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1 JOHDANTO

Tietokonepelien kdyttd opetuksessa ja kuntoutuksessa on nykypdivdd. Peleilld on
havaittu lukuisia etuja opetuksen, erityisopetuksen ja kuntoutuksen vélineen.
Pelinomaisuus on lisdnnyt harjoittelumotivaatiota. Toisaalta tietokone mahdollistaa
itsendisen harjoittelun. Tietokoneen ja tietokonepelien kayttoon liittyy myds
ongelmia. Erityisesti kéyttoonottovaiheessa ohjelman opetteluun kuluu aikaa.
Ohjelmat ja ohjeet on koettu monimutkaisiksi, ja yksinkertaistaminen olisi
tarpeellista, jotta kynnys tietokoneohjelmien kdyttoon madaltuisi. (Eriksson &

Ahonniska 1999)

Tietokonepelien kéytettavyyttd on tutkittu vdhin ja opetuspelien tuskin lainkaan.
Vihidinen kiinnostus tietokonepelien kaytettdvyyden tutkimukseen voi johtua siitd,

ettd myyntilukuja on pidetty yleisend mittarina peliprojektin onnistumiselle.

Perinteiset kdytettdvyyden maiiritelmét ja arviointimenetelmdt painottuvat tuottavan
tyon tekemiseen kaytettdviin sovelluksiin ja jérjestelmiin. Tyon tehokkuuteen
perustuvat kidytettivyyden mittarit sopivat huonosti tietokonepelien arviointiin, silld
kiytettdvyyden mittarit eivdt ota huomioon pelien viihteellistd arvoa.
Oppimissovelluksen pitdisi olla tarpeeksi viihdyttdvd ylldpitdmédn mielenkiintoa

harjoitteluun ja tehokas opetettavan asian harjaannuttaja.

Tutkielman teoriaosuudessa madritelldén, mistd seikoista opetuskdyttoon suunnitellun
tietokonepelin  kéytettivyys muodostuu. Luvussa 2 esitellddn tietokonepelin
médritelmid ja arvioidaan pelin mahdollisuuksia opetuksen ja kuntoutuksen
vilineend. Luvussa 3 kisitellddn kaytettivyyttd osana ohjelmistoprojektia:
madritellddn kiytettdvyys ja erityisesti lapsille suunnattujen sovellusten kaytettdvyys

sekd esitellddn kaytettdvyyden suunnittelu- ja arviointimenetelmia.

Kédytdnnon osuudessa tutkitaan heuristisen arvioinnin mahdollisuuksia opetuspelin
kiytettdvyyden arvioinnin menetelmidnd. Tutkimuksessa myos vertaillaan kahden
ryhmén, kiytettdvyyden asiantuntijoiden ja sovellusalueen asiantuntijoiden,

suorittamien arviointien onnistumista.



Kéytdnnon osuuden tarkoituksena on my0s 10ytdd pelin prototyypin kdytettdvyyden
ongelmat. Havaittuja ongelmia korjataan pelin jatkokehityksessd. Kaytettdvyyttd
arvioidaan heuristisen arvioinnin lisdksi my0s kohderyhmin ikéisille tehdylla
kyselylld sekd havainnoidaan sovelluksen todellista kiytt6d videonauhalta.
Menetelmien rinnakkaisella kdytolld pyritddn havaitsemaan ongelmia laajemmin ja

kohentamaan saatujen tuloksien luotettavuutta.

Kéaytdnnon osuudessa arvioitava sovellus on osa Jyviskyldn yliopiston psykologian
laitoksen huippututkimusyksikdn projektia, jossa suunniteltiin ja toteutettiin
tietokonepelin prototyyppi luku- ja kirjoitusvaikeuksien kuntoutuksen tutkimukseen.

Sovelluksen ensimmaéinen versio valmistui maaliskuussa 2003.



2 TIETOKONEPELI OPETUKSEN JA KUNTOUKSEN
VALINEENA

Luvussa 2.1 perehdytdédn ominaisuuksiin, jotka erottavat tietokonepelin muusta
multimediasta. Luvussa 2.2 pohditaan tietokonepelin mahdollisuuksia ja rajoituksia

opetuksessa ja kuntoutuksessa.
2.1 Tietokonepelin méaarittelyi

Tietokonepelejd késittelevissa kirjallisuudessa ei juurikaan ole pohdittu pelin
médritelmdd. Tietokonepelin kéytettivyyden tutkiminen kuitenkin edellyttda

madrittelemain tutkimuskohteen.

Dempsey, Lucassen, Haynes & Casey (1997) maérittelevit pelin lyhyesti seuraavasti:
”Peli on joukko toimintoja, johon osallistuu yksi tai useampia pelaajia. Silli on
tavoitteita, rajoituksia ja seurauksia. Pelilli on sdinndt ja se on joissain méérin
keinotekoinen. Lisdksi peli siséltdd kilpailua ja taidon tai kyvyn koettelua, vaikka

kyse olisi pelkéstdédn itsensd kanssa kilpailusta.”

Crawfordin (1982) mukaan tietokonepelin voidaan ajatella koostuvan neljastd

elementisté: sddnndistd, interaktiivisuudesta, konfliktista ja turvallisuudesta.

Yleisesti kaikilla peleilld on sddnnét, joita pelaajat noudattavat. Tietokonepeli on aina
interaktiivinen, ja eroaa tdssd suhteessa muusta &intd ja kuvaa kayttdvistd

multimediasta.

Interaktiivisuus erottavana tekijand tarkoittaa, ettd pelaajalla on lukuisia
etenemisvaihtoehtoja pelin sisdlld. Etenemisvalinnoilla pelistd voi muodostua erilaisia
“tarinoita”. Pelaajan odotetaan pelaavan tietokonepelid lukuisia kertoja, jolloin
pelaajalle pitdisi antaa mahdollisuus kokeilla useita vaihtoehtoisia tapoja pelin

lapdisyyn.



Interaktiivisuudella tarkoitetaan myds pelin “’reaktioita” pelaajan toimiin. Peli reagoi
pelaajan toimiin, ja esittdd pelaajalle erilaisia haasteita. Erilaiset haasteet ja
vaihtoehtoiset ratkaisutavat kohottavat tietokonepelin kiinnostavuutta. Peli menettié
kiinnostuksensa, kun se ei endid tarjoa haastetta pelaajalle eli pelin salaisuus on
ratkaistu. Pelin tulisi edes luoda illuusio siitd, ettd se aktiivisesti reagoi kayttdjan

toimiin.

Kolmas kaikissa peleissd esiintyvd elementti on konflikti. Konflikti syntyy
luonnollisesti pelin interaktiivisuudesta. Pelaaja pyrkii pelatessaan pddméérdin, pelin

lapdisyyn. Pelin sisdltimat haasteet estivit pelaajaa saavuttamasta tiatd pAdmadraa.

Turvallisuus tietokonepelin elementtind pohjautuu ajatukseen, jonka mukaan pelissd
voi ottaa normaalieldmén ulottumattomissa olevia riskejd. Esimerkiksi monopoli-
tyyppisessd pelissd pelaaja voi rakentaa valtavan omaisuuden ja hivitd sen tunnissa

ilman todellisia menetyksia.

Useimpien pelien palkkiojérjestelmit ovat positiivisia. Voittaja palkitaan hyvésti
suorituksesta, mutta hdvidjié ei rangaista. Hividmisen menetykset koostuvat 1&hinna

pelaamiseen kéytetysté ajasta.

Voi olla, ettd hidvidminen tietokoneelle kolauttaa itsetuntoa vdhemmén kuin
hidvidminen pelissd todelliselle henkildlle. Tama voi olla yksi tietokonepelien suosion
syistd. Havidjd voi palata uudestaan ja uudestaan pelin pariin ja yrittdd parempaa

suoritusta. (Crawford 1982)
2.2 Opetuspelin etuja ja rajoituksia

Normanin (1993) miiritelmdn mukaan opetusympdristd: (a) tarjoaa runsaasti
vuorovaikutusta, (b) antaa palautetta, (c) sisdltdd ennalta madritellyt tavoitteet ja niitd
tukevat menettelytavat, (d) on motivoiva, (e) tukee tehtdvaian keskittymisti, (f) tarjoaa

haastetta ja (g) sisdltdd asianmukaiset tyokalut sekd véalttdd hairidtekijoita.

Peli oppimis- tai kuntoutusympéristond sopii hyvin Normanin ajatuksiin, silld
Crawfordin mééritelmédn mukaan tietokonepeli on jo médritelmdnsd mukaan

vuorovaikutteinen (katso luku 2.1).



Motivaatiota tietokoneohjelmien kayttoon lisdd myds sddnnollinen ja véliton palaute
(Eriksson & Ahonniska 1999; Lyytinen ym. 1995; Manninen & Brax 1999). Palaute
voi yksinkertaisimmillaan olla tieto suorituksen onnistumisesta kuvana, kirjoituksena,
ddnend tai ndiden yhdistelmind. Lapselle positiivisena palautteena voi toimia
esimerkiksi pddsy eteenpdin seikkailutyyppisessd pelissd, lisdaika jonkin hauskan
tehtdvdn tekemiseen tai kokonaispistemidrdn kasvattaminen. Helposti ymmérretty
palaute antaa tietoa omasta toiminnasta ja kannustaa suoriutumaan paremmin.

(Eriksson & Ahonniska 1999)

Luonnollisesti  pelinomaiselle  oppimisympéristdlle  luodaan tavoitteet jo
suunnitteluvaiheessa. Tavoitteiden saavuttamista voidaan tukea erilaisilla avustavilla

tyokaluilla ja tehtdvien asteittaisella vaikeuttamisella.

Avustava tyOkalu tarjoaa sopivasti vihjeitd ratkaisun 10ytdmiseksi. Tehtdvé vaikeutuu
taidon kehittyessd vihjeitd vihentdmalld ja tehtdvdd vaikeuttamalla. Tietokonepeliin
voidaan rakentaa adaptiivinen algoritmi, joka nostaa pelin vaatimustasoa taitojen
kehittyessd.  Tietokoneohjelman  kiyttdminen kuntoutuksessa  mahdollistaa
harjoittelun lapselle sopivalla tasolla, silld harjoitteluun kéytettyd aikaa, tehtdvien
midrdd ja vaikeustasoa voidaan sdddelld jokaisen oppilaan kykyjen mukaisesti

(Eriksson & Ahonniska 1999).

Oppimisympiriston tulee mukautua oppijan yksildllisten tarpeiden mukaan.
Mukautuvalla vaikeustasolla toimiva peli mukautuu erilaisilla kyvyilld harjoittelevien
oppilaiden taitojen mukaan. Toisaalta voidaan rakentaa yhtendinen konsepti, jota
kuntoutus seuraa oppilaan taitotasosta riippumatta. (Manninen & Brax 1999; Eriksson

& Ahonniska 1999)

Normanin ajatus sopivan haastavasta oppimisympéristdstd sopii Crawfordin pelien
méadritelmadn. Riittdvan haastava peli tai oppimisympéristd auttaa pitimadn ylla
mielenkiintoa. Liiallinen vaatimustaso tai helppous aiheuttaa turhautumista ja

kyllastymistd. (Norman 1993)

Tietokoneella on havaittu olevan lukuisia etuja opetuksen, erityisopetuksen ja
kuntoutuksen vélineend. Pelinomaisten, vaihtelevien ja monipuolisten ohjelmien

avulla vaikeaakin tehtdvdd saatetaan harjoitella vapaaehtoisesti tuntikausia.



Ohjelmien pelinomaisuuden lisdksi harjoittelumotivaatio on osaksi seurausta
tietokoneen uutuudenviehdtyksestd. Toisaalta tietokone mahdollistaa harjoittelun

itsendisesti ilman aikuisen jatkuvaa ldsnédoloa. (Eriksson & Ahonniska 1999)

Tietokoneen kayttoon opetus- tai kuntoutusvilineend liittyy my0Os ongelmia.
Tietokoneohjelmien kiyttiminen kuntoutusmenetelminé ei ainoastaan sddstd aikaa.
Erityisesti kdyttoonottovaiheessa tietokoneen kidytdn ja ohjelman opetteluun kuluu
aikaa sekd kuntoutuksen jarjestdjdltd ettd oppilaalta. Osaan ohjelmista voidaan
rakentaa jokaiselle kayttdjélle henkilokohtainen suunnitelma, jota ohjelma seuraa.
Ohjelman ominaisuuksien ja toimintojen opettelu vie aikaa. Ohjelmat ja ohjeet on
koettu monimutkaisiksi ja niiden yksinkertaistaminen olisi tarpeellista, jotta kynnys

tietokoneohjelmien kdyttoon madaltuisi. (Eriksson & Ahonnista 1999)

Suurin este tietokoneohjelmien kéyttoon on kuitenkin sopivien ohjelmien puute.
Hyvin suunniteltuja, tarpeeksi motivoivia ja riittdvin laaja-alaisia ohjelmia on
toistaiseksi vahin. Aikuisten kuntoutukseen suunnitellut ohjelmat eivit motivoi lapsia
itsendiseen harjoitteluun ja melkein kaikki lapsille suunnitellut ohjelmat on tarkoitettu

lisé- tai virikemateriaaliksi. (Eriksson & Ahonniska 1999)



3 KAYTETTAVYYS OHJELMISTOPROJEKTISSA

Luvussa 3.1 esitellddn kéytettivyyden mdidritelmid. Luku 3.2 kisittelee lapsille
suunnattujen sovellusten kaytettdvyyttd. Luvussa 3.3 kisitellddn kéytettdvyyteen
tahtddvid ohjelmistonsuunnittelumenetelmid, ja luvussa 3.4 esitelldén tunnetuimpia
kéytettivyyden arvioinnissa kdytettdvid menetelmid. Arviointimenetelmien valintaa
sekd arvioinnin tavoitteita ja vaatimuksia kisitellddn luvuissa 3.5 ja 3.6.

Kaytettdvyyden ongelmien luokittelua esitelldén luvussa 3.7.
3.1 Yleisia kdaytettivyyden mairitelmii

Kéytettdvyys ei ole ainoastaan yksittdinen kayttoliittymén ominaisuus, vaan se
koostuu useista médreistd. Kéytettdvyys mairitelldén yleensd seuraavien osa-alueiden

kokonaisuudeksi:  tehokkuus, tuottavuus, toiminnallisuus, luotettavuus ja

tyytyvéisyys.

ISO 9241-11 -standardiluonnos (1998) madrittelee kaytettdvyyden suureeksi, joka
mittaa kohderyhmén kykyé kayttdd tuotetta tehokkaasti, tuottavasti ja miellyttavisti

saavuttaakseen médritellyt tavoitteet kayttoymparistossién.
Nielsen (1993) médrittelee kéytettivyyden seuraavien termien summana:

e Opittavuudella tarkoitetaan aikaa, joka aloittelijalta kuluu kohtalaisen

kayttotaidon saavuttamiseen.
e Tehokkuus on osaavan kéyttdjan tyoskentelyyn kayttima aika.

e Muistettavuus eli kéyttotaidon pysyvyys tarkoittaa satunnaisen kayttdjén

kykyd muistaa tuotteen kéyttotapa.

e Virheiksi lasketaan sekd kayttdjan ettd jdrjestelmédn virheet. Tuote ei saisi
antaa kéyttijidn tehdd peruuttamattomia virheitd ilman tarkastuksia. Tuotteen

on kyettdva toipumaan virheisti, ja ilmoitettava virheistd ymmarrettavisti.

o Tyytyvdisyys on  kiyttdjien  subjektiivinen = kokemus  tuotteen
miellyttdvyydestd. Tyytyvéisyyteen kuuluu myos tuotteen l&hestyttivyys, eli

miltd tuote ndyttdd ennen kdyttdonottoa.



Shackel (1990) madrittelee kaytettdvyyden suhteellisena suureena, joka ei ole
muuttumaton. Jarjestelmin kédytettdvyys vaihtelee kéyttdjdn, hinen tieto- ja
taitotasonsa sekd kéyttoympdriston ja -tarkoituksen mukaan. Hin ajattelee kdyttdjan
vertailevan tuotteiden ominaisuuksia kuten hintaa, hyddyllisyyttd, miellyttivyyttd ja
kaytettavyyttd, joista hyodyllisyys Shackelin mukaan koostuu. Kiytettivyyden osa-
alueiksi Shackel médrittelee tehokkuuden, opittavuuden, joustavuuden ja asenteen.
Tehokkuus mitataan nopeuden ja virheiden méirdn mukaan. Opittavuuden mittareina
voidaan kiyttdd aloittelijan opetteluaikaa sekd kéyttotaidon pysyvyyttd. Joustavuus
liitetddn mukautumiseen wuusiin tehtdviin ja ympéristoihin. Asenne sisdltda
kokemukset jdrjestelmdn kaytostd kuten visymyksen, epamukavuuden ja

turhautumisen.

Tuotteen toiminnot ndkyvit kéyttdjille kayttoliittymdn kautta. Téstd syystd on
ymmarrettivad, ettd kdytettdvyydestd usein puhutaan kiyttdliittymin ominaisuutena.
Kuitenkin  tuotteen  tehokkuuteen, toiminnallisuuteen ja  subjektiiviseen

miellyttivyyteen vaikuttavat monet kayttoliittymasta riippumattomat tekijét.

Kaytettdvyyttd laajempana késitteend kédytetddn jdrjestelmdn tai tuotteen
hyviksyttavyyttd. Hyvéksyttdvyys laajentaa kiytettdvyyden késitettd vastaamaan
kysymykseen: ”Onko jérjestelma riittdva tyydyttdmddn kayttdjien kaikki tarpeet ja
vaatimukset?” Tuotteen hyviksyttdvyys koostuu sen sosiaalisesta ja kdytdnnollisestéd
hyvéksyttdvyydestd.  Kaytdnnolliseen  hyviksyttivyyteen  kuuluu  tuotteen
kustannukset, yhteensopivuus, luotettavuus ja hyodyllisyys. Hyoddyllisyys voidaan

ajatella toiminnallisena soveltuvuutena ja kdytettdvyytend.

Kiytettdvyydelle on yhtd monta mééritelmdd kuin on mdédérittelijoitd. Eri
terminologioista huolimatta kaikissa edelld esitellyissd mééritelmissd korostetaan

tehokkuutta, kéyttdjan tarpeiden tyydyttdmistd, opittavuutta ja subjektiivista
tyytyvéisyytta.

Kéaytdnnossd kdytettdvyyden eri osa-aluiden jarkevd painottaminen on miéritelméa
tairkedmpadd. Yhdelle kéyttdjairyhmaélle ja jirjestelmélle sopiva suunnittelu voi olla

toimimaton toisessa jirjestelméssi ja kayttdjiryhmassi (Shneiderman, 1998).



3.2 Lapsille suunnattujen sovellusten kiytettivyys

Kaytettdvyydelld on perinteisesti arvioitu tehokkaaseen tyontekoon tarkoitettuja
jarjestelmid, ja tdmid heijastuu arvioinnissa kiytettyihin suureisiin: tehokkuus,
kdyttdjan tarpeet, opittavuus, subjektiivinen tyytyvéisyys. Lapsille suunnattujen
jéarjestelmien kaytettivyyden arvioiminen edelld mainituilla suureilla ei valttamétta
ole hyodyllistd, silld lapset kayttivit sovelluksia erilaisiin tarpeisiin kuin aikuiset ja

heiddn odotuksensa jarjestelmin toiminnasta ovat erilaisia (Read ym. 2002).

Lasten tietokonesovellusten kdytettdvyyttd ei ole juurikaan tutkittu. Eri tutkijoiden
madritelmdt ja painotukset lasten sovellusten kéytettdvyydestd eroavat toisistaan

huomattavasti enemmaén kuin luvussa 3.1 esitellyt yleiset kdytettdvyyden méaritelmat.

Lasten sovellusten kéytettdvyyden tutkimuksissa on havaittu, ettd lapsille
suunnattujen sovellusten kéytettdvyyttd tulisi arvioida viithdyttidvyyden tai
hauskuuden kautta (Hanna ym. 1999; Read ym. 2002). Hanna ym. (1999) mukaan
sovelluksilla, jotka ovat lasten mielestd kivoja, on yhteisind piirteind tuttuus,
haasteellisuus ja valinnan vapaus. Liséksi heiddn mielestddn helppokéyttisyys on

yksi tarkeimpid ominaisuuksia lasten sovelluksissa.

Hanna ym. (1999) korostavat opittavuutta ja helppoa ohjattavuutta. Hoysniemi,
Hamaldinen & Turkki (2003) l4htevit ajatuksesta, ettd lapsille suunnattu sovellus on

kaytettdva, jos lapsi kykenee opettamaan sen kiyton toiselle lapselle.
3.3 Kiytettivyyteen tihtiiva ohjelmistonsuunnittelu

Kaytettdvyytti ei voida lisdtd valmiiseen tuotteeseen erityiselld toimenpiteelld, vaan
siti on kehitettivd koko ohjelmistoprojektin ajan (Nielsen 1993). Usein
kaytettdvyyteen kiinnitetdédn huomiota vasta jirjestelmén kehityksen loppuvaiheessa,
jolloin tarvittavien korjausten tekeminen voi olla liian kallista ja muutoksia ei pystyti
toteuttamaan (Anderson, Fleek & Garrity 2001). Kuten kuvasta 1 havaitaan, mitd
myOhemméssd  vaiheessa muutoksien tarve havaitaan, sitd = suuremmiksi

korjauskustannukset muodostuvat (Ehrlich & Rohn 1994).
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Kuva 1. Mahdollisten muutosten mééri ja niiden toteuttamisen vaatimat kustannukset

ajan funktiona (Ehrlich & Rohn 1994).

Kaytettdvyyden ongelmien vilttimiseksi on esitetty lukuisia malleja ja mielipiteitd
siitd,  kuinka  kéyttdjait tulisi  ottaa  huomioon  suunnitteluprosessissa.
Suunnittelumenetelmien ja -mallien erot ovat pddasiassa siind, missd vaiheessa
varsinaiset kdyttdjdt otetaan mukaan suunnitteluprosessiin (Allen ym. 1993). Niisté
tunnetuimmat ovat kéytettdvyyssuunnittelu (engl. wusability engineering) ja

kayttdjakeskeinen suunnittelu (engl. user-centered design).

Kaytettiivyyssuunnittelu maiiritellddn prosessina, jossa tuotteen kaytettdvyytti
voidaan mitata ja arvioida miéréllisin menetelmin. Tuotteen valmistuttua arvioidaan,

tayttddko tuote suunnittelun alussa asetetut vaatimukset kiytettavyydelle.

Kaytettdvyyssuunnittelu koostuu seuraavista osista (Good M., Spine T., Whiteside J.,

& George P. 1986):
e Kkiytettdvyyttd mittaavien tekijoiden méaérittely
e vaaditun kéytettdvyyden tason méadrittely
e suunnitteluun liittyvien tekijoiden analysointi
e kiyttdjien palautteen liittiminen suunnitteluun

¢ suunnittelu-arviointi-suunnittelu -ketjun toistaminen vaaditun
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kaytettdvyystason saavuttamiseen saakka.

Kéytettdvyyssuunnittelua ei voida prosessina médritelld tarkasti, silld kayttdjit eivét
toimi samalla tavalla samassa tilanteessa. Epdtarkkuudestaan huolimatta on kuitenkin
parempi pyrkid kayttdjan ja kdyttOympariston huomiointiin. Kéytettdvyyssuunnittelu
painottuu ohjelmistosuunnittelun alkuvaiheeseen, mutta sitd jatketaan kaikissa
ohjelmistoprosessin vaiheissa. Suunnittelun alussa tehdyt ratkaisut muodostavat

pohjan ja vaikuttavat myShempiin ratkaisuihin.

Kaytettdvyyssuunnittelun vaiheet ovat:

e Vaatimusmaédrittelyssd suoritetaan kiyttdjien ja kdyttdympériston maédrittely,

tehtdvén analysointi ja kiytettdvyystavoitteiden méadrittely.

¢ Suunnittelussa ja toteutuksessa pohditaan, kykenevétko kayttdjit suorittamaan
tehtdvinsd suunnitelman mukaisen jarjestelmidn avulla sekd toteutetaan

jarjestelma.
e Testauksessa suoritetaan kaytettdvyyden arviointi.
e Securannassa jarjestelmin kayttod seurataan todellisessa kayttoymparistossa.

Kayttijikeskeinen suunnittelu perustuu ajatukselle, ettd helppokéyttdiset tuotteet
eivdt synny sattumalta. Suunnittelumenetelméssé tuotteen loppukéyttdjit osallistuvat
kaikkiin suunnittelun ja toteutuksen vaiheisiin. Suunnittelu- ja toteutusvaihe etenee
iteratiivisesti karkean tason prototyypeistd tuotteeksi. Ohjelmistoprojektin eri
vaiheissa kerdtddn kayttdjiltd palautetta tuotteesta. Talla pyritddn siihen, etti tuotteen
valmistuksessa ymmarretddn, mitd kayttdjat tekevét ja miten sekd kuinka hyvin

suunniteltu tuote tyydyttdd nima tarpeet.
Kayttdjakeskeisen suunnittelun vaiheet ovat (Preece 1994):
o Kayttdjaanalyysilld selvitetdén, keitd tuotteen todelliset kayttdjét ovat.

e Vaatimusmaéadrittelyssi suoritetaan tehtévin analysointi ja

kéytettavyystavoitteiden madrittely.

e Suunnittelussa ja toteutuksessa jdrjestelmd suunnitellaan ja toteutetaan

yhteistyossi todellisten kayttédjien kanssa.
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e Kilpailukykyanalyysilld selvitetddn jarjestelmdn heikkouksia ja vahvuuksia

verrattuna péadasialliseen kilpailevaan jirjestelmaén.
3.4 Kaytettiivyyden arviointimenetelmii

Kéytettdvyyden arvioinnilla pyritddn selvittimddan, kuinka kéyttokelpoinen
jarjestelmad on kayttdjaryhmille. Kiytettdvyyden arviointiin on olemassa lukuisia
menetelmid. Eri arviointimenetelmilld 16ydetddn erilaisia kdytettdvyyden ongelmia ja

arviointimenetelmét on jaettu asiantuntijoiden arvioihin ja kéyttdjdtestauksiin.

Kéytettdvyysarvioinnin ~ tavoitteet ~ ovat  tdrkein  valintakriteeri, = mutta
arviointimenetelmén valinnassa otetaan huomioon myos kéytettdvissd olevat ajalliset
resurssit ja henkiloresurssit. Luonnollisesti tuotteen valmistus- tai suunnitteluvaihe
my0s vaikuttaa menetelmén valintaan. Menetelmien rinnakkaisella kaytolla l1oydetdian

erityyppisid ongelmia ja vahvuuksia.

Seuraavissa kappaleissa esitellddn tunnetuimmat ja kdytetyimmét kiytettdvyyden
arvioinnin menetelmit. Menetelmédt voidaan jakaa asiantuntijamenetelmiin ja
kayttdjatestauksiin. Asiantuntijamenetelmistd esitellddn heuristinen arviointi ja
kognitiivinen ldpikdvely sekd kéyttdjatestausmenetelmistd suorituskykymittaukset,
ddneen ajattelu, havainnointi, kyselyt, haastattelut, fokus-ryhma, tapahtumien

tallentaminen ja palaute.

Heuristisessa  arvioinnissa joukko kiytettivyyden asiantuntijoita  arvioi
kayttoliittyméad. Kayttoliittymédn arviointi toteutetaan siten, ettd jérjestelmén
ominaisuuksia verrataan suunnittelusddnnostoon, heuristiikkoihin.  Arvioinnin
tarkoituksena on selvittdéd, mitkd kayttoliittyman ominaisuudet rikkovat heuristiikkoja
ja miten. Arvioinnin tuloksena saadaan virhelista, jonka pohjalta korjauksia voidaan
tehdd. Heuristista arviointia voidaan myds ajatella kayttoliittymin debuggaus-

menetelmina. (Nielsen 1993)

Heuristista arviointia voidaan kéyttdd suunnittelun alkuvaiheista ldhtien. Ensimmaiset

arvioinnit voidaan suorittaa paperi- tai kdyttoliittyméprototyyppien avulla. (Nielsen

1993)
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Menetelmadn kayttiminen on edullista, silld erityisid havainnointitiloja ei tarvita.
Heuristinen arviointi on myds nopea menetelmd, silld yksittdisen arvioijan olisi
tarkoitus kayttad  kayttoliittymdn  tutkimiseen — noin  kaksi tuntia.
Kustannustehokkuuden my6td menetelmdn avulla voidaan suorittaa useampia

iterointikierroksia. (Nielsen 1993)

Arviointiin osallistuu yleensd 3-5 henkil6d. Arvioijat tutkivat kayttoliittymad
itsendisesti noin kaksi tuntia. Téssd ajassa kéyttoliittymé yleensd ehditddn kdymééin
lapi kaksi kertaa. Ensimmadiselld tarkastelukierroksella arvioidaan yleisempid asioita
ja toisella kierroksella yksityiskohtia. Itsendisten arviointien jélkeen arvioijat voivat

kdyda yhdessa ldpi yloskirjaamiaan asioita. (Nielsen 1993)

Heuristisen arvioinnin ongelmana on, ettd kiytettivyyden arviointi perustuu
ainoastaan asiantuntijoiden nikemykseen. Kayttdjit tai todelliset tehtavét eivit kuulu
arviointiin, joten kaikki kayttdjélle tdrkedt asiat eivdat vélttimattd tule ilmi.
Menetelméan rinnalla tulisi kdyttdd toista menetelmad, jossa todelliset kéyttdjat ovat

mukana. (Nielsen 1993)

Kognitiivinen lipikédvely on asiantuntijamenetelmd, jolla etsitddn opittavuuteen
liittyvid kéaytettivyyden ongelmia. Arvioinnissa kayttdjat opettelevat uuden
jarjestelmin kayttod kokeilemalla. Ohjekirjan lukemiseen ei kdytetd runsaasti aikaa ja
muodollista koulutusta ei jérjestetd. Menetelmd perustuu siithen, ettd useimmat
kayttdjat ohittavat jarjestelmdn kdytdon varsinaisen opettelemisen ja harjoittelevat
kayttod omien tyotehtdviensd kautta. Kdytdnndssd jirjestelmésti etsitddn ratkaisuja

silloin, kun niille on todellinen tarve. (Nielsen & Mark 1994)

Liapikdvelyssd arvioijat yrittdvdt samastua kéyttdjien rooliin ja pohtivat, miten
erilaiset kdyttdjat suoriutuisivat tehtivistidn jérjestelmén avulla. Tavoitteena on ikddn
kuin roolipelin tavoin simuloida erilaisia kéyttotapauksia. Apuna kéytetddn

kayttotapauskuvauksia. (Nielsen & Mark 1994)

Kognitiivinen lapikdvely keskittyy vain yhden kéytettivyyden osatekijan
arvioimiseen, joten sen rinnalla tulisi kdyttdd muita menetelmid. Arviointi perustuu
kayttdjan tekemisien kuvitteluun, joten arvioinnissa on mahdollisuus virheisiin.

Menetelmén etuina ovat kuitenkin edullisuus ja nopeus. (Nielsen & Mark 1994)
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Suorituskykymittauksissa voidaan tarkastella joko tuotteen suorituskykyé erilaisissa
olosuhteissa tai tarkastella testikdyttdjiltd tehtdvien tekemiseen kuluvaa aikaa.
Suorituskykymittauksella voidaan selvittdd aikaa, joka kéyttdjaltd keskiméérin kuluu
viiden testitehtdvan suorittamiseen. Tuotteen suorituskykymittauksissa voidaan tutkia
myos esimerkiksi jérjestelmidn vasteaikoja verrattuna verkon ruuhkaisuuteen.

(Nielsen 1993)

Menetelmédn kayttd vaatii vdhintddn kymmenen koekdyttdjin osallistumista
arviointiin. Suorituskykymittausten etuna voidaan pitdd numeerista vertailtavaa dataa.
Talla arviointitavalla ei l0ydetd yksittdisid kéytettdvyysongelmia, vaan nimensi

mukaisesti tarkastellaan suorituskykyai erilaisissa tilanteissa. (Nielsen 1993)

Aiineen ajattelussa testihenkildt kiyttivit jirjestelméd, ja samalla kommentoivat
tuotetta déneen. Jatkuvalla kommentoinnilla pyritddn ymmaértiméain, miten todelliset
kéyttdjat kokevat jirjestelmin toimivan. T&lld arviointitavalla voidaan erityisesti
16ytdd ongelmia, jotka johtuvat toimintojen merkityksien vddrin ymmartdmisesta.
Menetelmédn vahvuutena voidaan pitdé runsasta kvalitatiiviisen datan mééraa pienelté

kayttdjdjoukolta. (Nielsen 1993)

Koehenkilon kayttdessd jarjestelmdd testaaja kiinnittdd huomionsa koehenkilon
suoriutumiseen. Talld pyritddn sithen, ettei anneta liitkaa painoarvoa koekdyttdjan
omalle tulkinnalle esille tulleista ongelmista. Testituloksen kannalta olennaisempaa
on selvittdd, mitd ja miksi kayttdja oli tekemdissd kritisoidessaan tiettyjd aspekteja.
Kayttdja voi olla sitd mieltd, ettd olisi 10ytinyt etsimédnsd toiminnon helpommin, jos

toiminto olisi sijoitettu ruudulla toiseen paikkaan. (Nielsen 1993)

Kédytdnnon testijdrjestelyn kannalta dineen ajattelu ei vaadi suuria jérjestelyji.
Testitilanteen jérjestdimiseen riittdd rauhalliset tilat ja jdrjestelmidn testaamiseen
tarvittava laitteisto. Testitilanne itsessdén voi olla koekéyttdjille epdluonnollinen, ja
heilld voi olla vaikeuksia kommentoida jirjestelmdd koko ajan ddneen. (Nielsen

1993)
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Tyypillisesti kdytetddn 3-5 koehenkilod. Menetelmin ongelmana on, ettei se samalla
anna tietoa jirjestelmén suorituskyvystd. Yhtdaikainen puhuminen ja tehtdvien
tekeminen voi hidastaa tehtdvien tekemistd. Toisaalta on havaittu, ettd tehtdvien
ratkaiseminen voi nopeutua déneen ajattelemisen myotd. Tastd syystd testitilanteessa

el kannata antaa suurta painoarvoa tehtévien tekoon kaytetylle ajalle. (Nielsen 1993)

Kiyttidjien havainnoinnilla kerdtdin tietoa suunnitteluvaiheessa tehtdvianalyysin
tarkentamiseksi ja kéyttoonotetusta jarjestelmistd. Kéyttdjida havainnoidaan heididn
aidossa tyOskentely-ymparistossddn heitd hdiritsemdttd. Havainnoinnissa seurataan

tyypillisesti 3-5 kdyttdjin tydskentelyd. (Nielsen 1993)

Havainnointitilanteessa pyritddn siihen, ettd todelliset kayttdjat tyoskentelevét
jarjestelmin avulla tavalla, jota he normaalistikin kdyttdvédt. Havainnointi paljastaa
kayttdjan todellisen tarpeen erilaisille toiminnoille. Kayttdjat usein kayttévit

jarjestelmin toimintoja eri tavalla kuin suunnittelijat ovat odottaneet. (Nielsen 1993)

Monien kaytettdvyyden aspektien toteutumista voidaan yksinkertaisimmin arvioida
kyselyilld. Kyselylld tarkoitetaan lomakkeella tehtdvdd tutkimusta. Ennalta rajatulle
ryhmdlle esitetddn joukko kysymyksid kirjallisesti tai suullisesti (Nielsen 1993).
Useimmin menetelmidd on kéytetty arvioitaessa kéyttdjien subjektiivista
tyytyvdisyyttd tai tyytymattomyyttd jarjestelmdd kohtaan. Kyselyt lasketaan
epdsuoriin menetelmiin, silld ne eivdt varsinaisesti mittaa jirjestelman kiytettdvyyttd

vaan kiyttdjien mielipiteitd. (Nielsen 1993)

Kysymysten asettelu mairittelee sen, mitd kysely mittaa. Huolimattomasti muotoillut
kysymykset voidaan tulkita monella tavalla, ja tidlloin vastaajat vastaavat eri asiaan
kuin kysymysten laatija on tarkoittanut. Tutkimuksen onnistumiseen vaikuttaa

oleellisesti, kenelle kysely osoitetaan ja millainen itse lomake on. (Nielsen 1993)

Kyselytutkimusta voidaan pitdd edullisena menetelmdnd ja silld voidaan helposti
kerdtd tietoja suurelta joukolta. Tutkimuksen tulokset ovat helposti kédsiteltdvissa

numeerisessa muodossa, ja tutkimuksen toistaminen on helppoa. (Nielsen 1993)
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Haastattelu voi olla strukturoitu, puolistrukturoitu tai  strukturoimaton.
Strukturoiduissa haastatteluissa kysymysten muoto ja jdrjestys ovat ennalta
médrittyjd. Strukturoimattomassa haastattelussa kdytetddn avoimia kysymyksid, ja
haastateltavien vastauksia syvennetédn tarpeen mukaan lisdkysymyksilld. Keskustelu
strukturoimattomassa haastattelutilanteessa etenee luontevasti tilanteen mukaan.
Puolistrukturoitu haastattelu on edellisten védlimuoto. Siind kysymysten muoto ja
jarjestys on ennalta mietitty, mutta haastateltavien vastausten voi antaa ohjata

keskustelua. (Hirsjarvi & Hurme 2000)

Kyselytutkimukseen verrattuna haastattelun etuna on, etti kysymysten sanamuotoja
tai vddrinymmarryksid voidaan oikaista. Alasuutarin (1999) mukaan haastateltava
pyrkii muodostamaan késityksen siitd, mihin kysymyksilld pyritddn, mikd on
tutkimuksen tarkoitus ja mitkd asiat ovat tutkimuksen kannalta oleellisia.
Haastateltava saattaa pyrkid antamaan vastauksia, joita hin olettaa haastattelijan
haluavan tai odottavan (Jyrinki 1977). Vastaukset eivdt siis aina ole totuuden
mukaisia. Jyringin (1977) mukaan my0s haastattelija voi tahattomasti véaristda

tutkimustuloksia omilla tulkinnoillaan ja késityksilldén.

Fokus-ryhmiidn kutsutaan joukko ihmisid keskustelemaan ennalta maératysti
atheesta. Ryhmin kooksi suositellaan 6-10 henkilod. Alle kuuden osallistujan
ryhmissd on vaarana, ettd keskustelua ei juurikaan synny. Yli kymmenen hengen
ryhmissé pulmaksi voi muodostua liiallinen keskustelu, jolloin kaikki eivit saa suun

vuoroa. (Nielsen 1993)

Menetelmdd kaytetddn yleensd suunnittelun alkuvaiheessa kiyttdjiin ja heiddn
tyotehtdviinsd  tutustuttaessa. Toinen  tyypillinen  kéyttotarkoitus on

kayttokokemuksien kerdédminen jérjestelmén kdyttdonoton jélkeen. (Nielsen 1993)

Keskustelutilanteessa  keskustelun — annetaan usein sujua vapaasti ilman
puheenvuorojen jakamista. Ohjaajan tehtdvdnd keskustelun aikana on ohjata
keskustelun kulkua ennalta suunniteltuihin aiheisiin asetettujen tavoitteiden
mukaisesti. Menetelmén onnistuneen kdyton edellytyksend on, ettd ryhmén ilmapiiri

rohkaisee osallistujia mielipiteiden ilmaisuun. (Nielsen 1993)
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Fokus-ryhmén etuna on toisten osallistujien vaikutus keskustelun etenemiseen ja
viridmiseen. Keskustelijat saavat toisensa kommentoimaan asioita spontaanisti ja
asioita tuodaan yleensd esille enemmin kuin haastattelutilanteessa. Ryhmdissa

mielipiteitd arvoidaan useammista nikokulmista. (Nielsen 1993)

Fokus-ryhmén tulosten laatua voi heikentdd jonkin keskusteluaiheen liiallinen
painottuminen. Ohjaajan taito johdatella keskustelu seuraavaan aiheeseen on
olennaisen tirkedd. Ohjaajan tulisi myds huolehtia siitd, ettd yksittdisen osallistujan

mielipiteet eivit dominoi keskustelua. (Nielsen 1993)

Lopputestauksessa ja jatkokehityksessa voi olla avuksi tapahtumien tallentaminen.
Eniten kéytettyjd tai kayttdmdttomid toimintoja selvitetddn ohjelmallisesti
tallentamalla kdyttdjdn toiminnot loki-tiedostoon. Tapahtumien tallentamisen etuna
on se, ettd menetelmdlld voidaan automaattisesti seurata kdyttdjan toimia pitkidkin
ajanjaksoja. Suuren dataméérdn késittelyyn tarvitaan analysointiohjelmaa. Kayttdjan
toimien automaattinen seuraaminen voi kuitenkin loukata kéyttdjan yksityisyyttd, ja

koehenkildoiden saaminen voi olla vaikeaa. (Nielsen 1993)

Kiyttijien palaute on yksi kéytetyimmistd menetelmistd jatkokehityksessa.
Palautteen perusteella voidaan huomioida muutokset kiyttdjien vaatimuksissa ja
tarpeissa. Palautteen maard voi nousta tuotteesta riippuen hyvinkin suureksi, jolloin

vastausten kisittely vaatii ylimédérdisid henkiloresursseja. (Nielsen 1993)

3.5 Arviointimenetelméin valinta

Arviointimenetelmid valitaan sen perusteella, millaista informaatiota arvioitavasta
jérjestelmdstd halutaan saada. Tunnetuimmat testausmenetelmét on esitelty luvussa
3.4 ja koottu taulukkoon 15 (katso liite 1). Testausmenetelmilld on hyvét ja huonot
puolensa, joten kahden toisiaan tukevan testausmenetelmin rinnakkainen kayttdé on

usein perusteltua.

Kyselyt, haastattelut ja fokus-ryhmien kéyttd ovat epdsuoria tutkimusmenetelmii.
Némi eivit anna suoraan tietoa kayttoliittymdn ominaisuuksista. Edelld mainituilla
epasuorilla  menetelmilld  kerdtty tieto koostuu kéayttdjien mielipiteistd ja

kayttokokemuksista.
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Arviointimenetelmissd painottuu tutkimusmenetelmien laadullisuus. Tamid on
luonnollista, silld kéytettdvyyden parantaminen keskittyy tietyn jirjestelmén
parantamiseen tietyssa kayttdjdryhmaéssi. Yleensd tarvitaan syvéllisti ja tarkkaa tietoa
yhdestd kéyttdjaryhméstd ja jirjestelmistd kerrallaan, silli kuten luvussa 3.1
mainitaan hyvd suunnitelma ei ole automaattisesti siirrettdvissd kayttdjaryhmasti
toiseen. Gomes (1996) on tutkimuksessaan havainnut, ettd ”/ohjelman] suunnittelijat
pitivdt laadullisia menetelmid yleensd hyodyllisempind.” Numeerista tietoa
jérjestelmdstd voidaan kerdtd kyselyilld, suorituskykymittauksilla ja tapahtumien

tallentamisella.

Kéytannossd kiytettdvissd olevat resurssit madrittelevat kaytettdvyystestauksen
menetelmien valintaa. Védhdinen saatavilla olevien koekiyttdjien lukuméérd sulkee
pois osan testausmenetelmistd, ja tdlloin mahdollisiksi arviointimenetelmiksi
muodostuvat heuristinen arviointi, d44neen ajattelu ja havainnointi. Jos testaukseen
osallistuvia kéyttdjid on riittdvasti, voidaan toteuttaa ryhméhaastatteluja tai mitata
jarjestelmdan  suorituskykyd. Kyselyt ja tapahtumien tallentaminen ovat

kayttokelpoisia menetelmid, jos koekayttdjid on 20-30.
3.6 Arvioinnin tavoitteita ja vaatimuksia

Testaaminen ennen kidyttoonottoa on yksi ohjelmistotuotannon kulmakivista.
Huonosti testatun ohjelman korjaaminen ja pdivityksien jakelu aiheuttavat
ylimaardisid kustannuksia. Huolellisen ohjelmistotestauksen arvo on nykydidn
ymmirretty ohjelmistojen kehityksessd, mutta kiytettdvyyteen ja kéyttdjatestaukseen

ei edelleenkddn kiinnitetd tarpeeksi huomiota.

Kaytettdvyyden arvioinnissa keskitytddn virheiden tai ongelmien etsimiseen. Kuten
ohjelmistotestauksessa yleensd, lO0ydettyjen virheiden méaidrdd pidetddn mittarina
testauksen onnistumiselle. Kdytettdvyyden arvioinnissa olennaista ei ole havaittujen
ongelmien méérd, vaan arvioinnissa pyritdin 10ytdmaan kriittisimmait kiytettdvyyttd
vahingoittavat tekijit. Tastd syystd kdytettdvyyden arvioinnin tuloksena ei koskaan
padstd tilanteeseen, jossa sovellus voitaisiin julistaa kaytettdviksi. Arvioinnin
tuloksena 10ydettyjen virheiden korjaaminen kuitenkin parantaa kéytettdvyytta.
Toisaalta samaa testaustapaa kéyttdmélld voidaan vertailla eri sovellusten

kaytettavyytta.
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3.7 Kaytettivyyden ongelmia

Kéytettdvyysarvoinnin  tuloksena  l0ydetyt ongelmat riippuvat kéytetysté
arviointimenetelmasti. Kaikkia 16ydettyja ongelmia ei kisitelld samanlaisina, vaan ne
pyritddn luokittelemaan vakavuusasteen mukaan. Ongelmia voidaan luokitella
yleisesti ohjelmistotestauksissa kdytetyn luokittelun termein. Ongelmat voidaan jakaa
tuhoisiin, vakaviin, héiritseviin ja siedettdviin. Kéiytettivyyden ongelmakohdat
voidaan myo0s luokitella erilaisiin prioriteettiluokkiin, jolloin prioriteetti kertoo

korjausjarjestyksen.

Ongelmakohtien luokittelulla pyritdén ohjaamaan virheiden korjaamisen aikataulua ja
resurssien varaamista. Luokittelua ei kuitenkaan voi tehdd sen perusteella, miten
paljon virheen korjaaminen vaatii resursseja (Patton 2001). Vakavan virheen
korjaaminen voi onnistua yksinkertaisella ja nopealla toimenpiteelld, mutta

siedettdvén virheen korjaaminen voi olla hidasta ja monimutkaista.

Kaikkia kéytettdvyysarvioinnin tuloksena ldydettyjd ongelmakohtia ei voida pitdd
virheind. Osa arviointiraportteihin kirjatuista virheistd on kayttdjaa drsyttavia pienid
yksityiskohtia, joista toinen kayttdjd pitdd. Kaikkien kéyttdjien subjektiivista
tyytyvéisyyttd tuskin voidaan koskaan saavuttaa, joten osa niin sanotuista virheisti

voidaan luokitella korjaamatta jétettaviin.
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4 PELIN HEURISTIIKKOJEN MAARITTELYA

Luvussa 4.1 esitellddn Nielsenin yleiset kéytettdvyyden heuristiikat. Luvussa 4.2

madritellddn kéytettdvyyden heuristiikat opetuspelin arviointiin.
4.1 Yleiset kiytettivyyden heuristiikat

Nielsen (Nielsen 1993; Nielsen & Mack 1994) on madiritellyt kéytettdvyyden
heuristiikkoja, joiden avulla voidaan arvioida jérjestelmén kaytettivyyttd
suunnitteluvaiheesta ldhtien. Heuristiikat ovat perussdantdja tai ohjeita, joilla pyritdén
hyvéddn kiytettavyyteen. Nielsenin ohjeet ovat hyvin yleisid, ja niiden on tarkoitus

soveltua kaikenlaisille sovelluksille.

Heuristitkkojen avulla kéytettdvyyttd arvioivat usein ohjelmistosuunnittelijat.
Heuristisen arvioinnin etuna ovat alhaiset kustannukset ja nopeus. Usein heuristiseen
arviointiin osallistuu kolmesta viiteen arvioijaa, ja he kdyvidt muutamassa tunnissa
1api ohjelman kayttoliittyman. Arvioinnin tehokkuus perustuu arvioijien méérdédn ja
heidédn osaamiseensa. Nielsenin ja Molichin (1990) mukaan 16ydettyjen ongelmien
maiird kasvaa arviointiin osallistuneiden lukuméérdn kasvaessa. Havainto on saanut

vahvistusta my6hemmista tutkimuksista (Nielsen 1993; Nielsen & Mack 1994).

100%

75%

50%0

25%

Osuus |dydetyista kaytettawyden ongelmista

0%
0 5 10 15

Arvioijien maara

Kuva 2. Kuvaaja kertoo havaittujen kaytettivyyden ongelmien méiérdn verrattuna

arviointiin osallistuneiden lukumairdén (Nielsen & Mack 1994).
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Kuvasta 2 ndhdéén, ettd alle kolmen arvioijan osallistumisella useita ongelmia jaa
huomaamatta, mutta useamman kuin viiden arvioijan osallistuminen ei endi
merkittidvisti lisdd havaittujen ongelmien lukumiéirdd. Arvioinnin tuloksena saadaan

lista kdytettdvyyden virheista.

Pelit ovat tietokoneohjelmistoina eriluonteisia kuin hyotykdyttoon tarkoitetut
sovellukset. Nielsenin médrittelemit kdytettdvyyden heuristiikat ovat kuitenkin niin
abstrakteja ja kontekstittomia (Henninger 2000), etti ne voidaan késitteiden uudelleen

madrittelylld sovittaa my0s tietokone- ja opetuspelien yhteyteen.

Henningerin (2000) mukaan Nielsenin kiytettdvyyden perusheuristiikkojen (katso
taulukko 1) kontekstittomuus ja abstraktius ovat mahdollistaneet heuristiikkojen

sulautumiseen tdrkeédksi osaksi suunnittelu- ja kehitysvaiheita. Hdnen mukaansa

suunnittelu-  ja

kéyttoympariston — madrittely

ja abstraktien heuristiikkojen

tarkentaminen tukevat suunnittelu- ja kehitysty6td paremmin.

TAULUKKO 1. Kymmenen
(1994) mukaan.

Jérjestelmin tilan nikyvyys
Yhteensopivuus jéirjestelmén ja
reaalimaailman vililla
Kiyttijin toimien vapaus

Kiyttoliittymén yhteniisyys ja
standardit

Virheiden kisittely
Tunnistaminen mieleen palauttamisen
sijaan

Joustavuus ja tehokkuus

Esteettinen ja yksinkertainen
suunnittelu

Kiyttijin avustaminen virheiden
tunnistamisessa ja niisti toipumisessa

Ohjeistus ja dokumentaatio

kaytettdvyyden heuristitkkaa Nielsenin & Mackin

Jérjestelmén pitdisi pitdd kayttdjat tietoisina siitd, mitd jérjestelméassd
tapahtuu asianmukaisen ja nopean palautteen avulla.

Jarjestelmén pitdisi kayttda kayttdjalle tuttua kieltd ja vilttdd teknisen
sanaston kayttod.

Kayttdjat usein valitsevat toimintoja vahingossa, joten he tarvitsevat
selvisti merkityn poistumistien ei-toivotuista valinnoista.

Kéyttdjien ei pitdisi joutua arvailemaan tarkoittavatko toiminnot
jérjestelman eri osissa samoja vai eri toimintoja.

Hyvé suunnittelu ja virheiden estdminen ovat hyvid virheilmoituksia
parempia.

Kayttdjan ei pitdisi joutua muistamaan informaatiota kayttoliittymén
dialogista toiseen. Ohjeiden pitdisi olla helposti saatavilla tarvittaessa.

Aloittelevalle kéyttdjille ndkymaéttomédt oikopolut voivat nopeuttaa
kokeneen kiyttdjan toimintaa. Oikoteiden avulla jirjestelmédstd
voidaan tehdd seké aloittelijalle ettd kokeneelle kayttdjille sopiva.

Dialogien ei tulisi siséltdd tarpeetonta informaatiota, silld se heikentda
tarpeellisen informaation nikyvyytta.

Virheilmoituksissa pitéisi kdyttdd selkedd kieltd, ilmaista virheen syy
ja ehdottaa ratkaisua ongelmaan.

Kaiken ohjeisiin liittyvdn materiaalin pitdisi olla helposti etsittdvissa ja

sisdltdd vaiheittaiset ohjeet tehtdvien suoritukseen. Ohjeet eivit saa
my0skédén olla liian laajat.
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4.2 Kuntoutuspelin heuristiikat

Kuntoutuspelin heuristista arviointia varten médriteltiin 10 perusheuristiikkaa.
Heuristiikkojen laadinnassa ldhdettiin ajatuksesta, jonka mukaan lapsille suunnattujen
ohjelmistotuotteiden kiytettivyys perustuu tuotteen viihdyttivyyteen ja hauskuuteen
(Hanna ym. 1999; Read ym. 2002). Rosas ym. (2003) ja Hubbardin (1991) mukaan
lasten tietokonesovelluksen mielenkiintoisuus ja siithen keskittyminen ovat
hauskuuden ansiota. Liséksi otettiin huomioon, ettd on esitetty kritiikkid siitd, etti
opetuskdyttoon suunniteltujen ohjelmistojen heuristisessa arvioinnissa keskitytdan
vain sovelluksen tekniseen toimivuuteen (Albion 1999; Jones ym. 1999; Squires
1997; Squires & Preece 1999; Squires & Preece 1996). Ei myo6skédédn pidd unohtaa,
ettd minka tahansa ohjelmiston on taytettiva kéytettivyyden perusvaatimukset (katso

luku 3.1).

Heuristiikat on laadittu piddasiassa Normanin (1993) oppimisympiriston mééritelmén,
Erikssonin ja Ahonniskan (1999) artikkelin sekd Nielsenin (katso taulukko 1)
kéytettivyyden heuristiikkojen tarkastelun pohjalta. Pelinomaisuus pohjautuu
Crawfordin (1982) mdiiritelmddn tietokonepelistd (katso luku 2.1). Tietokonepelin
kayttod erityisopetuksessa kisitellddn luvussa 2.2. Lisdksi heuristiikkojen
médrittelyssd on kéytetty Hanna ym. (1999) méirittelemid ohjeita lasten
tietokoneohjelmien  suunnitteluun.  Heuristiikkojen = numerointi ei  viittaa

tarkeysjarjestykseen, vaan ne on numeroitu késittelyn helpottamiseksi.

Kuntoutuspelin kdytettivyyden arviointiin méaériteltiin 10 heuristiikkaa:

Pelinomaisuus

Tarjoaa asiayhteyteen sopivan palautteen valittomasti

Tavoitteet asetettu alussa ja jaettu sopivankokoisiin vilitavoitteisiin
Riittédva haaste

Pelaajan vapaus

Mielenkiinnon ylldpitdminen

Ympiériston kiyttokelpoisuus

Helppokéyttoisyys

X N kD -

Riittdvét ohjeet kohderyhmin ymmartdmalld kielella

10. Miellyttédva visuaalinen ulkoasu.
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Heuristiikka 1: Pelinomaisuus

Crawford (1982) on luonnehtinut tietokonepelejd vuorovaikutteisesti haarautuvina
verkkoina, jotka eroavat saduista ja tarinoista dynaamisuudellaan. Sadut ja tarinat
toistuvat kerrasta toiseen samanlaisina, kun peli etenee pelaajan tekemien valintojen
mukaan. Vuorovaikutteisuuden ansiosta pelaaja voi tutkia pelin siséltod useammilla
tavoilla. Luonnollisesti olennainen osa pelin kiinnostavuutta on hyva késikirjoitus ja

mielenkiintoiset juonenkulut.
Heuristiikka 2: Tarjoaa asiayhteyteen sopivan palautteen vélittomésti

Talld heuristiikalla on kaksi puolta: jirjestelmén antama palaute kdyttdjan toimien

rekisterdimisestd sekd pelin antamat palautteet pelaajan menestymisesta.

Nielsenin (Nielsen & Mark 1994) ensimmaéisen heuristitkan mukaan jérjestelmén
taytyy pitdd kayttdjét tietoisena siitd, mitd jarjestelmdssd tapahtuu asianmukaisen ja
valittomén palautteen avulla. Tietokonepelin yhteydessd tdmid vaatimus tarkoittaa

kdytdnnossa sitd, ettd pelin on reagoitava pelaajan toimiin ilman pitkia vasteaikoja.

Pelin tdytyy antaa palautetta menestymisestd (Eriksson & Ahonniska 1995; Norman
1993; Crawford 1982; Malone 1980; Prensky 2001; Rosas ym. 2003; Squires &
Preece 1999). Pelaajan pitéisi tietdd koko ajan, eteneekd hén kohti ennalta maériteltya
paamddrad vai loittoneeko siitd (Malone 1980). Oikeista vastauksista palkitsemisen
pitidisi olla asiayhteyteen sopivaa ja motivaatiota kohottavaa (Eriksson & Ahonniska
1999; Hanna ym. 1999). Palkkioiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon

kohderyhman ika ja palkkioiden sopivuus kontekstiin (Hanna ym. 1999).

Heuristiikka 3: Tavoitteet asetettu alussa ja jaettu sopivankokoisiin

vialitavoitteisiin

Malone (1980) on havainnut lasten peleji tutkiessaan, ettd tirkein suosituimpia pelejé
yhdistdva tekijd oli selked maali tai tavoite. Verrokkipelit, joista puuttui selked
tavoite, koettiin merkittdvésti vihemman kiinnostaviksi. Selkedn tavoitteen merkitys
tairkednd pelin ominaisuutena on saanut vahvistusta myohemmissd tutkimuksissa
(mm. Clanton 1998; Crawford 1982; Prensky 2001; Quinn 1996; Rosas ym. 2003).

Ajatus on luonnollinen, silld tavoitetta tuntematta pddmairaa on vaikea tavoitella.
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Normanin (1993) mukaan oppimisympéristollda tulee olla ennalta maééritellyt
tavoitteet. Pddmédrdn jakaminen sopivan kokoisiin vélitavoitteisiin auttaa pitimdin
ylld motivaatiota. (Crawford 1982; Malone 1980; Norman 1993; Rosas ym. 2003)
Erikssonin ja Ahonniskan (1999) mukaan esimerkiksi seikkailutyyppisessd pelissd
eteenpdin pddsy voi toimia postiivisena palautteena ja kohottaa motivaatiota
pelaamiseen ja harjoittelemiseen. Vilitavoitteiden saavuttaminen osoittaa pelaajalle,

ettd timé on etenemdsséd kohti pddmairdd (Malone 1980).
Heuristiikka 4: Riittivi haaste

Riittdvan haastava peli pitdd ylld mielenkiintoa (Crawford 1982; Malone 1980;
Norman 1993; Prensky 2001; Rosas ym. 2003; Shneiderman 1998). Lisdksi Malone
(1980) on havainnut, ettd suurin yksittdinen tekija, miksi tietokonepelistd ei pidetty,

oli pelin vaikeustason liiallinen vaativuus tai helppous.

Vaihtuvalla vaikeustasolla toimiva peli kykenee tarjoamaan avustusta ja vihjeitd
tarvittaessa (Hanna ym. 1999), mutta myds riittdvasti haastetta. Vaikeustason
madrittely pelaajan suoriutumisen perusteella mukauttaa pelin pelaajan sen hetkisten
kykyjen mahdollistamalle tasolle (katso luku 2.2). Joustavuuden myotd pelid ei

tarvitse erikseen sddtdd jokaiselle oppilaalle.
Heuristiikka S: Pelaajan vapaus

Nielsenin kolmannen heuristitkan mukaan (katso taulukko 1) kiyttdjdn toimien
vapaudella  tarkoitetaan,  ettd  kayttdjille  pitdd  tarjota  toimintojen
peruutusmahdollisuus aina, kun se on mahdollista. Kéytdnnosséd tdmi tarkoittaa siti,
ettd useimmat kdyttdjat ovat tottuneet peruuta-toiminnon kayttoén. Peruuta-toiminto
lisdd jarjestelmdn opittavuutta, silli sen ansiosta kéyttdjat uskaltavat kokeilla eri
toimintoja. Kéyttdjat tekevét virheitd, vaikka kayttoliittymd olisi erittdin hyvin
suunniteltu, ja my0s tdmin vuoksi peruuta-toiminnolla voidaan palautua virheista.

(Nielsen & Mark 1994)

Peleissé peruuta-toimintoa ei tavallisesti tarjota, eikd tdmé useimmiten ole tarpeen.
Pelaajalle voidaan kuitenkin antaa mahdollisuus pelin tallentamiseen eri vaiheissa,

jolloin pelid voidaan jatkaa halutusta kohdasta. (Crawford 1982)
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Pelaajan toimien vapaus on kuitenkin yksi pelin tirkeimpid ominaisuuksia. Tatd tukee
Crawfordin (1982) ajatus pelin interaktiivisuudesta ja monista etenemisvaihtoehdoista
pelin sisdlld. Lisdksi Normanin (1993) mukaan pelaaja turhautuu ja menettdd
mielenkiintonsa peliin, jos hdnen toimiaan tai valintojaan rajoitetaan tarpeettoman

paljon.
Heuristiikka 6: Mielenkiinnon yllipitiminen

Tietokonepelit ovat yleensd ajanvietettd, eikd niilla pyritd tehokkuuteen.
Tietokonepelin tehokkuutena voidaan kuitenkin ajatella pelin kykyd vangita pelaaja
pelimaailmaan lukuisia kertoja pitkiksikin ajoiksi (Eriksson & Ahonniska 1999;
Lyytinen ym. 1995). Oppimis- tai kuntoutuspelin yhteydessd tehokkuus on
yhteydessa pelin hyviksyttivyyteen ja kdytettivyyteen. Oppimis- tai kuntoutuspeli ei
voi olla hyvéksyttdvé, jos se ei ole riittdvin tehokas harjaannuttamaan tavoitteena

olevaa taitoa.

On olemassa havaintoja, joiden mukaan hauskojen tehtdvien suorittamisessa
tarkkaavaisuus, keskittyminen ja motivaatio ovat korkealla (Rosas ym. 2003).
Mielenkiintoisen ja viihdyttdvdn pelin ddressd harjoitteluun saatetaan kayttda
huomattavasti enemmain aikaa kuin esimerkiksi perinteisiin kynd-paperi -tehtdviin
(Eriksson & Ahonniska 1999; Lyytinen 1995). Hanna ym. (1999) painottavat: ”Pelin
tavoite voi olla opettaa aakkosia, mutta lapset eivit luultavasti pelaa pelid

oppiakseen. Heiddn tavoitteensa voi olla selvittdd, mitd tapahtuu pelin ldpdisyssd.”

Kasikirjoitus on olennainen osa pelin kiinnostavuutta. Ennalta odottamattomat juonen
kulut lisddvit mielenkiintoa pelid kohtaan (Crawford 1982). Parhaat késikirjoitusideat

syntyvit niiden asioiden ympdrille, joista lapset ovat luonnostaan kiinnostuneita

(Hanna ym. 1999).
Heuristiikka 7: Ympériston kiyttokelpoisuus

Ympiriston kayttokelpoisuus rakentuu pelin kdytdnnollisestd hyodyllisyydestd ja
sosiaalisesta hyvéksyttdvyydestd (Nielsen 1993; Preece ym. 1994). Oppimis- tai
kuntoutuspelin kdytinnon hyoty on mitdton, mikdli se ei kohenna harjoiteltavia
taitoja. Suurin kdyttokelpoisuuteen vaikuttava seikka on peliin sisdllytetty opetukseen

tai kuntoutukseen kdytettdvd materiaali.
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Oppilaan edistymistd voidaan tietokonepohjaisessa kuntoutusmenetelmissid seurata
helposti. Menestyminen harjoituksissa voidaan tallentaa, ja jélkikdteen arvioida

harjoittelumenetelmédn toimivuutta.
Heuristiikka 8: Helppokayttoisyys

Helppokéayttéisyys on kidytettdvyyden madritelmien mukaan yksi kdytettdvyyden
tarkeimmistd osa-alueista (katso luku 3.1). Helppokéyttdisen pelin ohjaaminen on

niin yksinkertaista, etti pelaaja voi keskittya tehtdvien tekemiseen.

Ohjauslaitteiden, kuten hiiren tai peliohjaimen, kdyton vaikeudet eivit saisi héiritd
tehtdvaan keskittymistd (Norman 1993). Inkpen (2001) ja Strommen (1994) ovat
havainneet 8-12 vuoden ikdisilld “osoita ja klikkaa” -tavan (engl. point-and-click)

helpommaksi tavaksi kdyttda hiirtd kuin “raahaaminen” (engl. drag-and-drop).

Painikkeet suunnitellaan merkityksellisiksi ja intuitiivisiksi (Hanna ym. 1999; Nielsen
1993; Nielsen & Mark 1994). Parhaiten lapsille soveltuvat kuvakkeet ovat
tunnistettavia, tuttuja ja ne esittdvit arkipdivédisid asioita. Kuvakkeiden pitdisi olla
tarpeeksi suuria, jotta hiiren kiyttdd harjoitteleva lapsi kykenee osoittamaan niitd
osoittimella. (Hanna ym. 1999) Nielsenin kuudennen heuristiikan mukaan
muistamisen sijaan kiyttdja 10ytié tarvitsemansa toiminnot helpommin tunnistaessaan

ne ruudulta (katso taulukko 1).

Helppokéyttoisyyteen pédstddn kiyttdjdn tekemien virheiden tunnistamisella ja
ongelmakohtien  selkeyttdmiselld.  Peleissd  kéyttdjain  tekemien  virheiden
tunnistaminen vaatii huolellista kéytettdvyysarviointia. Pelaaja voi pyrkia
ratkaisemaan pelin tehtdvid tavalla, jota pelin suunnittelussa ei ole otettu lainkaan
huomioon. Tdémi voi kdytdnnodssd johtaa sithen, ettd pelaaja ei pddse lainkaan
etenemddn. Perinteisissd ohjelmistotuotteissa voidaan ohjeisiin kirjoittaa kuvaus
kaikkien mahdollisten toimintojen suorituksesta. Pelissd tima ei ole mahdollista, silla

pelistd katoaa haaste.
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Toisaalta pelaajan odotetaankin tekevén virheitd, silld virheettomésti edetessé peli on
nopeasti lapdisty. Haasteen kasvaessa pelaaja tekee virheitd, mutta tdima kuuluu hyvin
pelin luonteeseen. Haasteesta johtuviin pelaajan tekemiin virheisiin ei pelin tarvitse
valttdamittd reagoida erityisesti. Useimmiten virheen lopputulos on itsestddn selvé:

uusi yritys.
Heuristiikka 9: Riittiviit ohjeet kohdenryhméin ymmiirtimiélla Kielellid

Kayttdjille pitdd tarjota riittdvd ohjeistus jérjestelmdn kayttoon. Nielsenin
kymmenennen heuristitkan mukaan hyvit ohjeet ovat helposti saatavilla, selailu ja
etsintd ovat nopeita (katso taulukko 1). Toimintojen suorittamiseen pitdisi antaa
ohjeet vaihe vaiheelta. Erikssonin & Ahonniskan (1999) mukaan yksi
kuntoutussovellusten ongelmista on ohjelmien monimutkaisuus ja kidyton opettelun
vaikeudet. Ohjelmien ja ohjeiden yksinkertaistaminen madaltaisi kynnysté
sovellusten kayttdonottoon. Ohjeisiin ja dokumentaatioihin tulisi myds liittda

yleistajuinen selvitys menetelméan toimivuudesta ja tavoitteista.

Peliohjeet annetaan lapsen ymmartdmaélld kielelld ja ohjeiden laadinnassa otetaan
huomioon pelaajan ikd. Esimerkiksi tekstimuotoisten ohjeiden kayttod tulisi valttda
lasten peleissd (Hanna ym. 1999). Kaiyttdmilld &ddneen luettuja ohjeita pelin

kohderyhma laajenee.

Ohjeet muotoillaan helposti ymmarrettiviksi ja muistettaviksi (Hanna ym. 1999;
Nielsen 1993; Nielsen & Mark 1994). On suositeltavaa kayttdd selkedd kieltd ilman
vaikeita késitteitd. Hanna ym. (1999) ovat havainneet, ettd lapset kiinnittdvét

paremmin huomionsa hahmon lukemaan ohjeeseen kuin pelkkéédn ddneen.

Hyvét ohjeet opastavat pelaajan nopeasti pelin maailmaan ja ohjaavat oikeaan
suoritukseen. Pelaajan tiytyy tietdd, mitd onnistuneeseen suoritukseen vaaditaan
(Norman 1993). Nolan Bushnell onkin todennut: 4 Good game should be easy to

learn and hard to master” (Crawford 1982).
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Heuristiikka 10: Miellyttava visuaalinen ulkoasu

Esteettinen ja yksinkertainen suunnittelu pyrkii miellyttivdin ja selkeddn
kayttoliittymén ulkoasuun. Ruudulla pitéisi ndyttdd tarpeeksi informaatiota, mutta ei
turhaa tietoa, silld jokainen yksittdinen ruudulla nikyvd ominaisuus on kéyttdjdlle
yksi opittava asia lisdd. Nielsenin kahdeksannen heuristiikan mukaan jokainen ruudun
toiminto voidaan myds ymmaértdd vididrin, ja yksittdisen toiminnon etsiminen on

tyoladampéaa (katso taulukko 1).

Kayttoliittymén yhtendisyys on olennainen osa myds peliympiristod. Pelaamisen
aikana tarpeettomat valikot on tapana piilottaa (Bickford 1997; Crawford 1982;
Norman 1993). PC-pelit usein toimivat niin sanotussa full-screen -tilassa, joka

piilottaa myos kayttojarjestelman pelin ajaksi (Bickford 1997).

Olipa peli visuaalisesti yksinkertainen tai virikdstd kolmiulotteista grafiikkaa,
ulkoasun tulee olla yhtendinen ja miellyttivd (Hanna ym. 1999; Nielsen 1993;
Nielsen & Mark 1994). Héitsevd tarpeeton aines (Norman 1993), kuten valikot,

piilotetaan aktiivisen tehtdvén suorituksen, pelaamisen ajaksi.

Heuristiikoista on jétetty pois virheiden Kkaisittely, silld pelissd virheilmoituksia ei
pitdisi tulla lainkaan. Ohjelmistovirheet pitdisi 10ytdd testauksessa, silld
virheilmoituksia antava tai kaatuileva peli ei ole kovin mielenkiintoinen. Pelaajan

tekemid virheitd on késitelty kahdeksannen heuristiikan yhteydessa.

Jos virheitd kuitenkin ilmenee, kdyttdjdd pitdisi avustaa virheistd toipumisessa
selkedsti. Nielsenin viidennen heuristilkan mukaan virheilmoitukset pitdisi antaa
selkedsti kayttoliittyman kielelld, ei koodina tai muistipaikkojen osoitteina (katso
taulukko 1). Hyvé virheilmoitus myos siséltdd ehdotuksen ongelman ratkaisemiseksi.

(Nielsen & Mark 1994)
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5 KUNTOUTUSPELIN KAYTETTAVYYDEN
ARVIOINNIN TOTEUTTAMINEN

Tietokonepelien, varsinkaan opetuskdyttoon suunnattujen pelien, kiytettivyyden
arviointiin soveltuvista menetelmistd ei ole juurikaan raportoitu. TyOssd haluttiin
selvittdd asiantuntija-arvioinnin mahdollisuuksia oppimispelin kéytettdvyyden
arviointimenetelmind. Asiantuntija-arviointimenetelmistd valittaessa pdddyttiin
heuristiseen arviointiin, silld sen on havaittu paljastavan kiytettivyyden ongelmia

muita asiantuntija-arviointimenetelmid tehokkaammin (Dumas & Redish 1993).

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdiméén, soveltuuko heuristinen arviointi oppimispelin
kiytettivyyden arviointiin.  Arvioinnin  onnistumista mitattiin  18ydettyjen
kiytettdvyyden  kriittisimpien ongelmakohtien —madrdlld. Lisdksi  pyrittiin
selvittdmddn, miten arviointiin osallistuneiden tausta vaikuttaa arvioinnin
osallistumiseen. Arviointiin osallistui  kaksi ryhméi. Ensimmiisen ryhmén
muodostivat kéytettdvyyden asiantuntijat. Ryhmidn wvalituilla henkil6illd oli
aikaisempaa tietdmystd ja kokemusta kiytettdvyyden arvioinneista. Toisen ryhmén
muodostivat  pelin  prototyypin  suunnitteluun  osallistuneet  sovellusalueen
asiantuntijat. Sovellusalueen asiantuntijoilla ei ollut aikaisempaa kokemusta

kiytettdvyyden arvioinnista.

Loppukayttdjien mielipiteet toteutetusta sovelluksesta ovat olennaisia kriteereja
kiytettdvyystavoitteiden  saavuttamiselle. Mielipiteitd  kartoitettiin  oppilaille
suunnatulla kyselylomakkeella. Ensisijaiseksi kayttdjatestausmenetelmaiksi olisi voitu

valita ddneen ajattelu, haastattelu.

Tasséd tutkimuksessa paadyttiin kyselyyn, koska jo arviointien suunnitteluvaiheessa
tiedettiin, ettd arviointeja ei ehditd suorittaa ennen sovelluksen kdyttoonottoa. Kysely
padtettiin  toteuttaa yhdelld ala-asteen kolmannella luokalla (N=19), silld

kuntoutukseen osallistuneita oppilaita ei ollut tarpeeksi.
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Sovelluksen avulla suoritetuista kuntoutuksista nauhoitetaan joka kolmas, ja
todellisessa kéyttotilanteessa nauhoitettua videonauha-aineistoa voidaan kayttad
kayttdjien havainnointiin. Kéyttdjien havainnoinnilla pyritdén selvittimaan, pystyyko
peli ylldpitdimddn mielenkiintoa koko harjoittelun ajan ja pystyvitkd oppilaat

tyoskenteleméén itsendisesti peli avulla.

Luonnollisesti kdytettivyyden arviointien tavoitteena oli my0s 10ytdd kriittisimmét
ongelmakohdat. Havaittuja ongelmakohtia korjataan pelin jatkokehitysvaiheissa.
Arvioinnissa haluttiin kéyttdd useampaa menetelmidi, silli niiden rinnakkaisella
kéytolld 10ydetddn erilaisia ongelmia (katso Iuku 3.4) ja rinnakkaiset

tutkimusmenetelmat kohottavat validiteettia.
5.1 Kuntoutuspelin prototyypin kuvaus

Syksyn ja talven 2002-2003 aikana suunniteltiin ja toteutettiin luki-kuntoutuspelin
prototyyppi neuropsykologisen kuntoutuksen tutkimukseen. Luki-kuntoutustutkimus
liittyy psykologian laitoksen huippututkimusyksikon Lapsen kielen kehitys —

projektiin (LKK), jossa dysleksian tutkimusta on tehty noin kymmenen vuotta.

Kuntoutusprojektin suunnitteli ja toteutti psykologian tohtori Paavo Leppédsen
johtama Tempo-ryhmd, johon kuuluivat Sanna Helenius, luokan opettaja ja jatko-
opiskelija, Johanna Heinonen, psykologian opiskelija, Jarmo Hdmaéldinen, YTM ja
psykologian tohtoriopiskelija, Anna Kéaméirdinen ohjelmoija, Annamaija Mattila
psykologi ja tohtoriopiskelija sekd Paula Salmi puheterapeutti ja tohtoriopiskelija.
Tavoitteena oli kehittdd tietokonepohjainen kuntoutussovellus 3-luokkalaisten
kuntoutustutkimukseen. Sovelluksen suunnittelussa pédddyttiin tietokonepeliin, silld

sen arveltiin motivoivan lapsia harjoitteluun tehokkaammin.

Toteutettu prototyyppi nimettiin pelin padhenkilon mukaan Mr. Luycky:ksi. Peli on
seikkailupeli, jossa pddhenkilod kiertelee ympari maailmaa ratkoen erilaisia tehtivia.
Jokaisen suoritetun tehtdvén jdlkeen Mr. Luycky 10ytdd palan aarrekarttaa. Kaikkien

tehtidvien suorittamisen jélkeen kartta on kokonainen ja Mr. Luycky 10yt44 aarteen.
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Peli on jaettu neljdén osa-alueeseen maanosien avulla. Jokaisessa osa-alueessa toistuu
6 tehtdvityyppid, jotka eroavat toisistaan kuntoutukseen kdytettdvan dénimateriaalin

sekd visuaalisen ilmeen osalta.

Yksi tarkeimmistd ajatuksista suunnitteluvaiheessa oli, etté tehtdvat voidaan suorittaa
missd jarjestyksessd tahansa. Ajatuksena myds oli, ettd kaikkiin tehtdviin voi palata

myOhemmin eli tehtivit voidaan tarvittaessa tehdd uudelleen.

Sovelluksella on kaksi kdyttdjaryhmdi: kuntoutettava luki-oppilas sekd kuntouttaja.
Pelid pelaavat oppilaat ovat noin 9-vuotiaita, joilla on normaali néko ja kuulo seké
normaalit kognitiiviset taidot. Kuntouttajalla tarkoitetaan tdssd kayttdjaryhma-
madrittelyssd kuntoutuksen jarjestdvdd koulupsykologia, opettajaa tai erityisopettajaa,

jolla on perustaidot tietokoneen kayttoon.

Oppilas etenee pelissd tehtdvd kerrallaan. Yksittdisen tehtdvin sisdlla oppilas voi
seurata osaamistaan pistelaskurin ja erilaisten vahvistavien palkkioiden avulla.
Jokaisessa tehtdvédssd on pistelaskurin lisdksi animoitu palkkio, joka ndytetddn
jokaisen oikean vastauksen jilkeen. Kuntouttaja voi edellisten lisdksi seurata lapsen
edistymisti tallennettujen loki-tietojen avulla. Jokaisessa tehtévissé tallennetaan loki-

tiedostoon kaikki oppilaan antamat vastaukset.

Oppilas pelaa pelid hiiren avulla. Ohjelma tulkitsee vastaukset, ja vaikeustasoa
nostetaan tai lasketaan tehtdvissd menestymisen perusteella. Yksittdisesséd tehtdvassi
vaikeustaso miidrdytyy kéytettyjen drsykkeiden tai drsykkeiden esittimisnopeuden

mukaan.
5.2 Heuristisen arvioinnin suunnittelu ja toteutus

Ennen heuristiseen arviointiin ryhtymistd kuntoutuspelille maédriteltiin 10
perusheuristiikkaa (katso luku 4.2). Maidiriteltyjd perusheuristiikkoja tarkennettiin
ennen heuristisen arvioinnin suorittamista. Tarkennetut heuristitkat on koottu

taulukkoon 2. Arvioinnissa kdytetty lomake on liitteend 2.
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Heuristisessa arvioinnissa arvioitiin kaikkia muita luvussa 4.2 maédriteltyja
kuntoutuspelin perusperiaatteita paitsi ympdriston kayttokelpoisuutta. Tdma jétettiin
arvioinnista pois, koska heuristisella arvioinnilla ei voida vastata kysymykseen:

kohentaako ohjelma todella harjoiteltavia taitoja?

Pelaajan vapautta mittaavissa heuristiitkoissa on mainittu vaittima “Tehtdvit on
mahdollista ratkaista useammalla eri strategialla”. Viittimd ei ole oleellinen
toteutetun pelin prototyypin arvioinnissa, silld tissd tapauksessa on olemassa vain
yksi mahdollinen ratkaisustrategia. Pelin idea on yksinkertaistettuna erilaisten danten

erotteleminen toisistaan.
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TAULUKKO 2. Arviointiin madritellyt tarkennetut heuristiikat.

Perusheuristiikat ja niiden tarkennukset
Pelinomaisuus
Ohjelma on pelinomainen.

Tarjoaa asiayhteyteen sopivan palautteen
vilittomésti
Peli reagoi pelaajan tekemisiin vélittomasti.

Palkkiot oikeista vastauksista asiayhteyteen sopivia.

Pelissd menestyminen on selvilld koko ajan.
Suoritetut pelin osa-alueet ovat tiedossa.

Tavoitteet asetettu alussa ja ne on jaettu sopivan
kokoisiin viilitavoitteisiin
Pelin pdamaéri selvilld alusta asti.

Vilietapit jakavat pelin sopivan kokoisiin osiin.

Riittivi haaste

Peli on sopivan haastava.

Pelissé on riittavasti vaikeustasoja.

Pelaajan vapaus

Pelin kentét voi ldpéistd valitsemassaan jérjestyksessa.

Tehtdvidt on mahdollista ratkaista useammalla eri
strategialla.
Mielenkiinnon ylléipitiminen

Peli on viihdyttava.
Peli on uudelleen pelattava.
Pelin késikirjoitus on mielenkiintoinen.

Ennalta odottamattomat juonen kéiénteet pitavat ylla
mielenkiintoa.
Helppokiyttoisyys

Pelin ohjaaminen on helppoa.
Painikkeet ovat merkityksellisia.
Peli on helppo oppia, mutta vaikea lapdista.

Tehtdvén tekemiseen voi keskittyé, silld pelin
ohjaaminen on helppoa.

Léhteet

Crawford 1982

Eriksson & Ahonniska 1999; Malone 1982; Nielsen 1993;
Nielsen & Mark 1994; Norman 1993; Prensky 2001; Squires
& Preece 1999

Crawford 1982; Hanna ym. 1999; Malone 1982; Norman
1993; Rosas ym. 2003; Prensky 2001; Squires 1997
Crawford 1982; Jones & Okey 1995; Jones & Farquhar 1997

Nielsen, 1993

Crawford 1982; Malone 1982; Norman 1993; Prensky 2001;
Quinn 1996; Rosas ym. 2003

Crawford 1982; Malone 1982; Norman 1993; Rosas ym.
2003

Crawford 1982; Malone 1982; Norman 1993; Rosas ym.
2003; Prensky 2001
Crawford 1982; Norman 1993; Quinn 1996; Rosas ym. 2003

Squires 1997

Crawford 1982; Quinn 1996

Eriksson & Ahonniska 1999; Hanna ym. 1999; Lyytinen ym.
1995; Rosas ym. 2003; Squires 1997
Crawford, 1982; Prensky 2001; Read 2002

Crawford 1982
Crawford 1982; Prensky 2001
Crawford 1982; Malone 1980; Rosas ym. 2003

Hanna ym. 1999; Nielsen 1993; Nielsen & Mark 1994
Hanna ym. 1999; Nielsen 1993; Nielsen & Mark 1994
Crawford 1982

Squires & Preece 1999

Riittiviit ohjeet kohderyhmén ymmirtimalla kielelldi Hanna ym. 1999

Tehtévikohtaiset ohjeet ovat selvid.

Ohjekirjaa ei tarvita.

Pelaaja tietdd, mitd onnistuneeseen suoritukseen
tarvitaan.
Vihjeitd on tarpeeksi, mutta ei liikaa.

Miellyttivi visuaalinen ulkoasu
Visuaalinen ulkoasu on miellyttava.

Grafiikka on kauttaaltaan yhtendinen.

Nielsen 1993; Nielsen & Mark 1994; Norman 1993; Rosas
ym. 2003
Crawford 1982; Norman 1993; Rosas ym. 2003

Norman 1993; Quinn 1996

Crawford 1982; Malone 1980; Norman 1993; Quinn 1996;
Squires & Preece 1999

Nielsen 1993; Nielsen & Mark 1994; Crawford 1982
Nielsen 1993; Nielsen & Mark 1994
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5.3 Kyselylomakkeen suunnittelu

Kyselylomakkeen kysymykset muodostettiin kuntoutuspelin arviointiin méériteltyjen
heuristiikkojen pohjalta (katso luku 4.2). Lomakkeen kysymykset laadittiin siten, ettd
jokaista asiaa kysyttiin sekd positiivisessa ettd negatiivisessa sanamuodossa. Lisédksi
lomakkeeseen liitettiin muutamia avoimia kysymyksid. Niilld pyrittiin tarkentamaan
oppilaiden mielipiteitd pelin viihdyttdvyydestd. Lisdksi oppilaita pyydettiin

kertomaan, millaisista seikoista he pystyivét paitteleméédn, meniko vastaus oikein.

Kyselylomakkeen kysymykset on ryhmitelty taulukkoon 3 sen mukaan, mihin

luvussa 4.2 madiriteltyyn heuristitkkaan ne liittyvdt. Oppilaiden kanssa tdytetyssa

lomakkeessa kysymykset esiintyvdt satunnaisessa jérjestyksessd. Arvioinnissa

kiytetty lomake ja avoimet kysymykset ovat liitteessé 3.

TAULUKKO 3. Kyselylomakkeen kysymykset ryhmiteltyné aihealueittain.

Visuaalinen ulkoasu

Pelin grafiikka oli kiinnostava.

Pelin grafiikka oli tylsa.

Pidin pelin kuvista.

En pitényt pelin kuvista.

Ohjeet

Tiesin, mitd painikkeista tapahtuu.

En tiennyt, mité painikkeista tapahtuu.

Tehtiviakohtaiset ohjeet olivat selvid.
Tehtdvékohtaiset ohjeet olivat epéselvia.

Tiesin kaikissa tehtdvissd, mitéd pitda tehda.
En aina tiennyt, mitd pitié tehda.
Helppokayttoisyys

Osasin keskeyttid tehtévin ja palata “valintaruutuun”.

En osannut keskeyttdd tehtavaa.
Palaute

Tiesin heti vastauksen jilkeen, oliko vastaus oikein.
En tiennyt vastausten jilkeen, olivatko ne oikein.
Pelin tila

Tiesin koko ajan, menestynkd pelissé vai en.

En tiennyt, sujuuko pelin pelaaminen hyvin vai huonosti.

Tiesin, mitké kentét on suoritettu.

En tiennyt, mitké kentdt on suoritettu.
Alkuorientaatio

Pelin tavoite oli alusta asti selva.

En tiennyt, miké pelin padmaéara oli.

Tehtédvien alussa olleet vihjeet auttoivat alkuun.
Tehtédvien alussa olleet vihjeet olivat hiiritsevid.
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Viilitavoitteet

Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin eli maanosiin.
Maanosissa oli litkaa/liian vdhan tehtavia.

Pelissi oli riittdvasti vilitavoitteita.

Pelissd ei ollut riittdvésti vélitavoitteita.

Haaste

Peli oli liian vaikea/helppo.

Pelin vaikeustaso oli sopiva.

Peli vaikeutui liian nopeasti/hitaasti.
Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti.

Hiiren kéyttdminen oli vaikeaa.

Hiiren kéyttdminen oli helppoa.

Vapaus

Pystyin vaikuttamaan pelin kuluun tarpeeksi.

En pystynyt vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi.
Kentét voi suorittaa haluamassaan jéirjestyksessa.
Kenttid ei voi suorittaa haluamassaan jéarjestyksessa.
Maanosasta toiseen liitkkuminen oli helppoa.

Maanosasta toiseen liikkuminen oli vaikeaa.
Mielenkiintoisuus, hauskuus

Voisin pelata pelid useamminkin.

En haluaisi pelata pelid uudelleen.

Pelié oli kiva pelata.



5.4 Lomakekyselyn toteutus

Lomakekyselyyn vastasi 19 oppilasta peruskoulun kolmannelta luokalta. Jokainen
oppilas kéytti noin 50 minuuttia pelaamiseen, jonka aikana hin ehti suorittaa 13-15

tehtidvaa.

Pelissd on 72 tehtdvdd, mutta osa tehtdvistdi on stimuluksia lukuun ottamatta
identtisid. Kun identtiset tehtdvdt laskettiin yhdeksi testattavaksi tehtdviksi,
pelattavaksi jai 20 erilaista kenttdd. Testattavat tehtdvit jaettiin siten, ettd kaikkia
tehtdvia pelattiin likimain yhta paljon. Pelattavat tehtdvét valittiin etukdteen. Oppilas

sai itse valita, minkd samanlaisista tehtdvista valitsee.

Kyselylomakkeeseen vastaamiseen kiytettiin S-portaista Likertin asteikkoa, johon
oppilaat vastasivat hymy-skaalan avulla (katso liite 4). Oppilaalle luettiin kysymykset
ddneen yksi kerrallaan, jonka jilkeen oppilas osoitti sormella skaalalta vastauksen.
Vastaamiseen kdytetty hymy-skaala valittiin siitd syytd, ettd se on havaittu hyvéksi

menetelmaiksi lasten kyselyjen yhteydessa (Read ym. 2002).

Lomakkeet tdytettiin yhdessd oppilaan kanssa, jotta tarvittaessa voitiin selventid
kysymyksid ja oppilaan vastauksia. Erityisesti tdstd oli hyotyd negatiiviseen muotoon
muotoiltujen kysymyksien kohdalla. Osalla oppilaista oli vaikeuksia vastata

kielteisessd muodossa oleviin kysymyksiin hymy-skaalan avulla.
5.5 Kiyttijien havainnoinnin suunnittelu ja toteutus

Kéyttdjien havainnoinnissa pditettiin seurata LKK:n 3 oppilaan tyodskentelyd
todellisessa kuntoutustilanteessa videonauhoilta, jotka kuntouttajat nauhoittivat.
Yksittéisiltd oppilailta kuvattiin joka kolmas kuntoutuskerta. Havainnoinnilla pyritdan
selvittimédén oppilaiden suhtautumista pelin pelaamiseen. Erityisesti pyritdin
selvittdméén, kiinnostaa harjoittelu tietokonepelin avulla, ja riittddké mielenkiinto
pelid kohtaan kuntoutusjakson loppuun saakka. Liséksi havainnoidaan tietokonepelin

antaman palautteen, ohjeiden ja palkkioiden, ymmartadmista.
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Videonauhoilta havainnoidaan tietokonepelin antaman palautteen merkitysti oppilaan
toiminnalle sekd oppilaan kiinnostusta pelin pelaamiseen. Havainnoitavat osa-alueet
on nimetty lomakkeessa (Helenius 2003) seuraavasti: tiedollinen palaute,
motivationaalinen palaute ja emotionaalinen palaute. Havainnot kootaan Heleniuksen
(2003) havainnointilomakkeeseen (katso liite 5). Jokaista havainnoitavaa osa-aluetta
arvioidaan asteikolla 1-5. Yhden kuntoutuskerran aikana oppilas ehtii pelaamaan 5

tehtivad, joista jokainen havainnoidaan erikseen.

Tietokonepelin antamalla tiedollisella palautteella tarkoitetaan palautetta suorituksen
oikeellisuudesta tai virheellisyydestd (Helenius 2003). Palautteena tehtdvan oikeasta
suorituksesta peli antaa tehtdvéstd riippuen tietynlaisia palkkioita oppilaalle.
Virheellisestd suorituksesta ei anneta palautetta. Myos tietokoneen antamien

peliohjeiden huomioiminen kuuluu tdhan.
Havaintolomakkeessa tiedollinen palaute pisteytetddn seuraavasti (Helenius 2003):

5 = Palaute ohjaa tyoskentelyé koko ajan. Tyodskentely on itsendisté eika oppilas

tarvitse lainkaan tukea kuntouttajalta.

4 = Oppilaan tydskentely on melko itsendistd. Oppilas selvidi ldhes itsendisesti.

Oppilas kommentoi tai kysyy jotain 1-2 kertaa.
3 = Oppilaan tyoskentely ei ole selvisti itsendisté eikd tukeutuvaa.

2 = Oppilaan tydskentely ei ole kovin itsendistd ja tarvitsee enimmékseen tukea

tehtdvien tekemiseen. Oppilas kommentoi tai kysyy jotain 3-4 kertaa.

1 = Palaute ei ohjaa oppilaan tydskentelyd. Tydskentely ei ole itsendisti ja
oppilas tarvitsee jatkuvasti kuntouttajan tukea. Kdytdnnosséd tehtidvit tehddan

yhdessa.

Motivationaalisella palautteella tarkoitetaan keinoja, joilla pyritddn lapsen
motivoimiseen, kiinnostuksen ylldpitdmiseen tai lisddmiseen. Motivaatio pelin
pelaamiseen nédkyy oppilaan kiyttdytymisessd tehtdvdsuuntautuneesti tai tehtdvii
vilttivisti (Helenius 2003). Tehtidvasuuntautunut oppilas on innostunut ja sinnikds, ei
puuhastele muuta vaan suuntaa huomionsa tehtdvidn tekemiseen. Tehtdvad vilttava

oppilas ei osoita innostusta, luovuttaa heti, puuhastelee jotain muuta tai istuu
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passiivisesti.

Havaintolomakkeessa motivationaalinen palaute pisteytetddn seuraavasti (Helenius

2003):

5 = Oppilaan tyoskentely on erittdin tehtdvasuuntautunutta, ja siind ei ilmene

lainkaan tehtdvin tekemisen kannalta yliméaraista.

4 = Oppilaan tyoskentely on melko tehtdvdsuuntautunutta, tydskentelyssd

ilmenee 1-2 kertaa tehtdvén tekemisen kannalta yliméaardista.

3 = Oppilaan tyoskentely ei ole selvisti tehtdvisuuntautunutta eikd sitd

valttavaa.

2 = Oppilaan tyoskentely on melko tehtdvédd valttdvad, tyoskentelyssd ilmenee

3-4 kertaa jotain tehtdvin tekemisen kannalta ylimédérdista.

1 = Oppilaan tyoskentely on erittdin tehtdvaa vilttavai, tyoskentelyssd ilmenee

jatkuvasti tehtdvén tekemisen kannalta ylimaaraista.

Emotionaalisella palautteella tarkoitetaan lapsen tunnetilaa (Helenius 2003).
Tunnetila heijastuu olemuksesta, ilmeistd sekd tunnetilaa kuvaavista ilmauksista.

Emotionaalinen palaute pisteytetddn seuraavasti (Helenius 2003):

5 = Oppilaan suhtautuminen tehtdvien tekemiseen on erittdin myonteista.
Oppilas ilmaisee sanoin, ilmeilldén ja olemuksellaan jatkuvasti positiivista

suhtautumista.

4 = Oppilaan suhtautuminen tehtdvien tekemiseen on melko mydnteista.
Oppilas suhtautuu myonteisesti, mutta ei ilmaise positiivista suhtautumisesta

kovin voimakkaasti tai usein.
3 = Oppilaan suhtautuminen ei ole selvisti myonteisté eikd kielteista.

2 = Oppilaan suhtautuminen tehtdvien tekemiseen on melko kielteistd. Oppilas
ilmaisee 1-2 kertaa intensiivisesti tai pitkdkestoisesti kielteisen tunneilmaisun

tehtdvan tekemiseen.
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1 = Oppilaan suhtautuminen tehtdvien tekemiseen on erittdin kielteistd. Oppilas
ilmaisee useammin kuin 3 kertaa intensiivisesti tai pitkdkestoisesti kielteisid

tunneilmaisuja tehtévin tekemiseen.

Ensimmdinen videointi toteutetaan kolmannella kdyttokerralla. Pelin oletetaan tulleen
oppilaalle sen verran tutuksi, ettei hdn tarvitse paljon apua selvitikseen pelin

tehtévistd. Jatkossa nauhoitetaan pelikerta kerran viikossa, eli joka kolmas kuntoutus.

Videolla ndkyy oppilaan kasvot sivusta sekd tietokoneen ruutu. Oppilaalle annetaan
kaikki pelaamiseen liittyvédt ohjeet ennen pelaamisen aloittamista. Tamén jdlkeen
palautteen antamista pyritddn vilttimain. Pelaamiseen liittyvid ohjeita voi kuitenkin

antaa, mikali oppilas niitd tarvitsee.
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6 HEURISTISEN ARVIOINNIN TULOKSET

Heuristiseen arviointiin osallistui 10 arvioijaa. Naistd 5 oli kéytettivyyteen
perehtyneitd ja kiytettdvyystestauksia aiemmin suorittaneita informaatioteknologian
tiedekunnan opiskelijoita. Toisen ryhmédn 4 arvioijaa olivat kuntoutusohjelman
suunnitteluun osallistuneita psykologeja'. Kahden arvioijaryhmin kiytolld pyrittiin
selvittdmddn heuristisen arvioinnin onnistumista, kun arvioinnin suorittavat
sovelluksen suunnitteluun osallistuneet sovellusalueen asiantuntijat, joilla ei ole
aikaisempaa perehtymistd kiytettdvyyteen tai sen arviointiin. Arvioinnin tuloksena

16ydettyjé virheitd korjataan pelin prototyypin jatkokehityksessa.

Heuristiset arvioinnit toteutettiin luvussa 3.4 kuvatulla tavalla. Jokainen arvioija tutki
ohjelmaa itsendisesti noin kahden tunnin ajan. Arvioinnin tulokset Kkirjattiin
arviointilomakkeeseen. Liitteessd 2 on arvioinnissa kdytetyn lomakkeen etusivu.
Lisdksi lomakkeessa oli varattu jokaiselle heuristiikalle tilaa huomioita ja

kommentteja varten.

Pelin kdytettdvyyden arvioinnit suoritettiin pelin prototyypin valmistuttua. Heuristista
arviointia olisi voitu kdyttdd jo suunnitteluvaiheesta ldhtien (katso luku 3.4).
Arviointeja ei kuitenkaan suoritettu suunnitteluvaiheissa, koska heuristiikkoja ei oltu

ehditty médritella.

Kaytettdvyyteen perehtyneet informaatioteknologian tiedekunnan opiskelijat
suorittivat arviointinsa ennen sovellusalueen asiantuntijoiden suorittamaa arviointia.
Ennen arviointia pelin toiminta kuvattiin lyhyesti. Opiskeljjoille kerrottiin ohjelman
laajuus (4 maanosaa ja maanosissa 18 erillistd tehtdvéd), tehtdvien automaattinen
vaikeutuminen ja tehtdvien kdynnistdiminen. Lisdksi kerrottiin, ettd yksittdisen
tehtidvin kesto on noin 8 minuuttia, joten pelin ldpi pelaaminen ei ole mahdollista

arviointiin varatussa ajassa. Arvioinnissa ei kdytetty ohjekirjaa.

'Alkuperiisen suunnitelman mukaan molempiin arviointeihin piti osallistua 5 henkilod. Yksi
sovelluksen suunnitteluun osallistuneista ei ehtinyt osallistua arviointiin tyokiireiden vuoksi.
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Ohjelman suunnitteluun osallistuneille sovellusalueen asiantuntijoille annettiin
opastus heuristisen arvioinnin toteuttamiseen. Heille kerrottiin lyhyesti arvioinnin
tarkoitus ja toimintatavat. Ohjelman suunnitteluun osallistuneet tunsivat sovelluksen

toiminnan, joten opastusta ohjelman kéyttoon ei tarvittu.

Arviointien vélilld prototyyppiin ehdittiin tehdd muutamia korjauksia. Arviointien
vélilla  korjattiin ~ pdfasiassa  ohjelmistotestauksessa  havaittuja  virheita.
Ohjelmistovirheiden lisiksi uudistettiin pistelaskujirjestelméd® ja lisittiin vihjeitd

kahteen tehtivityyppiin’.
6.1 Aineiston luokittelu

Arviointien tuloksena havaitut virheet luokiteltiin kolmeen luokkaan:

e Yksittdisid tehtdvid koskeviksi virheiksi luokiteltiin véhdiset virheet, jotka

esiintyvét vain ja ainoastaan yhdessé yksittéisessd tehtdvassa.

e Kokonaista tehtivityyppid koskeviin virheisiin luokiteltiin ongelmat, jotka

toistuvat kaikissa tehtivityyppid edustavissa tehtdvissa.

e Kokonaisvaltaisiksi ongelmallisiksi piirteiksi luokiteltiin ongelmat, jotka
esiintyvit tehtdvityyppeja laajemmin, ja ne luonnehtivat ldhes kaikkia pelin

tehtavia.

Vakavimpina  kéytettdvyyden ongelmina voidaan pitdd kokonaisvaltaisia
ongelmallisia piirteitd, joiden katsotaan olevan kriittisimpid kéytettavyyttd
vahingoittavia tekijoitd (katso luku 3.6). Seuraavaksi vakavimpia ovat kokonaista
tehtavityyppid koskevat virheet, ja vihdisimpiné voidaan pitdd yksittdisissd tehtdvissi

esiintyvid virheitd ja héiritsevid pienid yksityiskohtia.

2 Alkuperiinen pistelaskuri antoi yhden pisteen jokaisesta oikeasta vastauksesta ja pistemddrd oli
tehtévédkohtainen eli se nollautui tehtdvien vélilld. Pistelaskurin korjauksessa vaihdettiin paremmin
taustasta erottuvat numerot. Lisdksi muutettiin laskuri toimimaan siten, ettd laskurin pistem&drd ei
nollaudu tehtdvien vélilld, vaan néytetddn pelin kokonaispisteméérd. Uusi pistelaskuri antaa 100-300
pistettd jokaisesta oikeasta vastauksesta riippuen siitd, milld vaikeustasolla pelaaja on.

? Kahteen tehtivityyppiin lisattiin ns. nollataso, jolla pyrittiin helpottamaan tehtivissi alkuun péésya.
Nollatasolla tehtdvissd annetaan vihjeet, jotka opastavat oikeisiin valintoihin.
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6.2 Eroja arviointiin osallistuneiden ryhmien vililla

Arviointiin osallistuneiden kahden ryhmién, kéytettivyyden ja sovellusalueen

asiantuntijoiden, havaitsemien kéytettavyyden ongelmien vililld on eroja.

Kaytettdvyyteen perehtyneiden asiantuntijoiden havaitsemien virheiden maara
vaihteli 8 ja 20 vilill4, ja keskiarvoksi muodostui 13. Tdhén ryhméén kuuluneiden
arvioijien 16ytdmien vakavimmiksi luokiteltujen virheiden mairé oli 7 ja 13 vilill4,
keskiarvona 9,4. Arvioijien havaitsemien virheiden maird ja laatu ndhddidn alla

olevasta taulukosta 4.

TAULUKKO 4. Yksittdisten kaytettdvyyteen perehtyneiden asiantuntijoiden

havaitsemat virheet luokiteltuina.

1 2 3 4 5
yksittiiset 1 2 2 0 7
tehtavityyppi 0 0 2 1 3
kokonaisvaltainen piirre 7 9 8 13 10
virheet yhteensi 8 11 12 14 20

Sovellusalueen asiantuntijoiden havaitsemien virheiden miird vaihteli 11 ja 28
vililld. Keskiarvoksi muodostui 15. Arvioijien havaitsemien vakavimmiksi
luokiteltujen virheiden midrd vaihteli 10 ja 22 vililli. Vakavimpien virheiden
keskiarvoksi muodostui 12,8. Téhidn ryhméin kuuluneiden arvioijien havaitsemien

ongelmien mdiré ja laatu havaitaan taulukosta 5.

TAULUKKO 5. Yksittdisten sovellusalueen asiantuntijoiden havaitsemat virheet

luokiteltuina.
1 2 3 4
yksittiiset 0 1 0 5
tehtivityyppi 1 2 1 1
kokonaisvaltainen piirre 10 15 17 22
virheet yhteensi 11 18 18 28

Taulukoista 4 ja 5 voidaan havaita, ettd sovellusalueen asiantuntijat havaitsivat
lukumaéérillisesti enemmin ongelmakohtia kuin kiytettdvyyden asiantuntijat. Kuten
luvussa 3.6 todetaan, kéytettdvyyden arvioinnissa ei ole oleellisinta havaittujen
virheiden miiré, vaan arvioinnissa pyritddn l0ytdmadn kriittisimméat kaytettivyytta

vahingoittavat tekijét.
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TAULUKKO 6. Ryhmien havaitsemat virheet luokiteltuina®

Kiytettavyyteen

perehtyneet Sovellusalueen

arvioijat asiantuntijat
yksittiiset 8 6
tehtavityyppi 3 3
kokonaisvaltainen piirre 23 39
virheet yhteensi 34 48

Pelin kokonaisvaltaisiksi ongelmallisiksi piirteiksi luokitellut virheet ovat
kriittisimpid pelin kayttdvyyttd vahingoittavia tekijoitd. Taulukosta 6 ndhdddn, ettd
nditd vakavimpia ongelmia sovellusalueen asiantuntijoiden ryhma havaitsi enemmaén
kuin kiytettdvyyden asiantuntijoiden ryhmi. Sovellusalueen asiantuntijat 16ysivét
noin 70 prosenttia enemmén vakavimpia virheitd kuin vertailuryhmi, vaikka ryhma

koostui vain neljésté arvioijasta.

Arviointilomakkeisiin kirjatun palautteen laadusta voidaan myods I0ytdd eroja.
Kéytettivyyden tuntijat olivat vain raportoineet havaitut ongelmat lyhyesti ja
ytimekkaidsti. Sovellusalueen tuntijat olivat kirjanneet arviointilomakkeisiin
havaittujen ongelmien lisdksi my0s ratkaisuvaihtoehtoja, vaikka tdtd ei ennen
arviointia annetussa ohjeistuksessa pyydetty. Esimerkiksi arviointiin maédriteltya
heuristiikkaa 6, ”Vilietapit jakavat pelin sopivan kokoisiin osiin”, oli kommentoitu

seuraavasti:

“Tehtdvien sisdlld voisi olla joku mukavampi vdilipalkkio kuin vain kannustus
"Hyvd, jatka samaan malliin!” Pelaaminen on aika tyéldstd ja uuvuttavaa,

Jjoten pikku piristysruiske vililld ei olisi pahitteeksi.”

Ratkaisuvaihtoehtojen kirjaaminen lomakkeisiin nostaa arvioinnista saadun
palautteen arvoa ja arvioinnin onnistumista. Arvioinnin kohteena olleen sovelluksen
laatu vaikuttaa arviointiin osallistuneiden sovellusalueen asiantuntijoiden tyohon nyt
ja ainakin ldhitulevaisuudessa. Tdmd on voinut toimia kannusteena

ratkaisuvaihtoehtojen kirjaamiselle.

* Taulukkoon on laskettu havaitut virheet vain kerran, vaikka useampi arviointiin osallistunut olisi
kyseisen virheet havainnut.
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Kriittisimpien ongelmakohtien 16ytdmisen perusteella voidaan sekéd kdytettdvyyden

ettd sovellusalueen asiantuntijoiden suorittamia arviointeja pitdd onnistuneina.

Tédmin aineiston perusteella néyttdisi siltd, ettd opetus- tai kuntoutuspelin
kéytettdvyyden heuristinen arviointi onnistuu paremmin, jos arvioinnin suorittavat
sovelluksen suunnitteluun osallistuneet sovellusalueen asiantuntijat. Ongelmakohtien

ratkaisumahdollisuuksien kirjaaminen lisd4 arvioinnista saadun informaation arvoa.
6.3 Heuristisissa arvioinneissa havaitut ongelmat

Heurististen arviointien virheet koottiin yhteen ja joukosta poistettiin useampaan
kertaan raportoidut virheet. Taulukkoon 7 on koottu kaikki arvioinnissa havaitut

virheet luvussa 6.1 esitellyn luokittelun mukaisesti.

TAULUKKO 7. Heuristisissa arvioinneissa 10ydetyt virheet luokiteltuna.

Lukumiifri
yksittiiset 13
tehtivityyppi 5
kokonaisvaltainen piirre 49
virheet yhteensi 67

Kahden ryhmén suorittamissa arvioinneissa loydettiin yhteensd 67 erillistd
kiytettdvyyden ongelmaa, joista 73 prosenttia oli pelin kokonaisvaltaisia

ongelmallisia piirteitd ja vakavimpia kdytettivyyden ongelmia.

Kokonaisvaltaisia ongelmallisia piirteitd raportoitiin 49. Kriittisimpid ongelmia 16ytyi
tasaisesti kaikista arvioiduista pelin osa-alueista. Ongelmien jakautuminen 10

perusheuristiikalle ndhdaan taulukosta 8.
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TAULUKKO 8. Havaittujen virheiden  jakautuminen kymmenelle

perusheuristiikalle”.
Yksittiiset Tehtivityyppi Kokonaisvaltaiset
Pelinomaisuus. 2
Tarjoaa asiayhteyteen sopivan 3 11
palautteen vilittomiisti.
Tavoitteet asetettu alussa ja jaettu 1 3
sopivankokoisiin vélitavoitteisiin.
Riittiva haaste. 7
Pelaajan vapaus. 1
Mielenkiinnon ylldpitiminen. 9
Helppokayttoisyys. 1 6
Riittivit ohjeet kohderyhmén 3 2 10
ymmaértimélla kielella.
Miellyttiva visuaalinen ulkoasu. 5 3
Yhteensi 13 5 49

Ensimmaisen heuristiikan, pelinomaisuuden, arviointiin madriteltiin yksi tarkennettu
heuristiikka. Pelinomaisuutta rikkovia piirteitd havaittiin kaksi, jotka molemmat
luokiteltiin ~ kokonaisvaltaisiksi ~ ongelmallisiksi  piirteiksi. ~ Pelinomaisuutta

kommentoitiin seuraavasti:

”Ohjelma vastaa enemmdnkin kuntoutusohjelmaa. Ohjelma ei ole niinkddn

pelinomainen.”
”...ei merkittdvdd yhtendistd juonta...”

Toisen heuristiikan, tarjoaa asiayhteyteen sopivan palautteen vilittomisti,
arviointi koostui neljdstd tarkennetusta heuristiikasta. Pelin reagoimista pelaajan
tekemisiin oli kritisoitu liian hitaaksi muutamien yksittdisten tehtdvien osalta.
Palkkioiden sopivuudesta asiayhteyteen havaittiin 4 kriittistd ongelmaa. Palkkiota oli
vaikea havaita tai ne olivat epéloogisia tehtdviympariston kannalta. Liséksi palautetta
tuli palkkioiden samankaltaisuudesta. Palkkioista raportoitiin muun muassa

seuraavasti:

”Palkkioita on vidlillad vaikea havaita. Monissa tehtdvissd on tehtdvikohtaiset

palkkiot, mutta ne eivdt ole loogisia.”

* Taulukosta puuttuu madritelty heuristiikka numero 7, silli sité ei pystyti arvioimaan kiytettivyyden
arvioinnin menetelmilla.
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“Palkkioita voisi olla monipuolisemmin ja selvemmin esimerkiksi ddni mukaan
liitettynd. Tehtdvin lopun “Hei, me pddstiin tdd ldpi!” voisi olla vililld

erilainen.”

Pelissd menestyminen ei ollut arvioijien mielestd selvilld koko ajan. Heuristiikasta
raportoitiin 7 erilaista kokonaisvaltaista kriittisesti kéytettdvyyttd vahingoittavaa
piirrettd, joista 4 késitteli pisteiden laskuun liittyvid ongelmia. Loput 3 havaituista
ongelmista liittyivit sithen, ettid pelissd menestyminen oli yleiselld tasolla epaselvéi.

Pisteiden laskuun liittyvid ongelmia kuvailtiin esimerkiksi seuraavasti:

“Pistemddrd on tehtdivdkohtainen, ja sen kasvamisesta huomaa onko

’

onnistunut. Kokonaistilanteesta ei ole kunnollista kuvaa.’

“Pelissd ndkyi kylld ansaittu pistemddrd, mutta ei sitd, paljonko oikeita

’

vastauksia olisi pitdnyt saada, jotta saa kartan palan.’

Yleisemmailld tasolla pelissé menestyminen koettiin epéselvidksi. Yksi vastaaja

kiteytti ongelman seuraavasti:
“Koko pelin kannalta minulla ei ollut hajuakaan, miten olin pdrjinnyt.”

Jo ennen arviointien toteuttamista oli tiedossa, ettd peli ei ilmoita suoritettuja osa-
alueita. Ongelmaa ei ehditty korjata arviointien suorittamiseen mennessd. Tama

pulma tuli myo6s selkedsti esille melkein jokaisen arvioijan raportoimana.

Kolmatta heuristiikkaa, tavoitteet asetettu alussa ja ne on jaettu sopivan kokoisiin
vilitavoitteisiin, arvioitiin kahdella tarkennetulla heuristiikalla. Tdméan heuristiikan

osalta havaittiin 4 kriittistd ja yksi yksittéisti tehtdvidd koskeva maininta.

Pelin pdaméddran selvyyttd koskevissa ongelmissa oli yksi kokonaisvaltainen
ongelmallinen piirre. Pelin alussa annettavaa sanallista orientointia kritisoitiin aivan

liian pitkdksi.

Pelin jakamisesta vilietapeilla raportoitiin 2 kokonaisvaltaista ongelmaa. Lisédksi

heuristiikkaan oli muista kommenteista poiketen merkitty myos positiivisia arvioita.
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Vilietappeja kaivattiin myos yksittdisten tehtdvien sisélle, silld yksittdiset tehtdvét
koettiin pitkiksi. Toinen kokonaisvaltaisista ongelmista oli, ettd joko heuristiikkaa ei
oltu ymmarretty tai vélietappeja ei oltu havaittu peleistd. Vilietapeiksi pelissé
ajateltiin yhden kokonaisuuden suorittamista. Peli oli jaettu neljdédn kokonaisuuteen
siten, ettd kokonaisuudet oli sijoitettu eri maanosiin. Kaksi kéytettdvyyteen

perehtyneisti arvioijista oli kommentoinut lyhyesti ja ytimekkaasti:
“vilietapit 2?77

Pelin jako maanosiin oli poikkeuksellisesti saanut myds positiivisia kommentteja.

Jakoa oli kommentoitu seuraavasti:

’

"E¥i osio (kaupunki, meri...) OK! Osiosta toiseen siirtyminen kivaa.’

’

"Neljd isompaa osiota ovat hyvid, samoin muutkin osiot jakaa pelid hyvin.’

Neljattd heuristiikka, riittiivdd haastetta, arvioitiin kahdella tarkennetulla
heuristiikalla. ~ Heuristiikkaan ~ raportoitiin 7  kokonaisvaltaista  ongelmaa.
Raportoiduilla ongelmilla on yhteisend piirteend se, ettd peli koettiin liiankin
haastavaksi tai osittain turhauttavan vaikeaksi. Vaikeustasojen mairdd ei pidetty

riittdvana.

Kaytettdvyyteen perehtyneet asiantuntijat eivit olleet havainneet pelin vaikeutumista.
Lyhyessd ohjeistuksessa kerrottiin vaikeustason muuttuvan automaattisesti pelissi
menestymisen perusteella. Se, ettd arvioijat eivdt havainneet vaikeutumista selittynee

sillé, ettd arvioinnissa ei ollut aikaa pelata useita tehtdvid loppuun asti.

Viides heuristiikka mittasi pelaajan vapautta. Tétd heuristiikkaa arvioitiin kahdella
tarkennetulla heuristiikalla. Pelin suunnitteluvaiheessa yhdeksi pelin ominaisuudeksi
médriteltiin, ettd tehtdvit voidaan suorittaa missd tahansa jarjestyksessd. Téssd
onnistuttiin. Tdmé olikin ainoa tarkennettu heuristiikka, jota ei oltu kommentoitu
lainkaan. Pelin tehtdvid ei voi ratkaista kuin yhdella tavalla, mutta tima oli tiedossa

sovelluksen luonteesta johtuen.

Kuudetta heuristiikkaa, mielenkiinnon ylléipitimista, arvioitiin neljilld tarkennetulla

heuristiikalla.
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Pelid ei koettu viihdyttdvéksi vaan yksitoikkoiseksi, ja timé on yksi pelin suurimpia
ongelmia. Peli ei my0Oskddn ole arvioijien mielestdi wuudelleen pelattava.
Kisikirjoitusta ei pidetty mielenkiintoisena, eikd siind havaittu mielenkiintoa

ylldpitdavid juonenkdanteitd. Viihdyttavyyttd oli kommentoitu seuraavasti:

"Peli on aika yksitoikkoinen. Osatehtdivdt ovat liian pitkid. On vaikeaa keskittyd

yhteen osatehtdvdidn 8 minuuttia.”

“Peli on yksitoikkoinen. On kylld periaatteessa hyvd, ettd kaikissa maanosissa
on samankaltaisia tehtdvid silld se helpottaa pelin oppimista. Se lisdd kuitenkin

’

pelin yksitoikkoisuutta.’

“Pidemmdn pddille kdy tylsdksi. Aika puuduttavaa kuunnella plippauksia esim.

’

yli 15 minuuttia putkeen.’

Kahdeksatta  heuristiikkaa, pelin  helppokiyttoisyyttd, arvioitiin  neljilla
tarkennetulla heuristiikalla. Pelin ohjaamista ei koettu vaikeaksi, mutta ohjaamisessa
havaittiin yksi vakava ongelma. Tehtidvén valinnan jélkeen valintaa ei voi perua, vaan
tehtdvd kédynnistyy. Tehtdvistd péddsee pois keskeyttdmailld, mutta tdmid koettiin

turhauttavaksi.

Pelissd on neljd erilaista painiketta. Pelin painikkeissa havaittiin epéloogisuutta.
Arvioijien mielestd yhden painikkeen ulkoasu ei vastannut painikkeen toimintaa. Peli
aloitetaan kdynnistys-painikkeesta. Tdman kéyttd oli koettu turhauttavaksi, ja pelin

oli odotettu kdynnistyvén automaattisesti.

Pelin helposta opittavuudesta 16ytyi 2 kokonaisvaltaista ongelmaa. Toinen on
perinteinen kéytettdvyyden ongelma, jossa ohjelma ei toimi niin kuin on totuttu tai
oletetaan. Ristiriitainen toimintatapa koskee vain yhtd tehtavityyppid. Erds arvioija

raportoi ongelman néin:

”Joissain tehtdvissd jad epdselviksi esimerkiksi se, miten simpukoita laitetaan
ruukkuihin. Mind kokeilin ensin raahaamista, mutta se ei onnistunut. Vasta

sitten ymmdrsin, ettd se onnistuu klikkailemalla.”
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Toinen helposta opittavuudesta havaittu ongelma oli, ettd oppilaat saattavat huomata
pian, ettd tehtdvan ldpdisee pelasipa hyvin tai huonosti. Tdméi voi johtaa siihen, etti
mikdli motivaatio harjoitteluun on heikko, oppilas ei viitsi edes yrittdd. Tehtdva

loppuu automaattisesti, ja oppilas saa kartan palan.

Tehtidvén tekemiseen keskittymistd helpon ohjattavuuden ansiosta oli kommentoinut

vain yksi arvioija. Hinen mielestién ei ollut aina ihan selvdi, mita pitdé tehda.

Yhdeksittd heuristiikkaa, riittivit ohjeet kohderyhméin ymmértimélla Kielella,

arvioitiin neljdlld tarkennetulla heuristiikalla.

Tehtdvikohtaisten ohjeiden selvyydessd havaittiin 3 kokonaisvaltaista ongelmaa, 2
tehtavityyppid koskevaa ongelmaa ja 2 yksittdisid tehtidvid koskevia virheitd. Suurin
ongelma ohjeissa oli, ettd ohjeisiin upotettuja malliddnid ei pidetty informatiivisina.
Témi ongelma koskee puolta kaikista pelin tehtdvistd. Liséksi ohjeista puuttui
maininta tehtdvien aloittamisesta kdynnistys-painikkeesta. Ohjeita myos pidettiin
liian pitkind ja  vaikeina muistaa. Tehtidvétyyppikohtainen ongelma havaittiin
muistipelissd, jonka ohjeesta puuttui opastus korttimddrin valintaan. Toinen

tehtévityyppikohtainen ongelma oli hédiriot ohjeiden ddnen laadussa.

Ohjekirjaa olisi tarvinnut kaksi arvioijaa. Yhden arvioijan mukaan ohjekirjasta olisi
voinut olla apua paremman kokonaiskuvan saamiseksi. Toinen olisi kaivannut

ohjeita, jotta tietdisi mika tehtdvi on kyseessa.

Arvioijien mukaan pelaaja ei tiedd, mitd onnistuneeseen suoritukseen tarvitaan.
Ongelmaksi koettiin, ettei pelaaja tiedd, milloin tehtdvét paattyvit tai paljonko oikeita

vastauksia tarvitaan.

Osassa tehtdvistd on alussa vihjeet, joiden tarkoituksena on auttaa pelaaja alkuun.
Vihjeissd havaittiin 4 kriittistd ongelmaa. Ongelmaksi raportoitiin, ettei ohjeissa
kerrota vihjeen merkitystd etukéteen. Vihje oli my0s koettu héiritsevéksi tai sitd oli
vaikea erottaa palkkioista. Osa arvioijista oli sitd mieltd, ettd vihje oli liian aikaisin.

Télloin he olivat vastanneet liian nopeasti.
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Yhdeksittd heuristitkkaa, miellyttivid visuaalista ulkoasua, arvioitiin kahdella
tarkennetulla heuristiikalla. Arvioinneissa oli raportoitu neljastd yksittdisesti
tehtévistd, joista ei oltu pidetty. Kahdesta maanosasta oltiin sitd mieltd, ettd ne

poikkeavat muusta grafiikasta.
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7 KYSELYAINEISTON TULOKSET

Pelid koskevaan kyselyyn vastasi 19 oppilasta kolmannelta luokalta, 8 tyttéd ja 11
poikaa. Ennen aineiston analysointia negatiivisessa sanamuodossa olleiden
kysymysten vastaukset kéadnnettiin, jotta niitd voidaan verrata positiivisessa
sanamuodossa  esitettyihin  kysymyksiin. Vastausten kéintdminen tapahtui

seuraavasti: 521,422,323, 2>4 ja | >5.

Kyselyd taytettdessd havaittiin, ettd osalla oppilaista oli vaikeuksia vastata
negatiivisessa sanamuodossa ilmaistuihin kysymyksiin. Negatiivisessa sanamuodossa
ilmaistut kysymykset jatettiin késittelystd pois, silld niiden tuloksia ei voida pitda
luotettavina. Lisdksi oppilaiden vastaukset tiivistettiin kolmeen luokkaan: positiiviset,
neutraalit ja negatiiviset vastaukset. Positiivisiin yhdistettiin vastaukset tdysin ja
melkein samaa mieltd ja negatiivisiin tiysin ja melkein eri mieltd. Neutraaleihin jai
vastaukset ei osaa sanoa. Vastausten yhdistdmiseen pdddyttiin, silld viisiportaisen

asteikon kaytto ei lisdnnyt tietoa tutkimuksen kohteesta.

Tulosten analysointi perustuu oppilailta saatujen vastausten jakaumien ja tilastollisten
tunnuslukujen  kéyttoon. Oppilaiden vastausten rakennetta on tarkasteltu
padkomponenttianalyysin avulla, joka muodostettiin alkuperdisesti,
yhdistimattomasti aineistosta. Kyselylomakkeen aineiston perusteella tarkastellaan
pelin prototyypin kéytettdvyyttdi sekd kyselylomakkeen soveltuvuutta pelin

arviointiin.
7.1 Oppilaiden vastausten rakenne

Kyselylomakkeella keritylle aineistolle suoritettiin ensin paikomponenttianalyysi®.
Faktorianalyysi olisi ollut parempi menetelmd rakenteen tarkastelussa.

Faktorianalyysid ei voitu kuitenkaan kéyttdd, silld muuttujat eivdt ole normaalisti

6 Paskomponenttianalyysi kuuluu monimuuttujamenelmiin, joita kiytetdéin havaintoaineiston

tiivistimiseen ja aineiston rakenteen tarkasteluun. Yksinkertaistettuna pddkomponenttianalyysi kasaa
suoraviivaisesti useita keskenddn korreloivia muuttujia yhteen uusiksi muuttujiksi, pddkomponenteiksi.
(Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen & Leskinen 1996)
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jakautuneita. Padkomponenttianalyysi sen sijaan ei aseta vaatimuksia muuttujien

todennékoisyysjakaumille.

Analyysilld  selvitettiin, millaisiin  komponentteihin  oppilaiden  mielipiteet

ryhmittyvit. Rakenteen pohjalta selvitettiin oppilaiden mielipiteitd pelista.

Oppilaiden vastaukset kyselylomakkeeseen ryhmittyivit pddkomponenttianalyysissé
viideksi  komponentiksi. Kyselylomakkeen teoreettisena pohjana kiytettiin
kuntoutuspelille méériteltyjd kymmentd heuristitkkaa. Tutkimuksen kannalta on
mielenkiintoista, miten hyvin kyselylomakkeen vastausten empiirinen rakenne vastaa

mittarin teoreettista rakennetta.

Taulukossa 9 esitetddn paddkomponenttianalyysin omninaisarvot ja prosentuaaliset
osuudet. Analyysissdé 7 komponenttia sai ykkostd suuremman ominaisarvon.
Tutkimuksessa paddyttiin kuitenkin viiteen komponenttiin, silld se on tulkinnallisesti

mielekkain.

TAULUKKO 9. Padkomponenttianalyysin ominaisarvot ja prosentuaaliset osuudet.

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues

Component Total % of Variance Cumulative %
1 6,613 30,057 30,057
2 3,464 15,746 45,803
3 2,297 10,441 56,244
4 1,808 8,217 64,461
5 1,560 7,090 71,551
6 1,305 5,934 77,485
7 1,098 4,989 82,474

Muuttujien kommunaliteettiarvot esitetdén taulukossa 16 (katso liite 1). Muuttujien
kommunaliteettiarvot ovat vélilld 0,936-0,676, joten mittarin rakennevaliditeetti on
riittdva tulkintojen tekemiseen. Komponenttien reliabiliteettikertoimet (Cronbachin
a-kerroin) ovat vililld 0,86-0,70 (katso liite 1, taulukko 18). ja ndin ollen mittarin

luotettavuuden kannalta riittdvin korkeita (Nummenmaa ym. 1996).
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Ensimmiinen komponentti koostuu alkuorientaatiota, palautetta, pelin
mielenkiintoisuutta seki visuaalista ulkoasua mittaavista kysymyksista.

Ensimmaéiseen komponenttiin latautuneet kysymykset on koottu taulukkoon 10.

TAULUKKO 10. Padkomponenttianalyysin 1. komponentin kysymykset.

Kysymys Lataus Selitys
40. Pelin tavoite oli alusta asti selvé. 0,828 Alkuorientaatio
36. Tiesin heti vastauksen jilkeen, oliko vastaus oikein. 0,735 Palaute
21. Pelid oli kiva pelata. 0,719 Mielenkiintoisuus
32. Peli oli mielenkiintoinen. 0,699 Mielenkiintoisuus
8. Tehtévien alussa olleet vihjeet auttoivat alkuun. 0,631 Alkuorientaatio
22. Pidin pelin kuvista. 0,463 Visuaalinen ulkoasu
25. Pelin grafiikka oli kiinnostava. 0,437 Visuaalinen ulkoasu

Ensimmaéiseen komponenttiin  latautui  kysymyksid eniten. Tdmd johtuu
padkomponenttianalyysin ~ laskennallisesta =~ mallista,  jossa  ensimméiinen
padkomponentti muodostetaan siten, ettd se selittdd eniten muuttujien
kokonaisvaihtelusta (Nummenmaa ym. 1996). Ensimmdinen komponentti selittda

noin 30 prosenttia muuttujien vélisestéd vaihtelusta (katso taulukko 9).

Toiseen komponenttiin latautui ohjeita ja pelin tilaa koskevat kysymykset.
Suurimmat lataukset toisessa komponentissa saivat ohjeiden ja painikkeiden
ymmirtdmistd mittaavat kysymykset. Myos pelin tilan ndkyvyyttd koskevat
kysymykset saivat suurimmat latauksensa toisessa komponentissa. Komponenttiin

latautuneet kysymykset on koottu taulukkoon 11.

TAULUKKO 11. Padkomponenttianalyysin 2. komponentin kysymykset.

Kysymys Lataus Selitys
30. Tehtdvikohtaiset ohjeet olivat selvia. 0,925 Ohjeet
4. Tiesin, mitd painikkeista tapahtuu. 0,831 Ohjeet
17. Tiesin kaikissa tehtédvissé, mitd pitda tehda. 0,724 Ohjeet
19. Tiesin koko ajan menestynko pelissi vai en. 0,663 Pelin tila
31. Tiesin, mitka kentét on suoritettu. 0,604 Pelin tila

Yhteistd ndille kysymyksille on, ettd ne késittelevdat pelin selkeytti. Toinen

komponentti selittdd noin 16 prosenttia muuttujien vaihtelusta (katso taulukko 9).
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Kolmanteen komponenttiin  latautui  vilitavoitteita koskevat kysymykset.
Korkeimmat lataukset saivat kysymykset, joilla mitattiin pelin jakoa loogisiksi,
ymmarrettdviksi ja sopivan kokoisiksi osa-alueiksi. Komponenttiin ryhmittyneet

kysymykset on koottu alla olevaan taulukkoon 12.

TAULUKKO 12. Padkomponenttianalyysin 3. komponentin kysymykset.

Kysymys Lataus Selitys
38. Pelissi oli riittdvasti vilitavoitteita. 0,880 Vilitavoitteet
11. Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin eli maanosiin. 0,756 Vilitavoitteet
39. Voisin pelata pelid useamminkin. 0,454 Mielenkiintoisuus

Kysymys 39 (Voisin pelata pelid useamminkin) olisi saanut korkeimman latauksensa
komponentilla 7 (katso taulukko 17, liite 1). Kysymys 39 sai myos hieman yllattden
latauksen kolmannella komponentilla, mutta se otettiin mukaan tdhdn komponenttiin,
silld seitsemitti komponenttia ei otettu mukaan padkomponentteihin. Kolmas
komponentti, vilitavoitteet, selittdd noin 10 prosenttia muuttujien vaihtelusta (katso

taulukko 9).

Neljds komponentti koostuu pelaajan vapautta mittaavista kysymyksistéd, ja ne on
koottu taulukkoon 13. Komponentti selittdd noin 8 prosenttia muuttujien vaihtelusta

(katso taulukko 9).

TAULUKKO 13. Pdadkomponenttianalyysin 4. komponentin kysymykset.

Kysymys Lataus Selitys
14. Maanosasta toiseen litkkkuminen oli helppoa. 0,898 Vapaus
13. Kentit voi suorittaa haluamassaan jérjestyksessa. 0,871 Vapaus
5. Pystyin vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi. 0,563 Vapaus

Viidenteen komponenttiin latautuivat vaikeustasoa mittaavat kysymykset.
Suurimmat lataukset saivat pelin tarjoamaa haastetta mittaavat kysymykset. Tdhén
komponenttiin latautuneet kysymykset on koottu taulukkoon 14. Liséksi
komponenttiin latautui myds kysymys 20 (Hiiren kdyttdminen oli helppoa). Viides

komponentti selittdd noin 7 prosenttia muuttujien vaihtelusta (katso taulukko 9).
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TAULUKKO 14. Padkomponenttianalyysin 5. komponentin kysymykset.

Kysymys Lataus Selitys
16. Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti. 0,904 Vaikeus
24. Pelin vaikeustaso oli sopiva. 0,879 Vaikeus
20. Hiiren kéyttdminen oli helppoa. 0,485 Helppokayttdisyys

Oppilaiden mielipiteet pelistd ryhmittyivit padkomponenttianalyysissd viideksi
komponentiksi. Kyselylomakkeen teoreettinen rakenne perustuu luvussa 4.1
maédriteltyihin kuntoutuspelin heuristiikkoihin. Vertaamalla
padkomponenttianalyysilld muodostettua rakennetta teoreettiseen rakenteeseen
voidaan sanoa, ettd kyselylomakkeen empiirinen rakenne vastaa hyvin lomakkeen
teoreettista rakennetta. Empiirisen ja teoreettisen rakenteen vastaavuuden myoti

padkomponenttianalyysin tulosta voidaan kdyttdd kuntoutuspelin arviointiin.
7.2 Oppilaiden mielipiteet kuntoutuspelisti

Oppilaiden mielipiteitd selvitettiin 5-portaisella Likertin asteikolla. Oppilaiden
vastausten késittelyssd aineisto kuitenkin tiivistettiin 3 luokkaan. Alkuperdisen
kyselylomakkeen vastausvaihtoehdot tdysin ja jokseenkin erimieltd tulkittiin
negatiivisiksi vastauksiksi ja vastaukset tdysin ja melkein samaa mieltd tulkittiin

positiivisiksi vastauksiksi. Neutraaleiksi tulkittiin vastaukset en osaa sanoa.
Ensimmiinen komponentti

Alkuorientaatiota mitattiin kahdella kysymykselld. Kuten kuvasta 3 voidaan havaita,

kumpaankaan kysymykseen ei tullut yhtidén negatiiviseksi tulkittavaa vastausta.

Alkuorientaatio

20
15 O Negatiivinen
10 @ Neutraali
5 B Positiivinen
0

Pelin tavoite oli alusta asti Tehtavien alussa olleet
selva. vihjeet auttoivat alkuun.

Kuva 3. Alkuorientaatiota mittaavien kysymysten vastausten jakaumat.
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Kaksi vastaajaa ei osannut sanoa, oliko pelin tavoite alusta asti selvé ja yksi vastaaja
oli epdvarma, auttoivatko tehtdvien alussa olleet vihjeet alkuun. Jakaumien
perusteella voidaan todeta, ettd pelin tavoitteiden maédrittelyssd pelaajalle on
onnistuttu. Samoin tehtdvien alkuun sijoitetuista vihjeistd oli oppilaille apua

tehtdvissa alkuun padsemiseksi.

Pelin mielenkiintoisuutta mitattiin kahdella kysymykselld, joiden jakaumat nihddin
kuvasta 4. 15 vastaajaa antoi positiivisen vastauksen kysymykseen “Pelid oli kiva
pelata.” Kahden vastaajan mielestd pelin pelaaminen ei ollut mukavaa.

Mielenkiintoisena pelid piti 12 vastaajaa ja negatiivisesti pelid arvioi 4 vastaajaa.

Mielenkiintoisuus

20

15

O Negatiivinen
10 @ Neutraali
W Positiivinen

Pelia oli kiva pelata. Peli oli mielenkiintoinen.

Kuva 4. Pelin mielenkiintoisuutta mittaavien kysymysten jakaumat.

Mielenkiintoisuutta mitanneiden kysymysten jakaumien perusteella voidaan péatelld,
ettd suurin osa oppilaista piti pelaamista mukavana ja pelid mielenkiintoisena.
Oppilaiden  mielipiteitd  pelistd  tarkennettiin  kyselylomakkeen avoimilla
kysymyksilld. Kysyttdessd mikd pelissd ja pelaamisessa oli mukavaa, oppilaiden
mielipiteissd korostui selvésti, ettd he pitivit erityisesti eri osa-alueissa eli maanosissa
kiymisestd. Erityisen yksimielisid oppilaat olivat siitd, ettd pelissd ja pelaamisessa ei
ollut mukavaa tehtdvien samankaltaisuus. Tehtdvien samankaltaisuutta voidaan pitdd

pelin suurimpana ongelmana, joka tekee pelistd yksitoikkoisen.

Jo pelin arviointitilanteessa oli selvdsti havaittavissa, ettd oppilaiden into pelin
pelaamiseen vdheni huomattavasti ensimmadisten tehtévien jélkeen. On huomattava,
ettd arviointiin osallistuneet oppilaat pelasivat pelid vain 50 minuuttia.
Todellisuudessa kuntoutukseen osallistuvat oppilaat pelaavat pelid useita viikkoja

lukuisia kertoja viikossa.
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Pelin visuaalisen ulkoasun onnistumista mitattiin kahdella kysymykselld, joiden
jakaumat ndhdddn kuvasta 5. 13 vastaajaa ilmoitti pitdvénsd pelin kuvituksesta ja 11
vastaajaa oli sitd mieltd, ettd pelin grafiikka oli kiinnostava. Kuten kuvasta 5 ja
taulukosta 19 havaitaan (katso liite 1) grafiilkan mielenkiintoisuutta koskevassa
kysymyksessd on enemmédn hajontaa. Téstd voidaan péitelld, ettd vaikka oppilaat
pitivit pelin kuvista, niin pelin kuvitusta ei kuitenkaan pidetty erityisen
kiinnostavana. Pelin jatkokehityksessd tdhdn seikkaan tulisi kiinnittd4d huomiota, silld

pelin visuaalisen ilmeen kehittdminen luultavasti lisdisi my0s pelin kiinnostavuutta.

Visuaalinen ulkoasu

14
12 -
10 - O Negatiivinen
g ] O Neutraali
4 B Positiivinen
2 |
0 !
Pidin pelin kuvista. Pelin grafiikka oli
kiinnostava.

Kuva 5. Visuaalista ulkoasua mitanneiden kysymysten jakaumat.

Pelin antamaa palautetta mitanneen kysymyksen vastausten jakauma ndahdédén kuvasta
6. Vastauksen oikeellisuus ilmaistiin pelissd animaatioilla sekd kasvattamalla
pistelaskurin pistemddrdd. 16 vastaajaa tiesi heti vastauksen jdlkeen, oliko vastaus

mennyt oikein. Kaksi oppilasta oli epavarmoja ja yksi oppilas oli véhin eri mielta.

Palaute

20
151 ONegatiivinen
10 1 @ Neutraali

5 W Positiivinen

0

Tiesin heti vastauksen jalkeen, oliko vastaus
oikein.

Kuva 6. Pelin antaman palautteen ymmaértdmistd mitanneen kysymyksen jakauma.
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Kuvan 6 jakauman perusteella voidaan todeta, ettd suurin osa oppilaista on tiennyt,
olivatko vastaukset oikein. Palautteen laatuun kannattaa kuitenkin kiinnittd4d huomiota
jatkokehityksessd, silld jokaisen pelaajan pitdisi tietdd, onnistuuko pelin pelaamisessa

vai ei.
Toinen komponentti

Ohjeiden ymmartdmistd ja laatua mitattiin kolmella kysymykselld. Kysymykset ja
niiden vastausten jakaumat ndhddin kuvasta 7. 17 oppilasta arvioi tehtdvikohtaisia
ohjeita selviksi ja 13 oppilasta oli sitd mieltd, ettd tiesi kaikissa tehtdvisséd, mitd pitda
tehdd. Positiivisiksi arvioiksi tulkittavien vastausten ero kahden edelld mainitun
kysymyksen vililld on noin 20 %. Erot kysymysten jakaumien vélilld voivat johtua
siitd, ettd vastaajien médédrd on pieni (N=19). Ohjeisiin kannattaa kuitenkin kiinnittia
huomiota pelin jatkokehitysvaiheessa, silld pelaajan tai oppilaan tiytyy tietdd, mitd

tehtdvissa tai pelin kentissé pitdisi tehda.

Ohjeet
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15 ONegatiivinen
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Kuva 7. Ohjeita koskevien kysymysten vastausten jakaumat.

Pelissd on kolme painiketta, joiden kuvakkeet voidaan ylld olevan kuvan perusteella
todeta onnistuneiksi. 16 oppilasta (noin 84 prosenttia) ilmoitti tienneensi
painikkeiden toiminnan. Painikkeiden merkityksen ymmértdmistd mitanneen

kysymyksen jakauma esitetddn kuvassa 7.

Pelin tilan selvyyttd mitattiin kahdella kysymykselld, joiden vastausten jakaumat
esitetddn kuvassa 8. Vain 11 vastaajaa eli 58 prosenttia arvioi, ettd tiesi koko ajan

menestyyko pelissé vai ei.
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Pelin tila

20
15 1 ONegatiivinen
10 B Neutraali

5 B Positiivinen

0

Tiesin koko ajan, Tiesin, mitka kentat on
menestynkd pelissa vai suoritettu.
en.

Kuva 8. Pelin tilaa koskevien kysymysten jakaumat.

Hieman ylldttden 15 vastaajaa oli sitd mieltd, etti tiesi suorittamansa kentét. [Imeisesti
oppilaat muistivat pelatut kentét, silli pelin protyyppi ei millddn tavalla ilmoita
lapdistyjd tehtdvid (katso kuva 8). Tamid kéytettdvyyden ongelma oli tiedossa jo

ennen testauksien aloittamista, mutta sitd ei ehditty korjata.
Kolmas komponentti

Vilitavoitteiden ymmartdmistd mitattiin kahdella kysymykselld, joiden jakaumat
esitetddn kuvassa 9. Pelissd vilitavoitteiksi ajateltiin kokonaisten maanosien
suorittamista. Jakaumista voidaan pditelld, ettd oppilaat olivat ymmaérténeet

vilitavoitteiden olemassaolon.

Vilitavoitteet

20
15 ONegatiivinen
10 @ Neutraali

5 B Positiivinen

0

Pelissa oli riittavasti Peli oli jaettu sopivan
valitavoitteita. kokoisiin osiin eli
maanosiin.

Kuva 9. Vilitavoitteita mittaavien kysymysten vastausten jakaumat.
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Alla olevasta kuvasta 10 ndhdéén, ettid 4 oppilasta eli noin 20 prosenttia vastaajista ei
haluaisi pelata pelid useammin ja vain 12 oppilasta (noin 63 prosenttia) suhtautui
myoOnteisesti ajatukseen. Tamé lienee pelin prototyypin suurin ongelma, silld peliksi

tehdyn opetus- tai kuntoutussovelluksen pitéisi olla motivoiva harjoittelun véline.

ONegatiivinen
O Neutraali
B Positiivinen

Voisin pelata pelia useamminkin.

Kuva 10. Kysymyksen ”Voisin palata pelid useamminkin” jakauma.
Neljias komponentti

Pelaajan vapautta liikkkua pelin sisdlld mitattiin kolmella kysymykselld, joiden

vastausten jakaumat on esitetty kuvassa 11.

Pelaajan vapaus

20
15 1 O Negatiivinen
10 - ENeutraali
5 1 W Positiivinen
0 i
Maanosasta Kentat voi Pystyin
toiseen suorittaa vaikuttamaan
likkuminen oli  haluamassaan  pelin kulkuun
helppoa. jarjestyksessa. tarpeeksi.

Kuva 11. Pelaajan vapautta mittaavien kysymysten jakaumat.

Pelin prototyypin suunnittelussa pidettiin tirkeénd, ettd pelin kentdt voi suorittaa
missd tahansa jérjestyksessd. Oppilaat olivat ldhes yksimielisid siitd, ettd pelin
osioiden eli maanosien vélilld litkkuminen oli helppoa. Oppilaat olivat myds ldhes
yksimielisid siitd, ettd kentdt voi suorittaa haluamassaan jérjestyksessd. Oppilaista 13

(noin 70 prosenttia) pystyi mielestédén vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi.
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Viides komponentti

Pelin tarjoama haaste on yksi pelin perusominaisuuksista (katso luku 2.1). Pelin

tarjoamaa haastetta mittaavien kysymysten vastausten jakaumat on koottu kuvaan 12.

Haaste
15
10 A O Negatiivinen
B Neutraali
5 B Positiivinen
0 [ ‘ [
Pelin haasteellisuus Pelin vaikeustaso oli
kasvoi sopivasti. sopiva.

Kuva 12. Pelin tarjoamaa haastetta mittaavien kysymysten jakaumat.

14 oppilaan mielestd peli vaikeutui sopivalla vauhdilla. 13 oppilaan mielestd pelin
vaikeustaso oli sopiva. Kyselyn tayttdmisen yhteydessé oppilailta kysyttiin, oliko peli
lilan vaikea vai helppo. Oppilaat arvioivat, ettd peli on sopiva tai liian helppo.
Oppilaiden arvio siitd, ettd peli on mieluummin liian helppo kuin vaikea, on
ristiriidassa oppilaiden pelitulosten kanssa. Pelin tallentamia tuloksia tarkastelemalla
voidaan havaita, ettd useimmat kyselyyn osallistuneista oppilaista menestyivit pelissé

huonosti.

Hiiri valittiin pelin ohjaimeksi, silld sen kdyton oppimisen arveltiin olevan helpointa
my0s niille oppilaille, jotka eivét ole tottuneita tietokoneen kayttoon. Oppilaat olivat
melkein yksimielisiéd siitd, ettd hiiren kdyttd pelin ohjaamiseen oli helppoa. Hiiren

kayton helppoutta mitanneen kysymyksen jakauma ndhdéén kuvasta 13.
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Hiiren kaytto

20
15
ONegatiivinen
10 - B Neutraali
5 B Positiivinen
0

Hiiren kayttdminen oli helppoa.

Kuva 15. Hiiren kéytt6d mittaavan kysymyksen jakauma.

Oppilailta kysyttiin myds, minka ikiisille he arvioivat, ettd peli on suunniteltu. 12
oppilasta piti pelid itseddn nuoremmille tarkoitettuna. 6 oppilasta uskoi, etti peli oli
suunniteltu samanikaisille ja yksi oppilas piti pelid suunnattuna vanhemmille kuin

itse. Jakaumat ndhdééin alla olevasta kuvasta 14.

ONuoremmille
O Samanikaisilla

B Vanhemmille

Mielestani peli on tarkoitettu.

Kuva 16. Oppilaiden arvio pelin kohderyhmasta.
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8 KAYTTAJIEN HAVAINNOININ TULOKSET

Luki-oppilaiden tydskentelyd kuvattiin kerran viikossa 6 viikon ajan’. Videonauhoilta
arvioitiin tietokoneen antaman palautteen huomioonottamista,
tehtdvisuuntautuneisuutta ja tehtéviin suhtautumista. Havainnointilomake (Helenius

2003) on liitteessd 5, ja havainnoinnin pisteytys 10ytyy luvusta 5.5.

Havainnointilomakkeisiin  arvioitiin  oppilaan  tydskentelyd asteikolla  1-5.
Havainnointi tapahtui 8 minuutin jaksoissa, eli jokainen peliosio arvioitiin erikseen.
Jokaisella videolle kuvatulla kerralla oppilas ehti tekemédn 4-6 tehtdvidd, joiden
pisteytyksistd laskettiin kuvauskertakohtaiset pistemddrdt kullekin havainnoidulle

osa-alueelle.

Havainnoinnin pisteytystd verrattiin toisen tutkijan samasta videonauha-aineistosta
tehtyyn  pisteytykseen. Havainnointien  vastaavuutta arvioitiin ~ Pearsonin
korrelaatiokertoimella, jonka arvoksi laskettiin 0,84 (p<0,01). Korrelaatio on

merkitsevi, joten havainnointeja voidaan pitda luotettavina.

Pelin antaman palautteen huomioonottaminen koostui peliohjeiden ymmartdmisesta
sekd pelin oikeista vastauksista antamien palkkioiden huomioonottamisesta. Kuvaan

15 on piirretty aikasarja palautteen huomioonottamisesta.

Palautteen huomioonottaminen

5

4 a

3 —— Oppilas 1
—e— Oppilas 2

21 —m— Oppilas 3

1

0

1 2 3 4 5 6

Kuva 15. Pelin antaman palautteen huomioonottaminen.

7 Oppilaalta Oppilas3 puuttuu 6. kuvauskerta.
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Kuvan 15 aikasarjasta voidaan havaita, ettd kahden viikon jédlkeen kaikki oppilaat
ottivat pelin antaman palautteen huomioon, ja se nikyi heiddn tydskentelyssddn.
Palautteen huomioonottamista on arvioitu kahden viikon jélkeen jokaisella oppilaalla
vilille 4-5, joten oppilaat ovat tydskennelleet itsendisesti (katso luku 5.5). Oppilaat

ovat oppineet nopeasti pelaamaan pelid, eivétka ole tarvinneet apua kuntouttajalta.

Pelin prototyyppi on ainakin ndiden kolmen oppilaan havainnoinnin perusteella
helppokiyttdinen ja nopeasti opittavissa. Tietokoneen antamaan palautteeseen kuuluu
myo0s peliohjeet, joita voidaan pitdd péddsddntdisesti onnistuneina, koska oppilaat

kykenivét tyoskentelemddn hyvin itsendisesti.

Motivaatiota tehtdvien tekemiseen arvioitiin tehtaviasuuntautuneisuudesta. Kuva 16

esittdd aikasarjan oppilaiden motivaatiosta pelin pelaamiseen.

Motivaatio tehtavien tekemiseen

5

4 n

3 | —e— Oppilas1
—a— Oppilas2

2 —a— Oppilas3

1 n

0

1 2 3 4 5 6

Kuva 16. Oppilaiden motivaatio tehtdvien tekemiseen.

Kuvasta 16 ndhddin, ettd oppilaat eivdt ole olleet erityisen motivoituneita pelin
pelaamiseen koko kuuden viikon jakson aikana. Aikasarjasta havaitaan, ettd oppilaat
eivdt suhtautuneet tehtidvien tekemiseen erityisen tehtdvdsuuntautuneesti eivitka

myoOskadn vélttavisti.

Alkuperdinen motiivi tietokonepelin suunnittelulle ja toteutukselle oli luoda
motivoiva harjoittelun véline. Télt4 osin pelin prototyypissd on vield kohennettavaa,
silld ainakin havainnoitujen oppilaiden motivaatio pelin pelaamiseen ei

padsdantoisesti ollut erityisen hyva.
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Suhtautumista pelin pelaamiseen arvioitiin oppilaiden olemuksesta, ilmeistd ja
tunnetilaa kuvaavista ilmauksista. Kuva 17 esittdd aikasarjan oppilaiden

suhtautumisesta pelin pelaamiseen.

Suhtautuminen tehtiavien tekemiseen

4 &
3 | ;-M —e— Oppilas1
—m— Oppilas?2

—a— Oppilas3

Kuva 17. Oppilaiden suhtautuminen tehtdvien tekemiseen.

Kuvan 17 aikasarjasta nidhddén, ettd oppilaat suhtautuivat pelin pelaamiseen aika
neutraalisti. Oppilaat eivit suhtautuneet harjoitteluun kielteisesti, mutta eivét

myOskddn erityisen positiivisesti.

Neutraali suhtautuminen oli havaittavissa myds motivaatiota kuvaavassa aikasarjassa
(katso kuva 16). Luultavasti neutraali suhtautuminen tehtdvien tekemiseen johtuu

puutteellisesta harjoittelumotivaatiosta.
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9 YHTEENVETO ARVIOINTIEN TULOKSISTA

Kuntoutuksen tutkimukseen toteutetun pelin prototyypin kaytettdvyyttd arvioitiin
kolmella eri arviointimenetelmilld. Arviointimenetelmind kaytettiin heuristista
arviointia, oppilaille suunnattua kyselya seké kéyttdjien havainnointia videonauhoilta.

Metodien rinnakkaisella kaytolld pyrittiin kohentamaan tutkimustuloksien validiutta.

Eri menetelmien tutkimustulokset tukevat toisiaan. Peli oli helppokiyttdinen.
Oppilaiden mielestd ohjeet olivat ymmérrettdvid ja hiiren kayttd helppoa.
Helppokéyttoisyyttd vahvistaa kéyttdjien havainnointi, jossa havaittiin oppilaiden

pystyvin pelaamaan itsenéisesti.

Heuristisessa arvioinnissa havaittiin  helppokayttdisyydessd kokonaisvaltaisia
ongelmia, mutta ne eivét haitanneet oppilaiden pelaamista. Heuristisen arvioinnin
ongelmat liittyivdt painikkeiden ulkoasuun, tehtdvdvalinnan peruuttamiseen ja

tehtidvien ldpdisemiseen (katso luku 6.3).

Ohjeita koskevia kriittisimpid ongelmia havaittiin 10 heuristisessa arvioinnissa.
Néistd suurin osa liittyi painikkeiden kéyttoon. Ohjeissa ei opastettu tehtdvien
kdynnistdmiseen ja muistipelin korttien lukumédirin valintaan. Oppilaille suunnatussa
kyselysséd tdma ei tullut ilmi, silld pelid pelatessa tutkija opasti oppilasta tehtdvien

kéynnistaimiseen.

Peliin orientoinnissa eli pelin pddmddrdn mdadrittelyssd onnistuttiin. Kyselyyn
vastanneet oppilaat olivat ldhes yksimielisid siitd, ettd pelin tavoite oli alusta asti
selvé. Heuristisessa arvioinnissa alkuorientaation pituutta oli kritisoitu. Vélitavoitteet
eli pelin jako selkeisiin erillisiin kokonaisuuksiin sai heuristisessa arvioinnissa

positiivisia kommentteja. Oppilaiden mielesté peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin.
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Palautteesta havaittiin runsaasti ongelmia heuristisessa arvioinnissa. Erityisesti
kritisoitiin palkkioiden epiloogisuutta ja samanlaisuutta joka tehtdvéssid. Kyselyssé
ilmeni, ettd vain hieman yli puolet oppilaista tiesi menestyykd pelissd vai ei.
Oppilailta kysyttiin kyselyn lopussa, misti he paittelivit oliko vastaus oikein vai ei.
Suurin osa mainitsi pistelaskurin, jonne tuli lisdd pisteitd oikeiden vastausten jilkeen.
Jokaisessa pelin tehtdvissd on animoitu palkkio. Ilmeisesti palkkioihin ei kiinnitetty

huomiota tai niiden tarkoitus jdi epédselvéksi.

Arviointien perusteella pelin antamassa palautteessa ja palkkioissa on parantamisen

varaa. Palkkiot ovat yksi suurimmista pelin prototyypin kiytettdvyyden ongelmista.

Pelid pidettiin liian vaikeana heuristisessa arvioinnissa. Kyselyn perusteella oppilaat
arvioivat pelin vaikeustasoa ja haasteellisuutta sopivaksi. Oppilaat joutuivat kyselyn
alussa ottamaan kantaa, oliko peli liian vaikea vai helppo. Melkein kaikki oppilaat
luonnehtivat pelid helpoksi. Kun kyselyyn osallistuneiden oppilaiden pelituloksia
katsottiin jdlkikédteen, havaittiin tuloksien olleen aika heikkoja. Illuusio pelin
helppoudesta saattoi johtua siité, ettd oppilaat padsivit kaikki tehtévit 1dapi huolimatta

todellisesta osaamisesta.

Peli on aika haastava, mutta tietokonepelin pitddkin tarjota haastetta (katso luku 2.1).
Opetuspelin pitdd soveltua erilaisilla kyvyilld pelaaville oppilaille (katso luku 2.2).
Néiden arviointien perusteella ei voida sanoa, onko peli liian vaikea. T&hdn
kysymykseen voi 10ytyd vastaus analysoimalla kuntoutukseen osallistuneiden
oppilaiden pelituloksia. Mikéli pelitulokset ovat heikkoja, voidaan pelin

jatkokehityksessa lisdtd helpompia tasoja.

Pelin visuaalista ulkoasua voidaan pitdd melko onnistuneena. Heuristisessa
arvioinnissa havaittiin muutamia tehtdvid, joiden grafiikasta ei pidetty. Kyselyn
perusteella oppilaat pitivit pelin kuvituksesta, mutta sitd ei pidetty erityisen

kiinnostavana.
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Pelin suurimpana ongelmana on, etté se ei pidd ylld mielenkiintoa. Pelin tehtdvit ovat
hyvin samanlaisia ja arvioinneissa ne todettiin liian yksitoikkoisiksi. Kayttdjien
havainnoinnissa tuli selvésti esille, ettd peli ei ollut erityisen mielenkiintoinen tai
motivoiva harjoitteluvéline. Pelin suunnittelussa ldahdettiin ajatuksesta, ettd pelin tulisi

olla motivoiva harjoittelun véline. Tdma vaatii vield panostusta jatkokehityksessa.
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10 MENETELMIEN SOVELTUMINEN PELIN
PROTOTYYPIN KAYTETTAVYYDEN ARVIOINTIIN

Tdssd luvussa pohditaan menetelmien soveltuvuutta opetus- tai kuntoutuspelin
kdytettdvyyden arviointiin. Luvussa 10.1 pohditaan heuristisen arvioinnin
kayttokelpoisuutta oppimissovelluksen arvioinnissa, luvussa 10.2 pohditaan
oppimissovelluksen toisen kéyttdjdryhmén, oppilaiden mielipiteiden kartoitusta
kyselyn avulla ja luvussa 10.3 arvioidaan kéayttdjien havainnoinnin soveltuvuutta

oppimispelin kdytettivyyden arviointiin.

10.1 Heuristisen arvioinnin soveltuminen pelin prototyypin

kaytettivyyden arviointiin

Heuristinen menetelmi kuuluu asiantuntija-arviointeihin. Asiantuntijoina yleensé
kiytetddn kiaytettdvyyteen perehtyneitd ohjelmistosuunnittelijoita, mutta tuotteen
kayttdjat voivat myds soveltua asiantuntijoiksi sovelluksen kéyttdalueella. Normanin
(1989) mukaan kayttdjin osallistuessa aktiivisesti suunnitteluprosessiin, hin nédkee ja
oppii ohjelman sisdisen rakenteen. Muller, Matheson, Pace & Gallup (1998; Muller,
McClard, Bell, Dooley, Meiskey, Meskill, Sparks & Tellam 1995) suosittelevat
kayttdjien osallistumista heuristiseen arviointiin, mikdli he ovat osallistuneet
sovelluksen suunnitteluun. Myds Squires (1997; Squires & Preece 1996) esittda, ettd
opetuskéyttoon suunnitellun sovelluksen heuristisen arvioinnin suorittajien tulisi olla
sovellusalueen asiantuntijoita. Squires (1997) perustelee véitettd silla, ettd
kaytettavyysarvioinneissa huomio keskittyy liiaksi teknisiin asioihin opetuksellisten

ominaisuuksien kustannuksella.

Sovellusalueen asiantuntijoiden kéyttod heuristisessa arvioinnissa on pohdittu
muutamissa artikkeleissa (mm. Albion 1999; Muller ym. 1998; Quinn 1996; Squires
1997; Squires & Preece 1999). Albionia lukuun ottamatta yksikddn edelld mainituista
ei esitd tutkimuksia tai niiden tuloksia vditteidensd tueksi. Albionin (1999)
raportoimassa tutkimuksessa sovellusalueen asiantuntijoiden suorittamat arvioinnit on

havaittu tehokkaiksi ja edullisiksi kiytettdvyyden arviointimenetelmiksi.
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Kuten luvussa 6.2 todetaan, timin tutkimuksen aineiston perusteella sovellusalueen
asiantuntijat havaitsivat enemmain kriittisid kaytettdvyyttd vahingoittavia ongelmia.
Kriittisten vahingoittavien tekijéiden suuremman méérian perusteella sovellusalueen

asiantuntijoiden suorittamaa arviointia voidaan pitdd onnistuneempana.

Heuristinen arviointi on suunniteltu nopeaksi, edulliseksi ja helpoksi kdytettdvyyden
arviointimenetelméksi, jota voidaan kiyttdd jo suunnitteluvaiheesta ldhtien (katso
luku 3.4). Heuristinen arviointi havaittiin helpoksi menetelméksi, johon voi osallistua
lyhyen opastuksen jéilkeen, vaikka arviointiin osallistuva ei ole aikaisemmin

tutustunut kaytettivyyteen ja sen arviointiin.

Edullisuutensa ja nopeutensa lisdksi heuristinen arviointi havaittiin tehokkaaksi
menetelmdksi myos oppimissovelluksen kéytettdvyyden arviointiin. Sovelluskehitys
vaatii resursseja. Kuten luvussa 3.6 todetaan, kiytettdvyyden arviointiin ei kiinniteté
tarpeeksi huomiota. Edullinen, nopea ja helppo ja tehokas menetelmd mahdollistaa
kiytettdvyyden arvioinnin jo aikaisesta suunnitteluvaiheesta ldhtien véhaisilldkin

resursseilla.

Arvioinnin luokittelua kisiteltiin luvussa 6.1. Virheet olisi ehkd kannattanut jakaa
neljadn luokkaan. Kuten luvusta 6.3 havaitaan kriittisimmiksi ongelmiksi luokiteltiin
suurin osa havaituista virheistd. Eri menetelmilld 16ydettyja virheitd verratessa
havaitaan, ettd kaikki kriittisimmiksi luokitellut virheet eivdt olleet varsinaisia
kaytettavyyskatastrofeja. Kokonaisvaltaisten virheiden luokka pitéisi jakaa kahteen
osaan. Uuden luokittelun mukaan  kriittisimmiksi  virheiksi  katsotaan
kokonaisvaltaiset virheet, joista aiheutuu suurimmat haitat. Toiseksi vakavimmiksi

luokitellaan muut kokonaisvaltaiset ongelmalliset piirteet.

Heuristisella arvioinnilla ei kyetd kokonaan korvaamaan kiyttdjitestauksia
(Henninger 2000), mutta silld voidaan vdhentdd kayttdjatestauksen tarvetta. Alussa
arviointi voidaan suorittaa asiantuntija-arviointina, ja suorittaa varsinaiset

kayttdjatestaukset vasta toteutuksen loppuvaiheessa.
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10.2 Oppilaille suunnatun Kkyselyn soveltuminen pelin prototyypin

kiytettivyyden arviointiin

Kyselylomakkeella keréttyjd mielipiteitd pidetdin arvokkaana sovelluksen
jatkokehityksen kannalta. Annettujen vastausten perusteella voidaan arvioida
oppilaiden mielenkiintoa pelin pelaamiseen ja suunnitteluvaiheessa valittujen

ratkaisujen toimintaa kdytanndssa.

Kyselyyn vastaamisen yhteydessd havaittiin, ettd osalla 9-vuotiaista oppilaista oli
vaikeuksia vastata negatiivisessa sanamuodoissa ilmaistuihin kysymyksiin, ja niméa
kysymykset péétettiin jittdd pois analyyseistd (katso luku 7). Lomakkeessa oli 44
kysymystd, ja negatiivisten kysymysten poisjattdminen ei véhentinyt kerdtyn

informaation maaraa liikaa.

Kysymyksid oli niin paljon, ettei kysymyksid kannata ainakaan lisdtd yhdessa
kayttdjatestauksessa tdytettdvdksi. Oppilaat jaksoivat kuitenkin hyvin vastata

kysymyksiin.

Pelin testaukseen kului aikaa noin 20 tuntia, ja testaukseen osallistui 19 oppilasta.
Usein kayttdjatestauksiin kuluu aikaa huomattavasti enemmin (Nielsen & Mack
1994), joten lukuisten testauskierrosten suorittaminen sovelluskehityksen eri

vaiheissa voi olla mahdotonta.

10.3 Kiyttidjien havainnoinnin soveltuminen pelin prototyypin

kiaytettivyyden arviointiin

Kéyttdjien havainnoilla pyrittiin selvittimddn, pystyvitkd oppilaat pelaamaan peliéd
itsendisesti pelin antaman palautteen eli ohjeiden ja palkkioiden avulla ja pitddko
toteutettu peli mielenkiintoa ylld koko kuntoutusjakson ajan. Videonauhoilta

suoritetuilla havainnoinneilla 10ydettiin vastaukset kysymyksiin (katso luku 8).

Kaéyttdjien havainnointi videonauhoja purkamalla oli hyvd menetelmi, kun haluttiin
seurata oppilaiden tydskentelyd useamman viikon ajan. Aineistosta saatiin hyvi kuva
siitd, millaista pelin kdyttd on todellisessa tilanteessa. Havainnoista saadut tulokset

tukivat heuristisen arvioinnin ja kyselyn tuloksia.
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10.4 Johtopaitokset

Kolmen eri kéytettdivyyden arviointimenetelmidn kdyttd oli hedelmallista.
Asiantuntija-arvioissa huomio kiinnittyi erityisesti pelin kokonaisvaltaisimpiin
ongelmakohtiin. Molemmat heuristiset arvioinnin olivat onnistuneita. Sovellusalueen
asiantuntijoiden suorittamaa arviointia voidaan kuitenkin pitd4 onnistuneempana, jos
kriteerind kéytetdén havaittujen vakavimpien ongelmien miérdd. Sovellusalueen
asiantuntijat olivat my0s kirjanneet ratkaisuvaihtoehtoja havaituille ongelmille. TAma

my0Os parantaa arvioinnin onnistumista.

Kahden ryhmin kayttd heuristiseen arviointiin myos tuki toisiaan. Taulukosta 6
havaitaan, ettd kaytettdvyyden asiantuntijat olivat havainneet 23 ja sovellusalueen
asiantuntijat 39 kokonaisvaltaista ongelmallista piirrettd. Yhteensd arvioinneissa
havaittiin 49 kriittisimmaiksi luokiteltua ongelmaa. Kaikista havaituista ongelmista

vain 10, noin 20 prosenttia oli sellaisia, jotka molemmat ryhmét olivat loyténeet.

Kyselyilld saatiin arvokasta tietoa sovelluksen todellisten kéyttdjien mielipiteista.
Oppilaat olivat hyvin innostuneita osallistumaan pelin pelaamiseen ja vastaamaan

kysymyksiin.

Kéyttdjien havainnointi todellisessa kéyttotilanteessa vahvisti heuristisen arvioinnin
ja kyselyjen havaintoja. Suurimmaksi ongelmaksi havaittiin pelin yksitoikkoisuus ja

kykenemaittomyys mielenkiinnon ylldpitdmiseen.

Tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, sopiiko heuristinen arviointi oppimispelin
kédytettdvyyden arviointiin. Suoritettujen arviointien perusteella heuristinen arviointi
sopii hyvin tdhén tarkoitukseen. Eri arviointimenetelmilld havaittiin samat
kéytettivyyden ongelmat, joten suoritettujen arviointien luotettavuutta voidaan pitdd

hyvéna.

Kéytetyilldi  arviointimenetelmilldi ei  kuitenkaan voida arvioida pelin
kayttokelpoisuutta eli kohentaako pelin pelaaminen todella harjoitettavia taitoja.
Témin kysymyksen ratkaisemiseksi vaaditaan muiden alojen erityisosaamista ja

menetelmia.
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LIITTEET

Liite 1. Taulukot

TAULUKKO 15. Yhteenveto tunnetuimmista kdytettdvyyden arviointimenetelmista.

Menetelmé Kayttéjien Edut Haitat
lukumaiara

Heuristinen 0 +loydetddn yksittdisia -ei 10ydetd todellisten

arviointi ongelmia kayttdjien ongelmia
+edullisuus

Suorituskyky- vahintdédn 10 +numeerista, helposti -ei 10ydetd yksittdisid

mittaukset vertailtavaa dataa ongelmia

Aineen 3-5 +l0ydetdén todellisten -osallistujille vaikea

ajattelu kayttdjien ongelmia
+edullisuus

Tarkkailu véhintddn 3 +l0ydetdén todellisten -voi olla vaikea jarjestdd
kayttdjien ongelmia

Kyselyt vihintdén 30 +numeerinen data -vaatii pilottikyselyt
+selvittdd yksittdisten
kéyttdjien mielipiteité

Haastattelut 5 +joustavuus -analysointi voi olla
+voidaan selvittda vaikeaa
kayttokokemuksia -vertailtavuus heikko

tarkasti lisdkysymyksilld

Fokus-ryhmat

6-9 henkil6d/
ryhma

+spontaani keskustelu

-analysointi ja ryhmé-
keskustelun purku
voi olla vaikeaa

Tapahtumien véhintién 3 +numeerinen data -datan méaira voi
tallentaminen kasvaa valtavaksi
-datan kisittelyyn analysointi-
ohjelman tarve
Kognitiivinen 0 +edullisuus -virhearvioinnit
lapikavely +nopeus
Kayttdjien véhintddn 100 +selvittdd -palautteen kisittely
palaute kayttokokemuksia voi vaatia henkil6-
+selvittdd muutoksia resursseja

kéyttdjien vaatimuksissa

ja kayttokokemuksissa
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Liite 1 jatkuu

TAULUKKO 16: Padkomponenttianalyysin muuttujien kommunaliteettiarvot.

Muuttuja Arvo

Tiesin, mitd painikkeista tapahtuu 0,717
Pystyin vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi 0,738
Osasin keskeyttdd tehtdvén, ja palata "valintaruutuun" 0,770
Tehtdvien alussa olleet vihjeet auttoivat alkuun 0,798
Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin eli maanosiin 0,889
Kentét voi suorittaa haluamassaan jérjestyksessi 0,840
Maanosasta toiseen litkkuminen oli helppoa 0,882
Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti 0,911
Tiesin kaikissa tehtdvisséd, mité pitdd tehda 0,869
Tiesin koko ajan menestynkd pelissd vai en 0,701
Hiiren kdyttdminen oli helppoa 0,872
Pelié oli kiva pelata 0,820
Pidin pelin kuvista 0,782
Pelin vaikeustaso oli sopiva 0,853
Pelin grafiikka oli kiinnostava 0,835
Tehtavékohtaiset ohjeet olivat selvid 0,907
Tiesin, mitkd kentét on suoritettu 0,936
Peli oli mielenkiintoinen 0,854
Tiesin heti vastauksen jélkeen, oliko vastaus oikein 0,676
Pelissa oli riittdvasti valitavoitteita 0,926
Voisin pelata pelid useamminkin 0,830
Pelin tavoite oli alusta asti selvd 0,740
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Liite 1 jatkuu

TAULUKKO 17. Padkomponenttianalyysin varimax-rotatoitu latausmatriisi.

Kysymys Komponentti
1 2 3 4 5 6 7
Pelin tavoite oli alusta asti selvd 0,828
Tiesin heti vastauksen jélkeen, oliko
vastaus oikein 0,735
Pelid oli kiva pelata 0,719 0,316
Peli oli mielenkiintoinen 0,699 0,476 0,323
Tehtdvien alussa olleet vihjeet
auttoivat alkuun 0,631 0,395 0,485
Pidin pelin kuvista 0,463 0,620
Pelin grafiikka oli kiinnostava 0,437 0,590 0,484
Tehtdvékohtaiset ohjeet olivat selvid 0,925
Tiesin, mitd painikkeista tapahtuu 0,831
Tiesin kaikissa tehtévissd, mitd pitda
tehda 0,724 0,434
Tiesin koko ajan menestynkd pelissi
vai en 0,663
Tiesin, mitkd kentdt on suoritettu 0,604 0,672
Pelissi oli riittdvasti vilitavoitteita 0,880
Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin
eli maanosiin 0,756 0,431
Voisin pelata pelid useamminkin 0,454 0,738
Maanosasta toiseen liikkuminen oli
helppoa 0,898
Kentdt voi suorittaa haluamassaan
jarjestyksessd 0,871
Pystyin vaikuttamaan pelin kulkuun
tarpeeksi 0,563 0,442 0,310
Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti 0,904
Pelin vaikeustaso oli sopiva 0,879
Hiiren kdyttdminen oli helppoa 0,485 0,768
Osasin keskeyttdd tehtévin, ja palata
"valintaruutuun" 0,592

TAULUKKO 18. Padkomponenttien reliabiliteettikertoimet, Cronbachin a-kerroin.

1. Komponentti Alpha =0,8620
2. Komponentti Alpha =0,8209
3. Komponentti Alpha =0,7040
4. Komponentti Alpha =0,7771
5. Komponentti Alpha =0,7727

79



Liite 1 jatkuu

TAULUKKO 19. Muuttujien tunnusluvut.

Kysymys Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
Tiesin, mitd painikkeista tapahtuu 1 5 421 1,134
Pystyin vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi 3 5 4,11 0,875
Osasin keskeyttdd tehtdvén, ja palata "valintaruutuun" 1 5 4,32 1,293
Tehtévien alussa olleet vihjeet auttoivat alkuun 3 5 4,58 0,607
Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin eli maanosiin 3 5 4,47 0,772
Kentit voi suorittaa haluamassaan jérjestyksessi 1 5 4,37 1,065
Maanosasta toiseen liitkkuminen oli helppoa 3 5 4,79 0,535
Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti 1 5 4,05 1,079
Tiesin kaikissa tehtdvissd, mitd pitdd tehda 1 5 3,89 1,243
Tiesin koko ajan menestynko pelissé vai en 1 5 3,68 1,416
Hiiren kéyttdminen oli helppoa 3 5 4,79 0,535
Pelié oli kiva pelata 2 5 4,05 0,970
Pidin pelin kuvista 2 5 4,21 1,032
Pelin vaikeustaso oli sopiva 1 5 4,05 1,353
Pelin grafiikka oli kiinnostava 1 5 3,74 1,240
Tehtdvikohtaiset ohjeet olivat selvid 1 5 4,37 1,012
Tiesin, mitkd kentdt on suoritettu 1 5 4,11 1,370
Peli oli mielenkiintoinen 1 5 3,68 1,250
Tiesin heti vastauksen jélkeen, oliko vastaus oikein 2 5 4,42 0,902
Pelissa oli riittdvasti vilitavoitteita 2 5 4,16 1,015
Voisin pelata pelid useamminkin | 5 3,68 1,250
Pelin tavoite oli alusta asti selvd 3 5 4,68 0,671
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Liite 1 jatkuu

TAULUKKO 20. Kysymyslomakkeen aineiston tiivistiméttomaét jakaumat.

Kysymys Vastausvaihtoehto'
2

(]

Tiesin, mitéd painikkeista tapahtuu

Pystyin vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi
Osasin keskeyttdd tehtdvin, ja palata "valintaruutuun"
Tehtivien alussa olleet vihjeet auttoivat alkuun
Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin eli maanosiin
Kentit voi suorittaa haluamassaan jarjestyksessi
Maanosasta toiseen liikkkuminen oli helppoa

Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti

Tiesin kaikissa tehtdvissd, mité pitdéd tehda

Tiesin koko ajan menestynkd pelissd vai en

Hiiren kdyttdminen oli helppoa

Pelid oli kiva pelata

Pidin pelin kuvista

Pelin vaikeustaso oli sopiva

Pelin grafiikka oli kiinnostava

Tehtiviakohtaiset ohjeet olivat selvid

Tiesin, mitké kentét on suoritettu

Peli oli mielenkiintoinen

Tiesin heti vastauksen jilkeen, oliko vastaus oikein
Pelissd oli riittidvasti vélitavoitteita

Voisin pelata pelid useamminkin

Pelin tavoite oli alusta asti selva

WO —m OO~ N = = BN OO O NN~ = O~ O O N O — =
O O W — —m W = O N O = DNODNDDMNDOOoO OO o o o -
AN W N D W= = b NN~ B Wbk =N W=+ —=O —
— N AN W R NP PR NDNDONW UMD DR PRAONDWLW U A
—
(@)}

Mielesténi peli oli tarkoitettu

! Vastausvaihtoehtojen merkintd taulukossa 20: 1=tdysin eri mielti, 2=vihin eri mielti, 3=en osaa
sanoa, 4=melkein samaa mieltd, S5=tdysin samaa mielt.
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Liite 2. Kuntoutuspelin heuristinen arviointi
Péivays: Henkilo:
Ohjeet

Tutustu alla oleviin heuristiikkoihin. Tutki, miten ne sopivat arvioinnin kohteena

olevaan peliin.

Tarkoituksena on selvittdd, mitkd pelin ominaisuudet eivdt tdytd heuristiikkojen
vaatimuksia. Kirjoita heuristiikalle varattuun tilaan ne pelin ominaisuudet, jotka
mielestési eivét sovi yhteen heuristiikan kanssa. Mikéli heuristiikka sopii peliin, ts.
mikddn pelin ominaisuus ei riko heuristiikan ajatusta, kohdan voi jéttdd tyhjaksi.

Lopussa on tilaa vapaalle palautteelle.

Esim. 1. Loysin tarvitsemani toiminnot nopeasti

-Toiminnot sijoiteltu epédloogisesti ja kummallisiin paikkoihin.

-Kaikkia toimintoja ei ole toteutettu lainkaan.

Heuristiikat:
12. Peli on uudelleen pelattava
1. Peli reagoi pelaajan tekemisiin 13. P "jhn o késikirjoitus on
valittémasti mielenkiintoinen
2. Palkkiot oikeista vastauksista 14. Ennaltaodottamattomat juonen

asiayhteyteen sopivia kéaanteet pitavit ylld mielenkiintoa

3. Pelissi menestyminen selvilli koko 15. Pelin ohjaaminen on helppoa

ajan 16. Painikkeet ovat merkityksellisid

4. Suoritetut pelin osa-alueet tiedossa 17. Peli on helppo oppia, mutta vaikea

5. Pelin pdamaéra selvilld alusta asti lapaista

18. Tehtivdn tekemiseen voi keskittyé,

6. Vilietapit jakavat pelin sopivan v : :
silld pelin ohjaaminen on helppoa

kokoisiin osiin
7. Peli on sopivan haastava 19. Tehtdvikohtaiset ohjeet ovat selvid

8. Pelissi on riittivisti vaikeustasoja 20. Ohjekirjaa ei tarvita

21. Pelaaja tietdd, mitd onnistuneeseen

9. Pelin kentét voi lapédista ¢ ;
suoritukseen tarvitaan.

valitsemassaan jarjestyksessi

10. Tehtdvit on mahdollista ratkaista 22. Vihjeitd on tarpeeksi, mutta ei litkaa
usecammalla eri strategialla 23. Visuaalinen ulkoasu on miellyttéva
11. Peli on viihdyttavé 24. Grafiikka on kauttaaltaan yhtenédinen

25. Ohjelma on pelinomainen
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Liite 3. Koululla suoritettavan arvioinnin kyselylomake

Nro Sukupuoli: T / P Tehtdvit: 1 /2
Tykkaitko tietokonepeleistd?
kylld/ei/ el osaa sanoa

Pelaatko elektronisia pelejd vapaa-ajalla?
(tietokonepelit, Play Station, Nintendo... kaikki kay)

a) el koskaan

b) harvoin tai vdhén (1-2 krt/kuukausi)

c¢) silloin tdlléin (n. 1krt/viikko)

d) melkein péivittdin (useita kertoja viikossa)

e) joka pdivd

Kysymykset tietokonepelisti

1. Tiesin, mité painikkeista (ovi, maapallo) tapahtuu.5 4 3 2 1
2. Maanosissa oli litkaa/liian vdhén tehtévia. 5 4 3 2 1
3. En tiennyt vastausten jilkeen, olivatko ne oikein. 5 4 3 2 1
4. En tiennyt, mitd painikkeista tapahtuu. 5 4 3 2 1
5. Pystyin vaikuttamaan pelin kuluun tarpeeksi. 5 4 3 2 1
6. Osasin keskeyttda tehtdvin ja palata “valintaruutuun”.

5 4 3 2 1
7. Hiiren kdyttdminen oli vaikeaa. 5 4 3 2 1
8. Tehtdvien alussa olleet vihjeet auttoivat alkuun. 5 4 3 2 1
9. Pelin grafiikka oli tylsa. 5 4 3 2 1
10. Tehtdvien alussa olleet vihjeet olivat hidiritsevid.5 4 3 2 1

11.  Peli oli jaettu sopivan kokoisiin osiin eli maanosiin.

5

&~ B
W W
[N I \)
—_ =

12.  En tiennyt, mikéd pelin pddmiéré oli. 5

13. Kentit voi suorittaa haluamassaan jarjestyksessa.

5 4 3 2 1
14. Maanosasta toiseen litkkuminen oli helppoa. 5 4 3 2 1
15. En tiennyt, mitkd kentdt on suoritettu. 5 4 3 2 1
16. Pelin haasteellisuus kasvoi sopivasti. 5 4 3 2 1
17. Tiesin kaikissa tehtdavissd, mitd pitdd tehdd. 5 4 3 2 1
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,

Pelin pelaaminen ei ollut mukavaa.

Tiesin koko ajan, menestynko pelissé vai en.

Hiiren kdyttdminen oli helppoa.
Pelid oli kiva pelata.

Pidin pelin kuvista.

Maanosasta toiseen litkkkuminen oli vaikeaa.

Pelin vaikeustaso oli sopiva.

Pelin grafiikka oli kiinnostava.

Peli oli liian vaikea/helppo.

En aina tiennyt, mit pitdd tehda.
Peli oli yksitoikkoinen.

En pitényt pelin kuvista.
Tehtidvékohtaiset ohjeet olivat selvii.
Tiesin, mitkd kentét on suoritettu.
Peli oli mielenkiintoinen.

Pelissi ei ollut riittdvasti valitavoitteita.

Kenttii ei voi suorittaa haluamassaan jérjestyksessé.

Peli vaikeutui liian nopeasti/hitaasti.

Tiesin heti vastauksen jilkeen, oliko vastaus oikein.

5

En haluaisi pelata pelid uudelleen.
Pelissé oli riittdvasti vilitavoitteita.
Voisin pelata pelid useamminkin.
Pelin tavoite oli alusta asti selva.
En osannut keskeyttdd tehtdvaa.

Tehtdvikohtaiset ohjeet olivat epéselvii.

En pystynyt vaikuttamaan pelin kulkuun tarpeeksi.

En tiennyt, sujuuko pelin pelaaminen hyvin vai huonosti.

84

LN L O O D D b D b e e D D D

5

5
5

LhN O D D D

5

5

5

I T = T = T = T - T T N N S o e S

~ b

~ B B~ B~ B~ B~ b

4

4

W W W W W W W W W W W W W W W Ww

W W W W W W W

Liite 3 jatkuu

2

(NS NO R \C R (ST (S B (S I (ST (ST (ST (SR (S (" (S

N NN NN NN

1
1



Liite 3 jatkuu
45. Mielesténi peli oli tarkoitettu

a) minua selvisti nuoremmille
b) minua vdhdn nuoremmille
¢) minun ikdisilleni

d) minua vdhian vanhemmille

¢) minua selvisti vanhemmille

Mistd paittelit, ettd osasit/et osannut pelissd?

Mika pelissi ja pelaamisessa oli mukavaa?

Mika pelissi ja pelaamisessa ei ollut mukavaa?
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Liite 4. Hymy-skaala

TAYSIN _ MELKEIN ) EN 0SA4 VAHAN TAYSIN
SANAA MIELTA SAMAA MIELTA SANOA ERIMIELTA  ERIMIELTA

ORORONE

86



Liite 5. Havaintolomake kayttijien havainnointiin.
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