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1 JOHDANTO

Verkko-opetusympéristdjen laadunhallintaan liittyvét tarpeet ovat nousseet esiin eu-
rooppalaisessa ja kansallisessa koulutuspoliittisessa keskustelussa ja yliopisto-
opiskelijoille ja -opettajille suunnatuissa kyselyissa (mm. Opetusministerio 2004b).
Koulutuksen yhteydessé laatu-termilld tarkoitetaan mm. erinomaisuutta, hyvyytta,
virheettomyyttd, tarkoituksenmukaisuutta, tehokkuutta, arvoa ja yhteensopivuutta
spesifikaatioiden kanssa (mm. Harvey & Knight 1996, Nielsen 1994b, Reeves &
Bednar 1994). Laatu liitetddn yleensa tiettyyn tuotteeseen tai palveluun. Viime aikoi-
na on saanut paljon kannatusta nakemys, jonka mukaan asiakas itse asiassa méaarittaa,
mité laatu on (Reeves & Bednar 1994).

Verkko-opetus on vakiintumassa osaksi yliopisto- ja korkeakouluopetusta. Laajeneva
verkko-opetuksen hyoddyntdminen aiheuttaa kuitenkin muutospaineita korkeakoulu-
opetukseen, ja siksi verkko-opetusympéristdjen ja verkko-opetuksen laatuun (mm.
verkko-opetusympdriston kaytettavyyteen) Kiinnitetddn entistd enemman huomiota ja
laatua halutaan kehittdd. Suomen virtuaaliyliopiston ja Suomen virtuaaliammattikor-
keakoulun kehittamisyksikot pyrkivét osaltaan kehittdmaén laatua ja ovat mm. laati-
neet portaaleissaan julkaistavan verkkoaineiston laatukriteerit. Opetus- ja tutkimus-
kéyttoon tarkoitetuille verkkomateriaaleille on myds mééritelty yhtenéinen luokittelu.
(\Vainio 2003: 40; Opetusministerid 2004a, 2004b: 6-29.)

Taman tietotekniikan véitoskirjan peruskasite on kaytettdvyys. I1SO 9241-11-
standardi (1998) médrittelee seuraavasti: “Ké&ytettdvyys on se vaikuttavuus, tehok-
kuus ja tyytyvéisyys, jolla tietyt maéaritellyt kayttdjat saavuttavat maaritellyt tavoitteet
tietyssa ympéristossa”. Méaritelmdssa vaikuttavuudella tarkoitetaan, miten tarkoin ja
taydellisesti kdyttdja saavuttaa tavoitteensa. Tehokkuudella tarkoitetaan tavoitteiden
saavuttamista suhteutettuna kéytettyihin resursseihin, ja tyytyvaisyydella kaytén mu-
kavuutta ja hyvéksyttavyyttd. Kaytettavyys tarkoittaa kdytannossa sitd, kuinka hyvin
kayttajat pystyvat kayttdmadn tuotetta tai esimerkiksi WWW-palvelua tuottavasti,
tehokkaasti ja miellyttédvasti méériteltyjen tavoitteiden saavuttamiseksi tietyssa kéyt-
tOymparistossa. (1SO 9241-11 1998.)

Kéytettdvyystutkimuksen yksi tavoitteista on kaytettdvyyden arviointimenetelmien
kehittdminen. Arviointimenetelmien avulla hankitaan tietoja kehitettavista kohteista
ja kehitetdd&n verkko-opetusympdristojen tai muiden ympdristjen kaytettavyytta.
Kéytettdvyyden kehittdmisen tuloksena saavutetaan entistd onnistuneempia ympaéris-
t0jd, joiden k&yttdminen on tehokasta. Verkko-opetusympariston kayttajan todelliset
kéytettdvyysongelmat saadaan paremmin esille, kun todelliset k&yttdjat arvioivat
verkko-opetusympdristoa todellisessa kayttotilanteessa. Liséksi on havaittu, etta kay-
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tettdvyyden kehittdmisen tuloksena tukipalvelujen kayttd véhenee, tehtavien suoritus
nopeutuu ja k&yttajat ovat tyytyvdisempid. (Garrison 2003: 18-19; Dix, Finley,
Abowd & Beale 2004.)

1.1  Verkko-opetusympariston kaytettavyyden arviointi
tutkimusaiheena

Tassa kohdassa kasittelen verkko-opetusympériston kéytettavyydenarviointia tutki-
musaiheena k&ytdnnon ndkokulmasta. Kaésitteend kaytettdvyys on syntynyt tietotekni-
sen kehityksen ohessa, ihmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen systemaatti-
sen tutkimuksen kautta. Shackelin (1986: 52) mukaan kéytettdvyyden késitteen ny-
kyisessd merkityksessadn mainitsi ensimmaisen kerran amerikkalainen Robert Miller
vuonna 1971 artikkelissa ”Human ease of use criteria and their tradeoffs”. Millerin
mukaan kaytettavyys perustui kayton helppouteen. Sen jalkeen asiantuntijat ovat
jalostaneet kaytettdvyyden kasitettd. Yksi ensimmadisistd kaytettdvyyden méaéritel-
mist& on Shackelin (1981) maéaritelma: ”Usability is [a system's] capability in human
functional terms to be used easily and effectively by the specified range of users,
given specified training and support, to fulfil a specified range of tasks, within the
specified range of environmental scenarios” (Shackel 1981: 24). Shackelin mééritel-
maé perustui kayton helppouteen ja tehokkuuteen. Vuonna 1991 Shackel on méaritel-
Iyt, ettd kaytettavyys koostuu kéyton tehokkuudesta, opittavuudesta, joustavuudesta
ja asenteesta. Kéytettavyystutkimus on tarjonnut kéytannéllisia tydvalineitd suunnit-
telulle 1990-luvulta alkaen.

Nielsenin kehittdama kaytettdvyyden heuristinen arviointi on tunnetuin kéytettavyys-
tutkimuksen asiantuntija-arvioinnin menetelmistd (mm. Muller, Matheson, Page &
Gallup 1998). Heuristinen arviointi on vakiintunut tarkoittamaan Nielsenin (1993:
155-163) kehittdmaa kaytettdvyyden asiantuntija-arviointimenetelmaa. Nielsen on
suunnitellut arvioinnin erityisesti hyperteksti- ja WWW-kayttoliittymien kéytetta-
vyyden arviointiin. Nielsenin tutkimuksiin viitataan lahes jokaisessa kéytettavyyteen
liittyvéssa tieteellisessa tutkimuksessa, artikkelissa, julkaisussa ja kirjassa. Yleensé
heuristisella arvioinnilla tai heuristisilla sddnngilla tarkoitetaan listoja arviointiséan-
noista tai ominaisuuksia, joita kaytettavyydeltddn onnistuneen kayttoliittyman tulee
noudattaa. Se on muihin menetelmiin verrattuna nopea ja halpa menetelma eika vaadi
laajamittaista suunnittelua etukateen (Nielsen 1993: 155-163; 1994b; Riihiaho 2000).

Ohjelmiston tuotantoprosessin méarittelyvaiheella on ratkaiseva merkitys ohjelmiston
onnistumiselle. Pressman (1997) arvioi, ettd yllapitoty6std noin 80 % johtuu siitd, ettd
jarjestelma tekee véaria asioita, esimerkiksi jarjestelmén tarkoitus on maaritelty véaa-
rin, puutteellisesti tai lopputulos ei muusta syysta vastaa tarpeeseen. Ohjelmistojen
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maéadrittely- ja suunnitteluvaiheen kayttajalahtoista suunnittelua pidetéén yleisesti par-
haana takeena valmiin jérjestelmén kéytettavyydelle (Cooper 1999, Laakso 2004).
Jos kaytt4ja ei ole mukana suunnitteluvaiheessa, tuloksena on suunnittelijan omiin
mieltymyksiin perustuva ohjelmisto (Preece 1993) ja tarkoitukseen soveltumattomia
ratkaisuja, jotka ovat toimineet hyvin jossakin muussa yhteydessé.

Miksi kaytettavyys sitten on tarkedd ja miksi siihen kannattaa panostaa? Kéytetta-
vyyden vaikutusta ohjelmistotuotannon kustannuksiin tuotantoprosessissa on tutkittu
(mm. Kuutti 2000; Marcus 2005). Mittarina tutkimuksissa on usein kéytetty sijoitetun
padoman tuottoprosenttia (ROI, return on investment), joka kertoo yrityksen ansait-
semasta tuotosta. ROI:n kaytosta tydn tehokkuuden arvioinnissa on esitetty kritiikkia,
mutta sitd kéytetddn silti yleisesti arvioitaessa I1T-toimintojen, esimerkiksi kayttaja-
keskeisten menetelmien, arvoa organisaatiolle ja IT-investointien kannattavuutta.
Marcus (2005) on koonnut tutkimustuloksia k&ytettavyyden arviointimenetelmien
soveltamisen seurauksista ohjelmistotuotantoprojekteissa. Tutkimusten mukaan kéy-
tettdvyyden parantaminen lisdd ohjelmiston kdyton tuottavuutta, véhentdd kayttajan
tekemid virheitd ja kéyttdjien kouluttamisen tarvetta, lisdd sadstoja suunnittelumuu-
tosten siirtyessa ohjelmistotuotantoprosessin aikaisempaan vaiheeseen ja véhentaa
kayttajatuen tarvetta. Kaikki ndma tekijat vaikuttavat kuluja sé&stévasti (internal
ROI), sen sijaan jarjestelman huono kaytettdvyys voi jopa estaa kayttajaa tekemasta
ty6taan. (Bannon 1991; Muller et al. 1995; Kortteinen, Nurminen, Reijonen & Torvi-
nen 1996; Nardi 1996; Kuutti 2000; Cockton & Woolrych 2002; Devaraj & Kohli
2002: 6-7; Phillips 2002: 18; Vredenburg et al. 2002; Chauncey 2005; Kohli & Gro-
ver 2008).

Kéytettdvyydeltddn onnistunut verkko-opetusympdristo edistdé opiskelua ja oppimis-
ta, nopeuttaa materiaalin jakoa ja palautteenantoa, parantaa materiaalin saatavuutta,
tekee opiskelun sujuvammaksi seka vaikuttaa positiivisesti oppimistuloksiin. VVerkko-
opetusympdriston kayttaja valttdd myos tarpeetonta stressid, kun hanen ei tarvitse
etsid ratkaisuja verkko-opetusympdriston kayttoliittymén kaytettdvyysongelmiin.
Kéytettavyydeltddn puutteellinen verkko-opetusympéristd laskee opiskelijan aktiivi-
suutta ja motivaatiota ja tekee opiskelusta aikaa vievaa ja hankalaa. Hankalaksi koet-
tu kayttoliittymé voi johtaa opiskelumotivaation menetykseen ja jopa opintojakson
suorittamisen keskeyttdmiseen. Verkko-opetuksen laatuun vaikuttavat edelld mainit-
tujen liséksi monet tekijat, kuten opettajan motivaatio ja kiinnostus aiheeseen, opetta-
jan kyky opettaa verkkoympéristossa, hyddyntad verkko-opetuksessaan opetusympé-
ristén ominaisuuksia, opiskelumateriaali ja erilaiset oppimistehtdvat. Opiskelijan
verkko-opiskelun onnistumiseen vaikuttavat mm. opiskelijan orientaatio, motivaatio
ja kiinnostus aiheeseen sekd hanen onnistumisensa oppimisharjoitusten suorituksessa.
My®os vuorovaikutus opettajan ja muiden opiskelijoiden kanssa on tarked osa verkko-
opiskelua. (Kallio 2001; Reid 2001; Pond 2002.)
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Taman tutkimuksen aiheen fokusoituminen verkko-opetusymparistjen kéaytettavyy-
den arviointimenetelmien kehittdmiseen ja kdytettdvyyden arviointiin on ollut monen
vuoden prosessin tulos. Vuodesta 2004 alkaen aineistoa ja kadytettavyysarviointeja
olen koonnut tata tutkimusta varten. Usean kaytettdvyyden arviointimenetelman so-
veltamisella olen kerannyt vertailuaineistoa taatakseni tutkimuksen monipuolisuuden.

1.2  Kaytettdvyystutkimuksen taustaa

Kéytettavyys liittyy useaan eri tieteen alaan mm. kognitiiviseen psykologiaan, sosiaa-
lipsykologiaan, ergonomiaan ja tietotekniikkaan (Preece, Rogers, Sharp, Benyon,
Holland & Carey 1994: 37-43; Hackos & Redish 1998: 14-18). Preecen ja muiden
(1994: 38) mukaan merkittdvimpia atk-jarjestelmien ja www-sivustojen kaytettavyys-
tutkimuksessa vaikuttavia aloja ovat tietotekniikka, kognitiivinen psykologia, sosiaa-
li- ja organisaatiopsykologia sek& ergonomia ja ihmisen piirteiden tutkimus.

Kaytettdvyyden suunnittelun menetelmilld (Usability Engineering Methods, UEM)
tarkoitetaan suunnitteluun, mallinnukseen ja arviointiin tarkoitettuja menetelmié ja
mittareita, joita joukko arvioijia kdyttaa tuotteiden tai palveluiden, esimerkiksi kayt-
toliittymien kaytettavyyden arvioimiseen, ja kaytettdvyysongelmien havaitsemiseen
(vrt. Nielsen 1993: 1). Menetelmékehityksen tavoitteena on tuottaa nopeita, helppo-
kayttoisia ja tehokkaita menetelmid erilaisiin tilanteisiin sovellettaviksi. Nielsen ja
Mack (1994) jakoivat kaytettavyyden arviointimenetelmat automaattisiin, muodolli-
siin, epdmuodollisiin ja empiirisiin arviointimenetelmiin, joista kaksi viimeisinta ovat
eniten kaytetyt menetelméat. Riihiaho (2000) jakaa arviointimenetelmat empiirisiin
kayttajatesteihin ja asiantuntija-arviointeihin.

Keskustelu jéarjestelmien ja ympéristojen kaytettavyyden ja laadun mittaamisesta on
edennyt aikakausittain: Ensin ergonomian (Shackel 1959), sitten helppokayttdisyyden
(ease-of-use) (Miller 1971; Bennett 1972) ja vasta myéhemmin kdytettavyyden osalta
(Bennett 1979; Shackel 1981). Tutkimuksissa on késitelty myds mittaustapojen so-
veltuvuutta, kaytettdvyysmittareiden valisid suhteita ja mittausmenetelmiin liittyvid
rajoituksia.

Kéytettdvyyden kehittdminen on suhteellisen nuori ja poikkitieteellinen tutkimusalue.
Yksi ensimmaisista tieteellisista kaytettavyysryhmistd perustettiin osaksi Association
for Computing Machinerya (ACM) vuonna 1978, kun sosiaali- ja kdyttaytymistietei-
den tutkijat alkoivat Kkiinnittdd huomiota tietokoneiden kayttd6n omassa tydssééan
(SIGCHI 1996). Tietojenkasittelyn yleistyessé yliopistoissa ja tutkimuskeskuksissa
kiinnostus ihmisen ja tietokoneen valista vuorovaikutusta kohtaan kasvoi myds tieto-
jenkésittelyn ammattilaisten keskuudessa (SIGCHI 1996). Vuonna 1982 perustettiin
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The ACM Special Interest Group on Computer-Human Interaction (ACM SIGCHI).
ACM SIGCHI erikoistui inhimillisiin tekijoihin vuorovaikutusprosessissa, ihmisen
suorituksen tarkkailemiseen ja arvioimiseen, erilaisten suunnitteluratkaisujen tekemi-
seen kayttoliittyman parantamiseksi ja tietotekniikan ja kéyttaytymistieteen ammatti-
laisten sek& loppukéyttédjien valisen kommunikoinnin parantamiseen erilaisin mene-
telmin. Varsinaista alan syntyhetked on vaikea madritelld, koska alaan ovat vuosien
varrella vaikuttaneet monet eri tahot. Nykyisin jérjestetdén kéaytettdvyyskonferensse-
ja, mm. Conference on Human Factors in Computing, ja useissa yliopistoissa on kay-
tettdvyyden alan professuureja, joten kéytettdvyystutkimuksen voidaan katsoa va-
kiinnuttaneen asemansa tieteellisessa yhteisossé (Marcus 2002: 31).

Ives, Olson ja Baroudi (1983) kayttivét erilaisia testeja osoittaakseen kayttajatyyty-
vaisyyteen siséltyvia ominaisuuksia. He ovat pyrkineet parantamaan UIS (User In-
formation Satisfaction)-mittaria (Cyert & March 1963). Baileyn ja Pearsinin (1982)
mukaan UIS-mittarilla selvitetddn, onko jarjestelmd tarpeellinen, implementoitu ja
toimiva. UIS-mittareita on kehitetty edelleen ja Ives ja muut (1983) valitsivat Pearso-
nin (1977) UIS-mittarin, jonka validiteettia ja reliabiliteettia he testasivat. He lyhen-
sivat mittaria ja pyrkivat tuottamaan standardimittarin UIS:lle survey-tutkimuksen
avulla.

Kéytettavyyskeskusteluissa on esitelty kayttavyyden tekniikoita ja mittaustapoja uu-
sien kayttokontekstien nakokulmista, mm. kodeissa (Monk 2002) ja tietokonealalla
kaytettavista (Mankoff, Dey, Hsieh, Kientz, Ames & Lederer 2003) sek& oppimista
tukevien teknologioiden (Soloway, Guzdial & Hay 1994) nakdkulmista. Néihin kon-
teksteihin tarvitaan uusia kaytettdvyyden mittareita ja mittaustapoja, jotka pétevésti
huomioivat mika on tarkeéa juuri kyseisessa kontekstissa. Monk (2002) véittaa, etta
kodeissa kaytettavien tekniikoiden kayttdon ei sitouduta siksi, ettd saavutettaisiin
tietty pddmadr, vaan ettd saataisiin kokemuksia. HCI-kirjallisuus siséltdé keskustelu-
ja esimerkiksi huviin (Carroll & Thomas 1988), estetiikkaan (Tractinsky 1997), né-
enndiseen kaytettdvyyteen (Kurosu & Kashimura 1995) ja sosiaalisuuteen (Preece
2000) liittyvista kaytettavyysnékokulmista ja kehitetyistd mittareista. Kaikkien néai-
den mukaan k&ytettdvyyden mittaaminen vaatii uudelleentarkastelua (Hornbaek
2006).

Useita EU-kaytettavyysprojekteja on toteutettu viimeisten vuosikymmenten aikana
yhteistyossé yliopistojen kanssa, mm. Esprit HUFIT (Human Factors in Information
Technology) ja Esprit MUSIC (Measuring Usability in Context). Né&issd EU-
projekteissa on kehitetty jarjestelmien kdytettdvyyteen liittyvid menetelmid, kasitteitd
ja menettelytapoja. ESPRIT-ohjelmissa luotiin k&ytettdvyyden tydkaluja ja ohjeistoja,
mm. HUFIT-projektissa (1984-1989) luotiin PAS—tyokalu (the Planning, Analysis
and Specification toolset) IT-suunnittelun tarpeisiin ja Esprit MUSIC -projektissa
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(1990-1993) USE-tyokalu kaytettdvyysarviointien suunnitteluun. Esprit MUSIC -
projektin pohjalta on kehitetty myds 1ISO 9241-11 standardi: ”Guidance on usability”.
(Maguire 2000.)

Uusia mittareita tarvitaan, koska ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksessa ja kayt-
toliittymien toimivuudessa on esiintynyt puutteita ja ongelmia. Aiemmin ké&ytossa
olleita kdytettdvyyden arviointi- ja suunnittelumenetelmi& on arvosteltu mm. ihmisen
nékemisestd tietokoneen kaltaisena paéattelyprosessien tekijand. Myds suunnittelu-
asiakirjojen suositusten soveltamisvaikeudet (esim. vaatimusmaéarittelyt) sekd tutki-
mustulosten hyddyntdmisvaikeudet kdytannossd ovat aiheuttaneet arvostelua. Vaati-
musmadrittelyissa on kiinnitetty huomio teknisiin yksityiskohtiin, mutta kayttajien
toiminnalliset tarpeet ja kdyttajien nakokulma puuttuvat usein. Arvostelua on aiheut-
tanut myos se, ettd kehittajat ovat kayttdneet arvioinnissaan rajallista ja keinotekoista
laboratorioympéristod eikd todellisen kéyttdjan toimintaympéristod seka jattdneet
kayttokontekstin huomiotta. (Bannon 1991; Muller et al. 1995; Kortteinen ym. 1996;
Nardi 1996; Kuutti 2000; Cockton & Woolrych 2002; Smith & Carey 2002; Vreden-
burg et al. 2002.)

Kéytettdvyyden arviointiin soveltuvia ohjeistoja ja menetelmid on kehitetty viime
vuosikymmenien aikana useita. Vuonna 1987 Apple Computer kehitti vuorovaikut-
teisuusohjeiston, ja Norman seuraavana vuonna seitsemén periaatetta, joilla voidaan
helpottaa kayttoliittymén tai jarjestelmén suunnittelu- ja arviointitehtavid. Ravden ja
Johanson (1989) kehittivét jarjestelmén tarkasteluun arviointiohjeiston vuonna 1989.
ISO 9241-10 standardi (1996) esittelee my0s periaatteita dialogille tietokoneen ja
kayttajan valilla. Naiden ohjeistojen pohjalta on kehitetty myds useita muunnelmia
mm. Tukiaisen ja Lempisen (1994) lomake Ravdenin ja Johansonin ohjeiston pohjal-
ta sekd Holcompin ja Tharpin (1991) kehittdmd ohjeisto. My6s Muller, McClard,
Bell, Dooley, Meiskey, Meskill, Sparks ja Tellam (1995) ovat kehittdneet Nielsenin
ohjeistoa ja lisdnneet siihen kolme uutta heuristiikkaa. Kaikki edell& mainitut ohjeis-
tot on kehitetty asiantuntijoiden suorittamaan kaytettavyysarviointiin soveltuvaksi.

Tukiainen ja Lempinen (1994) ovat kehittdneet Ravdenin ja Johnsonin (1989) mene-
telmédn pohjalta kayttéjille tarkoitetun ohjelmiston kaytettavyysarviointilomakkeen,
joka siséltad yli 100 kysymysta ja néin ollen sen huolellinen tdyttdminen vaatii kayt-
tajaltd paljon aikaa. T&mé lomake ei huomioi verkko-opetusympdriston erityisomi-
naisuuksia, silld se on kehitetty www-sivustojen arviointiin suunnattujen ohjeistojen
pohjalta. Heidén lomakkeellaan ei 16ydetd verkko-opetusympariston erityisluonnetta
koskevia kéytettavyysongelmia.

Tahan asti kaytettdvyyden arvioinnissa on kaytetty asiantuntijoita useammin Kkuin
kayttajid. Asiantuntija-arviointi ei valttdmatta tuo esille todellisessa kéyttotilanteessa
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kayttdjan ja jarjestelmén valilla esiintyvid, vuorovaikutukseen liittyvid kéytetta-
vyysongelmia. Asiantuntija-arvioinnilla 16ydetédan kuitenkin useita vakavia kéytetta-
vyysongelmia. Nielsenin mukaan heuristinen ohjeisto toimii parhaiten, kun 16ydettyja
kéytettavyysongelmia selitetddn tai kuvaillaan (Nielsen 1994b). Ohjeistoon ei kuulu
korjausehdotuksia, mutta Nielsen suosittelee, ettd heuristisen arvioinnin tuloksissa
listattaisiin kéytettdvyysongelmien liséksi suositukset ongelmien ratkaisemiseksi.
Heuristisella arvioinnilla ei taata taydellisia ja kaikenkattavia tuloksia vaan liséksi on
hyva kéayttaa kaytettavyystestia (Nielsen 1994b). Testissa kayttdja tekee annettuja
testitehtdvia normaalilla tavallaan ja tutkija arvioi jarjestelmén kaytettavyytta testauk-
sen perusteella (Sinkkonen, Kuoppala, Parkkinen & Vastaméki 2002).

Muller ja muut (1995) ovat kritisoineet Nielsenin heuristista arviointia siit4, etta se ei
ota kantaa tuotteen kontekstuaaliseen kayttéon. Kéytannon tutkimusten perusteella he
lisasivat Nielsenin listaan kolme uutta heuristiikkaa: a) kunnioita kayttajaa ja hanen
taitojaan (respect the user and her/his skills), b) tuota miellyttava tuotteen kéyttoko-
kemus (pleasureable experience with the system) c) tue laatutydskentelya (support
quality work). Cockton ja Woolrych (2002) ovat kritisoineet asiantuntija-
arviointimenetelmien muistilistojen virhealttiutta ja toteutustapaa. Heiddn mukaansa
ne toteutetaan liian nopeasti, lilan pienilla arvioijamaarilla ja vahaiselld asiantunte-
muksella. He suosittelevat, ettd nopeita menetelmid voisi kehittdd esimerkiksi lisaa-
malla arvioijien méaraa.

Vredenburgin ja muiden (2002) tutkimuksessa tarkasteltiin kaytettdvyyden asiantun-
tija-arviointimenetelmien heikkouksia ja vahvuuksia. Ko. menetelmien tarkeimpiné
vahvuuksina pidettiin alhaisia kustannuksia, menetelman kayttdmisen nopeutta ja
tiedon saatavuutta, tulosten patevyytta ja laatua. Heikkouksina ilmeni kayttdjan na-
koékulman puuttuminen, arvioinnin ja dokumentoinnin vaikeus seka tulosten epéus-
kottavuus. Muodollisen heuristisen arvioinnin hyvid puolia olivat nopeus, halpuus,
tulosten patevyys ja laadukkuus. Heikkouksina tuli esiin asiantuntemuksen vaikea
saatavuus, kayttdjien osallistumattomuus seké tulosten patevyyteen ja laatuun liitty-
vat seikat. Tulosten patevyyteen ja laadukkuuteen liittyvien piirteiden ristiriitainen
arviointi saattaa johtua ndiden piirteiden kattaman aihepiirin laajuudesta.

Kyselytyyppisid arviointimenetelmid on kaytetty onnistuneesti erilaisissa tutkimuk-
sissa, ja menetelmistd on kehitetty erilaisia muunnoksia ja esimerkiksi automaattisia
apuvalineitd mm. kaytettdvyyskyselyjen laatimiseen. Kyselyjd voidaan kayttaa joko
tutkimuksen ainoana tiedonkeruumenetelménd tai yhdessa muiden menetelmien
kanssa. Valmiita kyselylomakkeita on kehitetty my®ds erilaisiin tarkoituksiin soveltu-
viksi mm. WWW-pohjaisten kayttoliittymien ja jarjestelmien kaytettdvyyden arvioin-
tiin. Chin, Diehl & Norman (1988) kehittivat QUIS-kyselylomakkeen (Questionnaire
for User Interaction Satisfaction), joka perustuu Shneidermanin (1986) kahdeksaan
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kultaiseen saantoon. SUMI (Software Usability Measurement Inventory)-lomake
(Kirakowksi 1996) kehitettiin jarjestelmén kaytettdvyyden viiden (tehokkuus, miel-
Iyttdvyys, avuliaisuus, hallinta ja opittavuus) osa-alueen arviointiin (Kirakowski
1994). SUMI-lomakkeen hyvéna puolena ovat standardoidut tulokset, joiden avulla
vertailukelpoisuus muiden jarjestelmien kaytettdvyyteen paranee. Muita lomakkeita
ovat esimerkiksi Lewisin (1995) kehittdmat ASQ-, PSSUQ- ja CSUQ-lomakkeet.
ASQ-lomaketta (After Scenario Questionnaire) kaytetdan kaytettavyystestin jokaisen
tehtdvan jalkeen, PSSUQ-lomaketta (Post-Study System Usability Questionnaire)
kaytettavyystestin jalkeen ja CSUQ-lomaketta (Computer System Usability Ques-
tionnaire) kenttatutkimuksiin.

Valmiiden kyselylomakkeiden kdyttamisen ongelmana on, ettd ne eivat huomioi toi-
minnan tarkistuslistassa olevia asioita, eivatkd ne valttamatta sovellu verkko-
opetusympariston erityisominaisuuksien arviointiin. Tutkimustilanne ja -tavoite maa-
rdavét, kuinka hyvin kyselylomakkeet soveltuvat tutkimuksen osaksi. Yksi rajoite
valmiiden lomakkeiden kaytolle suomalaisessa tutkimuksessa on niiden englannin-
kielisyys. Suomenkielisissa k&anndsversioissa ongelmia tuottavat huonot kaannokset
ja termiston vakiintumattomuus. Valmiit lomakkeet eivat myoskaan vélttdméattd anna
riittdvan yksityiskohtaista tietoa tutkimuksen kohteesta. Mm. ndiden syiden vuoksi
tarvitaan lomakkeiden muokkaamista tai tdysin uuden lomakkeen laadintaa. Standar-
doitujen arviointikriteeristdjen kehittdminen perustuu iteratiiviseen muokkaus- ja
testausprosessiin. Standardoinnilla taataan arvioinnin tulosten vertailukelpoisuus.
Standardoimattomien arviointikriteeristdjen vertailuja on myds toteutettu ja niiden
perusteella voidaan todeta, ettd arviointikriteeristdt kaikesta huolimatta antavat usein
yhtenevdisia tuloksia. (Kirakowski 1994; Lewis 1995; Keinonen 1998; Perlman
2001; WAMMI consortium 2002.)

Toiminnan teorian rooli kaytettavyystutkimuksessa on monitasoinen, ja sen avulla
tutkittavaa asiaa voidaan késitelld eri tasoilla yhtendisessa viitekehyksessd. Toimin-
nan teoria tarjoaa késitteitd ja periaatteita kontekstin ja dynamiikan tutkimiseen. Dy-
namiikalla tarkoitetaan esimerkiksi toimenpiteiden, toimintojen ja tekojen uudel-
leenmuokkausta tietotekniikan avulla. (Kuutti 1996.)

Kaptelinin ja muut (1999) kehittivat toiminnan teorian pohjalta toiminnan tarkistus-
listan (Activity Checklist) helpottaakseen tutkijoita 16ytamaan oikeat kysymykset.
Kysymyksilla pyritddn tunnistamaan kayttdjien nakdkulmasta tarkeimmét ongelma-
kohdat kayttoliittymassé ja sen rakenteessa. Toiminnan tarkistuslistasta on kehitetty
omat versiot kehitys- ja arviointityohon ja sitd kaytetdan tehokkaimmin yhdessa mui-
den arviointimenetelmien kanssa. Toiminnan tarkistuslistan kehittdjien mukaan toi-
minnan tarkistuslistaa ei tarvitse kdyda lapi kohta kohdalta, vaan voidaan valita arvi-
oinnin kannalta sopivimmat kohdat. Toiminnan tarkistuslistan kayton hyodyllisyys
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riippuu arvioijan kyvysta valita tarkastuslistasta ko. tapauksen kannalta oleeliset koh-
dat. (Kaptelinin, Nardi & Macaulau 1999.)

Ardito, De Marsico, Lanzilotti, Levialdi, Roselli, Rossano ja Tersigni (2004) sek&
Ardito, Costabile, De Marsico, Lanzilotti, Levialdi, Roselli ja Rossano (2006) maérit-
telivat verkko-opetusympéristjen kaytettavyyskriteereitd ja sovelsivat SUE-
arviointityokalua (Systematic Usability Evaluation) opetusympériston arvioinnissa.
He ovat soveltaneet kaytettdvyyskriteereita kdyttajien suorittamissa kaytettavyystes-
tissa. Tutkijat ovat molemmissa tutkimuksissaan pyrkineet huomioimaan verkko-
opetusympadriston erityispiirteet.

Ardito, Costabile, De Angeli ja Lanzilotti (2006) esittelivat tutkimuksessaan eLSE-
menetelmén (e-Learning Systematic Evaluation), jossa kaytetddn Abstract Task -
arviointitekniikkaa kaytettavyystestin yhteydessa, tavoitteena tarkan arvioinnin saa-
minen. Abstract Task -tekniikassa kuvataan tarkasti kaikki toiminnot, jotka suorite-
taan arvioinnin aikana. Arditon ja muiden (2006) tutkimuksessa kolme noviisiarvioi-
jaryhma@é arvioi Abstract Task -tekniikalla, heuristisella arvioinnilla ja kaytettavyys-
testauksella kaupallista verkko-opetusymparistdd. Tutkimustuloksissa raportoitiin
ettd, AT-tekniikka oli heuristista arviointia ja kaytettdvyystestausta tehokkaampi.
Abstract Task -tekniikka sisaltaa tehokkaita tydkaluja, jotka ohjaavat arvioijia ja pa-
rantavat heidén arviointisuoritustaan. Tutkijoiden mukaan vahan arviointikokemusta
omaavat arvioijat eivét kuitenkaan pysty tekemaan merkittéviad huomioita.

Ssemugabi ja Sisulu (2007) ovat vertailleet kahden kaytettdvyyden arviointimenetel-
maén tuloksia verkko-opetusympéristossa. He vertailevat asiantuntijoiden suorittamal-
la heuristisella arvioinnilla ja kayttdjien kaytettavyyskyselylla I6ydettyjen kaytetta-
vyysongelmien maaréa keskendan. Heidan tulostensa mukaan asiantuntijoiden suorit-
tamalla heuristisella arvioinnilla I6ydetddan enemmén kaytettdvyysongelmia kuin
kayttédjille suunnatulla kyselylomakkeella. Koska kayttajien kyselylomake on tehty
hyodyntéen pelkéstddn heuristisen arvioinnin ohjeita, toiminnan tarkistuslistan kay-
tettdvyyden arviointiin vaikuttavia ominaisuuksia ei ole huomioitu (kayttdja ja kon-
teksti), eikd liioin verkko-opetusympériston erityispiirteita.

1.3  Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena on kayttdjan ja kontekstin huomioivan kéytettavyy-
den arviointikriteeriston kehittdminen verkko-opetusymparistoon soveltuvaksi seké
verkko-opetusympadriston kéytettavyyden arvioiminen ja kehittdminen. Talla suunnit-
telututkimuksella haluan yhdist&a ja kehittda aikaisemmin tutkijoiden onnistuneesti
kayttdmia arviointimenetelmid (mm. Nielsen 1994b; Muller, McClard, Bell, Dooley,
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Meiskey, Meskill, Sparks ja Tellam 1995; Riihiaho 2000; Liaw, Huang & Chen
2007) ja tarkastella HA&TT-kaytettdvyyskyselyn (HA=heuristinen arviointi, TT=
toiminnan tarkistuslista) paremmuutta verkko-opetusympériston kéytettavyysarvioin-
nissa aikaisempiin menetelmiin ja kyselyihin verrattuna. Tutkimuksen tehtdvané on
maéaritell& arviointikriteeristd verkko-opetuksen kaytettavyyden arvioimiseen seka
koetella kyseisen kriteeriston soveltuvuutta verkko-opetusympariston kaytettavyyden
arvioimiseen.

Taman vaitoskirjan tutkimustehtdava on kehitella kyselypohjalta toimiva arviointikri-
teeristd, joka ottaa kayttdjan ja kontekstin paremmin huomioon kuin Nielsenin heu-
ristiikat? Yksityiskohtaiset kysymykset arviointikriteeriston laadinnassa ovat:

1. Miten Nielsenin heuristista arviointia ja toiminnan tarkistuslistaa voidaan so-
veltaa verkko-opetusympériston kéyttajé- ja kontekstildheisessa kaytettavyy-
den arvioinnissa kyselymuotoisesti?

2. Minkalaisia kaytettdvyysongelmia loydetddn korkeakouluopiskelijoiden ja -
opettajien arvioinnin tuloksena HA- ja HA&TT -kyselymenetelmilla WebCT
ja Moodle -ympaéristdissa?

3. Loydetddankd HA- ja HA&TT -kyselymenetelmilla kayttajan nédkokulmasta
vakavampia verkko-opetusymparistojen kaytettavyysongelmia?

Tutkimuksen paatavoite on siis kehittaa kaytettdvyyden arviointikriteeristod ja paran-
taa arviointimenetelmid. T&ssé tutkimuksessa tarkoitan arviointimenetelmalld arvi-
ointikriteeristdn ja arviointitavan muodostamaa kokonaisuutta. Tutkimuksen ensim-
maisessd vaihessa kehitdn vaitemuotoisen arviointikriteeriston HA-kadytettavyys-
kyselyyn (liite 1) Nielsenin kymmenen heuristisen ohjeen pohjalta. Toisessa vaihees-
sa kehitdn ensimmaistd HA-kaytettavyyskyselyd HA&TT-kaytettavyyskyselyksi (lii-
te 2) soveltamalla toiminnan tarkistuslistaa verkko-opetusympériston kaytettavyyden
arviointiin. Tassé tutkimuksessa korkeakouluopettajat ja — opiskelijat arvioivat verk-
ko-opetusympariston kaytettavyyttd WWW-kyselyilld. Lisaksi korkeakouluopiskeli-
jat arvioivat kaytettavyyttd kdytettavyystestilld ja asiantuntija-arvioinneilla. Kéytetta-
vyyden arviointimenetelmi& testataan kahdessa verkko-opetusymparistossa ja tehdéan
havaintoja seka arvioita verkko-opetusympariston kaytettavyydesta ja arviointimene-
telmistd. Arvioinnin ja testauksen tavoitteena on mahdollisimman monen todellisen
kaytettavyysongelman ldytdminen (goal function). Erityisesti kdyttajaa eniten hairit-
sevit kaytettavyysongelmat halutaan I6ytéda (kysymys 2) verkko-opetusympariston
kaytettavyyden kehittdmiseksi. Arvioinnin jélkeen vertaillaan sek& HA- (heuristiikat)
ja HA&TT-kéytettavyyskyselyn (heuristiikat ja toiminnan teoria) tuloksia kahdessa
verkko-opetusymparistossa seka erilaisia arviointimenetelmié keskenaan.

Tutkimusmenetelménd on innovaation hyddyllisyyttd painottava konstruktiivinen
tutkimus (kuvio 1), jossa verkko-opetusympariston kaytettavyyden arvioimiseen lii-
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tyvid kysymyksid pyritddn ratkaisemaan luomalla uusi konstruktio, verkko-
opetusympariston kéytettavyyden arviointikriteeristd. Konstruktiivinen tutkimusote
on innovatiivisia konstruktioita tuottava metodologia, jolla téssé kéytettavyystutki-
muksessa pyritddn ratkaisemaan kaytettdvyyden arviointiin liittyva aito reaalimaail-
man tarve, joka on kaytettdvyyden arvioiminen ja arviointimenetelmén kehittdminen
(Jarvinen & Jérvinen 2004). Verkko-opetusympéristdjen kéytettdvyyden arviointikri-
teeriston suunnittelussa perusongelma on, minkalainen kriteeriston pitdisi olla, jotta
silld 16ydettdisiin ainakin vakavimmat k&ytt4ja- ja kontekstisidonnaiset kaytetté-
vyysongelmat. Innovaation hyodyllisyys perustuu siihen, ettd toiminnan teorian kaut-
ta arviointimenetelmén kriteeristossd painotetaan toiminnan ja arvioinnin sitomista
kontekstiin, joten arviointimenetelméalla I6ydetdén verkko-opetusympéristdista uu-
denlaista tietoa (kaytettdvyysongelmia).

| Kaikki tutkimusotteet |

e N

Reaalimaailmaa koskevat

\ | Matemaattiset otteet

"Millainen todellisuus on " -tutkimukset Innovaation hyodyllisyytta painottavat
\ tutkimukset
Kasitteellis - Empiiriset Innovaation Innovaation arviointi
teoreettiset toteuttaminen
otteet
otteet
Teoriaa Uutta teoriaa
testaavat otteet luovat otteet
-konsensus -konsensus
-dissensus -dissensus

Kuvio 1.  Jarvisen ja Jarvisen (2004) tutkimusmetodien taksonomia.

March ja Smith (1995) kayttavat termid artefakti, joka viittaa tekniseen innovaatioon.
Jarvinen ja Jarvinen (2004) kayttavat taksonomiassaan yleisempad termié innovaatio,
jolloin termin alaan voidaan sisallyttaa seka tekniset, sosiaaliset, tiedolliset ja teoreet-
tiset innovaatiot ettd ndiden yhdistelmét. Téassa tutkimuksessa toteutan uuden inno-
vaation siis arviointikriteeriston kaytettavyyden arviointiin seka arvioin kriteeristén
hyodyllisyytta.

Hevner, March, Park ja Ram (2004) ovat jalostaneet Marchin ja Smithin (1995) viite-
kehyksen pohjalta tietojarjestelmatieteen tutkimuksen viitekehyksen, jossa he jasen-
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tavat tutkimustehtévat kahteen joukkoon: kayttaytymistieteellisiin ja suunnittelutie-
teellisiin tutkimuksiin. Kayttaytymistieteiden tutkimus on joko teoriaa testaavaa tai
uutta teoriaa luovaa. Suunnittelutieteellinen tutkimus on artefaktia rakentavaa ja/ tai
artefaktia evaluoivaa. Tutkimusartefaktina eli innovatiivisena arvioinnin kohteena
ovat tassa tutkimuksessa kehitetyt verkko-opetusympériston kéytettavyyden kriteeris-
tot.

Tassa tutkimuksessa kehitetddn uudentyyppiset kriteeristot ja arvioidaan miten kritee-
ristét toimivat. Kriteeristgja testataan usean vuoden aikana todellisessa kayttokon-
tekstissaan sekd pyritddn ymmartdmaén opettajan ja opiskelijan vaatimuksia verkko-
opetusympariston kaytettavyydestd. Kaytettavyyskyselyssé kdytetadn kysymyssarjo-
ja, joissa esitetddn joukko vaitteitd ryhmiteltyind joko heuristisen arvioinnin periaat-
teiden tai toiminnan tarkistuslistan osa-alueiden mukaan. (Jarvinen & Jarvinen 2004:
164).

Uudet kaytettdvyyden arvioinnin Kkriteeristot on suunnattu verkko-opetus-ympériston
kayttéjille, eiké vain kaytettavyyden asiantuntijoille. Tavoitteena on, ettd kriteeriston
kaytto olisi niin helppoa kuin kyselylomakkeen taytto: kriteeristd, jossa on joukko
vditteitd, joihin vastaaja ottaa kantaa viisiluokkaisen luokituksen mukaan (Jarvinen &
Jarvinen 2004: 164). HA&TT -kyselymuotoisen (HA = heuristinen arviointi, TT =
toiminnan teoria) kriteeriston kehitystydssa on huomioitu erityisesti kayttajan ja kon-
tekstin ndkokulmat. Konteksti tekee kustakin arvioitavasta kohteesta ainutlaatuisen ja
siksi kontekstin vaikutukset kohteeseen tulee huomioida. Kontekstin merkitysta ovat
korostaneet mm. Matikainen ja Manninen (2000), Briton (2001), Forsblom & Silius
(2002), Sambrook, Geerthuis & Cheseldine (2000) ja Korhonen (2003).

Kyselytutkimukset toteutettiin WWW-lomakkeilla vuosina 2004-2006 Vaasan am-
mattikorkeakoulussa. Pelkéstddn Nielsenin heuristiseen arviointiin perustuva kaytet-
tavyyskysely toteutettiin vuosina 2004 ja 2005. Heuristiseen arviointiin ja toiminnan
tarkistuslistaan perustuva HA&TT-kéytettdvyyskysely toteutettiin vuonna 2006. Li-
séksi kayttajat testasivat verkko-opetusympdristoa d&neenajattelemalla kéytettavyys-
testissa ja asiantuntijat haastattelivat kayttdjia. Olen vuosittain koetellut luomiani
arviointimenetelmid, joilla kayttajat arvioivat WebCT ja Moodle-ympéristojen kay-
tettdvyyttd kyselylomakkeilla opintojakson toteutuksen jélkeen ns. ex post facto -
tutkimuksena. Lisaksi asiantuntijat tekivat Nielsenin heuristisen arvioinnin asiantunti-
ja-arviointina. Erilaisten kaytettdvyyden arviointimenetelmien hyodyntdmiselld han-
kittiin tietoa sekd arviointimenetelmista ettd WebCT ja Moodle verkko-opetus-
ymparistojen kaytettdvyydesta.
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1.4  Tutkimuksen tulokset

Taman tutkimuksen tuloksena saadaan verkko-opetusympdriston kyselymuotoinen
arviointikriteeristd hyddyntéen toiminnan teoriaa ja heuristista arviointia. HA&TT-
kyselymenetelman né&kokulma on kayttaja- ja kontekstikeskeinen verkko-
opetusympariston kéytettdvyyden arviointi kayttdjan ndkokulmasta. Tassa tutkimuk-
sessa kehitetyt menetelmét on suunnattu nimenomaan verkko-opetusympéristdjen
kéytettavyyden arviointiin, kun Nielsenin heuristinen arviointi on tarkoitettu yleisesti
WWW-sivustojen kaytettdvyyden arviointiin. Kuutin (1995) mukaan toiminnan teo-
rian vahvuudet tulevat kaytettavyystutkimuksessa esille erityisesti monimutkaisten
kayttoliittymien arvioinnissa. Toiminnan tarkistuslista auttaa analysoimaan, miten
ihmiset kéayttavat tietokonetta. Tdman tutkimuksen tulos on uusi muunnelma kaytet-
tavyyden arviointimenetelméksi, jossa hyoddynnetdan kyselymuotoisesti toiminnan
teoriaa ja Nielsenin heuristista arviointia.

Psykologi Vygotsky opiskelijoineen alkoi kehittda toiminnan teoriaa Venajalla 1920-
luvulla tarkoituksenaan luoda vallitsevia psykoanalyyttisid ja behavioristisia nake-
myksid kattavampi psykologinen l&dhestymistapa. Tavoitteena oli ymmartaa parem-
min ihmisen ominaisuuksia (Bertelsen & Bgdker 2003). Toiminnan teoria on filoso-
finen ja monitieteinen viitekehys ihmisen toiminnan tutkimiseen. Teoria tarjoaa pe-
rusperiaatteita ja késitteitd ihmisen toiminnan kuvaamiseen. HCI-tutkijoille toimin-
nan teoria tarjoaa vaihtoehtoisen l&hestymistavan, jossa korostetaan kéyttdjan ja kon-
tekstin tarkeyttd. My6hemmin teoriaa ovat kehittédneet venéléiset psykologit Leontev
ja Luria. Suomalainen Engestrom (1995) on kansainvalisesti tunnettu toiminnan teo-
rian soveltamisesta tyon tutkimukseen.

Toiminnan teorian pohjalta on kehitetty toiminnan tarkistuslista (Activity Checklist),
joka on toiminnan teoriaperusteinen analyyttinen tyokalu. Hyddynnan tarkistuslistan
arviointiversiota ja analysoin tarkistuslistan avulla kontekstia ja kayttdjan verkko-
opetusympariston kayttoad kéaytettdvyyden nékokulmasta. HA&TT-kéytettavyys-
kyselyyn poimin Nielsenin heuristisesta arvioinnista ja toiminnan tarkistuslistasta
erityisesti sellaisia kohtia, joissa huomioidaan kayttajad ja kontekstia. (Kaptelinin,
Nardi & Macaulau 1999.)

Tutkimuksesta saadaan tietoa verkko-opetusympéristojen kaytettdvyyden arviointi-
menetelmistd, arvioinnista, arvioinnin tuloksista ja arviointimenetelmilld I0ydettavis-
t& kaytettdvyysongelmista. Tutkimuksen tuloksena saadaan myads tietoa siitd, minka-
laisia kéytettdvyysongelmia I0ydetdén erilaisilla kéytettdvyyden arviointimenetelmil-
1a: Nielsenin heuristisella asiantuntija-arvioinnilla, kaytettavyystestilla, heuristiseen
arviointiin perustuvalla kdytettavyyskyselyll& ja heuristiseen arviointiin ja toiminnan
tarkistuslistaan perustuvalla HA&TT-kaytettdvyyskyselylld. Tulosten perusteella
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HA&TT-kaytettavyyskysely sopii verkko-opetusympériston kaytettavyyden arvioin-
tiin, koska sill& 16ydet&an vakaviksi ja merkittaviksi arvioituja kaytettavyysongelmia.

1.5  Tutkimuksen raportointi ja jakautuminen lukuihin

Tutkimuksen toisessa luvussa tarkastelen verkko-opetusympdristdjen ominaisuuksia,
verkko-opetuksen ja -opetusympériston suunnitteluperiaatteita ja verkkopedagogiik-
kaa. Verkkopedagogiikkaa on kasitelty, koska laadukas verkko-opetus rakentuu seka
pedagogisesti ettd teknisesti onnistuneelle toteutukselle. Verkko-opetusympériston
ominaisuudet tukevat verkko-opetuksen sisallollisid ja menetelmallisia tavoitteita.
Luvussa kolme tarkastelen kaytettdvyyden merkitysta verkko-opetusympéristossa ja
kaytettdvyyden arviointimenetelmid seka arviointimenetelmien soveltamista kaytet-
tavyyden arviointiin.

Luvussa nelja esitdn kaytettavyyden arvioimiseen kehittdmiéni arviointimenetelmia
ja arviointikriteeristdjen suunnittelua. Luvussa viisi esittelen empiirisen tutkimuksen
ensimmaisen vaiheen tuloksia heuristisen kéytettavyyskyselyn pohjalta. Esittelen
heuristisen kéytettavyyskyselyn, kaytettdvyystestin ja asiantuntija-arvioinnin toteu-
tusta ja tuloksia sekd analysointia. Luvussa kuusi kuvaan HA&TT-kéytettavyys-
kyselyn menetelman kehittdmistd, toteutusta ja arviointia. Luvussa seitseméan kasitte-
len tutkimuksen luotettavuutta, ja luvussa kahdeksan esitan tutkimuksen tuloksia,
rajoituksia, suosituksia ja mahdollisia jatkotutkimusaiheita.
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2 OPETUS VERKKO-OPETUSYMPARISTOSSA

Verkko-opetus muuttaa opettajan tyonkuvaa. Verkko-opetusta toteutettaessa opettaja
vastaa monien opintojakson siséltod koskevien kysymysten liséksi myds moniin
verkko-opetusympdriston teknologiaa tai itse ympdristda koskeviin kysymyksiin.
Tella, Nurminen, Oksanen & Vahtivuori (2001) kritisoivat opettajan roolin ja lasna-
olon vaheksymista verkko-opetuksessa ja epailevéat opiskelijoiden kykya itseohjautu-
vaan ja motivoituneeseen opiskeluun laadukkaan verkkomateriaalin pohjalta. Kéy-
tdnnossé verkko-opetusympadristd ei tule kuitenkaan korvaamaan opettajaa (Kook
1997; Johannesen & Eide 2000), vaan usein opettajan ohjauksen tarve lisdantyy
verkko-opetuksessa (Kynaslahti & Wager 1999). Opettaja joutuu verkko-
opetusympdristossa ajattelemaan opetukseen liittyvia asioita ja ongelmia uudesta
nékokulmasta ja opettajan tydn muutos kohdistuu tehtdvien lisd&ntymiseen ja muut-
tumiseen, pedagogiseen ajatteluun ja opettajan asenteeseen uutta opetusympéristod
kohtaan seké opettajuuteen, ja sen osa-alueiden uuteen painotukseen (Johannesen &
Eide 2000, Tella ym. 2001a: 31).

Verkko-opetusympéristdjen opetussovellukset tarjoavat opiskelumahdollisuuksia
ajasta ja paikasta riippumatta. Verkko-opiskelussa opiskelija saattaa saavuttaa jopa
parempia oppimistuloksia kuin normaalissa l&hiopetukseen perustuvassa opiskelussa.
Verkko-opiskelussa opettaja voi antaa henkilokohtaista palautetta ja ohjausta opiske-
lijalle, ja oppimisyhteison jasenet voivat tukevat toisiaan. Verkko-opetusympéristossa
oppimisen esteitd saattavat olla opiskelijan kokema yksindisyys ja eristyneisyys, tie-
donhallinnan ongelmat, navigointivaikeudet seka tieto- ja viestintatekniikan kaytto-
taitojen puutteellisuus. (Burge 1994; Sfard 1998.)

Verkko-opetusympariston kayttajalahtoistd suunnittelua, verkko-opetuksen pedago-
giikkaa ja verkko-opetusymparistjen (WebCT ja Moodle) ominaisuuksia tarkastelen
osana tata vaitoskirjaa. Kayttajalahtdinen suunnittelu on verkko-opetusymparistén ja
verkko-opetuksen suunnittelussa merkittdvassa asemassa ja siksi késittelen kayttajaa
koskevia verkko-opetusympériston suunnittelun periaatteita. Kayttajan pitdd pystyé
seuraamaan jarjestelman tilaa ja kayttoliittymasséd tekemiensa toimenpiteiden vaiku-
tusta jarjestelman tilaan. Jarjestelmén kéytdssa oppija saattaa kiinnittdd huomion vaa-
riin asioihin, tai k&yttoliittymdn toiminta ei hahmotu kayttajélle oikein. Pedagogiik-
kaa kasittelen omassa kohdassaan, koska se liittyy enemmén opetustekniikkaan ja
opettajan valintoihin kuin verkko-opetusympariston ominaisuuksiin. Kohdassa 2.3.
esittelen verkko-opetus-ymparistoista 10ytyvid ominaisuuksia. WebCT ja Moodle -
verkko-opetus-ympérist6jé esittelen kohdassa 2.4.
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2.1  Ihminen, oppiminen ja verkko-opetusymparisto

Pyrin t&ssd kohdassa esittelemé&an joitakin ihmisen ominaisuuksia, oppimisen teorioi-
ta sekd verkko-opetuksen tyyppeja. Verkko-opetukseen liitetddn usein késitteet yhtei-
sOllinen oppiminen ja yhteistoiminnallinen oppiminen. Yhteisollisen oppimisen l&h-
tokohtana on oppimistilanne, jossa yksi tai useampi henkild pyrkii oppimaan yhdessa
ja heilld on yhteinen oppimistavoite. Yhteisollisella oppimisella tarkoitetaan sita, etta
henkil6t voivat tutkia, tuottaa, esittad, reflektoida tai kritisoida yhdessa opittavaa ai-
neistoa. Tavoitteena on oppiminen seka tiedon, kokemusten ja ideoiden prosessointi
opiskelijakeskeisella tavalla. Reflektio on aktiivista, pitkéllista ja huolellista tietojen
ja uskomusten pohdiskelua, jossa opiskelija aktiivisesti tarkastelee ja kasittelee kriit-
tisesti uusia oppimiseen liittyvid kokemuksiaan voidakseen konstruoida uutta tietoa
tai uusia ndkokulmia aikaisempiin tietoihinsa. (Dewey 1933; Kolb 1984; Dillenbourg
1999; Liflander 1999.)

Yhteistoiminnallinen oppiminen on opiskelumuoto, jossa ryhmén jasenet pyrkivét
yhteiseen tavoitteeseen ratkaisemalla yhteista tehtdvad. Pyrkimyksena on, etta ryh-
man jasenet muodostaisivat opiskeltavasta asiasta samankaltaisen kuvan. (Tynjéla
1999b). Opiskelijat jakavat materiaalia toisilleen ja tekevat annetut harjoitukset yh-
dessa sekd auttavat toisiaan tavoitteeseen pyrkimisessa. Kohonen ja Leppilampi
(1994) korostavat yhteistoiminnallisuuden ideaa koko koulun toimintaa ohjaavana ja
kattavana periaatteena.

Ihminen havainnoi ympardivdad maailmaa aistein ja liittdd merkityksid aistimiinsa
asioihin. Kun suunnitellaan kdytettdvaa jarjestelmaa tai verkko-opetusympaéristoa,
tarkedd on huomioida ihmisen kyvyt ja rajoitteet. Kognitiivinen psykologia nékee
ihmisen/ oppijan ymmartavand, ajattelevana ja ymparistoa jasentavana yksilong, joka
kykenee noudattamaan saantdjd, koodaamaan, paatteleméén ja luomaan hypoteeseja.
Tieto tallentuu sailiomuistiin (kuvio 2) tietorakenteina, jotka ovat alttiita muutoksille
esimerkiksi kokemuksen vaikutuksesta. (Puolimatka 2002, 85.)

Psykologia tutkii ihmisen toimintaa ja huomioi, ettd ihmisen toiminnalla on siséinen
ja ulkoinen puoli. Siséinen puoli on mielen toiminta (mm. havaitseminen, muisti,
ajattelu, tunteet) ja ulkoinen puoli on ulospéin ndkyva toiminta (kdyttaytyminen).
Kognitiivinen psykologia tutkii ihmisen tiedollisia toimintoja (mm. havainnot, oppi-
minen, muisti, ajattelu, kielelliset toiminnot), ja ne tulisi huomioida kéytettavyydel-
td4&n onnistuneen kayttoliittymén suunnittelussa. Ihmisen aisteja ovat nako, kuulo,
tunto, haju ja maku sekd liike- ja tasapainoaistit. Kokonaiskuva ympéristostd muo-
dostuu kaikkien aistien yhteisvaikutuksesta. (Dix, Finley, Abowd & Beale 2004.)
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Silma on kehittynyt aistimaan valoa siten, ettd sauvasolut ovat herkkia valonséteille
ja tappisolut reagoivat véreihin. Nakdaisti on yksi ihmisen tarkeimmista aisteista ja se
tulee ottaa huomioon erityisesti graafisten kayttoliittymien suunnittelussa. Nakdoais-
timus tarkoittaa valonvoimakkuuden ja vérin ndkemista silmissé ja se perustuu fysio-
logiseen nédkemiseen ja sen tulkintaan aivoissa. Ihmisen vanhetessa nékoaisti heikke-
nee, katseen kohdistaminen heikkenee ja ihminen tulee pitkdnakdiseksi. Paras kont-
rasti ikdantyneen ihmisen n&olle on musta teksti valkoisella pohjalla. My6s valaistuk-
sen vaikutus korostuu ikaantyneilla ihmisilla. Aareisnako heikkenee yli 75-vuotiailla
ja yli 80-vuotiaat nékevat paremmin Keltaisen, punaisen ja oranssin kuin vihredn,
sinisen tai violetin. (Nielsen 2000a: 29, 64-66; Sinkkonen ym. 2002: 81-82; Dix et
al. 2004.)

Adni ja kuva taydentavat toisiaan. Kuuloaistille riittad, etta puhe on likimain selkeda.
Ihmisen kuuloaisti on erotteleva ja ihminen pystyy erottamaan taustamelusta tai pu-
heen sorinasta, jos joku mainitsee hanen nimensi. Aani soveltuu erityisesti muistut-
tamaan ja halyttdmaan, kun tarkkaavaisuus on Kiinnitettynd johonkin muuhun. Puhe-
kayttoliittymissa yksi tarked d&neen liittyvistad kaytettdvyyssadnnoistd on, ettd tyo-
muistin rajallisuuden vuoksi sanotaan ensin ehto ja sitten vasta, mitd pitda tehda.
Kéytdmme tyomuistia, kun ajattelemme, pdattelemme ja ratkaisemme ongelmia.
My0s kosketusaisti valittdd informaatiota. N&ppdimen toiminnasta saatu tunto- tai
aanipalaute varmistaa, ettd ndppain toimii. Tuntoaisti on erityisasemassa lahinna
vammaiskaytossa. Myods motorinen kohdistaminen voi olla ongelma esimerkiksi vie-
rityspalkein varustetuissa listoissa, joissa vain pieni osa vaihtoehdoista on nékyvissa
ja lista on pitkd. (Rautenberg & Styger 1994; Nielsen 2000a: 135-155; Sinkkonen
ym. 2002: 77-88; Dix et al. 2004: 92.)

Ihmisen havaintojérjestelma yhdistelee arsykkeet isommiksi kokonaisuuksiksi aivois-
sa. Arsykeyhdistelmien tunnistamiseen ja hahmottamiseen vaikuttavat tilanteen ylei-
syys ja yksinkertaisuus, koska toistojen jélkeen aivot pystyvat muodostamaan yhéa
monimutkaisempia ja laajempia kokonaisuuksia. Hahmolait kuvaavat ndita yhdistely-
tapoja. Hahmolakeja ovat laheisyys, samanlaisuus, jatkuvuus, tuttuus, vakiomuotoi-
suus, yhteinen liike, yhteenliittyminen ja sulkeutuvuus. Kayttoliittymassakin lahella
toisiaan olevat tai samanlaiset visuaaliset arsykkeet mielletdén yhteenkuuluvaksi
ryhmaksi. Yhtendinen viiva koetaan kuvioksi ja jos viivat leikkaavat toisiaan katsoja
jakaa kokonaisuuden jatkuviin osiin. Tutut alueet ndhd&an kuvioina ja kuviot pyritaan
ymmartamaan mahdollisimman yksinkertaisina. Jos kohteet liikkuvat samaan suun-
taan tai ne ovat toisissaan kiinni, ne koetaan ryhmaéksi. Jos visuaaliset arsykkeet sul-
kevat sisédansé jonkin alueen, katsoja nakee sen yhteenkuuluvana alueena. Hahmola-
kien huomioiminen kayttoliittymasuunnittelussa on tarkead, jotta kayttaja hahmottaisi
asian oikein. IThminen havaitsee erityisesti taustastaan selvésti erottuvat, uudet ja la-
hella havainnoijaa olevat tapahtumat tai kohteet. Erilaisuus, epatavalliset, mielenkiin-
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toiset tai silmiinpistavat asiat, suuret kontrastit, liilkkuvat ja kohti tulevat seka yllatta-
vét ja isot asiat havaitaan parhaiten. Myos kyllaiset vérit, &killiset &&net, ja tyhja tila
kohteen ymparill& havainnoidaan helposti. (Sinkkonen ym. 2002: 102-106.)

Huomion kohteen valikointi tapahtuu kolmen mekanismin tuloksena: valikoiva tark-
kaavaisuus, huomion automaattinen ohjautuminen ja suuntautumisrefleksi. Valikoiva
tarkkaavaisuus eli keskittyminen tiettyyn kohteeseen tarkoittaa, ettd havainnoija
suuntaa huomionsa tietoisesti johonkin kohteeseen. Huomio ohjautuu automaattisesti
havainnoijalle tirkedan ja mielenkiintoiseen tietoon. Akillinen ulkoinen arsyke saa
havainnoijan tarkkaavaisuuden suuntautumaan siihen. Verkko-opetusympériston
suunnittelussa tulee huomioida kdyttdmisen ja oppimisen kannalta tdrkeimmaét asiat.
Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan ihminen yhdistdd ymparistosté saata-
van informaation sek& aiemmin opittuun ettd asiayhteyteen. Konstruktivistisesta teo-
riasta voidaan johtaa s&&ntdj4, jotka painottavat kayttoliittyman selkeytté ja rakenteel-
lisesti loogista organisointia. (Sinkkonen ym. 2002.)

Ihmisen muisti ja muistaminen on otettava huomioon kayttéliittymén suunnittelussa.
Ihminen painaa mieleensd asioita toistamalla, kayttdmall& erilaisia muistitekniikoita
ja yhdisteleméll& erilaisia asioita toisiinsa. Ihmisen muisti voidaan jakaa sensoriseen
muistiin, pitkakestoiseen muistiin eli sdiliomuistiin ja lyhytkestoiseen muistiin eli
tydmuistiin. Sensorinen muisti varastoi aistihavainnon muistiin vain muutamaksi
millisekunniksi. Ty0muistiin tieto varastoituu muutamaksi sekunniksi ja sailiomuis-
tiin paiviksi tai jopa vuosiksi. Sdilidmuistiin tallentuvat eldmankokemukset, tiedot ja
taidot. Tiedot opitaan nopeasti ja taidot hitaammin. Tiedot unohdetaan nopeasti, mut-
ta taidot sdilyvét pitkdan. Unohtaminen tai muistitiedon saavuttamattomuus auttaa
pitdmaan séiliomuistin koon kohtuullisena. Lyhytkestoisen muistin ylikuormittumi-
nen on yksi keskeinen oppimisen este tietojen oppimisessa, harvemmin taitojen op-
pimisessa. Kuviossa 2 on esitetty Atkinsonin ja Shiffrinin malliin pohjautuva Sinkko-
sen ja muiden madrittelema kolmitasoinen muistimalli ja siihen liittyvat ominaisuu-
det. (Atkinson & Shiffrin 1968; Shneiderman 1998: 355-356; Kirschner 2002; Sink-
konen ym. 2002; Carlson, Chandler & Sweller, 2003; Dix et al. 2004: 27-39.)

Jokainen ihminen kasittelee omalla persoonallisella tavallaan itselleen uutta tietoa.
Tiedon prosessointi voi olla joko induktiivista, jolloin havaituista yksityiskohdista
edetaan yleisiin lainalaisuuksiin ja kokonaisuuksiin tai deduktiivista, jolloin edetdan
yleisistd periaatteista ja kokonaisuuksista yksityiskohtiin. Aloittelevalle opiskelijalle
suositellaan muistia kuormittavan materiaalin esittdmistd ensin osina ja sitten vasta
kokonaisuutena. Aikaisemmin aiheeseen perehtyneelld opiskelijalla on mielessain
tyomuistin kuormitusta véhentéviéd skeemoja, joten hénelle materiaali voidaan esittaa
heti opiskelun alussa kokonaisuutena. Oppijan tieto- ja taitotaso tulisi kartoittaa en-
nen verkko-opintojakson aloittamista ja huomioida verkko-opetuksen suunnittelussa
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esimerkiksi kyseisen ryhman tieto- ja taitotasoon sopivilla tehtévilla. Tietotason kar-
toitus voidaan tehda testilla tai alkutentilld ja mé&aritelld karsintaraja tulosten perus-
teella kyseiselle opintojaksolle tai esimerkiksi esittdméalld, mitd opintojaksoja tulee
olla suoritettuna ennen ko. opintojakson suoritusta. (Kalyga, Chandler & Sweller
1998; Bannert 2002; Pollock, Chandler & Sweller 2002.)

Vaikutelmat, joihin ei kiinnitetd huomiota

]

] |

] ]

1 1

: tallennus :

: tarkkaa- (tyostaminen, !

. vaisuus ymmartaminen, :
Arsvke Sensorinen alue — kertaaminen)———— _*.
YR —— st » Tyémuisti » Sailismuisti

l l “haku l

unohtaminen

peittyminen peittyminen
viive hairinta
viive

Kuvio 2.  Kolmitasoinen muistimalli (Sinkkonen ym. 2002).

Oppiminen voidaan nédhda prosessina, jossa tietoa syntyy kokemusten muuntautumi-
sen kautta. Kolb kuvaa oppimisprosessin kehana (kuvio 3), johon sisaltyy konkreetti-
sen kokemuksen, reflektoivan havainnoinnin, abstraktin ké&sitteellistdmisen ja aktiivi-
sen kokeilemisen prosessit. Tdmé& on malli aikuisen ihmisen oppimisprosessille, joka
painottaa kunkin yksilén aktiivisuutta itsensa kehittdmisessd. Mallissa on kaksi ulot-
tuvuutta: konkreettinen kokemus - abstrakti kasitteellistaminen seké aktiivinen kokei-
lu - reflektoiva havainnointi. Oppiminen vaatii sekd kokemukseen tarttumisen (ha-
vainnointi, jarkeily) ettd sen muuntamisen (reflektointi, kokeilu). Kolb esittdd nelja
erilaista oppimistyylié, jotka ovat divergoiva, akkomodoiva, assimiloiva ja konver-
goiva tyyli. Jokaisella on oma yksil6llinen oppimistyylinsé heikkouksineen ja vah-
vuuksineen. (Kolb 1984: 76-78.)

Divergoivalle oppimistyylille on tyypillistd havaintojen tekeminen konkreettisen ko-
kemuksen perusteella seka niiden reflektiivinen pohtiminen ja tarkasteleminen useista
eri ndkokulmista. Divergoivan oppimistyylin omaksunut henkilé on parhaimmillaan
tilanteissa, joissa han voi kayttdd mielikuvitustaan ja keksid uusia ideoita. Akkom-
modoivassa tyylissé tiedon saaminen pohjautuu konkreettiseen kokemukseen ja tie-
don muokkaamiseen aktiivisesti kokeilemalla. Tdmén tyylin edustaja ratkaisee on-
gelmia yrityksen ja erehdyksen kautta luottaen enemman ulkopuolisiin tiedon lahtei-
siin kuin omaan ongelmanratkaisukykyynsd. Han onkin vahvimmillaan esim. suunni-
telmien toteuttamisessa. Assimiloivan tyylin edustaja muodostaa kasitteita ja yleis-
tyksié ja tekee havaintoja pohdiskellen. Taman tyylin edustajalla on paattelykykyé ja
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kykyé luoda teoreettisia malleja. Han on kiinnostunut enemman teoriasta kuin sen
merkityksesta kaytantdon. Konvergoivan tyylin edustaja muodostaa myos késitteita
ja yleistyksid, mutta han kokeilee muodostamiaan késitteitd ja yleistyksia uusissa
tilanteissa. H&nen vahvoja alueitaan ovat kdytdnnon sovellukset, ongelmanratkaisu ja
paatdksenteko. (Kolb 1984: 77-78.)

konkreettinen divergoiva
akkommodoiva kokemus tyyli
tyvli
akkom_m':’dowa havainnointi leEII"gOIVEl
tieto tieto
akt.iivin.en  kokeileminen | reflektointi |  reflektoiva
kokeileminen + "l havainnointi
konvergoiva L
tieto agsimiloiva
jarkeily ieto
assimiloiva
¥ tyvli
konvergoiva abstrakti
tyvli kiigitteellistiminen

Kuvio 3. Kolbin oppimistyylit (Kolb 1984).

Motivaatio vaikuttaa oppimiseen ja aktivoi toimintaa. Motivaatio voi olla luonteel-
taan ulkoapadin tulevaa tai sisaltapéin tulevaa. Ulkoapdin tuleva motivaatio perustuu
tiettyihin palkitseviin arsykkeisiin, joilla on tapana sammua suhteellisen herkésti.
Siséinen motivaatio syntyy yksilon aidosta kiinnostuksesta etsia tietoa, ja tdmanlaa-
tuinen motivaatio sailyy myds pitempéén. (Kolb 1984: 77-78.)

Verkko-opetusymparistdssd opiskelumotivaatio voi perustua pakkoon ja palkitseviin
koearvosanoihin, mutta motivaatio voi my6s heratd tiedonjanosta ja suuntautua on-
gelmanratkaisuun. Engestromin (1994) mukaan opiskelumotivaatio on tilannekoh-
taista, vélineellista tai sisallollistd. Tilannekohtaisessa motivaatiossa tilapdinen ul-
koisten tekijoiden kiehtovuus vaikuttaa oppimiseen. Valineellinen motivaatio perus-
tuu ulkoisten palkkioiden tavoitteluun. Sisalléllisessa motivaatiossa motivaatio perus-
tuu mielenkiintoon asian sisaltod ja kéyttomahdollisuuksia kohtaan. Verkko-
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opiskelussa opiskelumotivaatio voi olla mitd tahansa tyyppié edelld mainituista. (En-
gestrom 1994; Dix et al. 2004.)

Motivaatio on keskeinen tekija oppimisessa ja se vaikuttaa vahvasti opiskelijan aktii-
visuuden suuntaamiseen, toimintaan panostamiseen ja kestdvyyteen seka aktivoi
paadmaéaarasuuntautuneeseen toimintaan tietyn tavoitteen (oppiminen) saavuttamiseksi.
Motivaatiossa heijastuvat myods opiskelijan ajattelutavat itsestéan, tehtévasta ja suori-
tuksestaan. (Ruohotie 1991: 87-89.)

Verkko-opiskelussa opiskelijan motivaation yll&pitdmiseksi opiskelijalle tulee tarjota
pienid, haasteellisia tehtdvid, ajan tasalla olevaa monipuolista opiskelumateriaalia ja
asioiden tekemista yhdessa muiden opiskelijoiden kanssa. Opettajan tulee kohdistaa
huomionsa ryhmaan, mutta toisinaan myds yksittéiseen opiskelijaan esimerkiksi yksi-
I6harjoitusten palautteissa. Verkko-opiskelussa opettaja kannustaa osallistumaan ope-
tuskeskusteluun verkossa sek& reagoi opiskelijoiden opiskeltavaa asiaa koskevaan
pohdintaan. (Tella, Vahtivuori, Vuorento, Wager & Oksanen 2001: 227.)

Kéayttoliittyman visuaalinen suunnittelu on yksi osa-alue kayttoliittymén suunnittelu-
prosessissa, ja se tarkoittaa konkreettista elementtien sommittelua ja asettelua kuva-
ruudulla. Turhan informaation esittdmista tulee valttaa, mutta tarpeellinen informaa-
tio tulee esittaa kayttajalle. Tarkeda visuaalisessa suunnittelussa on yksityiskohtainen
suunnittelu etuké&teen. Yleensa kayttoliittyman suunnittelu aloitetaan tarvekartoituk-
sella (mitd tehd&én ja kenelle). Kayttoliittym& mahdollistaa kayttdjan ja jarjestelman
valisen interaktiivisuuden. Kayttéliittyman visuaalisen suunnittelun tavoitteita ovat
selkeys, johdonmukaisuus ja ulkonddn miellyttavyys. Kayttdjien tulee olla mukana
suunnittelussa heti alkuvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa valitaan kayttoliittymén tar-
koitukseen sopivat Vvérit, kuvat, sommittelu, typografia, tyyli, tekstit ja kieli, joita
kéytetddn yhdenmukaisesti kayttoliittymassa. Sommittelulla tarkoitetaan kaikkia ruu-
dulla olevia elementtejd (pohja, kuvat, vérit, tekstityypit jne.). Jokainen elementti
vaikuttaa toiseen. Tyhjan tilan, varin, muodon, koon ja niiden vélisten kontrastien
avulla kayttajan silmien liikettd voidaan ohjata haluttuun suuntaan. (Nielsen 1994b;
2000b; Sinkkonen ym. 2002.)

Normaalisti l&nsimainen ihminen lukee vasemmalta oikealle ja yleensé suositeltavaa
on tukea normaalia lukusuuntaa. VVoimakkailla visuaalisilla drsykkeilld voidaan kayt-
tdjan huomio kuitenkin ohjata jotakin muutakin reittid pitkin. Tama voi sekoittaa
havainnointiprosessia ja hidastaa toimintaa kéyttoliittymdssa. On muistettava myds
se, ettd ihmisen nakodkenttd on leveyssuunnassa laajempi kuin korkeussuunnassa.
(Sinkkonen ym. 2002.)
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Kéyttdjan huomiota voidaan ohjata esimerkiksi tekstien lihavoinnilla ja liikkeen avul-
la. Vilkkuvat osat voidaan kokea kuitenkin paitsi stimuloiviksi mutta myds arsytté-
viksi tai niiden vaikutus voi olla aktiiviselle WWW-kayttajalle oletettua heikompi.
Vérien (mm. vérisdvy, valoisuus ja kirkkaus, varikyllaisyys) avulla voidaan yrittda
ohjata kéyttajan huomiota. Vérityksesta poikkeava vari, esimerkiksi virheilmoituksis-
sa kéytettdva punainen vari, on tehokas, jos kayttoliittymén varitys muuten on hillitty.
Tyhja tila on my0ds yksi tehokeino, koska huomio kiinnittyy tyhjan tilan ymparoi-
maén elementtiin. Samoin kayttdjadn huomiota voidaan ohjata kuvien sijoittelulla.
Kuvan huomioimiseen vaikuttavat kuvan koko, varitys ja kuvan sisaltd. Pelottavat ja
erikoiset kuvat huomataan. (Nielsen 2000a; Sinkkonen ym. 2002: 146-157.)

Verkko-opetusymparistod kehitettdesséd voidaan erottaa erilaisia suunnittelumalleja,
kuten tori-, avoin tori, teatteri-, tarina- ja oliomallit. Malleja ké&ytetd&n ideoinnissa,
suunnittelussa, rakentamisessa ja evaluoinnissa. Torimallissa opiskelija kulkee tiedon
torilla ja vierailee vain kiinnostavissa kojuissa. Torimalli soveltuu kayttéjalle, jonka
oppimisprosessi etenee yksityiskohdista ongelmakokonaisuuden ratkaisuun. Avoi-
messa torimallissa opiskelija voi liittda tietokoneympéristoon fyysisen ympéristonsa
kysymyksid ja tutkia niita torin vélinein. Teatterimalli on alun perin luotu kayttoliit-
tymien laadinnan pohjaksi, mutta se soveltuu toiminnallisuutta korostavana mallina
myo6s verkko-opetusympariston suunnittelumalliksi. Teatterimalli aktivoi mielikuvi-
tusta ja tukee kokeilevaa toimintaa ja osallistumista. Teatterimallissa tietokone on
toimintaymparisto eli teatteri ja suunnittelun l&htékohtana ovat mielekkaat kayttoliit-
tymaan kytketyt toiminnot. Tarinamallissa opiskelija yhdistaa tarinan opittavaan asi-
aan ja kutoo tarinoista verkon. Opiskelija vertailee ja visualisoi rakenteita ja reflektoi
oppimaansa ymparistoonsa. Oliomallissa opetusymparistd koostuu valmiista moduu-
leista. Oliomallissa edetddn kokonaisuudesta yksityiskohtiin. Opetusoliot on maéritel-
ty yksityiskohtaisesti metadatan (tietoa tiedosta) avulla. (Laurel 1993; Boyle 1997;
Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000: 65-77.)

2.2 \erkko-opetuksen pedagogiikka

Tieto- ja viestintatekniikka tarjoaa uusia mahdollisuuksia opetukseen ja opiskeluun.
Tietoverkko voi toimia opetuksen valineend, oppimateriaalin ja tehtdvien vélittajana
tai vuorovaikutusvélineend. Verkko-opetuksella voidaan tuoda lisd4 opiskelijalahtoi-
syyttd opiskelumuotoihin, jolloin opiskelijan rooli on toimia tiedon etsijané ja kehit-
tajand. Opettajan kannalta verkko tuo monimuotoisuutta ohjaus-, palaute- ja arvioin-
tiprosessiin. (Tella ym. 2001a; Korhonen 2004.)
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221 Verkko-opetuksen suunnittelu ja toteuttaminen

Verkko-opetusympéristdt voidaan tyypitelld seuraavasti (Collins & Moonen 2001;
Korhonen & Pantzar 2004; Korhonen 2004):

1. kontaktiopetusta tukeva verkko-opetusympaéristo

2. itseopiskelua tukeva verkko-opetusympéristd

3. tiedon rakentelua tukeva ymparisto

4. reflektiota ja asiantuntijuuden kehittymisté tukeva ymparisto.

Kontaktiopetusta tukevassa verkko-opetusympdristossa vélitetddn mm. aiheeseen
liittyvad oppimateriaalia, ajankohtaistiedotteita ja harjoitustehtdvia. Opetusprosessi
perustuu padasiassa kuitenkin lahi- ja kontaktiopetukseen. Itseopiskelua tukeva verk-
ko-opetusymparistd mahdollistaa opiskelun joustavasti eri aikoina. Oppimateriaali,
opiskelun organisointi, opintojakson kuvaus ja aikataulu ovat verkossa. Opiskelijat
opiskelevat itsendisesti, mutta saavat tarvittaessa tukea vertaisoppijoilta ja/ tai opetta-
jalta. Tiedon rakentamista tukevassa ymparistdssa verkko toimii opiskelijoiden yh-
teistoimintaa tukevana valineend. Tiedon rakentamisella tarkoitetaan tyodskentelya
yhteisten ajatusten ja ideoiden kehittdmiseksi koko yhteison tiedon ja ymmarryksen
syventamiseksi. Tavoitteena on opiskelijan roolin muuttuminen tiedon hallitsijasta ja
muistajasta uuden tiedon ja ymmarryksen tuottajaksi soveltamalla jo opittua uusien
ongelmien ratkaisuissa. Verkko-opetusympadristd toimii tallgin asiantuntijuuden ja-
kamisen ja ymmarryksen kehittdmisen jaettuina tiloina ja valineind (mm. keskustelut,
yhteiset muistitilat, tydskentelytilat). Reflektiota ja asiantuntijuuden kehittymista
tukeva opetusymparistd toimii opiskelun ja asiantuntemuksen kehittdmisen ja arvi-
oinnin vélineend. Tavoitteena on tukea opiskelijaa hallitsemaan omaa oppimistaan,
kannustaa itseohjautuvuuteen, edistdd yhteistoimintaa seka kehittad palaute- ja ohja-
usprosessia. (Collins & Moonen 2001; Korhonen 2004: 184-186.)

Kaksi viimeksi mainittua tapaa edustavat integroituneinta verkko-opetuksen muotoa,
jossa opintojen joustavuus, opiskelijoiden omat kontribuutiot ja osallistuminen ovat
tarkeitd elementtejd. Opintojakson aihealueen asiantuntijoina voidaan kayttdd myos
erityisasiantuntijoita. Verkko-opetusymparistd tulee rakentaa oppimisen kannalta
suotuisaksi ja joustavaksi opiskeluympéristoksi, jossa voidaan huomioida erilaisia
opiskelijoita ja heidan tarpeitaan, kasityksidan ja arvojaan. Oppiminen on aina tavoit-
teellisen ja tietoisen opiskeluprosessin tulos. Onnistuneen opiskeluprosessin tulokse-
na saavutettava oppiminen ja oppimistulokset vaativat aina opiskelijan omaa aktiivi-
suutta. (Collins & Moonen 2001; Tella ym. 2001a; Tuononen & Pelkonen 2004;
Korhonen 2004: 184-188.)

Verkko-opettajalta vaaditaan opettajan perusvaatimusten liséksi verkon ja vélineen
tuntemusta, digitaalisen sisallon tuottamistaitoja ja monipuolista medialukutaitoa
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(Nevgi ym. 2002; Poikela & Portimojarvi 2004). Opettajan rooli uusissa opetusympé-
ristdissa on olla ohjaaja, tukihenkild ja asiantuntija. Hedelmallista on, jos opettaja voi
tehda tiimityota verkko-opetuksen suunnittelussa, toteutuksessa ja arvioinnissa mui-
den opintojakson aiheen asiantuntijoiden ja opettajien seka teknisen tuen kanssa.

Engestrom (1996) sisallyttadd taydelliseen oppimisprosessiin kuusi osatekijaa (kuvio
4), jotka ovat motivoituminen, orientoituminen, sisaistdminen, ulkoistaminen, arvi-
ointi ja kontrolli. Motivoitumiseen kuuluu tietoisen sisalléllisen mielenkiinnon herat-
tdmista opiskeltavaa asiaa kohtaan. Motivoituminen edellyttaa, ettd opiskelijat tiedos-
tavat ristiriidan oman aikaisemman tietorakenteensa ja uuden ajattelu- ja toiminta-
mallin valilla eli tietojensa ja taitojensa puutteellisuuden ja siitd seuraavan uteliaisuu-
den opiskeltavaan asiaan. Entisen ajattelu- ja toimintamallin tilalle saadaan opiskelta-
essa uusi malli. (Engestrom 1996: 28-34, 45-49.)

Orientoituminen opiskeltavaan asiaan tarkoittaa opiskelijan muodostamaa selke&a
tietoista kokonaiskuvaa ja opiskelun rakenteen hahmottamista. Samalla opiskelija
pyrkii selvittdmaan itselleen ja ymmartdméaan opittavaan asiaan tai suoritukseen sisél-
tyvén yleisen periaatteen. Opiskelija tarvitsee siis nédkemyksen siitd, millainen opitta-
va kokonaisuus on. Opiskelija muodostaa selitys- ja toimintamallin, joka auttaa h&nté
erottamaan oleellisen ja kytkem&&n yksityiskohdat kokonaisuudeksi. (Engestrom
1996: 45-49.)

Sisaistaminen liittyy aikaisemman ajattelu- ja toimintamallin muuttamiseen ja muok-
kaamiseen uuden tiedon tai uuden periaatteen avulla. Opiskelija suhteuttaa uutta tie-
toa aikaisempaan tietoonsa, tulkitsee ja muokkaa tiedot uudeksi malliksi (mieleen
painaminen). Orientoitumisvaiheessa muodostetun selitysmallin eli orientaatioperus-
tan avulla jasennetaan ja selitetadan jarjestelman osia ja ilmenemismuotoja ja tehtavien
suoritusta. Ulkoisessa muodossa ollut malli muuttuu vahitellen opiskelijan sisdiseksi
malliksi. Tietyntyyppisid suorituksia voidaan myds automatisoida harjoittelemalla,
jolloin ne lyhenevét ja nopeutuvat. Mutta tallaisetkin suoritukset voidaan myos ul-
koistaa ja palauttaa tietoisen harkinnan tasolle. (Engestrom 1996: 46-49.)

Toiminnan teorian mukaan toiminta on joko sisdisté tai ulkoista. Sisdistaminen ja
ulkoistaminen liittyvat toisiinsa. Siséisia toimintoja ei voida ymmarta, jos niita yrite-
t&an analysoida erilld&n ulkoisista toiminnoista. Kaptelinin ja muiden (1999) mukaan
kaikki toiminta on aluksi ulkoista. Toisaalta ulkoinen toiminta tapahtuu sisdisen toi-
minnan kautta.
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OPITTAVA AINES
— SEN RAKENNE
— ilmenemismuoto
— jdsentyneisyys

— selittimisen syvyys

5. OPITTAVAN TIEDON
ARVIOINTIA

6. KONTROLLIA 3. SISAISTA-
oman oppimi- MISTA ]
sen ja sen tu- tulkintaa, ristiriita,
losten kriittis- suhteutta- ongelma
td arviointia mista, su-

lauttamista

TODELLISUUS —
KAYTANTO

1. MOTIVOI-
TUMISTA
SUUNTAU-
TUMISTA
valikoi-

mista

4, ULKOISTAMISTA
tehtivien suorittamista,
ympirdivin todellisuu-
den kisittelyd ja muutta-
mista, uuden tuottamista

muodostuva uusi
sisiinen malli

— jdsentyneisyys
— selittimisen syv

OPPILAS — OPPILAAN AIKAI-
SEMPI TIETORAKENNE

Kuvio 4. Oppimisen tdydennetty malli (Engestrom 1996: 49).

Ulkoistaminen tarkoittaa sitd, ettd opittavaa periaatetta sovelletaan konkreettisten
ongelmien ratkaisemiseen vaikuttamalla ympéristoon ja tuottamalla uutta tietoa ja
toimintatapoja. Ulkoistamisella testataan ja arvioidaan opittua ja se on ehdoton edel-
lytys opittavan mallin sisdistdmisen onnistumiselle. Taydellisessa oppimisprosessissa
sisdaistaminen ja ulkoistaminen liittyvat toisiinsa. Ulkoistamista tapahtuu opiskelijan
harkitessa vastausta vaativaan tehtdvaan, han tiedostaa oman selitysmallinsa ja pur-
kaa sen puheen, kaavioiden, suunnitelmien, luonnosten ja aineellisten kohteiden ké-
sittelyn avulla. (Engestrom 1996: 46-49.)

Arvioinnissa opiskelija tarkastelee Kriittisesti opittavaa selitys- ja toimintamallia ja
pyrkii 16ytaméaan rajat seka mallin syventamistéd vaativat ongelmat ja puutteet. Opis-
kelija arvioi seké sisdistamis- ettd ulkoistamisvaiheissa orientaatioperustan patevyytta
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ja toimivuutta kdytannossa. Jos han huomaa mallissa puutteita, néitd voidaan késitella
laajemmin koko ryhmén yhteisissa keskusteluissa. (Engestrom 1996: 46-49.)

Kontrollilla Engestrom (1996) tarkoittaa itsereflektiota: opiskelija tarkastelee omaa
oppimistaan, erittelee suoritustaan ja kasitystddn asiasta seka jasentelee etta tulkitsee
tietoa ja tapaansa ratkaista tehtévia uuden tiedon pohjalta. (Engestrom 1996: 47-49.)

Toinen Engestromin esittelemd keskeinen késite on alkusolu tai alkuidea. Alkusolu
tarkoittaa jonkin ilmion perusyksikkod, joka sisaltaa pelkistetyssd muodossa kaikKki
jarjestelmén kehitykselle ja toiminnalle valttdmattomat ainekset seka siséiset suhteet.
Opettaja pelkistad opetettavaa asiaa esittelemalld alkusolun opiskelijoille. Alkusolun
I6ytdminen ja kayttdminen opetuksessa on hyodyllistd, koska alkusolu auttaa opiske-
lijaa ymmartdméaan monimutkaisen systeemin toimintaa. Esimerkiksi suuren 6ljynja-
lostamon alkuidea on tislaus. Jos ymmartaa ensin tislauksen periaatteen, on helpompi
hahmottaa monimutkaisen 6ljynjalostamon toimintaa. (Engestrom 1996: 75.)

2.2.2 Oppiminen verkko-opiskelussa

Taulukossa 1 on Nevgin ja Tirrin (2003) kokoamat yleisimmat oppimisndkemykset
seka kasityksid oppijasta tai opiskelijasta erityisesti verkko-opetusympariston néko-
kulmasta. Mikaan taulukossa 1 kuvattavista oppimiskasitysten suuntauksista ei esiin-
ny kaytanndssa sellaisenaan vaan useampien yhdistelména.

Erityisesti konstruktivistinen oppimiskasitys on saanut kannatusta viime vuosina.
Oppiminen ei ole passiivista tiedon vastaanottamista vaan aktiivista jatkuvaa opitta-
van asian ja kasitteiden rakentamista ja uudelleenprosessointia (Tynjala 1999a).
Opiskelija rakentaa tietdmystdan, liittdd uuden tiedon olemassa olevaan tietoon ja
pyrkii ratkaisemaan ongelmia sekd luomaan ettd kehittdmaan suunnitelmia ja teorioi-
ta. Verkko-opetusymparistossd sosiokonstruktivistinen oppimiskasitys on noussut
keskeiseksi. Sosiokonstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan opiskelijan oma tieto
ja kokemus muuttavat muotoaan, kun hén saa kokemuksia ja keskustelee avoimessa
dialogissa muiden kanssa.



Taulukko 1.

Suuntaus

Behavioristinen

Kognitiivinen

Humanistinen

Konstruktivistinen

Sosiokonstruktivistinen

Oppimisnakemys

Opiskelija on passiivinen opet-
tajan jakaman tiedon vastaanot-

taja, oppiminen perustuu palk-
Kio- tai rangaistusajatteluun.
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Oppimiskasitykset (Nevgi & Tirri 2003).

Oppija-/opiskelijanakemys

Opettaja ja mallioppiminen
ovat keskeisté opiskelijan
oppimisprosessissa.

Opetus etenee suunnitelmallista Oppija on aktiivinen, oppi-

reittid, jonka opettaja laatii ja
jota johtaa.

Oppiminen on kasvutapahtuma

joka on kokemuksellista ja

syklisesti etenevad pohdintaa ja

tiedonkasittelyprosessia. Opet-
taja tukee ja ohjaa prosessia.
Tilannesidonnaista todellisuu-
den konstruktointia ja rakenta-
mista. Oppiminen on tiedon
jasentamisté ja kasitysten laa-
jentamista.

Oppimisen yhteisollisyys ko-
rostuu, tieto ja kokemukset
rakentuvat jakamalla ja tydstéa-
malla niitd muiden kanssa.

misen mielekkyytta ja merki-
tyksellisyytté korostava.

'Oppija on aktiivinen ja tar-

koitushakuinen, motivoitunut
ja itseohjautuvaksi kehittyva
yksild.

Oppija valikoi ja tulkitsee
saatua informaatiota liittden
sitd aikaisempaan tietoonsa.
Hén kehittyy kriittisess4 ajat-
telussaan.

Oppija toimii yhteistoimin-
nallisuuden periaatteita nou-
dattaen yhdessd muiden
kanssa jakaen ja yhdistaen
tietoa.

Oppiminen voidaan jaotella oppimisen alueisiin. Oppiminen ensisijaisesti uusintami-

sena sisaltaa:

1. tietojen lisdantymisen,
2. mieleen painamisen ja toistamisen,
3. tiedon soveltamisen.
Oppiminen ldhinn& merkityksen etsimisend sisaltaa:
4. asioiden ymmartamisen,
5. jonkin asian ndkemisen uudella tavalla,
6. muuttumisen ihmisena.

Osa-alueet ovat hierarkkisia siten, ettd kuudesta osa-alueesta viimeisenda mainittu,
muuttuminen ihmisend, sisaltdd kaikki muut edell& mainitut viisi osa-aluetta. (Marton
& Booth 1997: 38.)
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Konstruktivismissa lahtokohta on, ettd oppiminen tapahtuu mielekkéiden tehtavien ja
asetettujen ongelmien ratkaisemisen avulla. Oppimista kontrolloidaan tenteill ja/tai
soveltavilla harjoitustoilld ja kdytannon ongelmien ratkaisemisella. Perinteisen tiedon
siirtdmisen vaihtoehtona ndhdéan ajatteluprosessin opettaminen. Aktiivisen oppimi-
sen elementtejd ovat ongelmien havaitseminen, tiedon itsendinen hankinta ja ongel-
mien ratkaisu. Opiskelijalta edellytetdan itsereflektion kehittdmistd, tiedon jasenté-
misté ja yleistdmistad seka sosiaalisia taitoja. Ihmiset konstruoivat yksilollisesti tieté-
mystéén eik& opiskelijoiden voida olettaa oma-aloitteisesti keksivén sellaisia abstrak-
teja ilmaisuja kuten geeni, molekyyli ja magneettikenttd, joiden keksimiseen tiede-
miehiltd on mennyt monia vuosia. (Hakkarainen & Kuutti 1990: 90; Meisalo, Sutinen
& Tarhio 2000: 43; Cheetham & Chivers 2001.)

Illeris (2002: 9, 18-19) jasentad oppimisen kolmen dimension avulla. Dimensiot ovat
kognitiivinen, emotionaalinen ja yhteisollinen, jotka ilmenevét kahdessa erillisessa,
integroituneessa prosessissa. Prosessit ovat sisdinen tiedonhankintaprosessi ja ulkoi-
nen interaktiivinen oppijan, aineiston ja sosiaalisen ympariston valinen prosessi.
Kognitiivisten prosessien kautta omaksutaan tietoja, taitoja ja merkityksia. Oppimi-
nen on kuitenkin myds emotionaalinen prosessi. Prosessi sisaltdd psykologista ener-
giaa, jota vélitetadn tunteiden, asenteiden ja motivaation keinoin. Samoin oppiminen
on sosiaalinen, interaktiivinen opiskelijan ja h&nen ympéristonsé vélinen prosessi.
Sosiaaliset suhteet vaikuttavat oppimistilanteeseen ja -prosessiin.

Nykykaésityksen mukaan onnistunut oppiminen ja oppimisprosessi perustuvat opiske-
lijan omaan aktiivisuuteen, tiedon etsimiseen, soveltamiseen ja uuden tiedon tuotta-
miseen. Tavoitteena on motivoitunut ja itseohjautuva opiskelija, joka toimii osana
tietoa rakentavaa oppimisyhteiséd. Jonassen (1995) on esittanyt merkityksellisen
oppimisen mallin, jossa onnistuneeseen oppimiseen vaikuttavat tekijat ovat keskindi-
sessd, toisistaan riippuvassa vuorovaikutussuhteessa. Tekijat ovat:

- Aktiivisuus: Opiskelijat ovat tietoisesti sitoutuneet tietoa kasittelevaan oppi-
mis-prosessiin ja ovat itse vastuussa oppimistuloksistaan.

- Intentionaalisuus (tavoitteellisuus): Opiskelijat yrittavat aktiivisesti ja innok-
kaasti saavuttaa tiedollisia tavoitteita.

- Konstruktiivisuus: Opiskelijat mukauttavat uudet ideat aikaisempiin tietoihin-
sa uutta tietoa rakentaessaan.

- Reflektiivisyys: Opiskelijoilla on valmiudet ja mahdollisuudet oman oppimi-
sensa ymmartdmiseen ja arviointiin seké sen ohjaamiseen ja muuttamiseen.

- Kontekstuaalisuus (tilannesidonnaisuus): Oppimistehtavéat ovat mielekkaita
todellisen eldmén tilanteita kasittelevia sek& ongelmaperustaisia tai niitd si-
muloivia.

- Yhteisollisyys: Opiskelijat tydskentelevat uutta tietdmysta rakentaessaan op-
pimis- ja tiedonrakentamisyhteisossa toistensa tietoja ja taitoja hyodyntéen.
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- Vuorovaikutteisuus (keskustelumuotoisuus): Oppiminen on sosiaalinen ja
dialoginen prosessi, jossa opiskelijat hy6tyvat toistensa tiedoista laajentaes-
saan yhdessa kasityksiddn opittavista asioista. (Jonassen 1995.)

Ruokamo ja Pohjolainen (1999) ovat taydentaneet Jonassenin (1995) merkitykselli-
sen oppimisen ominaisuuksia lisédmalla listaan transferin eli siirtovaikutuksen, jolla
he tarkoittavat opitun siirtdmista uusiin, oppimistilanteesta poikkeaviin tilanteisiin.
Siirtovaikutus eli transfer tarkoittaa kasvatustieteessa myds yhden asian oppimisen
vaikutusta toisen asian oppimiseen tai yleisemmin tiedon soveltuvuutta useisiin eri
konteksteihin. Siirtovaikutus voi olla positiivista, jos yhden asian oppiminen edist&é
toisen oppimista tai negatiivista, jos yhden asian oppiminen haittaa toisen oppimista.

Oppimateriaaliin viihteellisyys vaikuttaa motivaatioon, mutta vaarana on se, etta viih-
teellisyys ei valttdméatta edistd varsinaista oppimista. Se saattaa kuitenkin edista
opiskelijoiden kriittisen medialukutaidon kehittymistd. Nykyisin kéytettdvyystutki-
muksessa on kiinnitetty huomiota jéarjestelmien kayttoon liittyvan mielihyvan merki-
tykseen ja esimerkiksi viihteellisyyteen ja aistillisuuteen. (Keinonen 1998; Tella ym.
2001a: 126-127.)

Verkko-opetusymparistdssa opettajan ja opiskelijan roolit voivat vaihdella opiskeluti-
lanteen mukaan, ja opiskelija joutuu my@ds arvioimaan usein omaa oppimistaan ja
ottamaan vastuun omasta oppimisestaan. Han saa henkilokohtaisesti omaan oppimi-
seensa liittyvad palautetta ja tukea opettajalta, tutorilta, muilta oppijoilta ja toimijoil-
ta. (Ruokamo, Tella, Vahtivuori, Tuovinen, Pekkala & Tissari 2002.)

Yksilollinen kehittyminen edellyttdd reflektiota. Monet oppimisen tutkijat pitdvat
reflektiivisyyttd oppimisprosessin keskeisend elementtind, joissa opiskelija pohtii
kokemuksiaan uuden ymmartamisen aikaansaamiseksi (itsearviointi). Reflektio voi
kohdistua toiminnan siséltdon, prosessiin ja perusteisiin. Reflektointi on osa opiskeli-
jan kykya oppia ja muodostaa asiantuntijuuttaan siten, ettd kokemukseen liitetdén
tietoista havainnointia ja oman toiminnan saatelyd. (Dewey 1933; Mezirow 1981;
Boud 1988; Jarvis 1987; Boud, Keogh & Walker 1989: Jarvinen 1990; Winn 1993,
198; Tobin 1993, 218-225; Mezirow 1996; Rodriquez 1998, 600.)

Korhonen (2003) tarkasteli vaitdskirjassaan aikuisopiskelijoiden oppimista verkko-
pohjaisessa opetusymparistdssd. Merkityksellisen oppimisen orientaatiomallissa op-
piminen perustuu tiedon ymmartdmiseen ja sen soveltamiseen, jolloin oppiminen on
padasiassa aktiivista ja omaehtoisesti sd&deltyd toimintaa. Sopeuttavan oppimisen
orientaatiomallissa oppijan tehtévien suorittaminen ja loppuunsaattaminen on oleel-
lista, eikd niink&&n reflektio ja oppimisen henkilokohtainen merkityshakuisuus. Kor-
hosen tutkimuksessa opiskelu oli monimuotoista tai verkkotuettua opiskelua, johon
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kuului sekd kasvokkaista pienryhmatyoskentelyd ettd itsendistd verkko-opetus-
ympéristotydskentelyd. Tutkimuksessa selvitettiin oppimisen suuntautumista ja op-
pimiskokemuksia. Laadullisessa analyysissa havaittiin verkko-opiskeluun orientoi-
tumisen muotoina merkityksellinen ja sopeuttava oppiminen. Tutkimuksen mukaan
perinteiseen yliopiston opetusymparistoon verrattuna verkkopohjainen opetusympa-
ristd tukee suotuisammin merkityksellista oppimista.

Nielsen (1993: 25) viittasi pedagogiseen kaytettdvyyteen esittdesséan, ettd opetus-
kayttoon suunnatun verkkototeutuksen tulee olla kéytettdvd ja oppimisen kannalta
hyodyllinen. Pedagogisella kéytettavyydelld tarkoitetaan verkko-opetusymparistossa
tapahtuvassa opetuksessa sitd, miten hyvin verkko-opetusympariston kayttoliittyma,
rakenne, toiminnot, verkkomateriaali, siséltd, oppimistehtavat ja valitut tydkalut mo-
tivoivat ja tukevat erilaisten opiskelijoiden opiskelua ja ohjausta tietyssa oppimiskon-
tekstissa valittujen tavoitteiden mukaisesti. Pedagogiseen kéytettavyyteen kuuluvat
my0s tiedonhaku- ja vuorovaikutustaidot seké sosiaalisten taitojen tukeminen. Kay-
tettdvyyden arviointimenetelmid voidaan kéayttdd jossain madrin myos pedagogisen
kaytettdvyyden arviointiin. Pedagogisen kaytettdvyyden arvioimiseen on kehitetty
my06s omia heuristiikkojaan ja ohjeistuksiaan. (Nielsen 1993; Soloway, Jackson, Kle-
in, Quintana, Reed, Spitulnik, Stratford, Studer, Eng & Scala 1996; Tervakari ym.
2002.)

Pedagogiikkaan liittyvia heuristisia tarkastuslistoja ovat esimerkiksi Pragmatic evalu-
ation (Quinn 1996) ja siithen perustuva “Heuristic evaluation guidelines for educa-
tional multimedia” (Squires 1997). Squires ja Preece (1999) ovat yhdistaneet kéytet-
tdvyyden ja pedagogisen kaytettivyyden arvioinnin muodostaen “Learning with
software heuristics” arviointilistan. Kayttoliittymén kéytettivyyden arvioiminen ei
korvaa pedagogisen kéytettdvyyden arviointia, vaikka paallekkéisyyttd esiintyykin.
Kun opiskelu siirtyy verkkoon, opiskelutaitojen, oppimistavoitteiden, opiskeluproses-
sin sekéd ohjauksen- ja tukiprosessin merkitys korostuu. Nielsenin (1994b) heuristi-
sessa arvioinnissa voidaan erottaa ennakoiva ja tulkitseva arviointi. Ennakoiva kéy-
tettdvyyden arviointi arvioi lahinna verkko-opetusympariston laadukkuutta ja tulkit-
seva havainnoi opiskelijoita heidédn tydskennellesséan verkko-opetusymparistosséa
(Squires 1997). Oppiminen on kontekstisidonnaista eli oppiminen tapahtuu aina jos-
sakin opiskelijan mieltdmé&ssd ymparistossa (Squires 1997; Squires & Preece 1999;
Albion 2001).

2.3 \erkko-opetusympériston ominaisuudet ja valineet

Markkinoilla on valittavana satoja jopa tuhansia verkko-opetusympéristdja. Verkko-
opetusymparistot on suunniteltu erilaisia kéyttajia, kayttajaryhmié ja kdyttotarkoituk-
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sia varten ja verkko-opetusympéristja voidaan arvioida useasta eri nakokulmasta.
Taman tutkimuksen arvioinnissa keskitytadan ensisijaisesti kayttdja- ja kontekstipai-
notteisiin kaytettdvyysominaisuuksiin. Verkko-opetusympéristja kaytetddn yleensé
internet-selaimella, mutta mukaan voidaan liitt44 verkko-opetusymparistoon kuulu-
mattomia internet-palveluita ja toiminnallisuuksia. Seuraavassa kasittelen verkko-
opetus-ympéristod rakennetta ja ominaisuuksia seuraavien osa-alueiden kautta:

1. oppimateriaalin tuotanto, yllapito ja jakelu

2. ryhmatyd- ja kommunikointivalineet

3. tiedon rakentamista tukevat vélineet

4. hallinnolliset vélineet.

Verkko-opetusympariston toiminta-alueet liittyvat materiaalin tuottamiseen ja yllapi-
toon, kommunikointiin, ryhmatydvalineisiin, tiedon rakentamista tukeviin ja hallin-
nollisiin vélineisiin (esimerkiksi roolijako, kayttajiltd edellytettivét tiedot ja taidot,
tekninen arkkitehtuuri, opetusympariston kéyttajaprofiili, tuetut oppimisprosessit,
ohjeet, rakenteen muokattavuus sekd automatisoitavat toiminnot).

Verkko-opetusymparistdssa toimijoille annetaan erilaisia rooleja ja kéyttdoikeuksia.
Rooleja ovat esimerkiksi opetusympariston yll&pitaja, materiaalin tuottaja, opettaja,
opiskelija, asiantuntija ja avustaja. Verkko-opetusympadristdssa toimiminen edellytta
tiettyja taitoja ja tietoja. Opiskelijan ja materiaalin tuottajan tulee osata kayttaa inter-
net-selainta ja verkko-opetusymparistoon liittyvid toimintoja. Verkko-opetukseen
osallistumiseen tarvitaan tietokone, internet-yhteys ja selainohjelmisto seké tekstin-
késittelyohjelma. Teknisesti avoin arkkitehtuuri mahdollistaa kaikkien internet-
kéyttéjien liittymisen ymparistoon riippumatta kayttojarjestelmésté ja selainohjelmas-
ta.

Periaatteessa verkko-opetusymparisto soveltuu tietdmyksen tuottamiseen ja hallintaan
muuallakin kuin opetus- tai koulutusorganisaatiossa, esimerkiksi julkishallinnossa tai
yrityksissa. Verkko-opetusymparistolla voidaan tukea esimerkiksi kurssimuotoista
opiskelua, itseopiskelua, itseohjautuvuutta, yhteistoiminnallisuutta, materiaalikeskeis-
t& opiskelua ja tietovarastotyyppisté tiedonhallintaa.

Verkko-opetusymparistossd yhteistoiminnallisuus ja vuorovaikutus toteutuvat verk-
ko-opiskelussa esimerkiksi keskustelualueella, jossa keskustellaan opintojaksoon
liittyvista asioista tai tehd&an opettajan ohjaamia harjoituksia. Sielld voidaan esittaa
kysymyksia opiskelijaryhmaélle tai opettajalle epéselvista asioista tai keskustella opis-
keltavasta aiheesta. Keskustelualue voidaan jakaa teemojen aihepiirien mukaisesti
omiin keskustelupalstoihin. Opiskelijat ja opettaja kirjoittavat omia puheenvuorojaan
keskustelualueelle. Esimerkiksi kun opiskelija kysyy epéselvaé asiaa keskustelualu-
eella, koko opiskelijaryhmé voi oppia vastauksesta. Vastauksen voi antaa opettaja tai
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opiskelija, joka on ratkaissut jo kyseisen asian eik& muiden tarvitse kuluttaa aikaa
pulmallisen asian ratkaisemiseen. Ryhmatyoné tehdyt harjoitukset kehittdvét yhteis-
toiminnallisuutta. Ryhmatyo voidaan toteuttaa siten, ettd opettaja maaréa ketka kuu-
luvat samaan ryhmaan. Jokainen ryhmé paattad itsendisesti, miten tekevat kyseisen
ryhmatyon. Kiintedt palautuspdivat pakottavat pysyméaan aikataulussa ja opiskele-
maan saannollisesti ja siten saavuttamaan oppimistavoitteet.

Verkko-opetusympéristén materiaali koostuu yleensé opettajan tuottamasta materiaa-
lista, WWW-materiaalilinkeistd, muusta opetusmateriaalista, mahdollisesta kirjalli-
suudesta, jota kdytetddn oheislukemistona sekd opiskelijoiden verkko-opintojaksolla
tuottamasta materiaalista. Opintojakson kuluessa opiskelijat toimivat verkko-
opetusymparistssé ja tuottavat oppimisprosessinsa kuluessa (keskustelut, tehtavat ja
palautteet) prosessilahtdistd materiaalia (ilmoitustaululla ja keskustelualueella). Op-
pimateriaalille on usein kaytettdvissd mallipohjia, oppimateriaalin rakennemalleja
sekd parametreja. (Hein 1998: 11-14.)

Verkko-opetusmateriaali voidaan tuottaa erilliselld editorilla, siirtaméalla toisista oh-
jelmista tai liitetiedostoina. Verkko-opetusympariston oppimisprosesseissa opiskelijat
tai ryhma opiskelijoita tuottavat materiaalia, joka voidaan liittd& varsinaiseen kurssi-
materiaaliin. Prosessilahtdisella materiaalilla tarkoitetaan produktilahtdisen materiaa-
lin pohjalta oppimisprosesseissa muodostuvaa materiaalia (mm. tallennetut keskuste-
lut, ilmoitustaulut, tehtavéat, palautteet). Prosessiléhtdistd materiaalia voidaan siirtd
produktilahtoiseksi materiaaliksi. Produktilahtdinen materiaali koostuu oheismateri-
aalista (opettajan tuottama yleismateriaali), yksittdisen kurssin materiaalista (mm.
luentomonisteet, tehtavat, WWW-linkit) ja varsinaisesta opetusmateriaalista. (Hein
1998: 11-14.)

Verkossa opiskelumateriaalia voidaan pdivittdd ja jakaa kayttden erilaisia jakelu-
kanavia. Kirjallisen materiaalin, video- tai 4dninauhan ja CD-ROM:in vuorovaikutus
on yksisuuntaista. Vuorovaikutus on kaksisuuntaista tai monensuuntaista kaytettaessa
puhelinta, audio- tai videoneuvottelua, sahkopostia tai keskusteluryhméa ja yksisuun-
taista kaytettdessd ilmoitustaulua tai WWW-materiaalia. Séhkdpostia kéytettaessa
vuorovaikutus on kuitenkin yksipuolista, jos sahkopostiviestiin ei vastata. (Hein
1998: 11.)

Ryhmaty6- ja kommunikointivalineiden avulla toimitaan yhteistydssa muiden toimi-
joiden (opiskelijoiden, tutoreiden ja asiantuntijoiden) kanssa ja edistetd&dn ryhmén
yhteistoiminnallisuutta. Naiden vélineiden tehokkaalla kayt6lla tuetaan toimijoiden
tiedon ja kokemuksen jakamista sekd ohjataan oppimisprosessia.
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Ryhmatyo- ja kommunikointivélineet voidaan jakaa samanaikaisiin ja eriaikaisiin
valineisiin. Samanaikaiset valineet (mm. verkkokeskustelu (chat), videoneuvottelu,
piirtopoytd) edellyttavat, ettd kayttajat ovat yhtd aikaa keskustelemassa. Eriaikaiset
valineet mahdollistavat vuorovaikutukseen osallistumisen itse valitsemanaan aikana.
Eriaikaisuus antaa keskustelijoille mahdollisuuden pohtia opiskeltavaa asiaa pitem-
paan. Eriaikainen valine on esimerkiksi keskustelualue ja sahkdpostiohjelma. Opiske-
lijat saavat kuvaavaa tietoa toisista toimijoista  esimerkiksi  verkko-
opetusymparistossé olevalla opiskelijan tietolomakkeella, jossa voi pakollisten perus-
tietojen lisaksi kertoa itsestddn enemman ja lisété esimerkiksi valokuvan.

Tiedon rakentamiseen liittyvilla tyovélineilld (cognitive tools) tarkoitetaan oppimis-
prosessia tukevia vuorovaikutteisia valineitd. Tiedon rakentamisen tavoitteena on
tyoskennelld yhteisten ajatusten ja ideoiden kehittdmiseksi sekd koko yhteison tiedon
ja ymmarryksen syventamiseksi. Tiedon rakentamista tukevia tyovélineitd ovat esi-
merkiksi erityyppiset simulaattorit (teorian mallintaminen tai tietyn prosessin lapi-
k&yminen) tai oppimista tukevat vélineet esimerkiksi taskulaskin. Kayttaja tai kaytta-
jaryhma ja tietokone ovat vuorovaikutuksessa keskendén tarjoten opiskelijalle erilai-
sia toiminta- ja valintamahdollisuuksia. Niinpa tiedon rakentamista tukevat vélineet
voivat olla reaaliaikaisia tai ei-reaaliaikaisia. Palautteen sisaltd ja laatu vaihtelevat
usein opiskelijan suorittamien toimintojen mukaisesti. (Collins & Moonen 2001,
Korhonen 2004: 184-186.)

Hallinnollisilla vélineilld hallinnoidaan, yllapidetddan ja organisoidaan verkko-
opetusympdristoa ja sen toimintaa, esimerkkeind opiskelijoiden toimenpiteité tarkkai-
levat toiminnot, lokitiedostot ja tilastot (toteutuksessa ja kdytossa huomioitava lain-
s&adanto ja etiikka). Hallinnollisilla valineill& tarkoitetaan myos vélineitd, joilla halli-
taan kayttajia (mm. lisdys, poisto, kayttdoikeudet, kayttajaryhméat) verkko-
opetusymparistossa. Hallinnollisten vélineiden kautta opiskelija voi itse seurata omaa
oppimisprosessiaan ja aikataulussa pysymistddn sekd oppimistavoitteidensa saavut-
tamista. Verkko-opetusympériston kayttdjahallinnassa voidaan esimerkiksi suuret
opiskelijaryhmat lisatd ryhmittdin tai automaattisesti hakemistopalveluiden kautta
esimerkiksi LDAPia (Lightweight Directory Access Protocol) hyodyntden. (Hein
1998: 11-14.)

2.4 Verkko-opetusymparistot Moodle ja WebCT

Seuraavissa kohdissa esittelen lyhyesti Moodle ja WebCT -verkko-opetus-
ympaéristdja ja joitakin niiden keskeisimpid ominaisuuksia.
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2.4.1 Open source verkko-opetusymparisté Moodle

Moodle on jatkuvasti kehittyvd ns. avoimen lahdekoodin (open source) verkko-
opetusympadristd, joka on maksuton ohjelmisto ja jonka ldhdekoodi on vapaasti saata-
vana. Se on julkaistu GNU Public License- lisenssin alaisena. Open Source ohjelman
kayttdja tai kehittdj4 voivat jakaa vapaasti kopioita kaikille joko muuttamattomana tai
muutettuna. Moodlen jatkuva kehitys taataan tuhansien testaajien ja kayttajien myotéa.
Moodlen tekijanoikeudet on suojattu, mutta kéyttdja voi vapaasti muokata, kopioida
ja kayttdd Moodlea, kunhan l&hdekoodi julkaistaan kaikille kayttajille. Moodle-
verkko-opetusymparistd siséltdd useita erilaisia kayttajatasoja, kayttaja-, kurssi- ja
tiedostohallintaa sek& 34 kielen kieliversiot. Ensimmaéinen versio Moodlesta julkais-
tiin elokuussa 2002 ja ohjelman pdivitystahti on ollut nopeaa. Vuosittain ilmestyy
uusia versioita, tall4 hetkelld viimeisin versio on numeroinniltaan 1.8.4. (11.1.2008).
Alun perin Moodlen kehittdja on australialainen Martin Dougiamas, joka loi Vvé&itos-
Kirjatyonsa ohessa verkko-opetusympdriston. Suomessa esimerkiksi Mediamaisteri
Oy kehittdd Moodlea. Yritys tarjoaa myos tukipalveluita Moodlen kayttajaorganisaa-
tioille.

Moodle on verkko-opetukseen kehitetty ohjelmisto, jolla voidaan toteuttaa verkko-
opintojakso kokonaisuudessaan ja sen avulla pyritdén tukemaan oppimista, aktiivista
tiedon etsintdd ja yhteistoiminnallisuutta oppimisessa seka tarjoamaan teknologiaa
pedagogiikan tueksi. Moodle soveltuu moniin kéyttotarpeisiin kuten opetukseen,
tiedottamiseen, yhteydenpitoon ja materiaalin jakoon. Moodlea voidaan hyddyntaa
esimerkiksi korkeakouluissa, yliopistoissa, oppilaitoksissa, yrityksisséd, organisaati-
oissa, yhteisoissa, seuroissa ja erilaisissa projekteissa. Erilaisia lisdtyokaluja ja -
toimintoja voidaan ladata tarvittaessa internetisté.

Vuorovaikutusta Moodle verkko-opetusympéristossa tukee keskustelualue eli fooru-
mi ja verkkokeskustelu eli Chat. Verkkokeskustelu on tarkoitettu reaaliaikaiseen kes-
kusteluun tallennusmahdollisuudella seké vuoropuheluun kahden tai useamman kayt-
tajan valilla. Moodleen voidaan tuoda materiaalia tiedostoina tai linkkein& tai materi-
aalia voidaan tuottaa Moodlen tarjoamilla tyovélineilld. Moodle tukee ympériston
ulkopuolelta tuotavia yleisimpi& tiedostomuotoja. Moodleen voidaan tuottaa valmiita
tehtdvakokonaisuuksia, joita voidaan muokata uudelleen ja kéyttaa useilla eri verkko-
opintojaksoilla ja useiden eri kéayttdjien kesken. Moodle tarjoaa tyokalut esimerkiksi
lyhyt-, monivalinta-, palautus- ja tutkimustehtévien luontiin seké tenttityokalun, joka
sisdltdd laajan tehtévédpaketin kysymysvaihtoehtoineen. Kysymyksien siirtdminen
WebCT:std ja Blackboardista Moodleen on myds mahdollista.

Opettaja voi ohjata opiskelijan ndkyma&& piilottamalla tai ndyttdmalla haluamansa
objektit ja tiedostot. Moodlen opintojaksondkymé&é voidaan muokata erilaisten sivu-
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pohjien avulla. Vaihtoehdot ovat viikko-, aihe- ja keskustelundkymé&. Moodlen val-
vontatyOkaluilla opettaja voi seurata opiskelijan tydskentelyd ja kurssin tapahtumia
verkko-opetusymparistossd, jolloin opettaja voi arvioida oppimista myds opiskelu-
prosessin ja aktiivisuuden mukaan. Arvioinnissa voidaan kayttdd joko numeerista tai
avointa arviointia. Opettaja voi luoda myds arviointia tukevia valmiita arvosteluas-
teikkoja kurssikohtaisesti kéaytettavaksi. Moodle siséltdd mm. seuraavia toimintoja:

1. Henkilo -osio siséltda esittelyt opintojakson opiskelijoista. Opiskelija voi

muokata omia henkilokohtaisia perustietojaan.

2. Toiminnot -osio siséltdd opettajan opintojaksolle maarittelemat toiminnot ja

tyokalut. Linkeista paasee tehtévé- ja toimintolistoihin.

3. Etsi -toiminnolla voidaan hakea keskustelufoorumeista tiettyé sanaa.

4. Yllapito -osioon opintojakson opettaja voi méaritell& opiskelijalle mahdolli-

suuden tarkastella omia harjoitusarviointejaan.

5. Omat kurssini -osiossa on luettelo kaikista Moodlen verkko-opintojaksoista,

joille opiskelija on liittynyt.

6. Opintojaksondkymé on jaettu joko viikko-, aihe- tai keskustelundkymiin riip-

puen siitd, minkd nakymétyypin opettaja on ottanut k&yttoon.

7. Viimeisimmat uutiset -osio sisaltdd viimeisimmat keskustelufoorumien uutiset.

8. Viimeisimmat tapahtumat -osio sisaltdd opintojakson viimeisimmét tapahtu-

mat. Opintojakson opettaja voi valita tdamén osion kayttoon asetuksia saatamalla.

9. Navigointipolun avulla voidaan liikkua Moodlessa. Navigointipolku nakyy

vasemmalla ndkyman ylakulmassa.

Moodle siséltad myds muita vaihtoehtoisia valikoita ja linkkeja, joiden avulla ympé-
ristossd voidaan liikkua. Internet-selaimen eteen (forward) ja taakse (back) painikkei-
ta ei suositella verkko-opetusymparistdssa liikkumiseen. Moodlessa kayttaja nékee
navigointipolun ja voi siitd palata aikaisempaan vaiheeseen. Navigointipolusta kayt-
t4ja tietdd, missé han on, mistd han on tulossa ja minne han voi mennd. (Nielsen
1994b, 2000.)

24.2 Kaupallinen verkko-opetusymparistd WebCT

WebCT (WebCourseTools) on palvelimella toimiva kaupallinen verkko-
opetusympadristd, jolla voidaan luoda laajoja verkko-opetuskokonaisuuksia, verkko-
opintojaksoja tai esimerkiksi materiaalipankki. Sen kdyttdmiseen tarvitaan tietokone,
verkkoyhteys ja selainohjelma. WebCT on kaytdssa noin 80 maassa, yli 2200 opetus-
ta jarjestavéssa organisaatiossa. WebCT sisaltda joukon opetukseen liittyvia tyovali-
neitd, opintojakson organisointityovélineitd ja kayttoliittyman suunnittelutydkaluja ja
sithen on integroitu valikoima tyokaluja verkkokurssien rakentamiseen, yll&pitami-
seen ja kayttamiseen verkossa. WebCT:n kehittdmisen aloitti professori Murray
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Goldberg vuonna 1995 British Columbian yliopistossa. Blackboard osti vuonna 2006
WebCT:n yrityksend ja uusin versio on WebCT CE6. WebCT:n kéyttd on levinnyt
erityisesti korkeakouluihin ja yliopistoihin. WebCT toimii yleisimmissa kéayttojarjes-
telmissa (Windows, MacOS, Unix, Linux) ja on ns. asiakas-palvelin-jarjestelmé, joka
asennetaan yleensd omalle palvelimelleen.

WebCT:ssé opiskelija kirjautuu henkilokohtaiselle myWebCT -alueelle kayttgjatun-
nuksella ja salasanalla. Jokaisella on omaan rooliinsa liittyvat oikeudet ja nakymat,
jotka maaritellaan palvelimella. WebCT -opintojakso on opettajan huolellisen suun-
nittelu- ja kehittdmisprosessin tulos ja siséltada yksilollisia toteutusratkaisuja. WebCT
soveltuu verkko-opetukseen ja ldhiopetuksen tukivélineeksi. Voidaan jopa puhua
virtuaalisesta luokkahuoneesta. WebCT:n tydkalut voidaan jakaa oppimateriaaliin,
hallinta- ja kommunikointityokaluihin sek& oppimista tukeviin tykaluihin (mm. teh-
tavépalautus, keskustelufoorumi, arviointi). Oppimista tukevien tydkalujen avulla
opiskelijat voivat suorittaa testejd, kokeita, itseopiskeluharjoituksia tai palauttaa har-
joituksia opettajalle. Jokaisella opintojaksolla on oma opintojakson kotisivu, jolle
opettaja valitsee sopivat tyokalut opiskelijaryhman ja aiheen mukaisesti. Yleisimmat
tyokalut ovat kalenteri, keskustelualue, kurssikuvaus, itseopiskelu ja palautettavat,
Chat, ryhmatyot ja WebCT:n sisdinen posti. Lisattavat sivut voivat olla myds HTML-
sivuja tai linkkejé tai organisointisivuja. Mahdollisia lisattavié tyokaluja ovat erilaiset
siséltd-, kommunikointi-, arviointi- ja aktivointi- seka opiskelijan tydkalut.
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3 KAYTETTAVYYDEN ARVIOINTIMENETELMIA

Jo 1970-luvulla Hansen (1971) kehotti kéayttdjan tuntemiseen ohjelmistosuunnittelus-
sa. Samoin Norman (1986) esitti kayttajakeskeisen suunnittelun perussdédnnoksi kéayt-
tajan tuntemisen. Tastd huolimatta kayttaja ei ole edellenkdan riittdvasti mukana jar-
jestelman suunnittelussa. Kaytettavyyden tutkimus on tuonut esiin kayttajan suorit-
taman kaytettdvyystestauksen tarkeyden asiantuntija-arvioinnin rinnalla (Norman
1986; Nielsen 1994).

Kuutin (1996) mukaan halukkuus ottaa kayttdjat mukaan sovelluksen suunnitteluun
kasvoi 1980-luvulla. Tuolloin oli huomattu kdyttajien ymmartamiseen ja suunnitteli-
joiden ja kéyttajien valiseen kommunikointiin liittyvida ongelmia. Myos ensimmaéisia
kéyttajakeskeisen suunnittelun (usercentered design) menetelmia oli kehitetty, joissa
korostettiin mm. psykologista, tehokkuuteen liittyvad, tehtdvan rakenteeseen liittyvéa
sopivuutta ja eettistd sopivuutta. Kayttdjien huomioiminen johti iteratiiviseen suun-
nittelutapaan. Puhuttiin myés mm. user-inspired design ja user-involved design, jois-
sa suunnittelijat menevat kentélle tutustumaan kéyttéolosuhteisiin. Osallistuvassa
suunnittelussa korostetaan kayttdjien mukana oloa kaikissa jéarjestelman suunnittelun
vaiheissa (mm. McCarthy & 2004, 38). (Kuutti 1996, 22; Isomaki 2002.)

Kéyttajakeskeisen menetelmakehityksen tavoitteena on tuottaa helppokayttdisid, no-
peita ja tehokkaita menetelmid erilaisiin kayttajakeskeisiin tilanteisiin soveltuviksi.
Gulliksenin, Goéranssonin, Boivienin, Blomkvistin, Perssonin ja Cajanderin (2003)
mukaan kayttajakeskeisyys ei saa aina tarvitsemaansa arvostusta, vaan usein esimer-
kiksi yrityksen liiketoimintatavoitteet arvostetaan korkeammalle. Biasin ja Mayhewin
(1994) case-tutkimuksissa kayttajakeskeisen suunnittelun hyodyt nakyivat siten, etta
kayttajien tyotehokkuus lisadntyi keskimaarin 50 prosenttia ja inhimillisten virheiden
maara vaheni 25 prosenttia. Lisdksi yhdessa tutkimuksessa tyontekijéiden vaihtuvuu-
den todettiin pienentyneen 10-20 prosenttia. Myds kehittdvén organisaation nako-
kulmasta saavutettiin hyo6tyja: kayttdjien koulutuskulut pienenivéat 35 prosenttia ja
kayttajatuen maara pieneni 20 prosenttia.

Kaytettdvyyden arvioimisen tavoitteena on kehittdd kayttajaystavallisia kayttoliitty-
mid, jotta kéyttdja pystyy toteuttamaan haluamansa toiminnot tehokkaasti ja nopeasti.
Kéayttoliittymien ja jarjestelmien parantaminen on hyodyllista yritykselle, silla kaytet-
tavyyden parantamisesta aiheutuneet kulut saadaan takaisin esimerkiksi tyytyvéisem-
pien asiakkaiden ja markkinoinnin helpottumisen kautta. Tyytyvéiset asiakkaat ovat
yrityksen, laitoksen tai organisaation paras mainos. (Saastamoinen 1993: 12.)
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Kéytettdvyystutkimuksen menetelmilla pyritdan I0ytdmé&én mahdollisimman paljon
kaytettdvyysongelmia ja erityisesti halutaan 16ytd4 vakavimmat todelliset kaytetta-
vyysongelmat. Sek& asiantuntijat ettd kayttajat (esim. kaytettdvyystestuksessa) ar-
vioivat systeemin kaytettdvyyttd. Tassd luvussa tarkastellaan kéytettavyyttd ja sen
merkitysta sekd kaytettdvyyden arviointiin liittyvid menetelmid ja aikaisempia kdytet-
tavyystutkimuksia.

3.1 Kaytettavyyden madritelmid ja kdytettdvyyden
merkitys

Seuraavassa osoitan, ettd Kirjallisuudessa kaytettavyys on ymmarretty monella taval-
la. Kéytettdvyydelld tarkoitetaan mm. helppokéyttdisyyttd ja helppoa opittavuutta
(Preece 1995: 14). Nielsenin (1993) mukaan kéytettdvyys (usability) tarkoittaa sité,
kuinka hyvin jonkin jarjestelman tai verkkopalvelun toimintoja voidaan kayttad ha-
luttuun tarkoitukseen. Jarjestelman kaytettavyys kytkeytyy jarjestelman toimintoihin
ja toiminnot maaréavét jarjestelman hyodyn. Kéytettdvyys kertoo, kuinka onnistunut-
ta ndiden toimintojen kaytto on. (Nielsen 1993: 24-37; 2003.)

Kuvio 5.  Malli jarjestelman hyvéksyttavyydesta ja kédytettdvyydesta sen osana

o toiminnallinen hyodyllisyys
sosiaalinen

hyvaksyttavyys /
s . hyodyllisyys,
JarJeStelman kayttokelpoisuus i
hyvéksyttavyys opittavuus
. . kaytettavyys
kaytannon kustannukset kaytdn tehokkuus
hyvaksyttavyys
yhteensopivuus .
muistettavuuden helppous
luotettavuus
virheiden vahyys
runsaasti
muita tekijoité subjektiivinen

miellyttavyys

Kéytettdvyys on osa jarjestelmén hyvéksyttavyyttd, joka koostuu sosiaalisesta hyvak-
syttdvyydestd ja kdytannon hyvéksyttdvyydestd. Kaytdnnon hyvaksyttavyyden osa-
alueita ovat kustannukset, yhteensopivuus, luotettavuus ja hyodyllisyys/ kayttokel
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poisuus. Hyddyllisyyden osa-alueita ovat puolestaan kaytettavyys ja toiminnallinen
hyodyllisyys. (Nielsen 1993.)

Kuviossa 5 on Nielsenin (1993: 25; 2003) kehittdma ominaisuuksien malli kdytannon
hyvaksyttavyydesta ja hyddyllisyydestd, jonka osa-alueita ovat kaytettavyys ja funk-
tionaalinen soveltuvuus. Kaytettdvyys jaetaan opittavuuteen, kdyton tehokkuuteen,
muistettavuuteen, virheiden véhyyteen ja subjektiiviseen miellyttavyyteen. Kaytetta-
vyyden osa-alueet tarkoittavat:

- Opittavuus: Jarjestelman tulee olla helppo oppia, jotta kayttdja kykenee te-
kemé&&n mahdollisimman pian haluamiaan toimintoja jarjestelmalla.

- Kayton tehokkuus: Jérjestelman tulisi olla tehokas kayttad. Kun kayttdja on
oppinut jarjestelman kayton, on mahdollista saavuttaa korkea tehokkuus jar-
jestelman kaytossa.

- Muistettavuuden helppous: Jérjestelmén kayton tulisi olla helposti muistetta-
vissa siten, ettd kayttaja pystyisi ilman uudelleenopettelua hyodyntdméaan jar-
jestelmad esimerkiksi kesdloman jalkeen.

- Virheiden vahyys: Jarjestelmdssa tulisi olla mahdollisimman vahan virheitd,
jotta kéyttdja ei joudu virhetilanteisiin usein. Virhetilanteessa jarjestelman tu-
lee tukea kayttdjaa. Vakavat virheet tulee poistaa jo suunnitteluvaiheessa eika
niita saisi esiintyd lainkaan valmiissa jarjestelmassa.

- Subjektiivinen miellyttavyys: Jéarjestelman tulisi olla miellyttava kayttaa, jol-
loin kayttajat voivat olla tyytyvéisiéd kéyttdessaan jarjestelméa. (Nielsen 1993:

26.)
Subjektiivisuus
(Subjectivity)
Yleinen teoria Kaytettdvyyssuunnittelu
(General theory) S < (Usability engineering) \\
S~ o \ Joustavuus
S~ ‘\ (Flexibility)
S \
~ ~ \
~ ~ \
~ ~ \
~ < A\
~ 4 Yhteisollisyys
(Sociality)

Kuvio 6.  Viisi nékdkulmaa kaytettavyyteen (Lowgren 1995: 3).

Lowgrenin (1995) mukaan kéytettdvyyttd voidaan l&hestya viidestd nédkokulmasta
(kuvio 6): yleisesté teoriasta, kdytettdvyyssuunnittelusta, subjektiivisuudesta, jousta-
vuudesta ja yhteisollisyydesta. Yleiselld teorialla etsitddn yleisié lainalaisuuksia suo-
rittamalla kontrolloituja kokeita erilaisissa konteksteissa. Kéaytettdvyyssuunnittelu
(usability engineering) tarkoittaa suunnittelumenetelmaé, jonka alkuvaiheessa madri-
telladn kaytettavyydelle kvantitatiiviset tavoitearvot, joihin testaustuloksia verrataan
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prosessin eri vaiheissa. Tavoitteena on pééstd mahdollisimman l&helle tavoitearvoja.
Kaytettdvyyttd ei ndhda tuotteen tai jarjestelman hyodyllisyytend, vaan pyritadn luo-
maan tuotteelle tai jarjestelmélle erinomainen kaytettavyys. Jos kdytetddn vain mitat-
tavia arvoja, voi joitakin kaytettdvyyden piirteitd jadda huomiotta. (Lowgren 1995:
3)

Kéytettdvyyden subjektiivisuus tarkoittaa yksittéisen kayttdjan tietyssa tilanteessa
kokemaa kéytettavyyttd. Joustavuus tarkoittaa kdytettdvyyden suunnittelua erilaisissa
konteksteissa ja ennalta arvaamattomissa tilanteissa. Yhteisollisyys merkitsee sosiaa-
lisen yhteison huomioimista kdytettdvyyttd suunniteltaessa ja testattaessa. YKksittéiset
tietokoneavusteisen ohjelmiston k&yttotilanteet ovat osa yhteison toimintaa. Kuvion 6
katkoviivat tarkoittavat, ettd yhteisollisyys ei ole perinteisesti ollut mukana HCl:n
tutkimuskentassé, jossa yksi kayttaja kéyttaa jarjestelmad erillddn muusta maailmasta.
Lowgren (1995: 2-3.)

ISO 9241-11 -standardissa madaritelladn kaytettdvyys ja esitetddn, mitd tietoja tarvi-
taan néyttopaatteiden ja tietojarjestelmien kéytettdvyyden maérittelyssa ja arvioinnis-
sa, kun mitataan kayttajan suoriutumista ja tyytyvéisyytta. Standardi opastaa tuotteen
(laitteisto, ohjelmisto) tai palvelun, kayttotilanteen ja kaytettdvyyden mittaamiseen
yksikésitteisesti. Opastus siséltad yleisia periaatteita ja tekniikoita, jotka soveltuvat
useimpien arviointimenetelmien kanssa kaytettaviksi. Standardin sisaltdmia ohjeita
voidaan kéyttdd kaytettavyyttd koskevien tietojen hankkimisessa, kaytettavyyden
suunnittelussa, kehittdmisessa ja arvioinnissa seké kaytettavyyttd koskevien tietojen
valittdmisessd. 1SO 9241-11 mééritelman mukaan kaytettdvyydelld tarkoitetaan sité
vaikuttavuutta, tehokkuutta ja tyytyvaisyyttd, jolla méaaritellyt kdyttajat saavuttavat
maéaritellyt tavoitteet tietyssa kayttotilanteessa. (1ISO 9241-11 1998.)

Kuviossa 7 esitetddn 1ISO 9241-11 -standardin ndkemys kaytettdvyyden mééritelmas-
ta. Kéyttdja, hanen tehtdvansa, kaytetyt tyovélineet ja toimintaymparisté muodostavat
ohjelmiston kéyttotilanteen kuvauksen, jota voidaan pitdé perustana ohjelmiston toi-
minnallisessa suunnittelussa. Kun kaytettavat tydvalineet tukevat toisiaan ja kaytta-
jaa, véltytaan tarpeettomalta ylimaaraiselta opeteltavalta ja muistettavalta asialta.
Sosiaalinen, fyysinen ja informationaalinen toimintaymparisto voivat asettaa erityisia
vaatimuksia ohjelmiston toteutukselle. (ISO 9241-11 1998.)
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kayttaja tavoiteltu — | o\ itteet
paamaara

tehtava T
kaytettivyys

valineet

ympéristo vaikuttavuus

vuorovaikutuksen
kayttotilanne — ftulos _ ] tehokkuus
teiote (palvel -+ tyytyvéisyys

kaytettavyyden
kriteeristd

Kuvio 7. 1SO 9241-11 -standardin maaritelma kéytettavyydestéa.

Taustatietojen lisaksi 1SO 9241-11 médrittelee perusteita kdytettdvyyden mittaami-
seen. Kéytettdvyyden kriteereind mainitaan kolme tekijaa: vaikuttavuus (effecti-
veness), tehokkuus (efficiency), ja kdyttdjan tyytyvaisyys (satisfaction). Vaikuttavuu-
della tarkoitetaan, miten tdydellisesti tehtdvalle asetetut tavoitteet saavutetaan. Te-
hokkuudella tarkoitetaan suorituskykya, miten tehtdvéaan suorittamiseen kuluu aikaa,
rahaa tai henkiloty6td. Vertailukohtana voi olla joko entinen tydskentelytapa tai ide-
aalinen malli siitd, miten tehtdvasta voisi parhaimmillaan suoriutua. Tyytyvéisyydell&
tarkoitetaan kayttajan subjektiivista kokemusta kayton miellyttavyydestd. (1SO 9241-
11 1998.)

ISO 9241-11 (1998) standardi suosittelee vaatimusmaéarittelyn keinoja kaytettavyy-
den maarittelemiseksi. Taulukossa 2 on joitakin esimerkkeja kaytettavyyden tavoit-
teista sekd vaikuttavuuden, tehokkuuden ja tyytyvaisyyden Kriteereistd. Esimerkiksi
virheiden sietokykyé voidaan mitata virheiden méaaralla, tehokkuutta virheiden kor-
jaamiseen kaytetylld ajalla ja tyytyvaisyyttd virhekasittelyn arviointiasteikolla. Vai-
kuttavuutta tai tuottavuutta mitataan maarélld, tehokkuutta ajalla ja tyytyvéisyyttéd
tyytyvaisyyden arviointiasteikoilla. (1ISO 9241-11 1998; Dix et al. 2004: 240.)
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Taulukko 2. Esimerkkeja 1SO 9241-11 kaytettdvyyden osa-alueista (Dix et al.
2004: 240).

Kaytettavyyden |Vaikuttavuus- |Tehokkuuden Tyytyvaisyys

osa-alue tekijat mitat

Tehtavaan faav_Li :e%u;en tehtavan tekemiseen  |tyytyvdisyyden

soveltuvuus avoltielden kaytetty aika arviointiasteikko
osuus

Sopivuus tehp- _ _ suhteellinen tyytyvaisyys

harjaantuneelle Em'tr:?'s‘flfK?'en tehokkuus verrattuna  |jarjestelman
ayttomaara

kayttajalle y asiantuntijakayttajaan | tehokkuuteen

Opittavuus op_ittgjen_ oppimiseen kuluva oppimisen_
toimintojen aika helpottamisen
osuus arviointiasteikko

\(irhiidken virheiden virheiden korjaamiseen |virhekasittelyn

sietokyky osuus Kaytetty aika arviointiasteikko

Kéytettavyys-kasitteella on joukko laheisia kasitteitd, joissa myds on kyse tuotteen tai
palvelun ominaisuuksista eli saatavuudesta (availability), houkuttelevuudesta (attrac-
tiveness), helppokayttdisyydesta (ease-of-use), tavoitettavuudesta (accessibility),
kayttajakokemuksesta (user experience) ja kayttokokemuksesta (use experience).
Kéytetyimmat kdytettavyyden osa-tekijat ovat tuotteen tai palvelun opittavuus, kay-
ton tehokkuus ja virheettomyys. (Sinkkonen 2004)

Verkkosivustoilla kaytettavyys on erityisen tarkedd, silla turhautuneet kayttéjat siir-
tyvét verkkosivustolta toiselle nopeasti, jos sivusto ei toimi heidédn haluamallaan ta-
valla. Kdytettdvyyden kokemiseen vaikuttavat myos yhteisolliset ja sosiaaliset suh-
teet, kdyttajien tarpeet ja mieltymykset. Verkkokaupassa kéytettavyyden tarkeys ko-
rostuu, koska ostajaehdokkaiden on helppo siirtyd toiseen, kaytettavyydeltdan parem-
paan verkkokauppaan, ellei tuotetta 16ydy vaivattomasti. Jos opiskelija verkko-
opetusymparistossd kokee opetusympariston kayttdmisen vaikeaksi, hanen keskitty-
misensd varsinaiseen asiaan héiriintyy, ja se voi johtaa jopa opiskelun keskeyttami-
seen. Organisaatiossa huonosti suunnitellun ohjelmiston kéyttdminen aiheuttaa henki-
I6stdlle ajan tuhlaamista, turhautumista ja stressia. (Preece 1993: 33; Nielsen 2000a:
9; Sinkkonen ym. 2002: 291-292.)

Verkkopalveluiden kaytettavyyttd arvioitaessa on helpompaa maaritella WWW-
sivuston kaytettavyyttd huonontavat tekijat kuin hyvan kaytettavyyden tekijat. Haine
(1998) on méaritellyt viisi yleisintd WWW-sivustojen kaytettdvyyttd heikentavéa
tekijaa:
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1. Hairitsevat liikkeet. Jos sivustolla on paljon animaatioita tai JavaScripteilla
toteutettua liikettd, kayttdjan huomio kiinnittyy liikkeeseen ja sivuston varsi-
nainen informaatio voi jaada kayttgjaltda huomaamatta. Mainonnassa kayte-
tadn kuitenkin liikettd mielelldén, koska liikkeet tehostavat mainoksen huo-
mioarvoa.

2. "Form do not follow function”. Sivuston suunnittelu tulisi aloittaa toiminnal-
lisuuden suunnittelulla. Ulkoasu ja visuaalisuus suunnitellaan toimivuuden
suunnittelun jalkeen. Liian suuret kuvat voivat vaikuttaa toiminnallisuuteen
tai jopa aiheuttaa sivuston toimimattomuuden. Kuvien latautumisajat tulee
tarkistaa ennen kayttoonottoa ja kuvat tulee muokata sopivan pieniksi
WWW-sivustolle.

3. Epaselvat ja moniselitteiset linkit. Linkin nimen tulisi kertoa selkeésti, misté
on kysymys. Kayttdja ohittaa helposti linkit, joiden sisaltéa ei voi linkin ni-
mesta mieltaa.

4. Hyddyton hakutoiminto. Hakutoiminnolla kayttdja 10ytdd hakemansa tiedon
mahdollisimman nopeasti. Jos hakutoiminto ei vastaa kayttdjan odotuksia ei-
ka siit4 ole kayttdjalle hyotyd, han yleensd luovuttaa ensimmaisen epéonnis-
tuneen haun jalkeen. Hakukenttd saattaa olla huomaamaton tai haun kaytta-
minen saattaa vaatia lilan monimutkaisten hakuehtojen kéyttamista.

5. Huomiotta jatetyt kayttdjien tarpeet. WWW-sivustojen suunnittelun tulee l&h-
ted kayttdjien tarpeista ja niihin vastaamisesta. Suunnittelijan tulee kartoittaa
ensin sivuston kéyttotarkoitus, todennakdisimmat kayttajaryhmat ja selvittaa
heidan vaatimuksensa sivustolle.

Veenin (1998) mukaan WWW-sivuston suunnittelun ongelmakohtia ovat mm. linki-
tys, multimedian kayttd, navigoinnin ja interaktiivisuuden toteuttaminen. Esimerkiksi
linkityksissa ulkopuolisten palveluntarjoajien sivustoille on ristiriita: toisaalta halu-
taan lisdtd oman palvelun kéytt6d, mutta toisaalta johdatetaan kaytt4ja pois omalta
sivustolta. Multimedian kdyttdminen sivustolla vaatii suurta tiedonsiirtokapasiteettia,
ja hitailla yhteyksilla multimedian lataaminen kéyttajalle hidastaa kéayttdjan toimin-
taa. Esimerkiksi materiaali, joka toimii cd-levylta hyvin, ei valttdmatta toimi sivustol-
la, koska tiedonsiirtokapasiteetti on rajoitettu ja vaihtelee eri internet-palveluissa.
Navigoinnin helpottamiseksi kayttajan tulisi nahda sivuston hierarkkinen rakenne ja
erottaa sivustolla oleva uusi ja vanha tieto helposti. WWW-palveluiden interaktiivi-
suus tarkoittaa, ettd kayttajalla on mahdollisuus vaikuttaa sivuston sisaltéon, sivusto
tunnistaa kéyttdjan ja toiminta perustuu kayttajan tavoitteisiin. Kayttajan tulisi voida
maéadritell& sivustolla mieleisensd asetukset. Yksityisyyden suojaaminen tulee huomi-
oida kayttajan kayttdtapoja suunniteltaessa (Veen 1998).

Verkkosivuston menestystekijoitd on listannut Nielsen (2000a: 380-383, 2000b:
380-383) kehittdessddn ns. KOTIUTA-suunnittelun (HOME-RUN websites). Suun-
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nittelu koostuu seitsemé&std menestystekijastd, joiden alkukirjaimista KOTIUTA-
malli on saanut nimensa:
1. Korkeatasoinen sisaltd (High quality content)
Oikea-aikaiset péivitykset (Often updated)
Todella lyhyt latausaika (Minimal download time)
Intuitiivinen kéyttoliittyma (Ease of use)
Uniikisti verkkoa hyddyntava (Unique to the online medium)
Tarpeita vastaava sisdlto (Relevant to user’s needs)
Asenteet verkkomydnteisiksi (Net-centric corporate culture).
KOTIUTA-suunnittelun menestystekijoiden suomennuksen on tehnyt kaanta-
ja Haanpaa.

No gk~

Sivuston siséllon on oltava kayttéjille merkityksellinen, vastata kéyttajien odotuksiin,
olla erittdin laadukas ja verkkomedialle sopiva. Sivuston paivitysrytmi ajoitetaan
sivuston aiheeseen sopivaksi. Esimerkiksi uutisiin ja péivan tapahtumiin erikoistunut
verkkopalvelu pdivitetddn tosiaikaisesti, kun taas sivustot, joiden sisaltd ei vanhene
nopeasti, voidaan paivittdd harvemmin (pdivittdin, viikoittain tai kuukausittain). Si-
vuston lyhyt latausaika estdad kayttajada kyllastymdstd odottamiseen ja vaihtamaan
toiseen sivustoon. (Nielsen 2000a: 380-383.)

Nielsenin mukaan sivuston suosio taataan jo ensimmadisten neljan (KOTI) seikan
vuoksi, mutta todellinen suosio saavutetaan, jos noudatetaan vield kolmea viimeista
(UTA) ohjetta. Uniikisti verkkoa hyddyntava tarkoittaa verkkoon sopivaa aineistoa,
jolloin sivuston siséltd on helppo lukea tietokoneen nayt6lta. Tarpeita vastaava sisaltd
on kayttajalle merkityksellistd ja vastaa niita tehtévid, joita kdyttdja haluaa suorittaa.
Mya0s organisaation henkildstén verkkomyonteisyys auttaa sivuston hyvaksyttavyyt-
t4. (Nielsen 2000a: 380-387.)

Keinonen (2000: 92-105) puolestaan on luonut teoreettisen mallin tuotteen kadytetta-
vyyden arviointiin. Mallin kéytettdvyyskriteerit ovat toiminnallisuus, loogisuus, in-
formaation esitystapa, kayttoohjeet, hyodyllisyys, helppokéyttdisyys ja tunteisiin
vaikuttavuus. Keinonen tarkasteli kaytettavyytta kognitiivisen ergonomian, tietotek-
niikan ja tuotekehityksen ndkokulmasta. Mallin kehityksessa on huomioitu vakiintu-
neet kayttoliittyman suunnitteluohjeet, teoreettiset kayttoliittyman osien analyysit ja
kaytettdvyyden kasitteen madrittelyt.
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3.2 Kaytettavyyden arviointimenetelmia ja niiden
vertailua

Kéytettavyyden arviointimenetelmd valitaan mahdollisimman hyvin soveltuvaksi ko.
tarkoitukseen huomioiden kaytettavyystutkimuksen tavoitteet ja resurssit. Valintakri-
teeriksi voidaan asettaa esimerkiksi menetelmén nopeus, menetelmalld [0ytyvien
kéytettdvyysongelmien méard tai menetelmalld 10ytyvien vakavien kaytettavyyson-
gelmien méaara. Menetelman valinnassa voidaan kédyttaa myds useampaa kriteeria (ns.
monikriteeriongelma). (Rubin 1994: 25-26.)

Kéytettdvyyden arviointimenetelmat voidaan jakaa viiteen eri luokkaan: analyytti-
seen arviointiin, asiantuntija-arviointiin, kyselyarviointiin, havainnoimalla arviointiin
ja kokeelliseen arviointiin. Nielsen ja Molich (1990) luokittelevat arviointimenetel-
mat muodolliseen, automaattiseen, empiiriseen ja heuristiseen. Luokitukset ovat osit-
tain yhtenevaisia, mutta ne sisaltdvat myos taysin erillisid osia. Ne poikkeavat toisis-
taan esimerkiksi menetelmdssé kaytettyjen toimintatapojen ja tulosten suhteen. Me-
netelmid yhdistelemallad saa kuitenkin suhteellisen monipuolisen kuvan tietojarjes-
telmén kaytettdvyydestd. Nielsen ja Molich tarkoittavat heuristisella menetelmall&
niit4 arviointitapoja, jotka perustuvat arvioijien asiantuntemukseen ja henkilokohtai-
siin nakemyksiin. Empiirisella menetelmalla he tarkoittavat loppukéyttéjien toteutta-
maa kaytettdvyysarviointia. Preece (1993: 109) luokittelee arviointimenetelmét asian-
tuntija-arviointiin, havainnoimalla arviointiin (4&neenajattelu) ja kyselyarviointiin.

Yleisimpid jarjestelmén, tuotteen tai ympériston kayttéjille suunnattuja kéytettavyy-
den arviointimenetelmia ovat:
- heuristinen arviointi (heuristic evaluation)
- tarkistuslistat ja arviointiohjeet (check lists and guideline reviews)
- moniarvoinen lapikaynti, ryhmalapikéynti (pluralistic walkthrough)
- johdonmukaisuuskatselmoinnit (consistency inspections)
- standardikatselmoinnit (standards inspections)
- kognitiivinen lapikéynti (cognitive walkthrough)
- ominaisuuksien katselmoinnit (feature inspections)
- kayttajatestaus (user testing). (Nielsen 1994b: 5-6; Vredenburg et al. 2002;
Sinkkonen et al. 2002: 309-312; Hartson et al. 2003; Hyysalo 2006: 166—
168.)
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Taulukko 3.

Kéytettdvyyden arviointimenetelmien ja

ominaisuuksia (Nielsen 1993: 224).

tiedonkeruutekniikoiden

Menetelma / tiedon- Kayttotilanne Testaajien Vahvuuksia Heikkouksia
keruutekniikka Ikm

Heuristinen kehitystyon alku- Ei tarvita kayttoliittyman lopullisten kayttdjien huomiot
arviointi vaiheessa perusvirheet 10ydetdan; ja tarpeet jaavat huomiotta

asiantuntijakayttajien
nakokulma esiin

Suoritustestit lopputestaus, eri véh. 10 tuottaa vertailukelpoisia yksittdiset kéytettdvyysongelmat
jarjestelmien tilastoja eivat tule esiin
vertailuun
Adneenajattelu iteratiivinen 3-5 kayttajien luonnoton tilanne kayttajalle,
suunnittelu, vaarinkasitykset esille, kokeneiden kayttajien
formatiivinen halpa menetelmé automatisoituneet toiminnot
evaluointi vaikeasti verbalisoitavissa
Havainnointi seurantatutkimukset, véh. 3 ekologisesti validi vaikea jérjestad, kokeen tekijalla
reaalitilanteessa tehtavansuoritustestit menetelmé, huomio ei ole kontrollia kokeseen
kayttajien todellisiin
tehtéviin
Kyselyt seurantatutkimukset, véh. 30 subjektiiviset preferenssit vaatii lomakkeen etukéteis-
tehtavansuoritustestit esiin; toistettavissa testaamisen vaarinkasitysten
valttamiseksi
Haastattelut tehtavaanalyysit n.5 joustava, voidaan menna aikaa vieva menetelma, tulosten
syvemmadlle asenteiden ja vertailu hankalaa
kokemusten selvityksessa
Kéyttajaryhmé- tehtdvéanalyysit, 6-9/ryhmd  [ryhmédynamiikka, vaikeasti tulkittavissa,
keskustelu kayttajien keskustelijoiden validiteetti huono
osallistuminen keskindiset reaktiot
Kayttajien lopputestit, vah. 20 usein kaytetyt/ei-kaytetyt suuri maara tietoa, analysointiin
toiminnan seurantatutkimukset toiminnot esiin; voidaan tarvitaan omat ohjelmat,
rekisterdinti tehda jatkuvasti kayttajien yksityisyyden suoja
Kéyttajien palaute  |seurantatutkimukset satoja tilastolliset analyysitavat kaikki palautteeseen vaikuttavat

mahdollisia

tekijat eivat tule esiin

Tietojen kerdamiseksi voidaan kayttdd useita erilaisia tiedonkeruumenetelmia, esi-
merkiksi kyselyd todellisille kéyttéjille tai asiantuntijakéyttéjille, haastattelua, ha-
vainnointia, Kkirjalliseen materiaaliin tutustumista, tehtdvéaanalyysia tai kayttokokei-
lua. (Gulliksen et al. 2003.)

Kéytettdvyyden katselmointimenetelmét ovat alan asiantuntijoiden suorittamia arvi-
ointeja kayttoliittyman kéytettdvyydestd. Kaytettdvyyden arviointi on kattavampaa,
kun kédytetddn useampaa menetelmaa. Talldin 16ydetddn enemman ja erilaisia kaytet-
tavyyteen vaikuttavia tekijoitd. (Nielsen 1993: 226.)

Taulukossa 3 on listattu kaytettdvyyden arviointimenetelmien hyddyntamistilanteita
sekd menetelmien etuja ja heikkouksia. Onnistunutkin kaytettavyysarviointi saattaa
osoittautua taysin hyoddyttomaksi, jos sen tuloksia ei osata hyodyntda (Cooper &
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Reinmann 2003: 54; Molich, Bevan, Butler, Curson, Kindlund, Kirakowski & Miller
1998). Sweeney ja muut (1993) jakavat arviointimenetelmat kayttajapohjaisiin mene-
telmiin, asiantuntija-arvioihin ja malli- tai teoriapohjaisiin menetelmiin. Kolmen osa-
tekijan viitekehykseen kuuluvat arvioinnin perusta, tyyppi ja ajankohta. Arvioinnin
tyypit he jakavat diagnostiseen (diagnostic / formative), summatiiviseen (summative)
ja varmentavaan (certification) tyyppiin. (Nielsen 1993; Sweeney, Maguire &
Shackel 1993.)

Asiantuntija-arvioinnissa kdytettavyyssuunnittelijat ja -asiantuntijat arvioivat tuotetta,
laitetta, ympaéristod tai jarjestelmda. Yleensa arviointia tekee véhintadn kolme kaytet-
tdvyyden asiantuntijaa ja heidan arvioidaan l6ytavan keskimaarin 60 prosenttia on-
gelmista. Viisi arvioijaa l0ytdd noin 75 % kaytettdvyysongelmista. Asiantuntija-
arvioinnissa suoritetaan ensin arviointi yksin, sen jalkeen arvioidaan 16ydoksia yh-
dessé ja luokitellaan ongelmat. Asiantuntija-arviointia kdytetéan erityisesti tuotteen
tai palvelun kehityksen alkuvaiheessa, jolloin tuotteen tai palvelun suunnitteluun
voidaan tehdd vield& muutoksia. Asiantuntija-arviointi on halpa ja nopea tapa, jopa
yhdessa pdivassa saadaan tuloksia. Jos tuotetta tai palvelua arvioivat ainoastaan asi-
antuntijat, loppukéyttdjien kohtaamat kéytettdvyysongelmat jadvat osittain 16ytymat-
t4. (Nielsen 1993; Baker, Greenberg & Gutwin 2002.)

Yksi yleisimmistd asiantuntija-arviointimenetelmista on heuristinen arviointi (heuris-
tic evaluation), jossa kaytettdvyyden asiantuntija testaa ja arvioi jarjestelméaa arvioin-
tiohjeiston avulla. Yleensd heuristisella arvioinnilla tarkoitetaan Nielsenin kehittdmaa
heuristista arviointia, joka on helppo ja halpa kéytettdvyyden arviointimenetelma
esimerkiksi jo suunnitteluvaiheessa kaytettdvaksi. Heuristista arviointia kuvaan tar-
kemmin kohdassa 3.3. (Nielsen & Molich 1990; Nielsen 1990; 1992a; 1992b; 1994a;
1994b.)

Levi ja Conrad (1996) painottavat, ettd jokaisen systeemin lopullisessa arvioinnissa
tulisi huomioida kaytettavyyteen liittyvat nakokulmat. Myersin ja Rossonin (1992)
mukaan 48 prosenttia ja Avouriksen (2000) mukaan 70 prosenttia lopullisesta ohjel-
mointikoodista koskee kayttoliittymad. Karoulis ja Pombortsis (2003) uskovat, etta
heuristisilla kaytettavyyden arviointimenetelmilld pystytdén arvioimaan onnistuneesti
kayttoliittyman, esimerkiksi WWW-sivuston kaytettdvyyttd ja opittavuutta. Mutta
monimutkaisten jarjestelmien, kuten avointen ja etdopetusjarjestelmien, kaytettavyy-
den arvioinnissa tulisi hyddyntdd myos kenttatutkimusmenetelmid. Monet tutkijat,
kuten Lewis ja Rieman (1994), Preece (1995), Squires ja Preece (1999) seka Kordaki,
Avouris ja Tselios (2000) pitavat heuristista lahestymistapaa tehokkaana kaytetta-
vyyden arviointimenetelmand verkkosivuston tai jarjestelman arvioinnissa. He pai-
nottavat kayttajakeskeisyyttd, jarjestelman kaytettdvyyttd, kdyton opittavuutta, kay-
tettdvyyden analysointia seké kayttdjien suorittamaa kaytettavyystestausta todellisissa
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kayttotilanteissa ja olosuhteissa. Useat tutkijat, esimerkiksi Hartson, Andre & Willi-
ges (2003), ovat sitd mieltd, ettd ongelmien I0ytdminen ja niiden korjaaminen tulee
erottaa omiksi prosesseikseen. Heidan mielestddn menetelmien vertailussa tulisi ver-
tailla ainoastaan sitd4, mikd menetelma I0yt&é kéytettdvyysongelmat.

Kognitiivisessa lapikaynnissa (cognitive walktrough) suunnittelija selvittad palvelun
kaytettavyyttéd ilman loppukéyttdjad. Kognitiivinen lapikéynti voidaan tehda jo suun-
nittelun alkuvaiheessa. Suunnittelija pohtii keinoja, miten palvelu saataisiin tukemaan
kayttdjaa, ja miten kayttaja oppisi nopeasti uuden palvelun sekd saavuttaisi tavoit-
teensa palvelussa. Tam& menetelma keskittyy kaytettdvyyden yhteen osa-alueeseen,
palvelun kayttdmisen oppimiseen, ja silla pyritddn mallintamaan kayttdjan ajatuksia
ja toimintaa, kun hén kohtaa kayttoliittymén ensimmaista kertaa. Tavoitteena on jélji-
telld kohderyhmaén kéyttajaé tietyn tehtdvéan suorittamisessa ja arvioida kayttoliitty-
man ymmartamisen ja k&yttdmisen helppoutta kéyttajan kannalta. Hyvin suunnitellun
kognitiivisen l&pikdynnin voi suorittaa yhden pdivan aikana. L&pikaynnistd saadut
tulokset riippuvat arvioijien perehtyneisyydesta ja ammattitaidosta. Kognitiivista
l&pikayntia kéytetadn yleensd vahentdmaén kayttoliittymén virheitd jo ennen testaus-
ta. (Nielsen & Molich 1990; Nielsen 1990; 1992a; 1992b; 1994a; 1994b.)

Moniarvoisessa tai ryhmaléapikaynnissa (pluralistic walkthrough) kaytettavyysasian-
tuntija kayttad verkko-opetusymparistod tai jarjestelmad tietyn kasikirjoituksen mu-
kaan yhdessd kéyttdjan ja suunnittelijan kanssa. Ominaisuuksien katselmoinnissa
etsitddn verkko-opetusymparistostd epaloogisia, kokonaisuudesta poikkeavia ominai-
suuksia. Yhtenevaisyystestauksessa tarkastellaan verkko-opetusympdristda lahinna
toimintojen eheyden ndkokulmasta, onko samanlaisia toimintoja kaytetty samalla
tavoin verkko-opetusympdriston kaikissa osissa. Standardiarvioinnissa asiantuntija
tarkastelee verkko-opetusympéristod standardien nakokulmasta ja tavoitteena on saa-
vuttaa yhdenmukaisesti standardoitu verkko-opetusymparisto. ( Nielsen 1994b.)

Kéaytettavyystestissa kéytetddn usein daneenajattelu-menetelmdd. Kayttdja tutustuu
jarjestelméén ja tekee jarjestelmalla todellisia tai testitilannetta varten laadittuja, to-
dellisen tuntuisia tehtavid. Kayttaja kertoo aaneen kaiken, mita hén ajattelee testiteh-
tavid tehdessadn. Kaytettavyystestissa havainnoija tarkkailee &&neenajattelua havain-
noimalla kdyttajan toimintaa ja kirjaamalla kdyttajan esiin tuomat ongelmakohdat ja
kasitykset, joilla kayttajat selittavat tuotteen rakennetta ja toimintatapaa itselleen &a-
neen ajatellen. Kaikki kéyttdjad hairitseva toiminta on minimoitu. Kayttéjat arvioivat
esimerkiksi verkko-opetusympariston kaytettdvyyttd joko ensimmaéista prototyyppié
tai jo kaytossé olevaa versiota kayttden. Kayttdjan toimintaan liittyvat ajatukset ja
syyt tiettyyn toimintaan tulevat &aneenajattelussa esille havainnoijalle. (Karat 1997;
Sinkkonen ym. 2002: 243; Jarvinen & Jarvinen 2004: 138-139.)
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WWW-sivun kasitteellinen malli voidaan esittdd kayttajéalle esimerkiksi sivukartan,
esittelyanimaation tai linkkipolkujen avulla k&ytettdvyystestin yhteydessa. Niist4
kéyttaja saa ndkemyksen suunnittelijan mallista, miten suunnittelija on ajatellut kayt-
tajan toimivan. Esimerkiksi kéytetyt termit voivat olla kayttajalle niin vieraita, ettei
hén ohjeista huolimatta ymmarra rakennekuvausta ja liikkumisopasteita. Yleisten
termien kayttdminen on suositeltavaa erityisten tai sovellusalan termien sijaan.
(Hackos & Redish 1998: 41.)

Kéytettavyystestissd on kolme osaa: 1. testin jérjestelyt ja testaussuunnitelman laati-
minen, 2. testin suorittaminen seka 3. testin analysointi ja testausraportin laatiminen.
Testin jérjestelyihin kuuluvat ainakin testin tavoitteiden selvittdminen, kéytettavyys-
vaatimusten selvittdminen, tuotteeseen tai palveluun tutustuminen, testattavien toi-
mintojen valinta, kayttajien valinta ja testitehtévien laadinta ja arviointimenetelman
valinta. Kaytettdvyystestissa tietojen keruumenetelmand voidaan kayttd4 adneenajat-
telun sijasta havainnointia reaalitilanteessa, paritestejd, yhteislapikaynteja, jalkeen-
péin haastattelua ja jalkeenpéin kommentointia. Lopuksi analysoidaan testitulokset ja
kirjoitetaan testausraportti. (Sinkkonen ym. 2002: 302, 309-311.)

Adneenajattelu (think aloud) on tietojen keruun tekniikka, jossa jarjestelman kayttaja
suorittaa tiettyd, annettua tehtdvaa ja kertoo koko ajan mitd hén tekee. Se soveltuu
hyvin kéyttdjien kohtaamien virhetilanteiden I6ytdmiseen ja kayttoliittymén antaman
ohjeistuksen puuttumisen todentamiseen. Mit4 automatisoituneempi joku toiminta on,
sitd vaikeampi sita on selittdd. Seka kokeneilla ettd kokemattomilla kayttéjilla &aneen
selittdminen saattaa hairitd varsinaisen tehtévén suoritusta ja sitd kautta johtaa vaéariin
johtopaatoksiin kayttoliittyman ominaisuuksista. Adneenajattelu on kuitenkin nopea
tapa havaita kayttoliittyméan puutteita. Adneenajattelussa voidaan kayttaa apuna vide-
ointia, nauhoitusta tai tietokonetallennusta, joiden etuna on, ettd havainnoija voi kat-
soa ja kuunnella testitilanteen uudelleen. Tallenne voidaan purkaa myos yhdessé
kéyttdjan kanssa, jolloin kéyttdja voi vield esittdd kommentteja. Jalkeenpain annetut
kommentit eivat kuitenkaan vastaa endd kovin paljoa kayttajan toimintaa itse testaus-
tilanteessa. Havainnoijia voi olla useampia, jolloin yksi havainnoija voi tarkkailla
kayttdjaa ja kayttajan tekemia liikkeitd, toinen voi kirjata kayttajan kertomuksen &a-
neenajattelusta testin aikana ja yksi voi opastaa kayttdjan alkuun ja vastata mahdolli-
siin kysymyksiin. (Nielsen 1992a; Sinkkonen ym. 2002: 309-310.)

Kéytettavyystestin testitilanteet pyritddn rakentamaan yksinkertaisiksi. Kayttajalta
voidaan kysya tietokoneen kayttokokemusta, jonka perusteella kdyttajat voidaan ja-
kaa kayttajaryhmiin. Kullekin ryhmaélle osoitetaan kayttotaitoa vastaavia testitehtavié.
Paivittdin tietokonetta kayttdvan kayttdjan suoriutuminen testitehtavistd onnistuu
yleensd nopeammin kuin satunnaisesti tietokonetta kayttdvan kayttajan. (Nielsen
1992a; Rubin 1994: 218; Sinkkonen ym. 2002: 241-248, 309-310.)
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Havainnointi reaalitilanteessa on menetelmé, jossa tutkija kirjaa, mita kayttajé tekee.
Menetelma tuo realistisesti esiin kdyttajien toiminnan normaalissa k&yttotilanteessa ja
kayttdjan havaitsemat kaytettdvyysongelmat jarjestelmien kaytossa. Kayttajan jumiu-
tuminen johonkin tiettyyn virhetilanteeseen saattaa aiheuttaa menetelmén kaytossa
ongelmia. T&lla menetelmdlld pyritddn saamaan tietoa siitd, minkalaisia virheité ja
ongelmia kaytt4jad kohtaa todellisessa kayttotilanteessa ja voitaisiinko ongelmalliset
tehtavat suunnitella paremmin tarkoitustaan vastaaviksi. (Nielsen 1994b; Sinkkonen
ym. 2002.)

Paritesteissa kaksi kayttdjaa testaa jarjestelmad yhtd aikaa, he keskustelevat jarjes-
telméstd samaan aikaan, kun he suorittavat ennalta maarattyja testitehtavia. Keskuste-
lusta ei valttamattd saa kuvaa kayttdjien toimintatavoista, silla keskustelu on usein
luonteeltaan Iahinna toisen kayttdjan vakuuttamista tehdyn toiminnon oikeellisuudes-
ta.

Yhteislapikaynnissa kayttdja ja testin ohjaaja kdyvét yhdessa lapi testattavaa jarjes-
telméé ja keskustelevat siitd. Ohjaaja on kayttajan vieressa ja kysymysten avulla sel-
vittad kayttajan késitysta testattavasta jarjestelméstd. Menetelmén heikkouksia ovat
ohjaajan mahdollisuus johdatella kayttajaa ja kayttajan héairiytyminen aktiivisesta
kyselystd. Menetelmalld saadaan arvokasta tietoa siitd, miten kayttajan kasitys jarjes-
telmastd muuttuu hénen oppiessaan sen kayttoa.

Jalkeenpdin haastattelussa kayttajat tekevét tehtévat itsekseen ja heidat haastatellaan
tai he tayttavat kyselylomakkeen. Menetelméll& voidaan selvittaa kéyttdjan tyytyvai-
syys tuotteeseen ja saada selville jossain méérin kayttovirheitéd ja kognitiivista kuor-
mitusta testitilanteissa. Jalkeenpdin kommentoinnissa kéyttdja tekee tehtavat itsek-
seen ja testitilanne nauhoitetaan. Kayttdja ja ohjaaja katsovat nauhan ja kéyttdja
kommentoi tilanteita nauhalla. Ryhmaléapikaynnissa kayttajat, testin ohjaaja ja suun-
nittelija tekevat yhdessa testitehtdvat kayttden kayttoliittyméan kuvia (piirroskuvia,
valokuvia tai ndyttokopioita), kynad ja paperia. Vapaassa katselmoinnissa kayttaja
kokeilee testattavaa ohjelmaa tai jéarjestelmaa itsendisesti. Tdmén menetelman vah-
vuutena on se, etta kayttaja I6ytaa juuri ne toiminnot, joita jarjestelma hanelle tarjoaa
tai joita h&n osaa etsid. Vapaan katselmoinnin kayttdminen vaatii joko hyvin pitkélle
viedyn prototyypin tai l&hes valmiin tuotteen. (Sinkkonen ym. 2002: 309-311.)

Haastattelumenetelmaa kaytettadessé voidaan kdyttajan haastattelu nauhoittaa ja tehda
nauhasta litterointi, joka on sanatarkka kirjallinen esitys nauhan siséllgsta (myds mm.
huokaukset ja nauru kirjataan). Litterointi on tarkkaa ja hidasta ty6td, johon voi kulua
jopa kuusi kertaa enemman aikaa kuin itse haastatteluun. Siksi on syyta harkita, edel-
lyttadko tutkimus nauhan litterointia. Litteroinnissa tutkija oppii tuntemaan aineiston-
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sa sisallon paremmin, usein riittdd kuitenkin valikoitu litterointi analyysien havain-
nollistamiseksi. (Gronfors 1982, 140.)

Kéytettdvyyden arviointiin kehitetyt tarkistuslistat ja arviointiohjeet on suunniteltu
joko kayttajille tai kehittajille. Kéytettdvyysasiantuntija etsii karkeimmat ja selvim-
maét virheet kayttoliittymasta ja arvioi, onko jarjestelmé& suunniteltu hyvia suunnitte-
luperiaatteita noudattaen. Kirjallisuudessa ja verkossa on useisiin eri tarkoituksiin
kehitettyja tarkistuslistoja ja arviointiohjeita. Ne voidaan mukauttaa testattavaan ym-
péristoon soveltuviksi. Shneidermanin (1998) kahdeksan kohtaa (kultaiset s&&annot)
sisaltdava ohjeisto on hieman tiivistetympi eika niin tunnettu kuin Nielsenin heuristi-
nen ohjeisto.

Heuristinen arviointi (Nielsenin muistilista) siséltad kaytettavyysongelmien kuvaile-
miseen kymmenen ohjealuetta ja Shneiderman (1998) on puolestaan tuottanut kah-
deksan kultaista saant6a. Nielsenin (1994) ohjeiden alueet ovat: palvelun tilan néke-
minen, palvelun vastaavuus kayttdjien kontekstiin, kayttajan hallinta ja vapaus, joh-
donmukaisuus ja standardit, virheiden estdminen, tunnistaminen mieluummin kuin
muistaminen, kdytén joustavuus ja tehokkuus, esteettinen ja minimalistinen suunnit-
telu, virhetilanteiden kasittely sek& opastus ja ohjeistus. Shneidermanin kahdeksan
kultaista sddntdd ovat: noudata yhtenevaisyyttd toimintatavoissa, anna mahdollisuus
oikopolkujen kéayttdon, tarjoa selkeé palaute, suunnittele dialogit niin, ett4 ne johtavat
lopputulokseen, tarjoa helppo virheiden kasittely, anna mahdollisuus toimintojen
peruutukseen, anna kayttajalle kontrolli ja vahenna lyhytkestoisen muistin kuormitus-
ta.

Kvantitatiivisia eli maarallisia mittareita voidaan kayttaa kayttoliittymien arvioinnis-
sa. Yleensa mitattavia ja verrattavia mittareita kdytetaan erilaisissa suoritustesteissa ja
kéyttdjien toiminnan havainnoinnissa ja rekisterdinnissa. Mitattava suure voi olla
esimerkiksi madritellyn rajatun tehtdvén suorittamiseen kuluva aika ja suorituksen
aikana tapahtuva virheiden maara.

Nielsen (1995) on tutkimuksessaan (kuvio 8) selvittanyt opiskelijoiden valitsemien
erilaisten kéytettdvyyden arviointimenetelmien hyddyntamistd kaytettdvyyden opin-
tojaksolla. Lopuksi osallistujilta kysyttiin kunkin menetelman hyotyjé kayttaen skaa-
laa 1-5, jossa yksi tarkoittaa tdysin hyddyton ja viisi erityisen hyddyllinen. Kaksi
eniten kaytettya menetelmé&é olivat heuristinen arviointi ja kéyttdjien suorittama kay-
tettdvyystestaus, joita molempia oli kayttanyt 50 prosenttia opiskelijoista. Heuristisen
arvioinnin hyodyllisyysluokitus on yli 4,5 ja kéytettavyystestin yli 4,9. Kuviossa 8 on
esitetty hyddyllisyyden ja kayttokertojen suhteet.
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kiytettivyystesti
a- heuristinen arviointi »

tarkistuslistat ja -ohjeet #

johdonmukaisuuskatselmointi »
kognitiivinen lapikiiynti
standardilipikiynti » »

menetelmin kiyttokerrat

pluralistinen lapikéynti | .

ominaisuuksien katselmointi

I T I I I I 1
1 2 3 4

hyddyllisyysluokitus
Kuvio 8.  Nielsenin (1995) hyddyllisyysluokitukset arviointimenetelmien kaytto-
kertojen mukaan.

John ja Marks (1997) ennustavat kaytettavyysongelmia tehokkuuspuun (Effectiveness
Tree) avulla ennen kuin jérjestelmaa on vield toteutettukaan (kuvio 9). Tehokkuus-
puun ennustevoima (predictive power) tarkoittaa ennusteen osuvuutta oikeaan. Muu-
tosvoimaksi (persuasive power) kutsutaan muutospadtokseen vaikuttavia tekijoita
(esim. aikataulut, muutosty6n suuruus). Muutospédétoksen jélkeen ratkaistaan, miten
muutos toteutetaan. Korjaus voi poistaa ongelman, ongelma voi pysyd samana, mo-
nimutkaistua tai aiheuttaa uusia ongelmia. Taté vaihetta kutsutaan muutoksen vaikut-
tavuudeksi (Design-Change effectiveness). (John & Marks 1997.)
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Vahemman 1- Tehokas muutos
ongelmia
Muutettu Sama:t ‘ 2 — Tuhlattu resurssi
| Havaittu \ ongelma
Enemman 3— Lis&d kuluja,
Ei ongelmia heikent&a laatua
muutettu
Ennustetut
kaytettavyys- 4 — Hukattu
Ongelmat math"ISuuS
Samat

ongelmat 5— Tuhlattu resurssi
Muutettu
Ei havaittu -
Enemmaén

6 — Lis&d kuluja,

ongelmia | mhag
9 heikentéa laatua
o 7—Tuhlatt i
muutettu — Tuhlattu resurssi
Esiintymis- Muutosvoima Muutoksen
ennuste vaikutus

Kuvio 9. Tehokkuuspuu (John & Marks 1997).

Lopputuloksista toivotuin on tietenkin polku 1, tehokas muutos. Tuhoisimmat seura-
ukset ovat poluilla 3 ja 6. Muut tulosvaihtoehdot eivét ole ndin vakavia. Tehokkuus-
puussa tulee esiin ongelmien todellisuus; kohtaavatko kéyttdjat ongelman jarjestel-
mad kayttadessadn. T&m& on merkittadva tekij& arviointimenetelmien vertailussa. Jos
kéytossd on menetelmd, joka antaa vahén ei-todellisia ongelmia, voidaan tehokkuus-
puusta poistaa kolme alinta tulosta. Polkuvaihtoehtoihin 2, 5 ja 7 on tuhlattu resursse-
ja, mutta toivottua parannusta ei ole tapahtunut. Vaihtoehto 4 on hukattu mahdolli-
suus, koska mitaén ei tehdd ongelman poistamiseksi. Tehokkuuspuusta voidaan néh-
da, miten monta mahdollista erilaista lopputulosta on. Arviointimenetelmien vertailun
avulla voidaan yritta4 10ytaa sellainen menetelmd, joka tukee vaikuttavan muutoksen
saavuttamista. (John & Marks 1997.)

Kéytettdvyysarvioinnin menetelmien vertailussa tutkijat mm. Jeffries et al. (1991),
Karat, Campbell ja Fiegel (1992) nimedvat tyypillisimmiksi menetelmien vertailun
kriteereiksi seuraavat:

(a) menetelmén kyky 16yt&a vikoja kayttoliittymasta,

(b) kuka menetelmaa pystyy kayttdmaan, ja

(c) kuinka paljon vaivaa menetelmén kdyttaminen tuottaa.
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Menetelman kyky l0ytaa kayttoliittymasta vikoja -kriteeri siséltdd sekd loydettyjen
ongelmien maaran ettd niiden vakavuuden. Paljon pienié kéytettdvyysongelmia 16y-
tdvd menetelma ei ole vélttaméttd paras, vaan menetelmén tulisi 16ytaa kriittisimmaét
kayttajan tyontekoa merkittavasti hairitsevat ongelmat. Loydettyjen ongelmien mééra
ei siis ole valttaméttd yhta onnistunut kriteeri kuin lI0ydettyjen ongelmien vakavuus.
(Jeffries etal., 1991.)

Toinen vertailun kriteeri liittyy menetelman kéyttajaan. Pitddkd menetelmdn kaytta-
jan olla kokenut ja omata tietdmysta ihmisen toiminnasta, psykologiasta ja inhimilli-
sistd ominaisuuksista vai voiko kayttdja olla kuka tahansa? Ja ovatko kaikki kayttajat
yhtd tehokkaita? (Karat et al. 1992.)

Kolmas menetelmévertailun kriteeri on se, kuinka paljon resursseja ja vaivaa mene-
telmén kayttdminen aiheuttaa (Jeffries et al. 1991). Mitd enemmaén henkiltytaikaa
(ammattilaisilta, testaajilta ja loppukayttdjiltd) menetelmd vaatii saatuihin tuloksiin
verrattuna, sitd kalliimpi menetelm& on toteuttaa. Menetelmén valintaan ja kustan-
nuksiin vaikuttaa mm. rekrytoidaanko k&ytt4jia tai muuta henkildstod, edellyttadko
menetelmén kayttdminen laitteiston tai tilojen vuokraamista ja paljonko testitulosten
analysointi vie aikaa. Esimerkiksi kéytettdvyystestaus vaatii vahintdan kaksi kéytet-
tdvyysasiantuntijaa, yhden ohjaamaan testitilannetta, toisen havainnoimaan ja kirjaa-
maan huomioita testin kulusta (Rubin 1994).

Kéytettdvyyden eri arviointimenetelmilld pystytadan l16ytamaan erilaisia ja eriluontei-
sia kaytettavyysongelmia. Nielsen (1993: 225) suosittelee kdyttdmain useampaa me-
netelmé&a, jos se on mahdollista. Samoin Dumas ja Redish (1993: 67, 82) suosittelevat
useiden menetelmien kéyttod kaytettavyystutkimuksessa parhaimman tuloksen saa-
miseksi. He suosittelevat heuristisen arvioinnin kéyttamistd kéytettdvyystestin kans-
sa. Dumas ja Redish (1993: 82) ovat testanneet erilaisia kaytettavyystutkimuksen
arviointimenetelmid ja todenneet, ettd kdytettavyystestauksella 16ydetddn enemman
kaytettdvyysongelmia, kokonaisvaltaisia ongelmia ja ainutlaatuisempia ongelmia
kuin muilla menetelmillda. My6s Nielsen ja Phillips (1993) esittavat, ettd kaytetta-
vyystestaus on tehokkain menetelméd, mutta siina tdytyy huomioida myds laboratorio-
olosuhteiden mahdollinen vaikutus. Kaytettavyystestin avulla selvitetddn, minkalai-
sissa tilanteissa ja missa tehtavissa kayttdjilla on ongelmia ja miten jarjestelméaé voi-
taisiin parantaa. Toisaalta kayttajien suorittama testaus paljastaa vahemman paikalli-
sia ongelmia ja vie enemman aikaa kuin muiden menetelmien kayttd. Testauksen
kustannus-hyotysuhde pyritdédn saamaan kannattavaksi suhteessa l6ydettyihin kdytet-
tavyysongelmiin. (Doubleday, Ryan, Springett & Sutcliffe 1997.)

Kéytettdvyystutkimuksen menetelmien vertailussa voidaan kéyttaa erilaisia arviointi-
Kriteereitd. Yleensa arviointimenetelmia vertaillessa perustana toimii ns. standardion-
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gelmajoukko, jos sellainen on olemassa. Kéytettyja kriteereitd arviointimenetelmien
arvioimiseen ovat esimerkiksi kattavuus (menetelmén pitdisi 16ytd4 mahdollisimman
monta ohjelmiston ongelmista), patevyys (menetelman tulisi 10ytaa ainoastaan oikeita
vastauksia, eli todellisia vakavimpia kéytettavyysongelmia), kayttdvarmuus/ luotetta-
vuus (menetelmén tulisi toimia samalla tavalla ja antaa samanlaisia tuloksia k&ytto-
kerrasta riippumatta), hyddyllisyys (menetelman tulisi havaita mahdollisimman pal-
jon ja erityisesti kéyttdjan ndkokulmasta vakavimpia todellisia ongelmia), kustannus-
tehokkuus (menetelmén tulisi saada mahdollisimman hyvét tulokset mahdollisimman
vahilla resursseilla). (Hartson et al. 2003.)

Riihiaho (2000) esittelee tutkimuksessaan kaytettavyyden arviointimenetelmid ja
kokemuksia niiden soveltamisesta (Experiences with usability evaluation methods)
sekd ohjaa sopivien arviointimenetelmien valintaan eri tilanteissa. Lisensiaattitydssé
esitellddn kokemuksia 72:sta ohjelmistojen ja sulautettujen jarjestelmien arvioinnista
(1993-1999). Erityisesti tuotekehityksessa useiden arviointimenetelmien kdyttaminen
on perusteltua. Riihiaho jakaa kaytettdvyyden arviointimenetelmat kokeellisiin kayt-
tajatesteihin ja asiantuntija-arvioihin. Kéytt4jatestauksen menetelmistd yleisin on
kéytettavyystesti ja asiantuntija-arviointimenetelmista heuristinen arviointi, joka Rii-
hiahon (2000: 31) mukaan on helppo oppia, edullinen ja nopea toteuttaa, eika vaadi
suunnittelua etukateen.

Riihiahon (2000: 30) esittaméassé mallissa evaluoijat kdyvét lapi kayttoliittymén ele-
mentit pohtien jokaisen kohdalla, rikkooko se jotain heuristiikkaa. T&mé tapa vaatii
enemman ty6td, mutta kattaa varmemmin suurimman osan kayttoliittyman elemen-
teistd ja toiminnoista. Nielsenin (1994b: 40) esittdmdassé mallissa evaluoijat noudatta-
vat ennakolta maarattya kayttoskenaariota, joka siséltdd kattavasti normaaleja jérjes-
telméll& suoritettavia tehtavid. Riihiahon (2000: 33) ja Nielsenin (1994b: 40) mukaan
luotettavin ja kattavin tulos saadaan, kun arvioijat arvioivat kayttoliittymaa ainakin
kahdesti; ensimmaiselld kerralla seuraamalla toimintojen kulkua ja toisella kerralla
keskittymalla p&éasiassa yksittaisiin elementteihin.

Vredenburg ja muut (2002) ovat vertailleet arviointimenetelmid ammattilaisten kes-
kuudessa. He tekivét kyselytutkimuksen, jossa 100 ammattilaista valitsi viisi mieles-
taan tarkeintd arviointimenetelmad. Kolmasosa vastaajista paatyi samoihin viiteen
menetelmédén. Nama menetelmat olivat iteratiivinen suunnittelu, kéytettavyystestaus,
tehtdvaanalyysi, asiantuntija-arvio ja kenttatutkimus. Iteratiivinen suunnittelu tarkoit-
taa suunnittelu- ja arviointivaiheiden toistamista useaan kertaan ja suunnitelmien
tdsment&dmistd korjaamalla edellisten suunnitelmien virheitd. Teht&véanalyysill& sel-
vitetadn kayttajien tavoitteita ja tietotarpeita sek& heidan tapaansa tehda tyotaan.
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Mielestani kaytettavyysarvioinnin menetelmid voidaan verrata myds sen mukaan,
paljonko arviointimenetelma vaatii aikaa alustamistoimissa, toteutuksessa ja lopetta-
mistoimissa sekd paljonko tarvitaan erilaisia resursseja kuten laite-, arvioija-, tieto- ja
kayttajaresursseja. Menetelmid voidaan verrata esimerkiksi sen perusteella mihin
tilanteisiin ne sopivat. Arviointimenetelmia voidaan vertailla myos tuotekehityksen
ammattilaisten aitojen kokemusten ja tutkimusten perusteella.

Kaytettdvyysarviointiin on kehitetty myos valmiita lomakkeita. SUMI (Software
Usability Measurement Inventory)on yksi kyselymuotoinen kéytettdvyyden arviointi-
Kriteerist0, jossa ohjelmiston kéytettavyys jaetaan viiteen alueeseen: tehokkuus, miel-
Iyttdvyys, avuliaisuus, hallinta ja opittavuus. Jokaista aluetta kohden on kehitetty
kymmenen véitettd, joihin vastaus annetaan muodossa samaa mieltd, eri mielté tai en
tiedd. Tulosten perusteella voidaan péatella paljonko kéytettavyydeltddn parempia tai
huonompia tuotteita tai kayttoliittymi& on markkinoilla. Valmiita lomakkeita voidaan
my06s muokata (mm. pituus, kieli) kayttotarkoituksen mukaan kohderyhmalle sopi-
vaksi. (Kirakowski 1994; Kitchenham & Pfleeger 2002.)

Jos verrataan SUMIa ISO 9241 -10:n seitsemaan kriteeriin, nahdaan vastaavuus nel-
jan osan valilla:

SUMI ISO 9241 -10

avuliaisuus (Helpfulness) itse-ohjaavuus (Self-Descriptiveness)

hallinta (Control) ohjattavuus (Controllability)

opittavuus (Learnability) opittavaksi soveltuva (Suitability for Learning)
tehokkuus (Efficiency) soveltuvuus tehtavéaan (Suitability for the Task)

QUIS (Questionnaire for User Interaction Satisfaction) -kyselylomake perustuu
Shneidermanin (1986) laatimiin “User evaluation of interactive computer systems” -
periaatteisiin (Chin, Diehl & Norman 1988, Harper ja Norman 1993). QUIS-
kyselylomakkeesta on kehitetty useita erilaisia muunnoksia, joista versio 7:n osateki-
jat ovat: yleisarvio, ndkymén sopivuus, viestien ymmarrettavyys, opittavuus, jarjes-
telmén suorituskyky, kasikirjat ja on-line avustustoiminnot, multimedia, jarjestelméan
asentamisen helppous. QUIS:ssa yleisarviointiin kaytetdan vastakkaisten adjektiivi-
parien ulottuvuuksia kuten “erinomainen—turhauttava”, “ankea—virkistavad". Nayton
sopivuutta (screen factors) arvioidaan kuvaruudun yksityiskohtien avulla. Liséksi
arvioidaan kirjasinlajeja, -tyyppejd, valikoiden loogisuutta ja niiden soveltuvuutta
kayttdjan tarpeisiin. Jarjestelman suorituskykya ja kyvykkyyksié (system capabilities)
arvioidaan seuraavien ominaisuuksien perusteella: laitteiston nopeus, luotettavuus,
héirididen maaré, virhesieto ja joustavuus.

QUIS-kyselyssd on 27 kysymysta ja kaksi vapaamuotoista kenttad, johon voi listata
onnistuneita ja epdonnistuneita jarjestelméan piirteitd. QUIS-kysely soveltuisi verkko-
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opetusympdriston yleiseen arvioimiseen, vaikka siind ei erityisesti verkko-
opetusympdriston ominaisuuksia arvioidakaan. Kaytettdvyytta arvioidaan QUIS-
kyselyssa viidelld ulottuvuudella: yleisvaikutelma, terminologia ja jarjestelmén tie-
dot, oppiminen ja jarjestelman kyvykkyys.

PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire) ja CSUQ (Computer System
Usability Questionnaire) kysymyksien avulla arvioidaan kolmea kéytettdvyyden osa-
aluetta, jotka ovat kelpoisuus, tietojen ja kayttoliittymén laadukkuus. Hyddyllisyydel-
14/ kayttokelpoisuudella (system usefulness) tarkoitetaan kayttdjan arvioita kdyton
helppoudesta, opittavuudesta, nopeudesta ja tehosta tehtdvien suorittamisessa seka
subjektiivisesta nakemyksestd. Tietojen laadukkuudella (information quality) arvioi-
daan jarjestelmén virheilmoituksia ja virheistd toipumista, tietojen selkeytta ja ym-
maérrettavyyttd. Kayttoliittyman laadukkuudella (interface quality) kartoitetaan kayt-
tdjan tyytyvaisyyttd mm. hiireen, néppaimistoon, kuvaruutuun. PSSUQ ja CSUQ
soveltuvat myds verkko-opetusympériston arviointiin, vaikka nekaan eivét tarkastele
kéytettavyyttd verkko-opetusympériston nakokulmasta, mutta tuovat esiin kéytetta-
vyyden eri osa-alueita. (Lewis 1995; Perlman 2001.)

WAMMI-arviointikriteeristot (Web site Analysis and MeaseureMent Inventory) on
kehitetty verkkosivustojen arviointiin (Chin et al. 1988; WAMMI consortium 2002).
WAMMIlla mitataan kéyttdjien tyytyvéisyytté sivustoon, ja WAMMIn avulla gene-
roidaan helppolukuiset raportit ja perustelut parannuksille sekd voidaan verrata omaa
sivustoa muiden sivustoihin.

Guarascio-Howard, Walton ja Andre (2003) ovat arvioineet opiskelua verkko-
opetusymparistossa heuristiikkojen ja UAF-menetelman (The User Action Frame-
work) avulla. He suosittelevat nditd menetelmié seka verkko-opetusympéristojen etta
WWW-sivustojen arviointiin. Kéayttdjan toimintoihin perustuvan UAF-viitekehyksen
avulla kootaan yhteen kaytettavyystutkimuksen osat eli ongelmien etsiminen, analy-
sointi ja luokittelu, raportointi, ongelmien korjaaminen sekd& uudelleensuunnittelu.
Viitekehys perustuu Normanin seitsenvaiheeseen malliin (theory of action) ihmisen
ja koneen vuorovaikutuksesta. Kaytettavyyden kannalta on oleellista, onnistuuko
kéyttdja tekemdan haluamansa toiminnon helposti. UAF:ssa tarkastellaan kéyttdjan
fyysisié ja kognitiivisia toimintoja tehtdvan suorituksen aikana kaytettavyysongelmi-
en esiintymistilanteissa. UAF tarjoaa monipuoliset tydkalut ongelman kuvausta ja
maéadrittelya varten. Andren, Hartsonin, Belzin ja McCrearyn (2001) mukaan UAF:n
avulla on mahdollista vahentaa arvioijan vaikutusta, vaikka sill& ei kuitenkaan voida
poistaa kaikkia kéytettdvyysasiantuntijoiden valisid eroavaisuuksia. UAF:n avulla
tutkimusten reliabiliteettitasoa ja raportoinnin laatua saadaan parannettua merkitta-
vasti. Guarascio-Howardin ja muiden (2003) mukaan sek&d UAF ettd Nielsenin heu-
ristinen arviointi sopivat verkko-opetusympariston kayttoliittyméan arviointia.
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Tampereen teknillisen yliopiston hypermedialaboratoriossa toteutetussa ns. ARVO-
projektissa luotiin tieto- ja viestintatekniikka-avusteisen opetuksen kayttokelpoisuu-
den EVA-arviointimalli. EVA-tutkimushankkeessa tavoitteena oli kehittaa tieto- ja
viestintatekniikka (TVT)-avusteisen opetuksen verkkototeutusten arviointimenetel-
mié& seuraaville osa-alueille: TVT-avusteisen opetuksen lisdarvo opettajille ja opiske-
lijoille sek& TVT-avusteisessa opetuksessa esiintyvat oppimista edistdvat ja estévét
tekijat. EVA-projektin ensimmaéisessd vaiheessa vuonna 2002 arvioitiin Suomen vir-
tuaaliyliopiston (SVY) portaalin kdytettavyyttd, pedagogista kdytettavyytta (opetuk-
sen organisointi) ja esteettomyyttd. Esteettomyydellé (tai saavutettavuudella) tarkoi-
tetaan mm. erilaisuuden huomioimista ja sovelluksen toimivuutta epatyypillisesséa
kayttotilanteessa. Arviointi perustui heuristisiin listoihin, tarkistuslistoihin ja kogni-
tiivisiin lapikaynteihin. Arviointimallissa keskityttiin TV T-avusteisen opetuksen ver-
kossa nakyvan osuuden (esimerkiksi verkko-opetusympariston) kéyttokelpoisuuden
arvioimiseen erilaisissa opetuskonteksteissa ja soveltuvuuden arvioimiseen tietyssa
kontekstissa. Mallissa tarkastellaan sekd yksiloa ettd yksilon toimintaymparistoa.
(Silius, Tervakari, Kaartokallio & Yritys 2003: 11-15)

ARVO-projektin toisen vaiheen (2003) aikana toteutettiin EVA-tutkimushank-
keeseen pohjautuva WWW-pohjainen ARVO arviointi- ja prototyyppiversio, joka on
liitetty osaksi Suomen virtuaaliyliopiston portaalia. ARVO-tydkalu on suunnattu
opettajille, suunnittelijoille ja verkkototeutusten arvioijille, kun arvioitavana on verk-
kototeutusten kaytettdvyys, pedagoginen kéytettdvyys, saavutettavuus ja esteetto-
myys seka sisallollinen laatu. Tyokalu siséltdd kysymyspankin, vihjepankin ja arvi-
ointiraportit. Kysymyspankissa suodattavilla kysymyksilla (noin 500 kpl) rajataan
pois ne osa-alueet, joita arviointi ei koske. Vihjepankki sisaltdd verkkototeutuksen
kehittdmiseen ohjaavia vihjeitd. Arvioijille tuotetaan arviointiraportti, joka siséltaa
yleiskuvan verkkototeutuksen vahvuuksista ja kehitettavistd ominaisuuksista. Kehit-
tdmisehdotuksiin liitetd&n ohjepankista tulostetut vinkit ja ohjeet. Ohjeistukset kos-
kevat mm. kaytettyja Kirjasintyyppeja, kuvien selkeyttd, sivujen latautumisaikoja,
opastavien tekstien ja painikkeiden ymmarrettdvyyttd, mediaelementtien valintaa,
toteutuksen dynaamisuutta ja vuorovaikutteisuutta sekd informaation esitystapaa.

ARVO-tyokalulla arvioidaan kuinka hyvin verkkototeutuksessa on huomioitu kéytet-
tdvyyden ja esteettdbmyyden perusperiaatteet, ja kuinka hyvin verkko-
opetusympariston kayttoliittyma, toiminnot, tehtavat, sisélto ja tydkalut motivoivat ja
tukevat opetuksen organisointia seké opetusta, opiskelua ja opiskelutaitojen kehitty-
mistd, sekd kuinka tarkoituksenmukaisia ratkaisut ovat olleet asetettujen tavoitteiden
kannalta. ARVO-tyokalua voidaan kayttad kolmella tavalla: arvioidaan sivusto halu-
tusta ndkokulmasta tai useista eri ndkokulmista tai tutustutaan ARVO:n kehitysvih-
jeisiin ilman arviointia. (Pohjolainen et al. 2003.)
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3.3 Heuristinen arviointi kaytettavyyden
arviointimenetelmané

Heuristinen arviointi (Nielsenin muistilista) on eniten kaytetty kaytettdvyyden asian-
tuntija-arviointimenetelma (mm. Muller, Matheson, Page & Gallup 1998). Nielsen ja
Molich kehittivat tdmén asiantuntijamenetelmén vuonna 1990 tiivistamalla kayttoliit-
tymien suunnittelua ohjaavat periaatteet kéytettdvyyden muistilistaksi. Periaatteena
on, ettd joukko asiantuntija-arvioijia tarkastelee tuotetta tai kayttoliittymaa itsenaises-
ti esitettyjen kaytettdvyysperiaatteiden avulla. Sen jélkeen asiantuntijat analysoivat
tuloksia ja tekevat vakavuusluokitukset 10ydetyille kdytettdvyysongelmille. Heuristi-
sen arvioinnin tarkoituksena on ohjata arvioijaa huomioimaan erityisesti kéytetta-
vyytta heikentévat tekijat. Arviointimenetelma on kehitetty WWW-sivustojen kaytet-
tdvyyden arvioimiseen, mutta sit4 voidaan hyodyntdd myos muiden ohjelmistojen ja
jarjestelmien kéytettdvyyden arvioinnissa. (Nielsen 1990; 1993; 1994a, 1994b:29,
225; Muller et al. 1998.)

Heuristisen kdytettdvyyden arvioinnin tarkoituksena on 10ytaa kéytettdvyysongelmia
kéyttdmalla arvioitavaa ohjelmistoa ja kiinnittdmalla ohjeiston ohjaamana arvioijan
huomio tietynlaisiin kéytettavyysongelmiin. Arviointiin osallistuu yleensa useita ar-
vioijia, koska jokainen arvioija 16ytda hieman erilaisia kaytettavyysongelmia ja jattaa
huomioimatta toisia kéytettdvyysongelmia. Arvioijat ovat yleensa kaytettavyyden
asiantuntijoita, harvoin kéyttajia tai tuotteen tai palvelun suunnittelijoita. Menetelmén
etuna on lopputuloksena saatava seikkaperdinen lista erilaisista kéytettdvyyden on-
gelmakohdista sekd niiden vakavuusluokasta. Menetelméa soveltuu kaikkiin kehitys-
vaiheisiin ja valmiin ohjelman arviointiin. Heuristista arviointia voi kokeilla my6s
prototyyppiasteella oleviin ohjelmiin tai jarjestelmiin, esimerkiksi paperiprototyyppi-
en avulla. Menetelmé& on helppo oppia, nopea ja halpa toteuttaa, eiké vaadi laajamit-
taista suunnittelua etukéateen.

Heuristinen arviointi paljastaa monien tutkijoiden kuten Dumasin ja Redishin (1993:
82), Desurviren (1994) ja Nielsenin (1993: 225) mukaan paremmin kaytettavyyson-
gelmia kuin erilaiset lapik&ynnit. Heuristisella arvioinnilla I0ydetddn enemmaén pienié
ongelmia kuin muilla menetelmilld. Voidaan kayttdd myds useampia kaytettavyyden
arviointimenetelmid, jos halutaan 16ytaa eri tyyppisia kaytettavyysongelmia. (Desur-
vire 1994; Nielsen 1993: 225; Dumas & Redish 1993: 82.)

Nielsenin ja Molichin (1990) arviointiohjeisiin tai heuristiikkoihin kuului aluksi yh-
deksén kohtaa, joista Nielsen jalosti erilaisten arviointien ja testausten tuloksena uu-
den kymmenen heuristiikan muistilistan vuonna 1994 (Nielsen 1993, 1994b). Seu-
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raavassa uudistut heuristiikat eli onnistuneen kayttoliittyman edellytykset kdydaéan
l&pi kohta kohdalta.

1. Palvelun tilan ndkeminen (visibility of system status). Kayttajan tulee tietda palve-
lun tila ja oma sijaintinsa palvelussa. Kayttéja tietad, onko palvelu kéytettavissa, hén
saa palautetta onnistuneesta ja epdonnistuneesta syodtteestd ja kokee hallitsevansa
navigoinnin eli tietdd missa han on ja mihin hén voi mennd. (Nielsen 1994b: 30.)

2. Palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin (match between system and the real
world). Palvelun k&ytto ei ole ristiriidassa muun maailman toiminnan kanssa. Palve-
lussa kdytetddn tavallisesta eldméstd ja kdyttdjien kontekstista tuttuja kasitteitd, ter-
meja ja sanontoja sek& valtetdén tarpeetonta erikoistermistod. Sanat ja lauserakenteet
muotoillaan helposti ymmarrettaviksi ja késitteita k&ytetdén todellisessa merkitykses-
s&an. (Nielsen 1994b: 30.)

3. Kayttajan hallinta ja vapaus (user control and freedom). Kéyttaja kokee ohjaavan-
sa ja hallitsevansa verkko-opetusympéristod sekd omaa toimintaansa verkko-
opetusymparistossd. Kayttdja padsee nopeasti ja vaivatta takaisin kunkin vaiheen
alkutilaan tehtyadan ei-toivotun tai virheellisen valinnan. "Peru" ja ’Paluu” -toiminnot
ovat hyddyllisia. Systeemi tai palvelu ei tee héiritsevid asioita kdyttdjan tahdon vas-
taisesti tai taltd kysymatta. Turhien pakollisten ja hankalien navigointireittien kéaytta-
minen hankaloittaa systeemin kayttda. Etusivulle ja alasivuille paastadn helposti.
Systeemi ei avaa turhia ikkunoita. (Nielsen 1994b: 30.)

4. Johdonmukaisuus ja standardit (consistency and standards). Viestit ja toiminnot
tarkoittavat johdonmukaisesti aina samoja asioita. Olemassa olevia verkko- ja muita
standardeja kéytetddn ja pyritddn johdonmukaisuuteen. Nimid, varejd, tunnisteita,
linkkeja, painikkeita ja syottokenttia kaytetddn samalla tavoin kaikkialla jarjestelmas-
sé. Navigointipalkit ja -painikkeet ovat tutuissa paikoissa ja linkit, painikkeet ja syo-
tekentat ovat samantyyppisia kuin yleisesti on kdytetty. Navigointityyli on samanlai-
nen l&pi systeemin. (Nielsen 1993: 132-134; 1994b: 30.)

5. Virheiden estdminen (error prevention). Systeemi tunnistaa mahdolliset virhetilan-
teet ja estdd niiden toistumisen ilmoittamalla kayttajalle ennen virheen tapahtumista.
Opastus on aina helposti saatavilla ja ymmarrettavissa. Virheellisestd sydtteesta anne-
taan selked ja opastava virheilmoitus. Opastusta on saatavilla kaikissa syodte- ja toi-
mintotilanteissa. (Nielsen 1993: 145-148; 1994b: 30.)

6. Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen (recognition rather than recall).
Asiat, toiminnot ja vaihtoehdot ovat tunnistettavissa kayttoliittyméssa. Kayttoliitty-
man painikkeet ja syotteet liittyvat systeemin toimintoihin loogisesti niin, ettd ndiden
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vastaavuus on péaateltavissé helposti. Kaytt4jan ei tarvitse muistaa asioita ndkymasta
toiseen siirryttdessa. (Nielsen 1993: 129-132; 1994b: 30.)

7. Kayton joustavuus ja tehokkuus (flexibility and efficiency of use). Kayttoliittyman
kayttdminen on joustavaa ja tehokasta seka aloitteleville ettd edistyneille kayttdjille.
Systeemi tarjoaa pikavalintoja ja personointia usein kaytettyihin toimintoihin. Per-
sonoinnilla tarkoitetaan valintojen priorisointia kayttdjan toiveiden mukaan. Liitty-
mad voi muokata kayttajan tarpeisiin sopivammaksi ja yksinkertaisemmaksi. Kaytto
on my0s joustavaa ja tehokasta kayttajan laitteistosta, kayttojarjestelmasta ja yhtey-
desta riippumatta. Yleisimmaét toiminnot ovat aina kéytettavissa ja nakyvilla. Palvelu
nakyy selkeasti kayttajélle. Hankaloittavien kehyksien kdyttoa valtetdan ja usein kay-
tettyihin sivuston osiin on nopea reitti. Dynaamisesti tuotetut sivut saa helposti ladat-
tua uudelleen. (Nielsen 1994b: 30.)

8. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu (aesthetic and minimalist design). Naky-
vissé ovat vain ne elementit, jotka ilmaisevat halutun tiedon, toiminnot, tunnelman ja
tyylin, ei enempdd. Ilmaisut ovat helposti ymmarrettavia ja tyhjaa tilaa kéytetadéan
selkeyttamédan nakyméa. Kdytetddn vain muutamaa vérisdvyd, vérikoodausta, Kir-
jasintyyppid ja kokoja. Huomio kiinnittyy ensin tarkeisiin elementteihin. Tekstit ovat
sopivan mittaisia, tyylisia ja ruudulta luettavia. (Nielsen 1994b: 30.)

9. Virhetilanteiden kasittely (help users recognize, diagnose, and recover from er-
rors). Virheilmoitukset kertovat syyt ja yksinkertaistetut toimenpiteet virheen kor-
jaamiseksi ja virheestd toipumiseksi Virheilmoitukset auttavat kéyttdjad kertomalla
selkeasti kayttdjan kielella mitd tapahtui, miksi ndin kdvi, miten virheestd voidaan
toipua ja kuinka virhe voidaan valttd4 seuraavalla kerralla.. Virheilmoitukset ovat
kohteliaita ja lyhyitd. (Nielsen 1993: 142-145; 1994b: 30.)

10. Opastus ja ohjeistus (help and documentation). Vaikka kayton pitdisi tapahtua
ilman opastusta ja ohjeita, ne ovat usein vélttdmattomié kayttajille. Opastus ja ohjeet
ovat helposti saatavilla, nopeasti etsittavissd, toimintaa ohjaavia, kéyttotilannetta tu-
kevia ja lyhyitd. Opastusta annetaan automaattisesti, ohjeet ovat aina saatavilla ja
helposti ymmarrettaviéd. (Nielsen 1993: 148-155; 1994b: 30.)

Yksittainen arvioija 16ytad Nielsenin (1994b: 32-33) tutkimusten mukaan keskimaa-
rin 35 prosenttia (kuvio 10) kaytettdvyysongelmista. Nielsen (1994b) on vertaillut
asiantuntija-, noviisi- ja kahden alan asiantuntijakdyttajia. Erilaiset asiantuntijat 10y-
tavét erilaisia kéytettdvyysongelmia. Noviisiarvioijat 10ysivét 22 prosenttia, kaytetta-
vyysalan asiantuntijat 41 prosenttia ja kahden alan asiantuntijat 60 prosenttia kaytet-
tdvyysongelmista. Kahden alan asiantuntijalla tarkoitetaan, ettd asiantuntija on kay-
tettavyyden lisaksi tutustunut syvéllisesti johonkin toiseen alaan, yleensa arvioitavana
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olevan jarjestelman alaan. Tilastollisen tarkastelun perusteella Nielsen on arvioinut,
ettd viisi noviisikayttajaa 10ytaa puolet kéytettavyysongelmista, viisi asiantuntijakayt-
t4jaa 80 prosenttia ja viisi kahden alan asiantuntijakdyttajaa jopa 98 prosenttia kéaytet-
tavyysongelmista. (Nielsen 1994b.)

100
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kiytettinyysongelmista

D T+ T 1T T/ "1 1T 71T T 1T T T 71
1 23 4 35 6 7 8 0 1011 1213 415

Arvintjien hlomEard

Kuvio 10. Arvioijien lukumé&&rd suhteessa loydettyihin kaytettavyysongelmiin
(Nielsen 1993: 156; 1994b: 33).

Heuristinen arviointi voidaan toteuttaa asiantuntija-arviointina siten, ett4 asiantuntija-
arvioija kirjaa 1oytdménsa kaytettdvyysongelmat ja -virheet muistiin. Arvioija voi
maadrittdd ongelman vakavuuden heti tai myéhemmin muiden arvioijien kanssa. Kir-
jaamisessa voidaan hyddyntadd Nielsenin ohjeiston mukaista lomakepohjaa, joka si-
séltdad kohdat: ongelma, heuristiikka ja ongelman vakavuusaste. Toinen arviointitapa
on asiantuntijan &&neen puhuminen tai sanelu, jolloin tarvitaan arvioijan liséksi avus-
taja, joka nauhoittaa tai kirjaa arvioijan havainnot. Avustajan kdytto helpottaa arvioi-
jan tyota kirjaamisen osalta, mutta lisda tarvittavien henkildiden mééraa arviointiti-
lanteessa. (Nielsen 1994b.)

Kun heuristinen arviointi on suoritettu, kaikkien arvioijien 16ytdmat kdytettavyyson-
gelmat listataan yhdeksi luetteloksi ja luokitellaan vakavuuden perusteella. Luette-
loon on koottu jokaisen heuristiikan kohdalle kyseistd kohtaa rikkovat kayttoliitty-
mén ominaisuudet. Ongelman vakavuuden luokitus pitdisi nojata ainakin seuraavaan
neljaan seikkaan: Esiintymistiheys: kuinka usein potentiaaliseen ongelmatilanteeseen
tormaa? (usein/harvoin). Vaikutukset kayttajalle: onko ongelmatilanteesta helppo tai
vaikea selvita? (vaikea/helppo). Toistuvuus: Onko ongelma helposti ohitettavissa, kun
sen on kerran tunnistanut? (toistuva/ohitettava). Markkinavaikutukset: tekeekd virhe
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palvelusta markkinoilla merkittavéasti huonomman tai jopa kayttokelvottoman? (mer-
kittdvasti heikompi/ei vaikutusta). (Nielsen 1994b.)

Vakavuusluokka ilmaistaan numeroilla nollasta neljd&dn Nielsenin luokittelussa, jol-
loin vakavuusluokka nolla tarkoittaa, ettei kdytettavyysongelmia ole. Vakavuusluok-
ka yksi tarkoittaa vain kosmeettista ongelmaa, joka korjataan, jos mahdollista. Vaka-
vuusluokka kaksi tarkoittaa pientd kdytettdvyysongelmaa, joka haittaa hieman kéyt-
t6d, mutta ei vaadi kiireellistd korjaamista. Vakavuusluokka kolme tarkoittaa merkit-
tavad kéytettdvyysongelmaa, joka vaikeuttaa jarjestelman kéyttéa hieman ja se on
korjattava mahdollisimman pian. Vakavuusluokka nelja tarkoittaa vakavaa kaytetta-
vyysongelmaa, joka vaikeuttaa tai estdd k&ytdn ja se on korjattava heti. (Nielsen
1994b: 49.)

Arvioinnissa tulisi kayttd4 iterointia, jolloin ensimmadisen kaytettdvyysarvioinnin
jalkeen korjataan loydetyt kdytettdvyysongelmat ja varmistetaan korjausten onnistu-
minen uudella k&ytettdvyysarvioinnilla. Asiantuntija-arvioinnissa on Kriittinen sévy,
koska niissé keskitytddn etsiméan kaytettavyysongelmia. Myos kayttoliittymén hyvin
toimivat osat ja asiat, jotka halutaan séilyttad, kannattaa listata arvioinnin yhteydessa.
Osa heuristisen arvioinnin kriteereista keskittyy pieniin yksityiskohtiin, joten sill&
I0ydetadn kayttdjandkdkulmasta katsottuna eniten matalan prioriteetin kédytettavyys-
virheitd. Liséksi heuristisella arvioinnilla 16ydetaan yhtendisyyteen ja ulkoasuun liit-
tyvié virheitd tai ongelmia. (Nielsen 1994b.)

Asiantuntija-arvioinnin heikkoutena on, ettd ohjelmiston todelliset kéyttdjat eivat ole
arvioinnissa mukana ja todellisen kéyttdjan ja ohjelmiston valisessé vuorovaikutuk-
sessa esiin tulevat ongelmat jadvat huomaamatta. Tasta syystad Nielsen (1994b) suo-
sittelee kaytettavyystestausta asiantuntija-arviointia tdydentdmaan. Heuristisen arvi-
oinnin vahvuuksia ovat kustannustehokkuus, nopeus, intuitiivisuus ja menetelman
soveltuvuus verkko-opetusympériston tai jarjestelmén eri kehitysvaiheisiin. Asian-
tuntijamenetelmien kayttdminen ei vaadi paljoa etukateissuunnittelua, jos hyédynne-
tdan ennalta méaariteltyja heuristiikkoja. Nielsenin mukaan arvioijien ei tarvitse valt-
tamatta olla kéaytettdvyysalan asiantuntijoita, koska lyhyen opastuksen jalkeen suurin
osa kayttdjista kykenee tekemaan arvioinnin ja he voivat toimia asiantuntijan roolis-
sa. Luonnollisesti kuitenkin kokeneemmat asiantuntija-arvioijat 10ytavat enemman
kéytettdvyysongelmia ja saavat kattavampia tuloksia Nielsenin heuristista asiantunti-
ja-arviointia kayttéen. (Nielsen 1994b; Hertzum & Jakobsen 2001.)

Keinonen (1998: 26) on vertaillut erilaisia heuristiikkoja ja kdytettdvyyden ohjeistus-
listoja ominaisuuksien ndkokulmasta. Taulukossa 4 esitdn Keinosen suorittaman oh-
jeistuslistavertailun tulokset. Merkki x tarkoittaa, ettd kyseinen kohta on huomioitu
lahteend olevassa ohjeistuksessa tai arviointikriteerissa.
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Taulukko 4. Ohjeistuslistojen vertailua (Keinonen 1998: 26).
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Software usability model
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Keinonen on maéaritellyt taulukossa 4 kuvatut seitseman erilaista kaytettavyyden
ominaisuutta: johdonmukaisuus, hallittavuus, sopiva esitystapa, muistettavien asioi-
den mé&ér4, tehtdvaan sopivuus, joustavuus ja opastus.

Tassa johdonmukaisuus tarkoittaa, ettd kéayttoliittyman tapaukset ja tilanteet esitetaan
totutulla tavalla. Hallittavuus merkitsee sitd, ettd kayttdja ohjaa itsendisesti laitteen tai
palvelun toimintaa. Jérjestelman tulee antaa kaikki tarvittava tieto kayttajalle, ja on-
nistuneista toiminnoista tulisi heti kertoa kéayttajélle kaikilla vuorovaikutuksen tasoil-
la. Sopivalla esitystavalla Keinonen tarkoittaa sitd, ettd kayttdja saa kaikissa tilanteis-
sa tiedon siita, mita jarjestelmassa on tapahtumassa Virheiden sietoon sisaltyvéat mm.
virheilmoitukset ja k&skyjen peruuttamisen mahdollisuus. Muistettavien asioiden
madré tarkoittaa, ettei kdyttajan tarvitse tarpeettomasti muistaa asioita, vaan jarjes-
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telmé tarjoaa vaihtoehtoja, joista kéayttdja voi valita haluamansa. Tehtavdan sopivuu-
della tarkoitetaan, ettd jarjestelmd esittdd kayttajélle vain tarvittavia asioita. Jousta-
vuus nékyy mahdollisuutena toimia kayttdjan haluamalla tavalla tai sopeuttaa toimin-
not kéyttajéan tarpeisiin. Opastus tarkoittaa, ettd kéyttaja saa helposti opastusta jarjes-
telmésta tai ohjekirjoista.

Keinosen mukaan mik&an vertailussa ollut lahde ei sisélla kaikkia kaytettavyyden
osatekijoitd. Kaikista lahteistd 10ytyvat kuitenkin esitystapa ja virheiden sieto. Katta-
vimmin Keinosen maédrittelemét ominaisuudet 10ytyvét Nielsenin sekd Ravden ja
Johnsonin arviointilistoja ké&yttden. Nielsenin heuristiikoista puuttuu Keinosen tutki-
muksen mukaan hallittavuus, vaikka mielestani se on huomioitu Nielsenin heuristii-
koissa (kayttajan hallinta ja vapaus). Yleensd tavoitteena on tehda tiiviita ja helppo-
kayttoisia kaytettavyyden tarkistuslistoja, joiden tarkoituskaan ei ole pureutua kaik-
kiin kéytettavyyden osa-alueisiin.

Kuten aiemmin on todettu, kéytettdvyyden arvioimiseen on olemassa erilaisia heuris-
tisia sdantdja ja ohjelistoja (Norman 1988, Ravden & Johnson 1989, Holcomb &
Tharp 1991, Nielsen 1994b, Shneiderman 1998, Polson & Lewis 1990). Karoulis &
Pombortsis (2003) suunnittelivat verkko-opetusymparistdjen kéytettdvyyden arvioin-
tiin heuristiset saannot, jotka huomioivat erityisesti web-ympériston ja kayttajan.
Saannot perustuvat aikaisempiin asiantuntijoiden kokemuksiin ja tutkimusraporttei-
hin, jotka korostavat verkko-opetusympéristjen omintakeisuutta. Nielsenin heuristi-
nen arviointi on heidan sdannoissdan huomioitu “kayttoliittyméa” kohdassa. Karouli-
sin ja Pombortsisin heuristinen s&&nndstd oppimisympériston kaytettavyyden ja opit-
tavuuden asiantuntija-arviointiin koostuu seuraavista osista:

1. Sisaltdé (Content): Onko sisallon maaréd ja laatu hyvéksyttdva? Voidaanko sita
luonnehtia opiskelijakeskeiseksi ja avoimeksi?

2. Avoimen ja etdopetuksen mukauttaminen ja integraatio (ODL adaptation and
integration): Antaako ohjelma mahdollisuuden ajasta ja paikasta riippumattomuu-
teen? Ovatko verkko-opetuksen periaatteet hyvaksytty?

3. Kayttoliittymé (User interface): Onko Nielsenin kaytettdvyyden heuristiikat
huomioitu?

4. Teknologian kayttd (Use of technologies): Vaikeuttavatko verkko-opetus-
ympariston suuret resurssitarpeet opiskelijan suoritusta?

5. Vuorovaikutus opetusmateriaalin kanssa (Interactivity with the instructional ma-
terial): Ovatko multimediaelementit navigoitavissa helposti ja oikein ja I0ytyvét-
ko ohjeet navigoinnista?

6. Opiskelijoiden tuki (Students' support): Onko opiskelijoille tarjolla ohjeistusta ja
tukea? Ovatko tukielementit helposti kaytettavissa?

7. Kommunikointikanava (Communication channel): Onko synkroninen ja asynkro-
ninen kommunikointi mahdollista? Onko mahdollista saada ohjausta?
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8. Tiedon hankinta (Acquisition of knowledge): Onko helposti hankittavissa tietoa
ja tukea henkilokohtaisista tyyleist4 ja kognitiivisista eli tiedollisista tasoista?
Tuetaanko tiedonhakua?

9. Projektit ja "tekemilld oppiminen” (Projects and "learning by doing"): Onko tar-
peeksi tehtavia ja kaytanndn harjoitusta? Tuetaanko tutkivaa oppimista?

10. Arviointi ja itsearviointi (Assessment and self-assessment): Arvioidaanko opiske-
lijaa avoimen ja etdopetuksen periaatteiden mukaan? Onko tyokaluja itsearvioin-
tiin?

Kamper (2002) on laajentanut kéyttajédkeskeisessé interaktiivisten jéarjestelmien suun-
nittelussa ja arvioinnissa kaytettavia helppokayttdisyyden ja kaytettavyyden heuris-
tilkkkoja LF&G —mallillaan (Lead, Follow, and Get Out of the Way). Malli on yksin-
kertainen heuristiikkojen yhdistelmé, jolla pyritddn mittaamaan kayton helppoutta.
LF&G -mallin mukaan k&yttoliittymd ohjaa (Lead) k&yttajad onnistuneeseen tehtdvi-
en suorittamiseen ja pddmaérien saavuttamiseen. Kéayttoliittyma myds seuraa (Fol-
low) kéyttajan edistymistd tehtdvien suorittamisessa ja antaa tarvittaessa tarkoituk-
senmukaista palautetta ja tietoa ja pysyy nakymattomissa, jolloin kéayttaja voi keskit-
tya tehokkaaseen tehtdvien suorittamiseen systeemiongelmien selvittdmisen sijaan
(Get out of the Way).

LF&G-mallissa 18 heuristiikkaa on ryhmitelty kolmen periaatteen mukaan: suunnit-
telun ohjeistus, kehityksen méaérittely ja loppukayttajan jarjestelman testaus. Kamper
toteaa, ettd tiettyyn kayttotilanteeseen tai tiettya jarjestelmadvarten tehdyt kaytetta-
vyyden heuristiikat ja ohjeistot eivat valttamatta sovellu kaikkiin tilanteisiin ja sovel-
luksiin. Heuristiikkojen avulla etsitddn kuitenkin enemmankin kaytettavyysvirheita
kuin tuetaan kayttajan padméaarén saavuttamista. (Kamper 2002.).

3.4  Toiminnan teorian soveltaminen kaytettavyyden
arviointiin

Toiminnan teoria tarjoaa verkko-opetuksen arvioinnissa mahdollisuuden tutkia kon-
tekstia “ylhdaltd alaspdin”, kun yleensd tutkimus tapahtuu “alhaalta ylospédin”. Kon-
tekstin kuvaamisessa “ylhdiltd alaspdin” otetaan ldahtokohdaksi abstrakti teoreettinen
taso ja sitd kautta paadytdan kaytannon arviointiin. Koko aihealueen suurpiirteisen
tutkimisen jalkeen keskitytdan ja tutkitaan pienempia kiinnostavia osa-alueita syvalli-
sesti. Toiminnan teorian soveltaminen verkko-opetusympériston tutkimuksessa auttaa
ymmartaméan verkko-opetuksen kéyttdmisen kokonaisvaltaisena ja hierarkkisena
toimintana (activity). (Kuutti 1996; Nardi 1996; Kuutti 2000; Green, Jordan & Green
2002.)
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Toiminnan teorian ndkdkulmasta tietokoneet ovat verkko-opetuksessa opiskelijoiden
ja opettajien toimintaa tukevia valineitd, joiden kautta tydskennellddn verkko-
opetusympdristdssé. Toiminnan teorialla on paljon tarjottavaa WWW-pohjaisten jar-
jestelmien suunnitteluun ja arviointiin.

Toiminnan teorian peruslahtokohta on ihmismieli, jota voidaan ymmértaa vain ihmi-
sen ja kontekstin vuorovaikutuksen kautta. Sen avulla voidaan kasitteellistad ihmis-
ten, yhteisojen, teknologian ja toimintojen vélisia suhteita, eli se tarjoaa tapoja tieto-
konetuettujen toimintojen laajempaan ymmartdmiseen. Nain ollen toiminnan teoria
tarjoaa kaytettavyystutkimukselle kasitteitd ja periaatteita seké joitakin menettelyta-
poja jarjestelmén ja kayttoliittyman tutkimiseen kéyttétilanteen kontekstissa. Tutki-
muksen kohteena on usein ryhma kéyttdjia, jotka kayttavat jarjestelmaa hyvékseen
saavuttaakseen halutun tavoitteen, ja itse jarjestelmé pysyy nakymattémand. Toimin-
nan teoria ei tarjoa valmiita ratkaisuja kaytettdvyysongelmien ratkaisemiseen, vaan
teoria kannustaa tutkijoita ja suunnittelijoita 16ytdmaéan itse ratkaisut ongelmiin.
(Badker 1989; Bannon & Bgdker 1991, Kaptelinin 1992; 1996; Kuutti 1996; Nardi
1996; Hasan 2001.)

Perinteinen Vygotskin kolmiomalli koostui tekijéstd, valineesta ja kohteesta. Enge-
stromin mukaan tdma perinteinen toiminnan teorian malli ei kuvannut tarpeeksi hyvin
ihmisen toimintaa ja siihen vaikuttavia tekijoitd, kuten toimintaympéristod, joten hén
loi uudistetun mallin. Kuviossa 11 on esitetty Engestromin kehittdmé toimintajarjes-
telmén yleinen malli, jossa tekijalla (subjekti), yhteisolla ja kohteella (objekti) on
molemminpuoliset suhteet. Mallissa esitetddn, miten tietyt osat toimivat valittdjina:
tekijan ja kohteen valittdjana toimivat vélineet, tekijan ja yhteison vélittdjand ovat
s&annodt ja kohteen ja yhteison valitt4jand toimii tyonjako. (Engestrom 1987: 78;
Kuutti 1996: 27-30.)

VALINE

SUBJEKTI OBJEKTI

SAANNOT  YHTEISO TYONJAKO
Kuvio 11. Engestromin (1987: 78) toimintajarjestelman yleinen malli.

Korpela, Mursu ja Soriyan (2000; 2002) ovat soveltaneet Engestromin mallia ja tu-
loksena on ActAD-malli (Activity Analysis and Development) tyétoiminnan tutkimi-
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seen seka tietojarjestelman ja tydtoiminnan yhtéaikaiseen kehittdamiseen. Kuviossa 12
on esitetty Korpelan ja muiden malli sovellettuna Engestrdmin malliin. Engestromin
malli ja soikiomalli sisaltdvat p&dosin samat peruselementit, mutta soikiomallissa
elementtien erilaisuutta korostetaan kuvaamalla ne eri symboleilla. Soikiossa erotel-
laan yksilo ja kollektiivinen toimija sekd néiden tydvélineet ja keinot, jolloin toimin-
nan luonne monien toimijoiden yhteistyoné tulee selvemmin esille. Toiminnan suh-
teet toisiin toimintoihin sek& yksildiden ja toimintojen valiset suhteet ovat valittyneita
ja tapahtuvat verkottumisen keinoin. Soikiomallissa voidaan kéytt4d symboleina ha-
vainnollisia kuvia eri elementeistd, esimerkiksi puhelin, tietokone tai ihminen, jolloin
kuvaustapaa voidaan kayttaé ajatusten herattdjanéd keskusteluissa eri alojen ammatti-
laisten valilla.
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Kuvio 12. Engestromin malli ja ActAD-malli (Korpela ym. 2002).

Kuutti (1996: 28) ja Kaptelinin ja muut (1999) ovat soveltaneet toiminnan teoriaa
ihmisten ja teknologian vuorovaikutuksen kuvaamiseen HCI-tutkimuksessa. Kapteli-
nin ja muiden mukaan toiminnan teorialle on kaksi peruslahtokohtaa. Ihmismieli voi-
daan ymmart&a vain ihmisen ja maailman vuorovaikutuksen kautta ja ihmisen vuoro-
vaikutus toiminnan kohteen kanssa méarittyy sosiaalisten ja kulttuuristen tekijéiden
kautta. Toiminnan teoria erottuu muista kontekstin huomioivista menetelmista kon-
tekstin tutkimisella ylh&élta alaspdin”.

Toiminnan teoria ei tarjoa valmista menetelmaa kéytettavyystutkimukseen, mutta se
tarjoaa perusperiaatteita ja kasitteitd ihmisen toiminnan kuvaamiseen. Toiminnan
teoria on kompleksinen ja laaja kdytettavyystutkimuksessa jo aikaisemminkin sovel-
lettu ajatusmalli. Toiminnan teorian vahvuudet tulevat esiin monimutkaisempien
kayttoliittymien kuten ryhméohjelmien kaytettdvyyden tarkastelussa. Teoria mahdol-
listaa asioiden kasittelyn yhtendisen viitekehyksen avulla. Viitekehyksen avulla voi-
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daan tutkia myods toiminnan dynamiikkaa eli uusien toimenpiteiden tai tekojen tai
toimintojen uudelleenmuokkausta tietotekniikan avulla. (Kuutti 1996; Kaptelinin ym.
1999.)

Toiminnan teoria selittdd ihmisen toimintaa viiden periaatteen avulla: kohteellisuus
(object-orientedness), toiminnan hierarkkinen rakenne, sisdistaminen ja ulkoistami-
nen (internalisation and externalisation), vélineiden vaikutus (mediation) ja kehitys
(development). Tavoitteellisuus eli kohteellisuus on yksi tarkeimmistd toiminnan
teorian periaatteista (Bannon 1997). Motiivit liittyvét tavoitteisiin, mutta tavoite voi
olla my6s mahdollinen lopputulos, jonka saavuttamiseksi kaikki toiminta suunnataan.
Toiminnan teoria antaa mahdollisuuden tarkastella ihmisen sosiaalista toimintaa kol-
mella tasolla: toiminnan (activity) ja toimintajarjestelman tasolla yhteisena jatkuvana
toimintana (activity system), tekojen (action) tasolla (tavoitteelliset yksil6lliset toi-
minnat) sekd operaatioiden (operation) tasolla (rutiininomaiset osatekijét). Toiminnan
osat voivat vaihtua ja kehittyd olosuhteiden ja valitun ndkékulman mukaan. Tasojen
valilla ei ole tiukkaa rajaa ja tulkintaan vaikuttaa konteksti. Tasoja voidaan ymmartaa
paremmin niihin liittyvien kysymyssanojen kautta. Toiminnan tason eli motiivin ana-
lyyttinen kysymys on ”miksi?”, tekoa vastaava kysymys on "mika?” ja operaatioita
vastaava kysymys on ”miten?”. Toiminnalla on aina jokin tavoite, teot muodostavat
toimintaa seka teot sisaltavat operaatioiden ketjun. Toiminnan tasolla opiskelija on
opiskelutilanteessa, johon suhtautuminen virittdd opiskelijan motivaatiota. Opiskeli-
jan toiminta opiskelussa toteutuu tekojen avulla.

Teko ja toiminta eivat eroa toisistaan tekemisen laajuuden vuoksi, vaan ero on psyko-
loginen. Toiminnan taustalla on motivaatio, kun tekojen taustalla on niiden tarkoitus
ja tavoite. Teot jakautuvat operaatioihin (toimenpiteisiin). Teko on aina tietoinen ja
tarkoituksellinen tapahtuma, operaatio yksittdinen teon osa. Inhimillinen toiminta
perustuu motivaatioon, joka toteutuu tarkoituksellisina padmaarésuuntautuneina te-
koina. Vain operaatiot voidaan tehdé tietokoneella, mutta silloin taytyy paikalla olla
subjekti, jonka teon tietokone toteuttaa. Tietokone on siis toiminnan teorian mukaan
valittdjand subjektin ja objektin vélissd ja suorittaa operaatioita. Sisdistdminen tar-
koittaa aikaisemman ajattelu- ja toimintamallin muuttamista uuden tiedon avulla.
(Leontev 1977: 97, 1981; Engestrom 1996: 45-47; Kaptelinin 1996; Kuutti 1996;
Nardi 1996; Arievitch 2003.)

Toiminnan teorian mukaan ulkoisia ja siséisid toimintoja ei voida analysoida erikseen
vaan aina yhdessa. Valittyminen tarkoittaa teknisten ja psykologisten vélineiden vai-
kutusta tekijén ja kohteen valisessa vuorovaikutuksessa. Teknisilla valineill& vaikute-
taan fyysisiin objekteihin ja psykologisilla itseemme tai muihin ihmisiin. Toiminnan
teoria edellyttad, ettd ihmisen vuorovaikutusta analysoidaan huomioiden kehityksen
konteksti. Kaikki kdytantd ndhdaén historiallisen kehityksen kautta. Toiminnan teori-
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an perusperiaatteet tulee ymmaértaa yhtendisend ja eheéné kokonaisuutena eiké yksit-
taista periaatetta saa erottaa kokonaisuudesta. (Engestrom 1984; Nardi 1996; Bannon
1997; Kaptelinin et al. 1999.)

Toiminnan teorian yleinen malli kuvaa toimintajérjestelméan eri osia ja niiden suhteita
toisiinsa. Kuviossa 13 olen soveltanut toiminnan teorian yleistd mallia verkko-
opetukseen. Tietyt osat toimivat toistensa vélittajind. Opiskeluvalineet toimivat opis-
kelijan ja vanhan tietdmyksen ja taitojen vélittajand. Opiskelijan ja yhteison valittaja-
né on opiskelua ja oppimista koskeva kieli. Vanhan tietdmyksen ja taitojen sekd yh-
teison vélittdjana toimivat erilaiset verkko-opetuksessa hyddynnettavat roolit. Opetta-
ja tuottaa oppimateriaalia. Tekninen ja hallinnollinen henkil6kunta luo oppimisympa-
ristén ja muutenkin tukee opiskelua. Oppimisprosessin kautta lopputuloksena on uusi
tietdmys ja taidot. (Engestrom 1987; Nardi 1996; Uden & Willis 2001.)

Tekijané on yksi tai useampi opiskelija. Verkko-opetuksessa opiskelijan ja opiskelija-
ryhmén toiminta kohdistuu oppimiseen verkko-opetusymparistda hyddyntaen. Oppi-
misprosessin edetessa opiskelijaa motivoi mm. tietojen ja taitojen kartuttaminen.
Opiskeluvélineitd ovat oppimateriaalit ja tekniset resurssit, joita ovat esimerkiksi
tyOpoyta, tietokone, yhteys tietoverkkoon ja verkko-opetusymparistéon sekd mahdol-
liset muut tarvittavat materiaalit ja tarvikkeet, joita opiskelija kayttdd kohdistaessaan
toimintaansa opiskelukohteeseen. Yhteisolla tarkoitetaan sellaista ryhmaéa, jolla on
yhteinen tavoite, kuten esimerkiksi tietyn opintojakson opiskelijaryhméé ja yliopistoa
tai korkeakoulua, jossa opintojaksoa suoritetaan.

Subjektin tavoitteena on oppiminen. Yhteisdssa vaihtuvat roolit voidaan néhda henki-
I6resursseina. Yleensa rooli on opiskelijan rooli, joka muuttuu opiskelutilanteesta
riippuen esimerkiksi ryhmétdisséd koordinoijan, arvioijan tai keskustelijan rooliksi.
Muita verkko-opetuksen yhteisossé esiintyvid rooleja ovat oppija, ohjaaja, tutor-
opettaja, tekninen tukihenkil® ja opintosihteeri. Sovittuja saantdjé ovat yhteison sisal-
I& sovitut saannot: korkeakoulun ja verkko-opetusympariston seké tehtavékohtaisesti
madritellyt sdannot ja yhteinen kieli.
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opiskelu-
vélineet

vanha
tietdmys
ja taido

oppimis-
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tietdmys ja
taidot

prosessi

kieli, sovitut
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Kuvio 13. Engestromin (1987) toimintajarjestelman yleisen mallin soveltaminen
verkko-opetukseen.

Toiminnan teorian avulla helpotetaan ihmisten (kayttajat, opiskelijat, opettaja), yhtei-
sOjen (ryhmat, tiimit, opintojakson osallistujat), teknologioiden (tietokone, verkkoyh-
teydet, selainohjelma) ja toimintojen késitteellistdmistd seka pyritddn ymmartamaan
kontekstia, jossa kéyttajat kayttavat tietokonetuettuja toimintoja. Onnistuneen verk-
ko-opetusympariston tai jarjestelman suunnitteleminen ja toteutus kéyttajan kayttoéon
sopivaksi vaativat ymmaérrystéd ihmisen toiminnasta teknologian kayttajana seké ihmi-
sen ja teknologian vuorovaikutuksesta. Toiminnan teorian pohjalta kehitetty toimin-
nan tarkistuslista on analyyttinen tyokalu, jonka avulla voidaan soveltaa toiminnan
teoriaa kaytantoon. (Kaptelinin et al. 1999; Nardi 1996.)

Toiminnan tarkistuslistan rakenne jaljittelee toiminnan teorian perusperiaatteita.
Toiminnan tarkistuslista kiinnittdd huomiota:
- valineiden vaikutukseen (tool mediation)
- keinohin ja tavoitteisiin (means and ends)
- ympariston sosiaalisiin ja fyysisiin ndkdkulmiin (social and physical aspects
of the environment)
- oppimiseen, kognitioon ja artikulaatioon (learning, cognition, and articula-
tion)
- kehitykseen (development). (Kaptelinin et al. 1999)

Vélineiden vaikutus on merkittdvassa asemassa, kun tutkitaan, miten ihmiset kéaytta-
vét verkko-opetusympadristod. Valineill4 tarkoitetaan niitd tyokaluja, joita ihminen
kayttad apunaan kohdistaessaan toimintaansa johonkin objektiin. Yleensd vélineilla
tarkoitetaan seké teknisié laitteita, ohjelmia ja opiskelun apuvélineité ettd psykologi-
sia vélineitd. Toiminnan kohdetta kasitellddn yleensd valineen tarjoamien mahdolli-
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suuksien ja rajoitusten mukaan. Tdma periaate yhdistetddn systemaattisesti listan
muihin neljaén periaatteeseen. (Begdker 1989; Bannon 1997; Kaptelinin et al. 1999.)

Keinot ja tavoitteet -ndkokulma (toiminnan hierarkkinen rakenne) tarkoittaa kohde-
teknologian k&yton ymmartdmista sille asetettujen tavoitteiden kautta. Tama né&ko-
kulma pohjautuu toiminnan teorian periaatteeseen toiminnan hierarkkisesta raken-
teesta. Tassé periaatteessa huomioidaan ihmiset, jotka kéyttavat kohdeteknologiaa,
kohdetoimintojen tavoitteet ja vélitavoitteet sekd onnistumisen tai epdonnistumisen
kriteerit kohdetavoitteiden saavuttamisessa. Tassd ndkokulmassa huomioidaan mah-
dolliset vaihtoehtoiset kohdetoimintojen saavuttamiskeinot, tiedot ja teknologian
vaikutus ristiriitojen selvittdmisessa erilaisten pdamadrien vélilla ja teknologian aihe-
uttamat mahdolliset rajoitukset. (Kaptelinin et al. 1999: 33.)

Ympériston sosiaalisilla ja fyysisilla nakdkulmilla (kohteellisuus) tarkoitetaan kohde-
teknologian sopeuttamista vaatimusten, valineiden, resurssien ja ympériston sosiaa-
listen sddntdjen kanssa. Kun ihmiset eldvat sosiaalisessa, kulttuurisessa maailmassa,
he muuttavat kohdeteknologiaa, motivoituvat ja saavuttavat pddméarénsd. Taman
tarkistuslistan nakdkulman avulla yksiléiddadan mukana olevat kohdeteknologiat. T&méa
nékokulma vastaa toiminnan teorian perusperiaatetta kohteellisuus. (Kaptelinin et al.
1999: 33.)

Oppiminen, kognitio ja artikulaatio (sisaistdminen / ulkoistaminen) -ndkékulma tar-
koittaa toimintojen sisdistamisen ja ulkoistamisen tukemista kohdeteknologialla.
Toiminnot sisaltavéat seké siséisia etta ulkoisia osia ja osia, jotka voivat muuttua siséi-
sistd ulkoisiksi tai pdinvastoin. Ongelmanratkaisun ja sosiaalisen yhteistyén mahdol-
listaminen ja vahvistaminen edellyttdd, ettd tutkittava jarjestelma tukee seka uusia
sisdisia toimintatapoja ettd mentaaliprosessien ilmentymid. Tama tarkistuslistan na-
kdkulma vastaa toiminnan teorian sisaistamisen ja ulkoistamisen ndkdkulmaa. (Kap-
telinin et al. 1999: 33.)

Toiminnan tarkistuslistan kehitys-ndakokulma auttaa 10ytdmaén kehitykseen liittyvét
tekijat kohdetoimintojen historiallista kehitystd analysoimalla. Kehitys nédkdkulman
avulla paljastetaan paatekijat, jotka vaikuttavat mahdollisten muutosten analysointiin
ja arvioidaan muutosten vaikutusta kohdetoimintojen rakenteeseen. (Kaptelinin et al.
1999: 33.)
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3.5 Kaytettavyyden heuristiikat ja toiminnan teoria
tutkimusaiheena

Sujan, Pasquini, Rizzo, Scribani & Wimmer (1999) ovat tutkineet kaytettavyytta ja
erityisesti ihmisen osuutta monimutkaisissa systeemeissd toiminnan teorian ja ihmi-
sen kayttdytymisen kognitiivisen ndkdkulman pohjalta. Tutkijat esittavat junaliiken-
netietojarjestelman kaytettavyydesta skenaarioita ja vertaavat niitd aikaisempiin ske-
naarioihin, joissa ei ole hyddynnetty toiminnan teoriaa. Erot skenaarioissa eivét ole
suuria, mutta merkittdvaa on kommunikaation lisd&ntyminen monimutkaisissa vies-
tintatilanteissa. Heidan lahtokohtinaan ovat tietoisuuden ja toiminnallisuuden seka
eheyden ja erottamattomuuden periaatteet. He huomioivat tutkimuksessaan kayttay-
tymisen, tietoisuuden ja toiminnan seka toiminnallisuuden ja motivaatioperusteisuu-
den. Ihminen kokee objektin sellaisena kuin artefaktit mahdollistavat sen kokemaan.
Heidan kaytettavyystutkimuksensa on toteutettu holistisesti huomioiden eri osatekijét
itsendisind toimijoina.

Tutkimuksessa ilmeni, ettd kayttaja pitd4 l&hitavoitetta yleistavoitetta tdrkedmpana,
koska lahitavoite koetaan omaksi vastuualueeksi. Kayttdjien vastuut ja tehtavat tulisi
jakaa ihmisten arvostusten perusteella. Tapahtumaraportointi tehdaan automaattisella
junajarjestelmalld, jolloin henkilon ei tarvitse keskeyttdd muuta tyota puhelimella
tapahtuvan raportoinnin ajaksi ja taten tydskentely tehostuu. Myds tiimityén merki-
tyksen korostaminen tyontekijoille auttaisi tekemaén ratkaisuja yhteiseen padmaaréan
pyrittédessa. (Sujan et al. 1999.)

Liaw, Huang ja Chen (2007) selvittdvat toiminnan teoriaan perustuvassa tutkimuk-
sessaan opiskelijoiden opiskeluun vaikuttavia tekijoita verkko-opetusymparistdssa.
He soveltavat toiminnan teorian yleistd mallia siten, ettd subjekti on opiskelija (lear-
ner), objekti opiskelijan asennetekijat ja tyokalu (instrument) on verkko-
opetusympadristd, joka sisaltdd multimediaa, opiskelumateriaalia ja ohjeita. Saantdina
tutkijat nakevét opiskelijan itsendisyyden ja ympéristona verkko-oppimisyhteison.
Tybnjaossa opettaja toimii avustavana ohjaajana. Tutkijat nékevét verkko-
opetusympadriston erityisesti ongelmanratkaisuympdristona. He jakavat opiskelijoiden
mielipiteet Kkriittisiin verkko-opiskeluun vaikuttaviin tekijoihin tai asennemalleihin,
joissa korostetaan opiskelijan itsendisyytté ja aktiivista oppimista, ongelman ratkai-
sukykya, multimedian hyddyntamistd ja opettajan ohjausta. He suosittelevat toimin-
nan teorian kéyttdmista verkko-opetusympériston ymmaértamiseen téhtdéviin tutki-
muksiin. (Liaw et al. 2007.)
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4 KAHDEN KAYTETTAVYYDEN ARVIOINTI-
MENETELMAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa kuvaan uudentyyppisen kaytettdvyyden arviointimenetelmamuunnos-
ten suunnittelua ja arviointikriteerien luomista verkko-opetusymparistoon soveltu-
vaksi. Tydskentely perustuu suunnittelututkimuksen rakentamisprosessiin (Hevner et
al. 2004; Jarvinen 2007). Ensimmaisessa vaiheessa heuristisen arvioinnin arviointi-
kriteereitd kdytetddn kaytettdvyyskyselyn arviointikriteereing siten, ett4d ne on muun-
nettu kayttajalle soveltuviksi. Toisessa vaiheessa kéytettdvyyden arviointimenetel-
maksi kehitetddn toiminnan (teorian) tarkistuslistaan ja heuristiseen arviointiin poh-
jautuva HA&TT-kéytettavyyskysely, joka on erityisesti tarkoitettu kéyttéjille. Uusia
kaytettdvyyden arviointimenetelmid verrataan kesken&an kahdessa verkko-
opetusymparistossd Moodlessa ja WebCT:ssa.

Suunnittelututkimuksella tarkastellaan erityisesti suunnitteluongelmia, etsitdan niiden
ratkaisuvaihtoehtoja, suoritetaan vaihtoehtojen arviointia ja parhaan valintaa perustel-
lusti (J&rvinen & Jarvinen 2004: 147-154). Kéyttajan kanta tiettyyn kéytettavyysvéit-
teeseen voidaan saada selville joko haastattelulla tai kyselylla. Jos halutaan véhentaa
tutkijan vaikutusta kayttajien vastauksiin, valitaan kysely. Kyselytutkimukseen liitty-
via haittoja ovat mm. se, ettd uusintakyselyt lisddvat vastausaikaa, tyota ja kustannuk-
sia sek& kysymysten vaarinymmartdmisen mahdollisuutta.

Tiedonkeruun tekniikaksi valitsin www-kyselyn, jotta vastaaja voi valita vastaamis-
ajan ja -paikan vapaammin annetun aikarajan puitteissa seka vastata henkilokohtai-
sesti oman kokemuksen pohjalta. Kyselymuotoisuutta puolsivat myds sen helppo-
kayttoisyys ja tdyttdmisen vaivattomuus WWW-lomakkeena. Myos kyselyn vastaus-
ten saaminen on helppoa, ja vastaukset ovat vastausajan jalkeen tutkijan saatavilla.
Kéytettavyyskyselyjen kdyton etuja ovat menetelmén kustannustehokkuus esimerkik-
si laboratoriotutkimuksiin tai haastatteluihin verrattuna, tutkimuksen nopeus ja help-
pokayttoisyys. (Sears 1997; Valli 2001: 101-102; Jarvinen & Jarvinen 2004: 147—
154.)

Kéytettdvyyden arviointimenetelmén vertailukriteereind voivat olla esimerkiksi re-
surssit, jotka ovat ké&ytdssd, tai menetelmédn nopeus tai tehokkuus. Hartson ja muut
(2003) esittavat arviointimenetelmien vertailukriteereiksi esimerkiksi kattavuutta,
patevyyttéd ja hyodyllisyyttd. Arviointimenetelmén valintaan vaikuttaa myds se, arvi-
oidaanko jarjestelmaa tai verkko-opetusymparistod suunnitteluvaiheessa tai valmiina
verkko-opetusymparistona.
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Kohdassa 4.1. rakennan Nielsenin heuristiseen arviointiin perustuvan kaytettavyys-
kyselyn ja perustelen rakentamisaskeleet ja kyselyn muotoutumisen nykyiseen muo-
toonsa. Liitteessd 1 on lopullinen heuristinen kaytettavyyskysely lomakemuodossa.
Kohdassa 4.2. kuvaan HA&TT-kaytettdvyyskyselyn suunnitteluvaiheen toiminnan
tarkistuslistan ja Nielsenin heuristisen arvioinnin pohjalta (liite 2).

4.1  Nielsenin heuristiseen arviointiin perustuvan
kaytettavyyden arviointi-menetelman suunnittelu

Nielsenin (1993: 225) sekd Dumasin ja Redishin (1993: 67, 82) mukaan tehokkain
tapa selvittda palvelussa, kayttoliittymassa tai jarjestelmdssa olevat mahdolliset kéy-
tettdvyysongelmat on kaytettavyystestin ja heuristisen arvioinnin yhdistelméa. Keino-
sen arviointimenetelmien vertailujen (taulukko 4) mukaan heuristinen arviointi on
monipuolisimpia kdyttdvyyden arviointimenetelmid. John ja Marks (1997) vertasivat
tutkimuksessaan kuutta eri arviointimenetelma& tehokkuuspuun avulla ja totesivat
ettd, heuristisen arvioinnin avulla I6ydettiin eniten kaytettavyysongelmia. Double-
dayn ja muiden (1997) tutkimuksen perusteella Nielsenin heuristinen arviointi on
parempi menetelmé kaytettavyystestiin verrattuna, koska se tuo lyhyessa ajassa esiin
my6s ongelmien syitd ja ratkaisuja ongelmiin. Kaytettavyystestin avulla 16ydetdan
vdhemman ongelmia ja se vie huomattavasti enemman resursseja heuristiseen asian-
tuntija-arviointiin verrattuna.

Taman tutkimuksen arviointimenetelmien kehittdmisprosessin ensimmaéisessa vai-
heessa kehitin Nielsenin heuristisen arvioinnin pohjalta kdytettdvyyden arviointikri-
teeriston HA-kaytettavyyskyselyyn (liite 1). Arviointikriteeriston kysymykset jaotte-
lin kymmeneen kriteeriin heuristiikkojen mukaan ja kehitin kriteerien pohjalta vait-
teet erityisesti WWW-lomakkeella toteutettavaan kéytettdvyyskyselyyn ja verkko-
opetusympadriston arviointiin soveltuviksi. Kyselyn luonnissa pyrin siihen, ettd se on
kayttajan kannalta mahdollisimman ymmarrettdvéssa muodossa. Lisésin myds verk-
ko-opetusympdriston kdyttdmiseen ja verkko-opiskeluun liittyvid avoimia kysymyk-
sid, joilla pyrin saamaan lis&a tietoa verkko-opetusympériston ja -opetuksen soveltu-
vuudesta kyseisen opintojakson toteutukseen. Avointen kysymysten kasittelyn rajasin
padosin tdman tutkimuksen ulkopuolelle, koska ne eivét suoranaisesti liity kaytetta-
vyyden arviointiin.

Kun kerétaan tietoa jarjestelman puutteista, kysymysten tai vaitteiden muotoilu voi
olla ongelmallista, silla niiden tulisi olla mahdollisimman yksiselitteisid (Sutcliffe
2002). Arviointikriteerien suunnittelussa keskeisida ovat kdyttajavaatimukset, jotka
perustuvat loppukéyttdjan tarpeisiin (Kujala 2002). Arviointikriteereisséd keskityn
kaytettdvyyden arviointiin tyypillisissa kayttotilanteissa, joissa opiskelija kayttaa
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verkko-opetusympdristd paamadranddn oppiminen sek& opettaja opettaa verkko-
opetusymparistossa padmadranadn motivoida ja ohjata opiskelijoita oppimaan. Kam-
perin mallin (2002: 447-462) mukaisista osista keskityn tassé tutkimuksessa kaytta-
jan suorittamaan jarjestelmén testaukseen.

Kéytettdvyysongelmien korjaaminen on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle omaksi
prosessikseen, kuten esimerkiksi Hartson ja muut (2003) suosittelevat. Myos kéytet-
tavyyskyselyjen ja kaytettavyysongelmien raportoinnin automatisointi tietokantapoh-
jaiseksi rajattiin tdman tutkimuksen ulkopuolelle.

Kaytettdvyyskyselyn varsinaiseen kaytettdvyyden arviointiosaan sisaltyvat seuraavat
Nielsenin (1994b: 30) heuristiseen arviointiin perustuvat arviointikriteerit:

1. palvelun tilan ndkeminen (visibility of system status)

2. palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin (match between system and the
real world)
kayttajan hallinta ja vapaus (user control and freedom)
johdonmukaisuus ja standardit (consistency and standards)
virheiden estdminen (error prevention)
tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen (recognition rather than recall)
kayton joustavuus ja tehokkuus (flexibility and efficiency of use)
esteettinen ja minimalistinen suunnittelu (aesthetic and minimalist design)
virhetilanteiden kasittely (help users recognize, diagnose, and recover from
errors)
10. opastus ja ohjeistus (help and documentation).

© o Ne A~ ®

Kéytettdvyyskyselyn arviointikriteeristd on rakennettu Nielsenin heurististen ohjei-
den mukaisesti tarkentaen kutakin heuristiikkaa tai ohjetta yksittaisilla vaitteilla.
Véitteet kehitin ottamalla huomioon mm. Shneidermanin (1998), Nielsenin (1993,
1994b), Normanin (1988), Polsonin ja Lewisin (1990), Ravdenin ja Johnsonin
(1989), 1SO 9241-10:n (1996) sek& Holcombin ja Tharpin (1991) ohjeistoja ja niiden
selityksid. Kriteerien siséltamét vaitteet muotoilin erityisesti verkko-opetus-
ympériston arviointiin ja kayttajille soveltuviksi. Vitteisiin annoin valmiit vastaus-
vaihtoehdot (1-5), joilla voin helpommin luokitella saadut vastaukset ja analysoida
niit4. Standardoitujen kriteerien (Nielsenin heuristiikat) kayttod perustelen mm. sill,
ettd asiantuntija-arvioinnin kielesta kayttajan kielelle muutettuna useimmat kayttajat
ymmartavét arviointikriteerien vditteet tarkoitetulla tavalla (Hufnagel & Conca
1994). Té&ssé on yksi tutkimuksen riski, elleivat kayttajat kuitenkaan ymmarra véittei-
ta samalla tavalla, kun tutkija on tarkoittanut. Seuraavassa kuvaan ensin arviointikri-
teeriston vaitteiden suunnittelua ja esitan sen jalkeen lopulliset véitteet.
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Palvelun tilan nékeminen -arviointikriteerin véitteilla etsin k&ytettdvyysongelmia,
jotka liittyvét palvelun (verkko-opetusympéristdn) toimivuuteen ja kdyttdjadn omaan
sijaintiin palvelussa. Kayttajan tulisi aina tietdd, mita jarjestelméssa tapahtuu ja jar-
jestelman tulisi antaa hyddyllistd palautetta viipyméattd. Tamén kriteerin véitteiden
suunnittelussa keskityin kéayttdjan kokemuksiin palvelun tilasta ja paadyin ottamaan
mukaan palvelun tilaa, syotettd, selkeyttd ja rakennetta koskevia véitteitd: tietdako
kéyttaja, toimiiko palvelu, mit4 han voi seuraavaksi tehdd, mitd seuraavaksi tapahtuu
ja onko h&n menossa halumaansa suuntaan, missa kohdin palvelua han on, onko pal-
velu vastaanottanut kayttajan syotteen. Arviointikriteerien véitteissa kaytan verkko-
opetusympdristdd kuvaamaan sanaa palvelu, koska kayttéjélle saattaisivat systeemi
tai jarjestelma -kasitteet olla vieraita. (Nielsen 1994b.)

Palvelun tilan ndkeminen -kriteerin ensimmaisen véitteen vaihtoehtoja olivat suunnit-
teluvaiheessa seuraavat: 1. Kayttdja tietdd missé tilassa palvelu on. 2. Kéyttaja tietdad
onko palvelu kaatunut. 3. Palvelun tila on kdyttajan tiedossa. 4. Kayttaja tietdé palve-
lun tilan. Valitsin vaihtoehdon Palvelun tila on kdyttdjan tiedossa”, koska mielestdni
se kuvasi selkeimmin kéyttajan kielell& palvelun toimivuutta. Palvelun tila on toden-
nékoisesti kayttajalle normaali arkikielestd tuttu ilmaisu, koska tila arkikielenkéytos-
sékin kuvaa jonkin asian tilaa tai olotilaa. Liséksi se on lyhyt ja oleellisen esille tuova
ilmaisu. Hylkasin vaihtoehdon “Kayttdja tietdd onko palvelu kaatunut”, koska sana
kaatunut saattaa olla kayttajélle vieras tassa merkityksessa. Vaihtoehdot "Kayttdja
tietdd palvelun tilan” ja "Kayttdja tietdd missa tilassa palvelu on” tarkoittavat samaa,
mutta ovat pitempia ilmauksia valitsemaani verrattuna.

Palvelun tilaa koskevaksi toiseksi vaitteeksi valitsin vaihtoehdon: ”Kayttdja nékee,
onko syfte mennyt jarjestelmddn”. Tama-vaihtoehto kuvaa selkedsti sydtteen onnis-
tunutta tai epdonnistunutta syottdmista jarjestelmaan. Esimerkiksi vaihtoehto “Kéayt-
t4ja voi tarkistaa onko syfte mennyt jarjestelmain” edellyttdd kayttajalta tarkistus-
toimenpidetta ja sydtteen onnistuneen syoton pitéisi ndkyé automaattisesti.

Palvelun tilaa koskevaksi kolmanneksi véitteeksi valitsin vaihtoehdon: Palvelu on
selked ja kayttdja tietdd missé osassa on. Tosin tdma vdite on moniosainen ja sen olisi
voinut purkaa tdsmallisemmiksi ja pelkistetymmiksi osavaitteiksi. Toisaalta osat liit-
tyvét toisiinsa laheisesti. Neljannelld véitteelld testasin sitd, ettd kdyttdja tietdd mité
hén on tekemdassd. Valitsin vaihtoehdon: ”Kayttdja nikee, mitd voi tehdd seuraavak-
si”, koska siind on kiytetty tavallista kdyttdjan tuntemaa kielta.

Palvelun tilan nakeminen -kriteerin vaitteet liittyvét sujuvuuteen ja tehokkuuteen.
Kéytettavyysongelmat palvelun tilan vaitteissd johtavat kayttajan turhautumiseen.
Vaitteet perustuvat hallittavuuteen (user control), siis kokevatko kayttajat ohjaavansa
verkko-opetusympdriston toimintaa. Sopivalla esitystavalla kéyttdjan tulisi saada
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kaikissa tilanteissa selked tieto siitd, mit4 toimintaa on tapahtumassa. Palvelun tulisi
antaa kayttajalle visuaalista palautetta siit4, onko sydte mennyt jarjestelmaan seka
miten hén edistyy. Lisaksi kéyttdjan tulisi saada tieto siitd, jos tiedon hakeminen tai
vieminen jarjestelmaan kestda kohtuuttoman kauan. Jos syo6tteen kasitteleminen kes-
td4d enemmadn kuin 10 sekuntia, tulisi pitk&std odotusajasta antaa tieto kayttajélle.
(Norman 1988; Ravden & Johnson 1989, Polson & Lewis 1990; Shackel 1991; Niel-
sen 1993; Nielsen 1994b; Jones & Farquhar 1997; 1SO 9241-11 1998; Shneiderman
1998.)

1. Palvelun tilan nédkeminen -kriteerid koskevat véitteet ovat:
1. Palvelun tila on kayttajan tiedossa.
2. Kayttaja nakee, onko sydte mennyt jarjestelmaan.
3. Palvelu on selked ja kdyttaja tietdd missa osassa palvelua on.
4. Kayttaja nékee, mitd han voi tehda seuraavaksi.

Palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin -arviointikriteerin véitteilld selvitan, miten
palvelu vastaa sanastoltaan, ké&sitteiltd&n, lausejarjestykseltadn ja rakenteeltaan kayt-
t4jan normaalia kontekstissaan kayttaméaa kieltd. Informaatio tulisi esittdd luonnolli-
sessa ja loogisessa jarjestyksessd. Kayttajan nakokulmasta kaytettavyysongelmana
saattavat olla termit, sanonnat ja kasitteet, ei tietotekninen kayttdympéristd. Suositus
on, etté erikoistermiston sijaan kaytetdan kayttajan kieltd, talloin toteutuu myos peda-
goginen perusndkokulma: opetus l&htotilanteen mukaan. Palvelun kieli tulisi olla
kayttdjan aidinkieli, jolloin kayttajan vaarinymmarryksen mahdollisuus pienenee.
Myos Levi ja Conrad (1996: 11-12) kehottavat kayttdmaéan kayttdjan kieltd, jolloin
sanasto ja ikonit ovat kayttjan ymparistosta ja esitysjarjestys on looginen.

Palvelun vastaavuus kayttajan kontekstiin -kriteerin vaitteisiin siséltyy myos vaati-
mukset sopivasta esitystavasta ja tehtdvaan sopivuudesta. Tehtdvddn sopivuus (task
match) tarkoittaa sitd, etta kayttdjélle esitetddn vain ne asiat, joita tamé tarvitsee ja
kayttdjalle sopivassa jarjestyksessd. (Norman 1988; Ravden & Johnson 1989; Polson
& Lewis 1990; Holcomb & Tharp 1991; Nielsen 1993; Nielsen 1994b; 1SO 9241-10
1996.)
2. Palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin -kriteerin vditteet ovat:

1. Verkko-opetusympériston sanasto ja lauserakenne ovat selkeat.

2. Verkko-opetusympdriston késitteita kaytetaan loogisesti.

3. Verkko-opetusympariston lausejérjestys on selkeé.

4. Verkko-opetusympadriston kasitteitd kdytetdadn kuten tosielamassa.

Kéayttdjan hallinta ja vapaus -arviointikriteerin véitteilld tarkastelen navigointi-
mahdollisuuksia ja virhetilanteesta toipumista palvelussa. Kayttajalla tulee aina olla
palvelun hallinnan ja vapauden tunne siten, ettd han kokee palvelun kayttdmisen
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miellyttavaksi. Hanelld taytyy olla nopea paluumahdollisuus joko edelliseen tilaan tai
takaisin kunkin vaiheen aloituspisteeseen. Esimerkiksi Peru (Undo) ja selaimen Ta-
kaisin (Back)-toiminnon kayttdminen ovat yleensd suositeltavia, mutta verkko-
opetusympadristOissé 10ytyy yleensa navigointipolku, jossa voidaan siirtyd takaisin
aikaisempaan kohtaan. Shneidermanin (1998: 75) sadnndissa saénto 6 kehottaa salli-
maan toimintojen helpon perumisen (permit easy reversal of actions) ja saantd 7 ke-
hottaa antamaa kayttajalle hallinnan (support internal locus of control). Myds multi-
mediaelementit tulisi olla navigoitavissa helposti ja oikein (Hall 1999; Karoulis &
Pombortsis 2003).

Kéyttajan tulisi voida tuntea hallitsevansa sivuston navigointia ja tuntea voivansa
vapaasti valita haluamansa toiminnot sivustolla. Kayttajad ei saa pakottaa tiettyihin
fontteihin, véreihin, kehyksiin, selainikkunoihin tai selainversioihin. My0s kaytt&jan
muistikuorman vahentadmiseen liittyva ohje, vahennd lyhytkestoisen muistin kuormi-
tusta, on huomioitu mm. Levin ja Conradin (1996) ohjeissa. Shneiderman (1998)
kiinnittdd huomioita muistettavuuteen, kuinka hyvin jarjestelman toiminnot pysyvét
kéyttdjan muistissa, kun palvelun edellisesta kéyttokerrasta on esimerkiksi tunti, péi-
vé tai viikko.

Navigoinnissa tarvittavat “turhat hypyt” turhauttavat kéyttdjan, joten ne pitéisi pois-
taa jo suunnitteluvaiheessa tai pystya estamaan verkko-opetusymparistén asetuksilla.
Palvelun tulisi tarjota navigointityokaluja, joilla selailu on joustavaa, muttei kuiten-
kaan hallitsematonta. Navigointireitit tulisi olla selkeitd ja kéyttajad ohjaavia, eika
ylimadréistd muistikuormaa aiheuttavia. Tarkeimmét sivut ja kohdat tulisi olla pi-
kandppéinten kautta saavutettavissa nopeasti tai muuten helposti navigoitavissa.
Shneidermanin ja Plaisantin (2005) uudistetuissa ohjeissa on erotettu aloittelevien ja
kokeneiden kayttajien tuki (Cater to universal usability), joiden mukaan aloittelijalle
pitéisi tarjota opastusta ja kokeneelle kéyttajéalle oikoteitd. Virheellinen syote tulisi
voida korjata ja siten estdd mahdollinen palvelun virhetilanne. Palvelun asetuksilla
tulisi voida sallia virheellisen sy6tteen muuttaminen. My6s turhien ikkunoiden avaa-
minen tulisi estdd, koska ne heikentavét kaytettavyytta. (vrt. Holcomb & Tharp 1991,
Nielsen 1993; Nielsen 1994b; 1SO 9241-10 1996; Shneiderman 1998: Shneiderman
& Plaisant 2005.)

Verkko-opetusympéristossd oppimateriaali koostuu usein itsendisistd osadokumen-
teista, joita I0ydetd&n navigoimalla. Rakennelinkkien kautta paastaan ympariston eri
osiin ja selittavien linkkien kautta lisatietoihin (pop-up). Verkko-opetusymparistossa
voi myds olla erilaisia ndkymia esimerkiksi aiheittain, avainsanoittain tai opiskelijoit-
tain. Hall (1999) kehottaa kdyttdmaan verkko-opetusympéristossé linkkejé vain pai-
koissa, joissa niilla on selked opetuksellinen merkitys.
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3. Kayttajan hallinta ja vapaus -kriteerin vaitteet ovat:

1. Navigoinnissa ei tarvitse kayttaa ns. turhia hyppyja.
Turhat hypyt voidaan estéa verkko-opetusympariston asetuksilla.
Navigointireittid ei tarvitse muistaa paastakseen tietylle sivulle.
Tarkeimmille sivuille padsee nopeasti ja helposti.
Virheellisen sy6tteen voi muuttaa vielé lahettdmisen jalkeen.
Virheellisen sy6tteen muuttamismahdollisuus voidaan sallia verkko-
opetusympadriston asetuksilla.
Palvelu ei avaa turhia ikkunoita.
8. Tarkeimmille sivuille padsee nopeasti.

© 0~ wDN

Johdonmukaisuus ja standardit -arviointikriteerin vaitteilla etsitddn kaytettavyyson-
gelmia, joissa rikotaan palvelun elementtien yhtenevdisyyttd ja johdonmukaisuutta
sekd standardien hyddyntdmistd. Sanoja, kasitteitd ja toimintoja tulisi kdyttdd joh-
donmukaisesti ja samalla tavoin kaikkialla palvelussa. Kéyttdjien ei pitdisi joutua
miettim&an, tarkoittavatko sanat ja toiminnot samoja asioita eri tilanteissa. Navigointi
ja navigointityyli tulisi olla yhdenmukainen ja painikkeet yhdenmukaisesti tutuissa
paikoissa. Samojen komentojen ja toimintojen pitdisi vaikuttaa aina samalla tavalla
samanlaisissa tilanteissa, jolloin kéyttaja kykenee ennustamaan vaikutuksia. Saman-
tyyppisten tietojen pitéisi olla aina samoissa paikoissa. Tekstissg, linkeissé ja painik-
keissa tulisi kayttad johdonmukaisesti sivustolla kéytettyja termeja. Palvelussa tulisi
kayttdd ainoastaan toiselle sivulle johtavia linkkej&, ei sivun sisdisid. Lisaksi tulisi
kayttad yhdenmukaisesti sanastoa ja grafiikkaa sek& huolehtia, ett4 ulkoasussa, muo-
toilussa, fonteissa ja nimedmisessa ollaan yhdenmukaisia. My6s konventio, looginen
ja kulttuurinen rajoitus tulisi huomioida suunnittelussa. Konventiolla tarkoitetaan,
ettd jokin asia on opittu jo aiemmin vastaavista kayttoliittymista ja siten kayttdjan on
helppo oppia vastaavanlainen uusi kayttoliittyma. Looginen rajoitus tarkoittaa, ettd
kayttaja paattelee, mitkd asiat eivat ole kaytossa, esimerkiksi hakuarvojen syottoon
tarkoitetut kentdt erottuvat selkedsti muista. Kulttuurinen rajoitus tarkoittaa oman
kulttuurimme toimintatapoja, esimerkiksi tietyt symbolit tarkoittavat tiettyj& asioita
tietyssa Kkulttuurissa ja niitd kéytetddn aina samassa merkityksessa. (Nielsen 1993;
1994b; Jones & Farquhar 1997; Sinkkonen 2002: 159.)

Shneidermanin (1998: 72) ohjeissa huomioidaan johdonmukaisuus ja yhdenmukai-
suus siten, etta edistyneille kéyttéjille tulee tarjota oikopolkuja ja lyhyempié reitteja
sekd kehotetaan yhdenmukaisuuteen toimintatavoissa, kehotteissa, valikoissa, avus-
teissa ja komennoissa. Norman (1988), Ravden ja Johnson (1989) sekd myods Hol-
comb ja Tharp (1991) kiinnittdvat ohjeistoissaan huomiota johdonmukaisuuteen. He
tarkoittavat johdonmukaisuudella eri tapauksia tai tilanteita, jotka noudattavat joh-
donmukaisuutta ja ovat siten aikaisempien tilanteiden kaltaisia ja siten helpottavat
oppimista. Levi ja Conrad (1996) suosittelevat myds, ettd termit, grafiikka, sommitte-
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lu ja kirjasintyypit olisivat kauttaaltaan yhdenmukaisia. Hallin (1999) mukaan linkke-
ja tulisi k&ytt&a vain kohdissa, joissa niilld on selked opetuksellinen merkitys.

Tarkastelin erityisesti pikapainikkeita, painikkeita, tunnisteita, nimig, vareja, linkkeja,
syotekenttid, sekd navigointipalkkien ja painikkeiden sijoittelua. Oikopolkujen joh-
donmukaisuutta arvioitiin edellisessé kayttajien hallinta ja vapaus — kriteerissa. Joh-
donmukaisuus ja standardien mukaisuus verkko-opetusymparistdssé helpottavat sys-
teemin oppimista ja ké&yttod seké lisdadvat myos tehokkuutta, koska johdonmukaisen
jarjestelmén toiminta on ennustettavampaa, eikd kayttdja tee virheitd niin helposti.
(Nielsen 1994b; 2000a.)

4. Johdonmukaisuus ja standardit -kriteerin véitteet ovat:
1. Nimid, véreja ja muita tunnisteita on kéytetty yhtendisesti.

2. Linkkejd, painikkeita, tunnisteita ja syotekenttid on kéytetty yhtendisesti.
3. Navigointipalkit ja painikkeet ovat tutuissa paikoissa.

4. Linkit, painikkeet ja syOtekentét ndyttavat yhtendisilta.

5. Navigointityyli on yhtenéinen.

Virheiden estdminen -arviointikriteerin vaitteilld etsitdédn kaytettdvyysongelmia, jotka
liittyvat mahdollisten virhetilanteiden tunnistamiseen, mutta erityisesti virheiden es-
tdmiseen. Palvelun tulisi tarkistaa syote ja ilmoittaa virheellisesta syotteestd valitto-
maésti kayttajalle, jolloin kaytt4ja voi korjata syotteen ennen sen viemistd jarjestel-
madn. Kayttdjan tulisi siis olla tietoinen virhemahdollisuudesta jo ennen virheen ta-
pahtumista. Palvelun pitéisi tarjota opastusta ja ohjausta nopeasti ja helposti, ja sen
tulisi olla ymmérrettavad ja selkeda. Virheilmoitusten sijaan olisi kuitenkin keskityt-
tava palvelun huolelliseen suunnitteluun, joka estdd ongelmatilanteet tai ainakin tekee
niista harvinaisempia. (Nielsen 1993; 1994b.)

Shneidermanin (1998: 75) ohjeiden mukaan jarjestelmén tulisi tarjota yksinkertainen
virheenkasittely ja vakavia virheitd ei saisi lainkaan olla jérjestelmdassé. Virhetilantei-
den estamiseksi kayttdjalle voidaan esittdd oletusarvoja, vaihtoehtoja valintapainik-
keina tai valintaruutuina tai antaa kéyttdjan valita arvoja listasta tai esittdd varmistus-
kysymyksid. Kayttajalla tulisi olla myds mahdollisuus peruuttaa tai toistaa késky tai
késkyjen sarja. (vrt. Norman 1988; Polson & Lewis 1990; Nielsen 1993; Nielsen
1994b; Ravden & Johnson 1989; Shneiderman 1998.)

5. Virheiden estaminen -kriteerin vaitteet ovat:
1. Palvelu tarkistaa virheellisen syotteen.
2. Kaytt4ja saa ohjausta ongelmallisista syotteisté selkeésti ja nopeasti.
3. Syote- ja toimintotilanteissa on saatavana opastusta.
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Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen -arviointikriteerin véitteilla etsitdan
kaytettdvyysongelmia, jotka liittyvat asioiden, toimintojen ja vaihtoehtojen nakyvyy-
teen ja tunnistamiseen verkko-opetusymparistossd. Palvelun painikkeiden ja syottei-
den pitéisi liittyd palvelun toimintoihin loogisesti. Kaytt4jaa ei saisi pakottaa muista-
maan edellisi& tilanteita ja toimintoja, kun han siirtyy tilanteesta tai toiminnosta toi-
seen. Esimerkiksi tarkkojen komentojen muistamisen sijaan tulisi kayttajalle tarjota
mahdollisuus tunnistaa kulloinkin tarvittava valinta eri vaihtoehdoista. Tarkeiden
toimintojen ja vaihtoehtojen pitéisi olla selkeésti nakyvissa palvelussa. Onnistuneesti
valitut otsikot ja kohdettaan kuvaavat linkit ja linkkien nimet helpottavat hahmotta-
mista, jolloin palveluun eksymisen riski pienenee. Palvelun WWW-osoite on oltava
helposti paateltavissa, jolloin kéytt4jan ei tarvitse muistaa osoitetta. (Norman 1988;
Nielsen 1993; 1994b; Shneiderman 1998.)

Shneidermanin (1998: 75) sd&nnossé 8 kehotetaan vahentdméaén lyhytkestoisen muis-
tin kuormitusta (reduce short-term memory load). Muistettavien asioiden minimointi
toteutetaan esimerkiksi siten, etté jarjestelmé tarjoaa vaihtoehtoja, ja kdyttajan tehta-
vaksi j&a vain oikean tunnistaminen, valitseminen ja kaytto.

Vitteissé 2 ja 3 otetaan kantaa linkkien, palkkien ja painikkeiden tunnistettavaan
kayttoon siten, ettd niiden ulkondkd ja sijoittelu noudattaa kayttajan tunnistamaa
muotoilua ja sijoittelua. Tunnistettavuuteen liittyy myoés linkin varin muuttuminen,
kun kayttaja on kaynyt linkissa. Standardin mukainen linkkitekstin vari on sininen ja
se on alleviivattu. Vari muuttuu punaiseksi linkissa k&ynnin jalkeen. Linkkitekstin
tulee erottua muusta tekstistd muodon ja varin perusteella. Navigointipainikkeet tulisi
olla joko riviss tai sarakkeena sivun vasemmalla puolella, ei molemmissa reunoissa.
(Sinkkonen ym. 2002: 47, 224-225.)

Viidennessa vditteessa tarkastellaan www-osoitetta, jonka tulisi olla helposti péatel-
tavissa.

6. Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen -kriteerin véitteet ovat:
1. Téarkeimmat toiminnot ovat nakyvissa aina.
Linkkeja ja painikkeita on kaytetty tunnistettavasti.
Navigointipalkit ja painikkeet ovat tutuissa paikoissa.
Kayttajan ei tarvitse muistaa aikaisemmalla sivulla ndkemé&ansa tietoa.
Palvelun WWW-osoite on pééateltavissa helposti.
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Ké&yton joustavuus ja tehokkuus -arviointikriteerin véitteill tarkastelen palvelun kéyt-
tdmisen joustavuutta ja tehokkuutta (riippumatta laitteistosta ja yhteydestd). Liséksi
tarkastelen eritasoisille kéyttdjille suunnattuja palveluita, kuten pikavalintoja usein
kaytettyihin toimintoihin sekd personointia. Kehyksiin ja dynaamisiin sivuihin liitty-
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vat kdytettdvyysongelmat ovat nykyisin jo harvinaisia, mutta otan ne kuitenkin mu-
kaan naihin véitteisiin. Yleisimpien toimintojen tulisi olla mahdollisimman helposti
kéytettavissa. Kayttajalle annetaan ainakin rajallisesti vapaus muokata kayttoliitty-
méaansa. Palvelun tulisi toimia samalla tavalla ja nakyéa selkeésti riippumatta ulkoisis-
ta laitteista ja yhteyksista, seka kaikki kayttod hankaloittavat asiat tulisi minimoida.
(Nielsen 1994b.)

Joustavuus tarkoittaa kédytettdvyyden suunnittelua erilaisissa konteksteissa ja ennalta
arvaamattomissa tilanteissa (Lowgren 1995: 2-3). Joustavuus nédkyy mahdollisuutena
toimia kayttdjan haluamalla tavalla tai sopeuttaa toiminnot ké&yttajan tarpeisiin (Kei-
nonen 1998: 26). Levi ja Conrad(1996) painottavat jarjestelmé&n suunnittelussa sita,
ettd kayttdjilla on erilaiset kayttdtarpeet. Aloitteleville kayttajille tulisi antaa heille
sopivia ohjeita ja liséksi valittdd usein haetut tiedot helposti ja nopeasti. Nielsen
(2005) puolestaan esittaa, ettd tehokayttajille tarjotaan oikopolkuja siten, etta ne eivat
héiritse aloittelevaa kayttdjaa. Parhaimmillaan kayttdja voi itse raataloida esimerkiksi
verkko-opetusympariston kayttoliittymaa itselleen sopivaksi.

7. Kayton joustavuus ja tehokkuus -kriteerin vditteet ovat:
1. Yleisimmét toiminnot ovat aina kéytettavissa.
2. Kéytt4ja voi muokata omaa kayttoliittymanakymaansa yksinkertaisemmaksi
tai omien toiveidensa mukaiseksi.
3. Palvelu ndkyy selkeasti kayttajalle.
4. Kehykset eivat hankaloita linkittdmistd, selaamista tai tulostamista.
5. Dynaamisesti tuotetut sivut saa helposti ladattua uudestaan esim. kyselyt.

Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu -arviointikriteerin véitteilla tarkastelen na-
kymassd nékyvia tietoja, toimintoja, painikkeita, tyylid ja tunnelmaa. Valintaikku-
noissa ei saa olla turhaa eik& epdolennaista tietoa, silla kaikki ylim&aréinen kilpailee
huomiollaan oleellisen kanssa. Nakymasta tulisi 16ytya ainoastaan tarpeelliset ele-
mentit, ja kdyttajien huomio ohjataan ensin térkeisiin elementteihin. Vain muutamia
varisévyja, kirjasintyyppejé ja -kokoja tulisi kéyttaa, jolloin palvelussa huomio kiin-
nittyy sisaltoon.

Né&kyma ei saa olla liian tdynné elementtejd, vaan tyhjan tilan avulla voidaan selkeyt-
taa ndkymia. Levin ja Conradin (1996) mukaan tulisi tarjota vain tarpeellista tietoa ja
jattaa epéoleellinen ja héiritsevé tieto pois. Palvelun tulisi olla visuaalisesti miellytta-
va. Clarken (1997) mukaan tulisi kéayttaa hillittyd vérivalikoimaa ja vélttad yhteen
sopimattomia vériyhdistelmid sekd tekstin ja taustan valistd suurta kontrastieroa.
(mm. Nielsen 1993; Nielsen 1994b; Clarke 1997; Hall 1999).
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Palvelun varimaarasuositus vaihtelee asiantuntijoiden raporteissa. Varien maaréksi
suositellaan 5 + 2 vérid (lyhytkestoisen muistin koko), jos kayttajan tdytyy muistaa
varien merkitys. Varisavyjen huomioarvo vaihtelee siten, ettd esimerkiksi punaisella
on suurempi huomioarvo kuin vihreéll4d. Punainen véri on myos helpompi muistaa
kuin esimerkiksi vihred. Eri véreilla on myos erilaisia vériassosiaatioita. (Sinkkonen
ym. 2002.)

8. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu (design) -kriteerin véitteet ovat:
1. Palvelussa on kaytetty vain muutamaa varisavya.

Palvelussa on kaytetty rajoitetusti kirjasintyyppeja ja -kokoja.

Tyhjéa tilaa on hyddynnetty selkeyttdméan néyttoja.

Huomio kiinnittyy tarkeimpiin elementteihin ensin.

Yksi elementti ei hallitse koko kayttoliittymé&a ja sen navigointia.

Teksti on sopivan mittaista, tyylista ja kokoista ruudulta luettavaksi.

o0 s wN

Virheiden kasittely -arviointikriteerin vaitteilla tarkastelen virheilmoituksia ja virhei-
den korjaamista. Virheilmoitusten tulisi kertoa selkedsti, mita tapahtui (kuvaus) ja
miksi virhe tapahtui, miten asia voidaan Kkorjata ja kuinka se voidaan vélttaa seuraa-
valla kerralla. K&ytt4jan tulee saada varoitus, jos hédnen antamansa kasky on peruut-
tamaton. Kéyttdjan virheet tulisi siksi torjua etukateen. Virheet tulee ilmoittaa selvé-
Kielisesti ja ymmarrettavasti, ei esimerkiksi pelkalla koodilla. Koodin liséksi tulee
olla selvakielinen virheilmoitus. Virheen korjausohjeiden tulisi olla niin selkeita, etta
ne on helppo ymmart&a oikein. Virheilmoitusten ja virheiden korjausohjeiden tulisi
olla riittdvén kohteliaita, ettd ne eivat syyllista kayttdjad. (Norman 1988; Polson &
Lewis 1990; Nielsen 1993; 1994b; Ravden & Johnson 1989; I1SO 9241-10 1998;
Holcomb & Tharp 1991; Shneiderman 1998.)

Shneidemanin (1998: 75) ohjeiden mukaan palvelussa tulisi olla yksinkertainen vir-
heenkaésittely eikd vakavia virheita saisi olla lainkaan. Jos virhe kuitenkin tapahtuu,
jarjestelman tulisi tarjota selkeat ja tasmaélliset ohjeet, miten virhjeistd voidaan toipua.
Jarjestelméssé ei saisi olla lainkaan mahdollisuutta kayttajan virheisiin tai ne tulisi
ennakoida ja estdd. (Norman 1988; Ravden & Johnson 1989; Polson & Lewis 1990;
Holcomb & Tharp 1991; Nielsen 1993; Nielsen 1994b; 1SO 9241-10 1996; Shnei-
derman 1998.)

9. Virheiden kasittely -kriteerin vaitteet ovat:
1. Virheilmoitukset ovat ymmaérrettavia.
2. Virheilmoituksesta selvidd mita ja miksi tapahtui ja miten virhe korjataan tai
véltetdan.
3. Virheilmoitukset ovat kohteliaita (eivat syyllista kayttajaa).
4. Korjauksiin liittyvét toimintaohjeet ovat selkeat.
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Opastus ja ohjeistus -arviointikriteerin véitteill& tarkastelen opasteiden ja ohjeiden
nopeaa ja helppoa saatavuutta, niiden ohjaavuutta ja miten onnistuneesti ne tukevat
kéyttajaa. Ohjeiden tulisi olla lyhyitd, mutta selkeisiin kokonaisuuksiin ryhmiteltyjé.
Palvelun kayton pitéisi olla niin helppoa, ettei opastusta tarvita. Kdytdnnossa ohjeet
ovat yleensd valttdméattomia kayttéjille, ja ohjeistusta tulisi saada automaattisesti ja
ne/ se tulisi olla helposti 16ydettavissd. Ohjeiden tulisi olla sivukohtaisia, lyhyité,
helposti ymmarrettavié ja toteutettavia. Aloittelevalle ja kokeneelle palvelun kaytta-
jalle tulisi tarjota hdnen omaa osaamistasoaan vastaavaa ohjeistusta. Opastukseen
ottavat kantaa ohjeistoissaan mm. Ravden ja Johanson (1989) sekd Holcomb ja Tharp
(1991). Shneiderman (1998) huomioi ohjeistuksessaan selkedn palautteen antamisen
tarkeyden (offer informative feedback). Palvelun tarjoamien ohjetoimintojen tulisi
keskittyd kayttajan tehtéviin, ohjetoimintojen ei tulisi olla liian laajoja ja niiden tulisi
antaa selkeat vaiheittaiset ohjeet (Nielsen 1993).

10. Opastus ja ohjeistus -kriteerin véitteet ovat:
1. Ohjeistusta annetaan automaattisesti.
2. Ohjeet ovat aina saatavilla.
3. Ohjeet ja opastus ovat tilanne- tai sivukohtaista.
4. Ohjeet ovat helposti ymmarrettavissé ja toteutettavissa.

Virheiden kasittely huomioitiin useammassa kriteerissa (3, 5 ja 9) ja vaitteessd, mutta
toisaalta virhemahdollisuus liittyy moneen eri kéytettdvyyden osa-alueeseen. Virheet
ovat yksi keskeisimmistd verkko-opetusympariston kaytettdvyyteen vaikuttavista
tekijoista ja siksi olen késitellyt niitd useamman arviointikriteerin vaitteissa. (Nielsen
1993: 115-164; 1994b: 25-61.)

4.2 HA&TT-kéytettavyyskyselyn suunnittelu

Tutkimuksen toisessa vaiheessa konstruoin Nielsenin heuristiseen arviointiin perus-
tuvan kéytettavyyskyselyn myds toiminnan teorian huomioivaksi kéytettavyys-
kyselyksi, jota nimitdn HA&TT-kéytettdvyyskyselyksi (HA = heuristinen arviointi,
TT = Toiminnan tarkistuslista). Toiminnan teoriaa hyddynsin kéyttden toiminnan
tarkistuslistassa olevaa neljéa arviointikriteeria palvelun tai verkko-opetusympariston
arvioimiseen ja suunnitteluun. HA&TT-kadytettdvyyskysely auttaa tunnistamaan
opiskelijan (kayttajan) kannalta tarkeimpid verkko-opetusympariston kaytettavyys-
piirteitd (vrt. taulukko 4). Seuraavassa rakennan HA&TT-kaytettavyyskyselyn arvi-
ointikriteerit ja perustelen rakentamisaskeleet. Arviointikriteerit ovat toiminnan tar-
Kistuslistan mukaiset siten, ettd jokaisessa Kriteerissd nékyy valineiden vaikutus.
Toiminnan tarkistuslistaa voidaan kéyttda sek& suunnittelu- ett4 arviointivaiheessa ja
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tavoitteena on analysoida, miten kayttajat kayttavat tietokonetta todellisessa kayttoti-
lanteessa.

Toiminnan teorian valitsin mukaan kyselyyn, koska sen avulla kaytettavyytté voidaan
tarkastella kayttdjan ja kontekstin ndkdkulmasta. Konteksti-késite viittaa eritasoisiin
ilmidihin. Konteksti voidaan ymmartaa laajimmillaan valiténtd ymparistéa laajempa-
na yhteiskunnallis-sosiaalisena, kulttuurisena ja poliittisena kontekstina, joka luo
rajoituksia palvelulle. Toisaalta voidaan puhua instituutiotason kontekstista, jossa
vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi instituution toiminnan tavoitteet, organisaa-
tiokulttuuri ja vallitsevat toimintanormit. Konteksti on paikkaan ja aikaan sidottu,
toiminnan ympérille jasentynyt kokonaisuus, joka vaikuttaa merkittavasti toiminnan
laatuun ja siten ohjaa ja jasentad toimintaa. Kriteereissa kayttaja on huomioitu tarkas-
telemalla verkko-opetusympériston kéytettavyyttd kayttdjan nakodkulmasta hanen
todellisessa verkko-opiskelun kayttoymparistdssaén ja valitsemalla kyselyn kriteerei-
hin kayttdjaa koskevia kaytettavyyteen liittyvia vaitteitad. (Korhonen 2003: 22.)

HA&TT-kéytettdvyyskyselyn kriteerien vditteet muodostin suunnitteluprosessissa,
jossa etsin heuristisesta kyselystd ja toiminnan tarkistuslistasta sellaiset kéytetta-
vyysongelmat, jotka liittyvat verkko-opetusymparistoon sekd huomioivat kayttajaa ja
kontekstia. HA&TT-kéytettavyyskyselyn arviointikriteerit nimesin toiminnan tarkis-
tuslistan arviointiversiota soveltaen ja ne ovat (liite 2):

- kayttajat, teknologia ja padmaara (toiminnan hierarkkinen rakenne)

- ymparisto ja konteksti (kohteellisuus)

- oppiminen (sisaistdminen ja ulkoistaminen)

- kehitys (kehitys).

Ensimmainen HA-kéytettdvyyskysely (liite 1) sisaltdd kymmenen arviointikriteeri,
joissa on yhteensd 49 vditettd seka erikseen viisi avointa kysymystd. HA&TT-
kaytettdvyyskyselyssa (liite 2) vahensin vaitteiden m&aréa heuristiseen kaytettavyys-
kyselyyn verrattuna ja pyrin muotoilemaan vditteet kayttdjille mahdollisimman ym-
marrettaviksi sanastoltaan ja kasitteiltddn. Vaitteitd vahentéesséni pyrin huomioi-
maan, ettei mitdan verkko-opetusympdriston kaytettavyyden ja kayttdjan kannalta
oleellista jaisi huomioimatta arvioinnissa. WebCT ja Moodle -verkko-opetus-
ymparistot ndhdaan toiminnan teorian mukaisesti yhtené verkko-opiskelun vélineena.
Vditteiden ymmarrettdvyyden takaamiseksi pyrin mahdollisimman lyhyisiin véittei-
siin eli lyhyesti ja tdsmallisesti kayttajan kielelld esitettyihin véitteisiin. Vaitteiden
lopullinen mé&éra oli 30 ja lisaksi muotoilin viisi avointa kysymystd. Avointen kysy-
mysten késittelyn rajasin padosin tdmén tutkimuksen ulkopuolelle, koska ne liittyvét
l&hinnd pedagogiseen kéytettavyyteen.



Acta Wasaensia 87

Arviointikriteerin kayttajat, teknologia ja paamaara hierarkkista rakennetta tukevia
osia ldysin kaikista ensimmadisen kaytettdvyyskyselyn kriteereistd. Vaitteissé pyrin
huomioimaan toiminnan tarkistuslistan mukaisesti vélineen vaikutuksen (mediation).
Ensimmadisen arviointikriteerin vaitteilla halusin huomioida verkko-opetusympériston
toimintoihin liittyvid ominaisuuksia kayttdjan nakokulmasta. Véitteissa hyodynsin
toiminnan tarkistuslistan keinot ja tavoitteet -osa-aluetta. VVerkko-opetusymparistdssa
kayttajan eli opiskelijan tavoitteena on oppiminen ja tdman tutkimuksen tavoitteena
on 0ytaa verkko-opetusympériston kéaytettdvyyden osalta oppimista tukevat toteutus-
tavat. Tarkistuslistan mukaisesti halusin selvittdd, miten verkko-opetusympéristd
helpottaa kdyttajan tavoitteiden saavuttamista. (Kaptelinin et al. 1999.)

Ensimmadiselld vditteelld, verkko-opetusymparisto tukee ja ohjaa kaikissa kayttamis-
sani toiminnoissa, halusin saada esiin kayttdjan kasityksen ohjauksesta ja tuesta
verkko-opetusympadriston kéytdssa. Tdma véite on suhteellisen laaja, koska se pitaé
sisallddn monia ohjauksen ja tuen osa-alueita, joita koskevia vaitteitd 10ytyy ensim-
maéisen kyselyn monista kriteereistd. Palvelun tilan ndkeminen -kriteerissg, palvelun
kayttamista tukee kayttajan tietdmys palvelun tilasta ts. k&ytt4ja tietdd toimiiko palve-
lu. Palvelun vastaavuus -kriteerissa tarkastelen kayttajan tukemista selvittdmalla kay-
tetddnko kayttdjan normaalielamadssa tuttuja kasitteitd ja sanastoa.

Kayttdjan hallinta ja vapaus -kriteerissd kayttajan tukeen liittyy ohjaus virheetto-
mé&an ja vaivattomaan verkko-opetusympariston kayttoon, jossa kayttaja kokee hallit-
sevansa verkko-opetusympéristod ja tietdvansd miten toimia. Johdonmukaisuus ja
standardit -kriteerissd johdonmukaisuus kayttoliittyméssa tukee kayttajaa hénen te-
kemissadn toiminnoissa, kun kayttajan ei tarvitse pohtia kasitteiden ja muiden ele-
menttien tarkoitusta.

Virheiden estaminen -kriteerilla selvitdn, opastaako kayttoliittyma virhetilanteissa ja
estadko jarjestelma virhettd tapahtumasta. Tunnistaminen mieluummin kuin muista-
minen -kriteerilla tarkastelen, tuetaanko kaytt4jaa ohjaamalla kayttoliittyman kaytos-
sé siten, ettd hanen ei tarvitse muistaa toimintatapoja eiké edellisessé nakymassé na-
kyvid asioita. Kayton joustavuus ja tehokkuus kriteerissa tarkastelen, tukeeko kéytto-
liittym& toimintojen ja kayttoliittyméanakyman avulla kéyttdjaéd. Esteettinen ja mini-
malistinen suunnittelu -kriteerill& tarkastelen, tukevatko kayttajaa kayttoliittyman
nakymaan liittyvat elementit, kuten vérit, kirjasimet ja tyhja tila. Karoulisin ja Pom-
bortsisin (2003) heurististen sadntdjen mukaan téssé vaitteessa huomioidaan kayttaji-
en tuki tarkastelemalla kayttéjille tarjottavaa ohjeistusta ja tukea seka tukielementtien
kaytt6d. (Ravden & Johanson 1989; Holcomb & Tharp 1991; Nielsen 1993; Nielsen
1994b; Shneiderman 1998; Karoulis & Pombortsis 2003.)
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Kayttajat, teknologia ja paamaara -kriteerin toisella ja kolmannella véitteelld halusin
selvittad, kokeeko kayttdja l0ytdvansa tarvittavat toiminnot tai onko niit4 etsittava
ohjeista seka rajoittaako verkko-opetusympéristd hanta tai pystyykd hén kayttamaan
haluamallaan tavalla verkko-opetusympéristod. Teknologian rajoitukset tulee myds
huomioida, jos esimerkiksi resurssien vajaukset vaikeuttavat opiskelijan suoritusta.
Mya@s ristiriidattomuus kayttajien tavoitteiden kanssa sekd oppimisen ja padmaaraan
paasemisen tukeminen ovat tarkasteltavana tassé vaitteessd. Neljés vaite oppimisesta
ja padmadraan paasemisesta muotoutui kyseiseen muotoon hyddyntamalla tarkistus-
listan keinot ja tavoitteet -ndakokulmaa. Myods verkko-opetusympariston rakenteesta
halusin saada tietoa, kokeeko ké&yttdja rakenteen selkedksi ja loogiseksi. Halusin
myo0s selvittad, 10ytyykd verkko-opetusympéristosta kéytettdvyyteen vaikuttavia ra-
joituksia. Verkko-opetusymparistda tarkastelen sille asetettujen tavoitteiden kautta
huomioiden mahdolliset ristiriidat. Kunkin vaitteen perdssa suluissa olevat numerot
viittaavat HA-kaytettavyyskyselyn arviointikriteerin numeroihin, joissa on kasitelty
samaa kaytettavyyden osa-aluetta. (Nielsen 1993; 1994b; Shneiderman 1998; Kapte-
linin et al. 1999; Karoulis & Pombortsis 2003.)

Kéayttajat, teknologia ja paamaara (toiminnan hierarkkinen rakenne) kriteerin vaitteet
ovat:

WeDbCT tukee ja ohjaa kaikissa kayttdmissani toiminnoissa (1-10)

WebCT:sta I0ytyy helposti tarvittavat toiminnot. (1, 3, 4, 6, 7)

WebCT:n kéytoss ei ole rajoituksia. (3, 5, 6, 7, 9, 10)

WebCT:n ominaisuudet tukevat oppimista ja padmaaraan paasemista. (1-10)
WebCT:n rakenne on selkea ja looginen. (1-4, 6-9)

WebCT:ssé ei ole ristiriitoja erilaisten kayttajan tavoitteiden kanssa. (2, 3, 6,
7,9)

s wN e

Ymparist0 -arviointikriteerin vaitteilla halusin selvittad, miten esimerkiksi WebCT ja
Moodle sopivat kéyttajan normaaliin kayttdympéristoon ja kéyttajan kasityksiin
verkko-opetusympdristosta. Véitteissd tarkastelin verkko-opetusympariston toteutus-
ta, onko se toteutettu kauttaaltaan yhdenmukaisesti ja kayttajakeskeisesti huomioiden
kayttajan konteksti. Ndissa vditteissd sovelsin Nielsenin heuristiikkoja ja kiinnitin
erityistd huomiota verkko-opetusympéristdssa navigointiin, ymparistén antamiin vir-
heilmoituksiin ja kéyttoliittyman nakymiin.

Esimerkiksi Normanin (1988), Ravdenin ja Johnsonin (1989), Nielsenin (1994b), ISO
9241-10:n (1996) ja Shneidermanin (1998) ohjeistoissa otetaan kantaa johdonmukai-
suuteen. Vditteet 7 ja 8 perustuvat johdonmukaisuuden periaatteeseen, jota kasiteltiin
HA-menetelmén yhteydessa. Véitteet 9 ja 17 kasittelevat verkko-opetusymparistossa
opiskelemisen ominaisuuksia: yhteistoiminnallisuutta ja itseopiskelua. Tarkastelen,
tukeeko verkko-opetusymparistd opiskelijoita heiddn tydskennellesséan yhdessa ja
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rakentaessaan uutta tietoa yhteisty0ssé toistensa kanssa kdyttden hyddyksi toistensa
tietoja ja taitoja sek& verkko-opetusymparistod.

Lehtisen (1997) mukaan yhteistoiminnallinen oppiminen edellyttdd kehittyneité vali-
neitd, erilaisia vuorovaikutustydkaluja, joiden avulla opiskelijaryhmé voi esimerkiksi
hallita ja jasentda kasiteltdvaa tietamystd, dokumentoida omaa tydskentelyaén ja ha-
vainnollistaa ajatuksiaan. Jonassen (1995) ja Multisilta (1997) esittavét ettd, verkko-
opetusympdriston tulisi tarjota helppokayttdiset kommunikointitydkalut, jotka mah-
dollistavat toimijoiden valisen viestinnadn ja yhteistoiminnallisuuden. Karoulis ja
Pombortsis (2003) puolestaan suosittelevat huomioimaan kéyttdjien tuen tarkastele-
malla kayttéjille tarjottavaa ohjeistusta ja tukea seka tukielementtien ké&ytt6d yhteis-
toiminnallisessa tydskentelyssa. Vaitteessd 17 itseopiskelumahdollisuudella tarkoitan
harjoituksia, joita voi tehdd itsendisesti, ja opiskelumateriaalia, jota voi opiskella it-
sendisesti. Opiskelijalle tulisi antaa mahdollisuus saada helposti palautetta, tukea seka
mahdollisuuksia itsearviointiin. Ty6vélineet tulisi toteuttaa siten, ettd ne auttavat tie-
don rakentamista sek& tukevat ja ohjaavat oppimisprosesseja. Palvelun tulisi esitt&da
toimintavaihtoehdot (mm. linkit, painikkeet, valikot) selkeé&sti siten, ettd ne erottuvat
muusta ndytolla olevasta (Jones & Farquhar 1997).

Rakenteellisessa suunnittelussa tulisi huomioida linkit. Palvelussa tulisi k&yttaa vain
linkkejd, jotka vievét toisille sivuille ja linkit tulisi sijoittaa loogisesti seka nimeta
kuvaavasti (Jones & Farquhar1997; Clarke 1997). Linkit auttavat k&yttajaa hallitse-
maan tekstin lukemista, koska han saa halutessaan lisétietoa linkkiin liittyvasta asias-
ta ja tekstid ei ole litkaa nékyvissa (Hall 1999). Palvelun tulisi tarjota noviisikayttajal-
le ndkyméttomid oikopolkuja, joilla kokenut kdyttaja pdésee nopeasti tarvitsemaansa
toimintoon (Molich & Nielsen 1990). Liséksi palvelun tulisi tarjota kéyttéjélle helppo
reitti takaisin aloituspisteeseen. Palvelussa linkkeja tulisi kayttaa vain sellaisissa koh-
dissa, joissa niilla on selke& opetuksellinen merkitys (Hall 1999).

Ymparisto (kohteellisuus) -kriteerin véitteet ovat:

7. Kasitteitd, sanastoa ja toimintoja kéytetddn yhdenmukaisesti WebCT:ssé. (2-
4)

8. Ominaispiirteet ja kasitteistd ovat yhdenmukaiset kayttdympariston kanssa.
(2-4)

9. WebCT tukee yhteistoiminnallisuutta (mm. keskustelualue).

10. Kuvakkeet, painikkeet ja linkit ovat havainnollisia. (4, 6)

11. WebCT:ssé ei ole teknisid ongelmia. (1, 3, 5)

12. WebCT antaa palautetta virheellisesta toiminnosta. (5, 9)

13. Kayttdja tietdd sijaintinsa WebCT:ss4 ja toimiiko WebCT. (1)

14. Navigointi WebCT:ssé onnistuu hyvin ilman turhia hyppyja. (3)

15. Kéyttaja voi itse vaikuttaa WebCT néakymaan. (7)



90 Acta Wasaensia

16. WebCT:n antamat virheilmoitukset ovat selkeita. (9)
17. WebCT:n itseopiskelumahdollisuus tukee opiskelua.

Oppiminen-kriteerin véitteill& halusin selvittdd, miten verkko-opetusympéristo tukee
ja ohjaa kéyttdjad sekd kayton oppimisessa ettd varsinaisessa kédytossd. Kasittelen
vaitteissa myos verkko-opetukseen liittyvaa oppimisprosessia, jolla tarkoitetaan ajal-
lisesti ja askeleittain etenevad, ennalta suunniteltua ja tavoitteellista oppimista. Op-
pimisprosessi on opiskelijan omaa aktiivista toimintaa, jonka tuloksena tapahtuu op-
pimista (mm. Kolb 1984: 76-78; Engestrom 1996: 45-49). Verkko-opetus-
ymparistOissé teknisilla ominaisuuksilla voidaan tukea oppimista ja oppimisprosessia
sekd asettaa tavoitteita lopputuloksen (oppiminen) saavuttamisen ja toimintojen au-
tomatisoitumisen (sisdistdminen) osalta. Erityisesti vaitteiden asettelussa tarkealla
sijalla on verkko-opetusympariston kayton oppiminen eli kéytettavyys siind mielessa,
ettd verkko-opetusympdristd ei aiheuta esteitd oppimiselle. Toki verkko-opetus-
ymparistdn oppiminen ei ole opiskelijalle p&dasia, vaan varsinaisen opiskeltavan asi-
an oppiminen, jota kaytettdvyydeltddn onnistunut verkko-opetusympdrist0 tukee.
(Kaptelinin et al. 1999.)

Tarpeettoman oppimisen ongelmaan kiinnitin huomiota véitteessd 26. Tama véite
huomidaan HA-kéytettavyyskyselyn kriteereissd 3 ja 6 seké tarkistuslistan oppimi-
nen, kognitio ja artikulaatio-kriteerissa (sisaistaminen/ulkoistaminen), jotka tarkaste-
levat navigointireitin muistamista ja muistamisen sijaan tunnistamista.

Kéyttdjélle tulisi tarjota tietoa siitd, kuinka verkko-opetusymparistd toimii (Jones &
Farquhar 1997). Nielsenin (1993) mukaan jarjestelman tulisi tarjota ohjetoiminto,
joka keskittyy kayttajan tehtéviin, ei ole liian suuri ja antaa selkedt ohjeet vaiheittain.
Levin ja Conrad (1996) kiinnittivat huomiota aloittelevan kayttajan tarvitsemaan sel-
keddn ohjeistukseen. Opastusta tulisi tarjota seka kasikirjoina ettd elektronisesti.
Muistettavien asioiden ma&ran minimoiminen voidaan toteuttaa siten, ettd verkko-
opetusymparisto tarjoaa vaihtoehtoja, ja kayttdjan tehtavéksi jaa valinta ja mahdolli-
nen tydstdminen (Shneiderman 1998; Nielsen 1994b; Manninen & Brax 1999).

Oppiminen (sisdistdminen ja ulkoistaminen) -kriteerin véitteet ovat:
18. WebCT opastaa kayttajaa. (1-10)
19. WebCT:n ohjeet ovat helposti ymmarrettavia. (9, 10)
20. Dokumenttien liittdminen onnistuu vaikeuksitta. (7)
21. WebCTn kayton oppiminen (siséistdminen) onnistuu ilman ponnisteluja. (1-
10)
22. WebCT tukee ja auttaa 10ytdméaéan ratkaisun ongelmatilanteessa (5, 9)
23. WebCT muistaa mitk& harjoitukset kayttajé on jo tehnyt. (3, 7)
24. Oppimisprosessi WebCT:ssé on kayttajan hallinnassa.
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25. WebCT ei vaadi muistamista ruudulta toiselle siirryttdessa. (3, 6, 7)
26. WebCT auttaa valttdmaan tarpeetonta oppimista. (3, 6)

Kehitys-kriteerin véitteet muodostin enimmakseen toiminnan tarkistuslistan pohjalta.
Kehitys kuuluu oleellisena osana toiminnan teoriaan eli ihmisen toiminta muuttuu
jatkuvasti ympardivan maailman kehityksen mukana ja toiminnan kehitys on tulosta
historian mukaisesta kehittymisestd. Toiminnan tekija ja kohde muuttuvat kehityksen
my6ta (mm. tekija oppii uutta osaamista). Kehitys-kriteerin vaitteilla halusin selvit-
tadd, miten verkko-opetusymparistd on vastannut opiskelijan odotuksiin teknisesti ja
toiminnallisesti. Heuristisesta kdytettdvyyskyselystd on huomioitu Kriteerit virheiden
estdminen ja kayton joustavuus ja tehokkuus. (Kuutti 1996: 26, 38-40.)

Kehitys-nédkokulman vditteissa tarkastelen kayttajan kayttotapojen kehitysta verkko-
opetusympdriston kayton aloittamisen jalkeen. Vaitteelld 27 halusin selvittag, tayttiko
verkko-opetusympdristo teknologialle asetetut odotukset. Teknologian yksi osa-alue
on kaytettavyys, joka vaikuttaa oleellisesti siihen, vastaako teknologia kdyttajan odo-
tuksia. Opiskelijan oppimiseen verkko-oppimistilanteessa vaikuttavat mm. opiskeli-
jan henkilokohtaiset ominaisuudet, kokemukset, odotukset, asenteet, mielipiteet, tie-
dot ja taidot, jotka nakyvat oppimistuloksissa opettajalle. Kéyttajan asenteeseen liit-
tyvat vaittdméat ovat yhteydessa kaytettavyyteen l&hinnd subjektiivisen tyytyvéisyy-
den osalta (Nielsenin malli jarjestelman hyvaksyttavyydesta ja kaytettdvyydesta sen
osana): kokeeko kéyttdja verkko-opetusympariston kayton miellyttavaksi ja onko han
tyytyvainen verkko-opetusympériston ominaisuuksiin. (Kaptelinin et al. 1999.)

Vaitteet verkko-opetusympdriston teknologialle asetetuista odotuksista ja asenteet
verkko-opetusympadristod ja -opiskelua kohtaan perustuivat toiminnan tarkistuslistan
esimerkkikysymyksiin (Kaptelinin et al. 1999). Shackelin (1991) mukaan negatiivi-
nen asenne (attitude) palvelua kohtaan aiheuttaa inhimillisid kustannuksia (human
costs) vasymyksen ja turhautumisen kautta. Liséksi kehitys-osa-alueessa huomioin
asenteen muutoksen positiivisemmaksi verkko-opetusympéristod kohtaan.

Verkko-opetusympariston kayton opittavuutta (learnability) voidaan mitata ajalla,
joka aloittelijalta kuluu kohtalaisen kayttétaidon oppimiseen. SUMI-mallissa opitta-
vuudella tarkoitetaan, miten ty6lasta on oppia palvelun peruskayttotaito ja miten kau-
an opittu taito hallitaan satunnaisessa kaytossa. Mahdollisia mittareita ovat esimer-
kiksi vasta-alkajan opetteluaika ja kéyttétaidon sdilyminen satunnaisen kayttajan
muistissa (retention). (Shackel 1991; Nielsen 1993; Kirakowski 1996.)
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Kehitys-arviointikriteerin vaitteet ovat:
27. WebCT teknologialle asetetut odotukset tayttyvat hyvin.
28. Asenteeni on tullut positiivisemmaksi WebCT:t& kohtaan.
29. Asenteeni on tullut positiivisemmaksi verkko-opiskelua kohtaan.
30. WebCT:n kaytdn oppiminen on nopeaa ja vaivatonta. (5, 7)

Tassa tutkimuksessa sovellettiin jo aikaisemmissa tutkimuksissa validiksi osoittautu-
nutta Nielsenin heuristista arviointia ja sitd tdydennettiin toiminnan tarkistuslistan
osa-alueilla. Toiminnan tarkistuslistaa on my6s aikaisemmissa tutkimuksissa kéytetty
onnistuneesti tutkittaessa ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutusta (HCI) ja tietoko-
neavusteista yhteistydtd (Computer-Supported Cooperative Work, CSCW) (mm.
Kaptelinin et al. 1999; Sujan et al. 1999; Liaw et al. 2007). Toiminnan tarkistuslistaa
on kaytetty myos kehittdvassa tyontutkimuksessa (Engestrom 1995). Vditteiden pe-
rassd olevia HA-kaytettavyyskyselyn kriteerejé tarkastellessa huomioin, etta Nielsen
ei ole kiinnittdnyt heuristisessa arvioinnissaan huomiota vaitteisiin 4, 9, 17, 20, 23,
24, 27, 28, 29. Ne liittyvat laheisesti oppimisprosessiin ja opiskeluun verkko-opetus-
ymparist0ssa ja verkko-opetusymparistoon.

Jos verrataan HA& T T-kaytettdvyyskyselyd Keinosen (1998) vertailussaan kayttamiin
kaytettdvyyden osatekijoihin, voidaan todeta, ettd uusi kysely siséltad kaikki Keino-
sen vertailun osa-alueet: johdonmukaisuus, hallittavuus, sopiva esitystapa, virheiden
sieto, muistettavien asioiden maard, tehtdvaan sopivuus ja opastus. Johdonmukaisuut-
ta arvioidaan yhdenmukaisuusvaitteilld. Sopivaa esitystapaa arvioidaan véitteissa,
joissa tarkastellaan kayttajan saamaa tietoa siitd, mitd verkko-opetusympéristossa
tapahtuu. Virheiden sietoa kasitellddn ymparistd ja konteksti sekd oppiminen -
Kriteerien vaitteissd. Muistettavien asioiden méaaraa tarkastellaan oppiminen kriteerin
vaditteissa. Tehtavaan sopivuutta tarkastellaan kaikissa kriteereissa ja opastusta kaytta-
jat, teknologia ja padmaara, ymparisto ja konteksti sek& oppiminen -kriteereissa.
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5 HEURISTISEN KAYTETTAVYYSKYSELYN
TOTEUTUS JAARVIOINTI VERKKO-OPETUS-
YMPARISTOISSA

Tassé luvussa kuvaan HA-kaytettdvyyskyselyn toteutusta ja testausta Moodle ja
WebCT -verkko-opetusympéristdissa ja teen yhteenvetoa kyseisten opetus-ympa-
ristéjen kéytettdvyydestd. Uutta arviointikriteeristdd on syytd testata kdytannossa.
Pyrin tuomaan esiin arviointikriteeristdjen toteutukseen ja testaukseen liittyvia tosi-
asioita ja testitietoja. HA-kyselyn toteutusten ja testausten liséksi esitdn verkko-
opintomateriaalin tuottajille tai opettajille suunnatun ensimmaisen vaiheen kyselyn,
kéytettavyystestin sek& heuristisen asiantuntija-arvioinnin tulokset. Uutta ensimmai-
sen vaiheen Nielsenin heuristiikkoihin perustuvassa arviointimenetelméssé on kyse-
lymuotoisuus. Kohdassa 5.1. kuvaan heuristisen kaytettdvyyskyselyn toteutusta ja
kohdassa 5.2. HA-kyselyssé saatuja tuloksia. Kohdassa 5.3. tarkastelen ja vertailen
saatuja tuloksia.

Ensimmadinen arviointikriteeristd perustuu Nielsenin heuristiikkoihin tarkentaen ku-
takin heuristiikkaa yksittaisilla vaitteill&. Arviointikriteereind ovat mukana Nielsenin
kymmenen ohjetta, joihin kehitin véitteet huomioiden muiden tutkijoiden mm. Niel-
senin (1993, 1994b), Shneidermanin (1998), Normanin (1988), Polsonin ja Lewisin
(1990), Ravdenin ja Johnsonin (1989), ISO 9241-10:n (1996) ja Holcombin ja Thar-
pin (1991) ohjeistoja. Vaitteet muotoilin soveltumaan erityisesti verkko-opetus-
ympaériston arviointiin,

5.1  Heuristisen kaytettavyyskyselyn toteutus

HA-kéytettavyyskyselyn testaus ja Moodle -verkko-opetusympariston kaytettavyy-
den arviointi toteutettiin kolmella Vaasan ammattikorkeakoulun opintojaksolla: laatu-
johtaminen, grafiikka ja kaytettavyystestaus. WebCT -verkko-opetusympariston kay-
tettdvyyden arviointi toteutettiin laatujohtamisen opintojaksolla, jossa kéaytettavyyden
arviointimenetelmaé testasivat laatujohtamisen opintojakson opiskelijat.

Laatujohtaminen -opintojakson sisaltd on ollut sama kummassakin verkko-opetus-
ymparistossa, joten kaytettdvyysarvioinnin tuloksissa ilmenevén vaihtelun voi tulkita
johtuvan (p&éosin) opetusymparistostd. WebCT -verkko-opetusymparistossé toteute-
tulle laatujohtamisen opintojaksolle osallistuneet arviointimenetelman testaajat olivat
Vaasan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelman korkeakouluopis-
kelijoita. Moodlessa toteutetulle opintojaksolle osallistuneet ja arviointimenetelméa
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testanneet opiskelijat olivat Vaasan ammattikorkeakoulun muiden koulutusohjelmien
opiskelijoita, tietotekniikan, liiketalouden, terveydenhoidon ja ravintola-alan opiske-
lijoita.

Kyselyn alkuun sijoitetussa ohjeistuksessa mainitaan, ettd kyselyssa kaytettavyysar-
vioinnin kohteena on verkko-opetusympéristd, ei opintojakson siséltd. Sisallon ja
verkko-opetusympdriston erottaminen toisistaan voi tuottaa arvioijille vaikeuksia.
Kaytettdvyystestitilaisuudessa on liséksi suullisesti kerrottu kayttdjille, ettd kysymyk-
sessd on verkko-opetusympariston ja arviointimenetelman testaus, ei opintojakson
sisallon tai kayttajan toiminnan arviointi. Grafiikka-opintojaksojen opiskelijat tekivéat
kaytettdvyystestin siten, ettd grafiikka-opintojakson opiskelijoilla oli kayttajan rooli
ja kaytettadvyystestaus-opintojakson opiskelijoilla havainnoijan rooli. Tutkimuksessa
verrataan WebCT ja Moodle -verkko-opetusympéristjen kaytettavyytta ja ominai-
suuksia seka opetusympariston vaikutusta verkko-opiskeluun.

Useimpia tietojenkaésittelyn koulutusohjelman korkeakouluopiskelijoita voidaan pitaa
arviointitilanteessa l&hes kaytettdvyyden asiantuntijoina, koska tietojenkaésittelyn
koulutusohjelman opintoihin siséltyy kéyttoliittymasuunnittelua ja kaytettavyyden
opiskelua. Monet opiskelijat ovat jo tydskennelleet kayttoliittymiin ja kéytettavyy-
teen liittyvissé asiantuntijatehtavssa.

Taulukossa 5 esitdn tdssa tutkimuksessa kehitettyjen kéytettdvyyden arviointi-
menetelmien testauksen eri vaiheet sekd WebCT ja Moodle -verkko-opetusympa-
ristdjen kaytettdvyyden arvioinnit. Kyselymenetelman testaukset on toteutettu verk-
ko-opintojakson jalkeen HA-kaytettavyyskyselylla (vaihe 1) sek& toiminnan teoriape-
rusteisella HA&TT-kaytettavyyskyselylld (vaihe 2). Moodlea on liséksi arvioitu asi-
antuntijoiden suorittamalla Nielsenin heuristisella arvioinnilla ja kaytettavyystestilla,
johon kuuluivat loppukéyttéjan verkko-opetusympariston testaus daneenajattelemalla,
alku- ja loppuhaastattelu seka kaytettavyyskysely.

Kéytettavyystesti toteutettiin Moodle -verkko-opetusympéristossa multimedialuokas-
sa kevaalla 2005. Havainnoijina toimivat kdytettavyystestaus-opintojakson opiskeli-
jat, jotka olivat opiskelleet kaytettadvyystestiin liittyvat periaatteet ja yksityiskohdat,
sekd tutkimuksen tekijé. Havainnoitavana olivat viiden grafiikka-opintojakson opis-
kelijan d&neenajattelun yksityiskohdat ja havainnot rekisterditiin. Testissa ei kdytetty
videointia tai nauhoitusta. Kaytettavyystesti toteutettiin yhtaikaisesti siten, etta kéyt-
t4jat sijoitettiin eri puolille luokkaa hairiéiden minimoimiseksi. Kaytettavyystestia
testattiin arviointimenetelména yhden lahiopetuskerran opintototeutuksella Moodle —
verkko-opetusymparistossa.
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Taulukko 5. Tutkimuksen vaiheet ja menetelmét.

Asiantintija-
Kéytettavyyskyselyt / heuristiset arvioinnit Kaytettavyystesti arviot
Aineiston
keruu- Aéaneen ajattelu Heuristinen
menetelmé Kysely Kysely Kysely Haastattelut | / havainnointi Kysely analyysi
Loppu-
kayttajat /
Kohde- Asiantuntija- Asiantuntija- Loppu- asiantuntija- Loppu- Asiantuntija-
ryhma Opettajat kayttajat kayttajat kayttajat kayttajat kayttajat kayttajat
Arvioijien
lukumaara 6 38 25 5 5/4 5 3
Toteutus-
VUosi 2004 2004-2005 2006 2005 2005 2005 2005
aanenajattelu /
kysely kysely alku- ja loppu- kysely
verkko- verkko- kysely verkko- Jloppuhaastattelut| kayttajan adneen verkko- Arviointi
Tutkimus- opetuksen opintojakson opintojakson kaytettavyys- ajattelun opintojakson opintojakson
vaihe aikana jalkeen jalkeen testin yhteydessd| havainnonti jalkeen jalkeen
Toiminnan
tarkistuslistan ja|
Nieslenin Nieslenin Nieslenin Nieslenin
heuristisen heuristisen heuristisen heuristisen
arvioinnin arvioinnin arvioinnin Adneen ajattelun|  arvioinnin
soveltaminen ja | soveltaminen ja | soveltaminen ja analysointi, soveltaminen ja
kaytettavyys- kaytettavyys- kaytettavyys- kaytettavyys- kaytettavyys- Kaytettavyys-
ongelmien ongelmien ongelmien Haastattelun ongelmien ongelmien ongelmien
Analyysi- vakavuus- vakavuus- vakavuus- tulosten vakavuus- vakavuus- vakavuus-
menetema luokitus luokitus luokitus analysointi luokitus luokitus luokitus
Verkko-
opetus- Moodle ja Moodle ja
ympaéristo Moodle WebCT WebCT Moodle Moodle Moodle Moodle

HA-kéytettavyyskysely toteutettiin verkko-opetusymparistoissa (Moodle ja WebCT)
seuraavien vaiheiden kautta: ympariston lapikéynti (kysely), tulosten yhdistdminen,
ongelmien vakavuuden luokitus, analyysi ja johtop&&tOkset. Kaytettdvyyskyselyt
toteutettiin  verkko-opintojakson suorittamisen jalkeen tai yksittaisen verkko-
opetuskerran aikana ja jalkeen.

Laatujohtamisen verkko-opintojaksojen opiskelijat arvioivat seké heuristisella kaytet-
tavyyskyselylla verkko-opetusymparistojen kéytettavyyttd vuosina 2004—2006. Kéay-
tettavyyskyselyjé toistan vuosittain ko. opintojaksolla saadakseni suuremman arvioin-
tiaineiston verkko-opetusympariston kaytettavyydestd seka arviointimenetelmien
testaamisesta. Laatujohtamisen opintojakso on kevétlukukaudella toteutettava tieto-
jenkaésittelyn ja tietotekniikan opiskelijoille pakollinen opintojakso. Suunnittelin laa-
tujohtamisen verkko-opintojakson alun perin tietojenkasittelyn opiskelijoille WebCT
-verkko-opetusymparistéon ja myohemmin olen kopioinut verkko-opetusmateriaalin
my6s Moodle -verkko-opetusympéristoon. Opintojakson sisélté on sama molemmissa
verkko-opetusymparistoissd, joten verkko-opetusympériston kéytettdvyyden arvioin-
nissa mahdolliset verkko-opetusymparistojen erot johtuivat ympdristosta eivatka op-
pimateriaalista. Toisaalta arvioijina toimineet opiskelijat olivat eri ryhmisté tai vuosi-
kursseilta.
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Arvioijia on ollut yhteensa yli 50 ja yksittéisissa arvioinneissa vaihteleva maara 3—38.
Verkko-opintojakson jélkeen Moodlea arvioivat vuosina 2004 ja 2005 kyselylomak-
keella 20 kayttdjad ja WebCT:ta 18 kayttajad. Koska laatujohtamisen verkko-
opintojaksolla ei hyddynnetty kaikkia verkko-opetusjarjestelmén toimintoja, tutki-
muksen tulokset koskevat ainoastaan seuraavia verkko-opetusympariston toimintoja
janiiden kaytettavyytta:

- materiaalin jakaminen

- monivalintakysymykset ja itseopiskeluharjoitukset

- ryhmaétydn hyddyntaminen palautettavissa harjoituksissa

- itsendisesti tehtévét ja palautettavat harjoitukset

- soveltavat harjoitukset

- soveltava harjoitustyo.

CT Resume Course  Course Map  Check Browser  Log Our Help

Control Panel Laatujohtaminen_2006
| View \{ Designer Options

b - Course Menu - Homepage

&

Kalenteri Keskustelu Fosti
i/ 7] )
Kurssisuunnitelma  Opiskeluohjeet Sizalts
~ &
Palautettavat Itseopiskelu

Kuvio 14. WebCT nédkymaé ja kdytetyt ominaisuudet.

Kuviossa 14 on nakyma WebCT Campus Edition Version 4.1 -ymparistosté laatujoh-
tamisen verkko-opintojaksolla kaytdssa olleista tydkaluista: kalenteri, keskustelu,
posti, kurssisuunnitelma, opiskeluohjeet, siséltd, palautettavat ja itseopiskelu. Laatu-
johtaminen-opintojakson sisalté on jaettu kymmeneen osaan: johdanto ja kokonais-
valtainen laadunhallinta, johdon rooli laadun kehittdmisessd, asiakassuuntautunut
laadunhallinta, prosessien hallinta ja kehittdminen, henkil6sto, tietojen hallinta, yh-
teiskunnalliset vaikutukset, laadun kehittdminen, laadun merkitys case-yrityksissa
sekd laadunhallinnan soveltaminen yrityksessd. Ensimmadiset yhdeksan osaa opiskel-
laan yhdekséssa viikossa, joten jokaista osaa varten on viikko opiskeluaikaa. Lopuksi
tehdaan soveltava harjoitustyd, jossa kuvataan ja arvioidaan vapaavalintaisen yrityk-
sen laadunhallintaa ja laatujohtamista sek& laatujarjestelmaa ja sen osa-alueita. Har-
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joitustyOn suorittamiseen on varattu aikaa toteutuskerrasta riippuen 2—4 viikkoa. Ko-
konaisuudessaan verkko-opintojakson kesto on 11-13 viikkoa.

5.2  Kaytettavyyden arvioinnin tulokset

Vuonna 2004 WebCT:ssa toteutettuun heuristisen kéytettdvyyskyselyn testaukseen
osallistui yhdeksan opiskelijaa 44:std ja vuonna 2005 yhdeksan opiskelijaa 46:sta
(taulukko 6). Moodlen arviointiin osallistui vuonna 2004 kymmenen opiskelijaa
28:sta ja vuonna 2005 kymmenen opiskelijaa 22:sta. WebCT:td arvioivien vastaus-
prosentti oli vuosina 2004-2005 noin 20 prosenttia ja Moodlea arvioivien noin 40
prosenttia.

Taulukko 6.  Opintojaksolle ja kdytettavyysarviointeihin osallistuneet.

WebCT [osallistujien lkm| vastaajat| vastaus-%
2004 44 9 20,5 %
2005 46 9 19,6 %
2006 20 19 95,0 %

yhteensa 110 37 33,6 %

Moodle [osallistujien lkm| vastaajat| vastaus-%
2004 28 10 35,7 %
2005 22 10 45,5 %
2006 10 6 60,0 %

yhteensa 60 26 43,3 %
kaikKi 170 63 37,1 %

Kaikilta ko. opintojaksojen opiskelijoilta pyydettiin arviointia kyselyn avulla. Vuon-
na 2006 vastausprosentti oli korkeampi kyselyn vastaamisesta saatujen bonuspistei-
den vuoksi.

Tarkastelen vastauksia HA-kaytettdvyyskyselyn kymmenen arviointikriteerin mukai-
sesti kokonaisuuksina ja kiinnitdn huomiota eroavaisuuksiin WebCT:n ja Moodlen
valilla. Alkuperdisen Nielsenin heuristisen arvioinnin kaytettavyysongelman vaka-
vuuden luokitusasteikko on numeerinen (0-4). Taméan tutkimuksen vastaukset perus-
tuvat Likert-tyyppiseen vastausskaalaan (1-5), jossa 1 tarkoittaa vakavaa kaytetta-
vyysongelmaa (taysin eri mieltd), 2 merkittavéad kaytettdvyysongelmaa (osittain eri
mieltd), 3 pientd kaytettdvyysongelmaa (arvioija epavarma ongelmallisuudesta), 4
kosmeettinen kéytettdvyysongelmaa (osittain samaa mieltd) ja 5 ei kdytettavyyson-
gelmia (taysin samaa mieltd). Likert-asteikkoa kayttéen arvioijat arvioivat, ovatko he
samaa tai eri mieltd esitetystd kaytettavyyteen liittyvasta vditteestd. Myos Nielsen ja
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Levy (1994) kayttivat henkilokohtaisen tyytyvdisyyden mittaamiseen skaalaa. 1-5.
Likert-asteikko muodossa “tdysin eri mieltd—osittain eri mieltd—neutraali mielipide—
osittain samaa mieltd—taysin samaa mieltd” on jarjestysasteikko. Likertin (1932) ke-
hittdmalla asteikolla mahdollisilla muuttujan arvoilla on yksiselitteinen jarjestys:
toiseen suuntaan samanmielisyys kasvaa ja toiseen véhenee. Kéytettavyysarviointi on
numeerinen. Numeeriset arvot helpottavat “sanoilla laskemista”. L&hes kaiken kera-
tyn tiedon voi muuttaa numeerisen muotoon (Valli 2001: 158).

Taulukko 7. Kéytettdvyysongelmien vakavuusluokittelu.

Tama
tutkimus | Nielsen Vakavuusluokka
5 0 ei kaytettavyysongelmaa
4 1 kosmeettinen kaytettavyysongelma
3 2 pieni kaytettavyysongelma
2 3 merkittava kaytettdavyysongelma
1 4 vakava kaytettavyysongelma

Taulukossa 7 on kuvattu tdméan tutkimuksen ja Nielsenin kdyttdaman kaytettavyyson-
gelmien vakavuusluokituksen vastaavuudet. Vakavuusluokittelussa olen kéyttanyt
Nielsenin kaytettdvyysongelmien vakavuusluokituksesta poiketen korkeakouluissa ja
yliopistoissa kéytettyd opintosuoritusten arvosanojen arvostelu-asteikkoa (1-5), jossa
viisi vastaa arvosanaa erinomainen (samaa mieltd positiivisesta véitteestd) ja yksi
arvosanaa heikko (eri mielt4 positiivisesta vditteestd). Tdhdn tutkimukseen valittu
arviointiasteikko helpottaa arviointia ja vastaa opiskelijoiden késityksia arvioinnista.
Kéytettdvyyden analysoinnissa keskityn merkittaviin (2) ja vakaviin kdytettavyyson-
gelmiin (1). (Nielsen 1994b: 49.)

5.2.1 HA-kaytettavyyskyselylla saadut tulokset WebCT-ymparistossa

Taulukossa 8 on esitelty HA-kéytettavyyskyselyn testauksen tulokset ja kaytetta-
vyysarvioinnit WebCT -verkko-opetusymparistdssd vuosina 2004 ja 2005. Vuosina
2004 ja 2005 heikoimmat arvioinnit olivat arviointikriteerissa virheiden estaminen.
Vuonna 2004 viéhiten kéytettavyysongelmia WebCT:ssa oli kriteereissd palvelun
vastaavuus kayttajien kontekstiin sek& johdonmukaisuus ja standardit sek& vuonna
2005 kriteerissé systeemin tilan ndkeminen.

Arviointikriteerien vaitteisiin saatujen vastausten perusteella (2004) voidaan esittaa,
ettd WebCT vastaa normaalista kayttdjan elaméstd tunnettua sanastoa ja kasitteita ja
lausejarjestys on selked. Lisédksi WebCT ei tarkista virheellista syotettd (virheiden
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estadminen) ja ongelmatilanteessa ei saada riittavésti ohjausta (virheiden estaminen).
Vuonna 2005 véhiten k&ytettavyysongelmia oli vditteissg, joiden mukaan palvelun
tila on kayttajan tiedossa, palvelu toimii moitteettomasti ja WebCT vastaa kayttdjan
opetusympadristOlle asettamia vaatimuksia. Liséksi kaytettavyysongelmaksi arvioitiin
vuonna 2005 vditteet, joiden mukaan yksittdinen elementti hallitsee koko kayttoliit-
tymaa (esteettinen ja minimalistinen suunnittelu) ja kdyttaja ei voi muokata kayttoliit-
tymaa haluamakseen (kayton joustavuus ja tehokkuus).

WebCT:n arvioinneissa vuosina 2004-2005 on laskettu mediaani ja kvartiilipoik-
keamat, koska jakauma on vino. Arviointien mediaani on kaikissa arviointikriteereis-
s& kolme tai neljd, keskihajonta valilla 0,7-1,1 ja kvartiilivali 2,0-5,0 vélilla. Suu-
rimmat kéytettdvyysarviointien keskihajonnat olivat vuonna 2004 (1,1) arviointikri-
teerissa virheiden estaminen ja 2005 (0,9) arviointikriteereissa kayttdjan hallinta ja
vapaus, virheiden estdminen ja joustavuus ja tehokkuus. Pienin keskihajonta (0,8) oli
vuonna 2004 kriteereissa palvelun tilan ndkeminen, johdonmukaisuus ja standardit
sekd opastus ja ohjeistus. Vuonna 2005 pienin keskihajonta (0,7) oli kriteerissa virhe-
tilanteiden kasittely. Havaintoaineisto on keskittynyt keskiarvon ymparille. Moodi on
kaikissa kriteereissa ollut kolme tai nelja. Virheiden estdminen -arviointikriteerissé
kvartiilivali oli vuonna 2004 2,0-3,3 ja vuonna 2005 3,0-3,9. Vuonna 2005 palvelun
tilan ndkeminen -arviointikriteerin kvartiilivali oli 4,0-5,0 eli puolet vastaajista oli
tyytyvaisia palvelun tilan nékemiseen WebCT:ssé.

Taulukko 8. HA-kéytettavyyskyselyn tulokset WebCT:ssa vuosina 2004 ja 2005.

WebCT 2004 WebCT 2005

% § % % .5. < g c s % § % T% .E e I c s
Arviointikriteeri e Eleles|ls € € E|E|elelesS|S|E|E
Palvelun tilan nakeminen 4 4 37 08 31 40 2 5 4 4 141(08]40]|5,0 2 5
Palvelun vastaavuus kayttdjan kontekstiin 4 4 38 10 37 40 1 5 4 4 139]|08[30|40]( 2 5
Kayttdjan hallinta ja vapaus 4 4 34 10 30 40 1 5 4 4 (38109]30|40]| 1 5
Johdonmukaisuus ja standardit 4 4 38 08 40 40 2 5 4 4 137]08[30|40]( 1 5
Virheiden estaminen 3 3 28 11 20 33 1 5 3 3 (33]09]30]39 1 5
Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen 4 4 35 10 30 40 1 5 4 4 (38[08[31]|40]| 2 5
Kayton joustavuus ja tehokkuus 4 4 35 10 30 40 1 5 3 3 [35]09]|30]4,0 1 5
Esteettinen ja minimalistinen design 4 4 35 10 30 40 1 5 4 3 [36[08[30]40]| 2 5
Virhetilanteiden kasittely 3 3 31 10 30 40 1 5 3 3 134[07]30]|4,0 2 5
Opastus ja ohjeistus 4 4 34 08 30 40 1 5 3 3 134]|08[30|40]( 2 5

Vuonna 2004 WebCT:ssd vakaviksi kaytettdvyysongelmiksi osoittautuivat vaitteet,
joiden mukaan navigoinnissa taytyy kayttdd niin sanottuja turhia hyppyja (kayttajan
hallinta ja vapaus), virheellisen sy6tteen muuttaminen l&dhettdmisen jalkeen ei onnistu
(kayttajan hallinta ja vapaus), WebCT ei tarkista virheellistd syotettd (virheiden es-
tdminen), kayttdja ei pysty muokkaamaan kéyttoliittymaa haluamakseen (kéayton
joustavuus ja tehokkuus) ja huomio ei kiinnity ensin tarkeimpiin elementteihin (es-
teettinen ja minimalistinen suunnittelu).
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Vuonna 2005 vakaviksi arvioituja kaytettdvyysongelmia sisélsivat vditteet, joiden
mukaan virheellisen sydtteen muuttaminen lahettdmisen jalkeen ei onnistu, nimid tai
vareja tai tunnisteita ei ole kdytetty yhtendisesti, syote- ja toimintotilanteissa ei ole
saatavana opastusta sekd yleisimmat toiminnot eivét ole aina kéytettavissé. Useimmat
edelld mainitut vakaviksi arvioidut kdytettdvyysongelmat kuitenkin vain pédasiassa
hidastavat kayttajan tyoskentelyd, mutta eivat kuitenkaan kokonaan esta tydskentelya.
Ainoastaan syo0tteen tarkastaminen voi jossain madrin estda toimintaa. Ongelman
tunnistamisen jalkeen muut on mahdollista ohittaa, eivatkd ne estd verkko-opetus-
ympariston kéayttoa.

WebCT:n virheellisen sydtteen tarkistaminen oli vakavaksi arvioitu kdytettdvyyson-
gelma (virheiden estaminen) vuonna 2004 annetuissa vastauksissa ja virheellinen
syOte saattaisi jopa estdd normaalin tydskentelyn WebCT:n jollain osa-alueella.
Vuonna 2005 virheellisen syotteen tarkistaminen oli arvioitu pienend kéytetta-
vyysongelmana, mutta vuonna 2004 sama véite sai kuitenkin yhden arvion viisi, joka
tarkoittaa, ettd kaikilla kayttajilla ei ollut kaytettdvyysongelmaa syotteen tarkistami-
sen osalta, tai kayttdja ei ollut syottanyt virheellistd syotetta eikéd siten kohdannut
kyseista ongelmaa tai kéyttdja on oppinut kdyttdmaan virheettomia syotteité tai tottu-
nut ongelmien esiintymiseen.

Vuosina 2004 ja 2005 verkko-opetusympadriston kaytettdvyysarvioinnissa positiivi-
simmat arviot sai yksittdinen vaite, jonka mukaan WebCT ei avaa turhia ikkunoita.
Vuonna 2005 oli viisi vastaajaa arvioinut arvolla viisi vaitteen “kayttdja nakee, onko
syote mennyt jarjestelmaan”.

Taulukossa 9 on esitetty WebCT:n kaytettavyyden arvioinnit prosentteina arviointi-
Kriteereittdin vakavuusluokan mukaisesti vuosina 2004 ja 2005. Suluissa on kyseisen
arviointikriteerin sisaltdma vaitteiden lukuméaéra. Jos tarkastelemme arviointien pro-
sentuaalisia jakaumina huomioiden kaikki kriteerit, vuonna 2004 WebCT:ssé saatu-
jen arviointien jakauma on ollut vasemmalle (negatiivisesti) vino ja vuonna 2005
jakauma on ollut hieman tasaisempi, mutta edelleen jakauma on vasemmalle vino.
Yksittdisissa kriteereissé lahes poikkeuksetta jakauma on ollut vasemmalle vino. Kri-
teereissa virhetilanteiden kasittely seka virheiden estaminen jakauma on ollut l&helld
normaalijakaumaa vuonna 2004.
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Taulukko 9.  WeDbCT kaytettavyyskyselyjen arvioinnit vakavuusluokittain.

WebCT 2004 WebCT 2005

Heuristiikka (vaitteiden Ikm) / vakavuusluokka 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Palvelun tila (4), n=36 0% |14% | 14% [60% | 14% [ 0% | 3% [19% | 39% | 36 %
Palvelun ja tosielamén vastaavuus (4), n=36 3% [14% ) 8% [53%|22% | 0% | 3% | 31% [44% | 22%
Kayttajan kontrolli ja vapaus (8), n=71 7% | 8% [ 31%|40% | 13% | 1% | 3% [37% | 37% [ 24%
Johdonmukaisuus ja standardit (5), n=45 0% [16% ) 2% [73%|11% | 2% | 0% | 36% [42% | 18%
Virheiden estdminen (3), n=27 15% [ 22% | 37% | 19% | 7% | 4% | 7% | 59% [ 15% | 15%
Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen (5), n=45 4% | 20% | 11% [51% | 13% [ 0% | 7% [22% | 51% | 20%
Kéyton joustavuus ja tehokkuus (5), n=45 4% | 9% |31%[40%|16% | 2% | 7% | 47% [27% | 18%
Esteettinen ja minimalistinen design (6), n=54 4% | 20% | 11% [ 52% | 13% | 0% | 6% [ 44% | 35% [ 15%
Virhetilanteiden tunnistaminen, ilmoittaminen ja korjaaminen (4),

n=36 8% [14% | 47% [22% | 8% | 0% | 3% | 67%[17% | 14%
Opastus ja ohjeistus (5), n=45 2% [18% | 16% [64% | 2% | 0% | 7% | 56% [ 22% | 13%
Yhteensd, n=440 5% | 15% | 21% | 48% | 12% | 1% | 4% [41% | 34% | 20%

Vuoden 2004 WebCT-arvioinnissa l6ydettiin ldhes jokaisen arviointikriteerin avulla
vakavaksi arvioitu kéytettdvyysongelma, mutta ei kaikilla véitteilld. Ainoastaan pal-
velun tilan nédkeminen seka johdonmukaisuus ja standardit -kriteerien avulla ei [0yty-
nyt vakavia kadytettavyysongelmia. Viisi opiskelijaa yhdeksasta on l6ytanyt vahintaan
yhden kaytettdvyysongelman ja vahintddn yksi merkittaviksi arvioitu kaytetta-
vyysongelma ldytyi jokaisen arviointikriteerin osa-alueelta.

Taulukon 9 mukaisesti palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin, kéayttdjan hallinta
ja vapaus, virheiden estaminen, tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen, vir-
heiden kasittely seka opastus ja ohjeistus -kriteerien avulla 16ytyi véhintaan yksi va-
kavaksi arvioitu kaytettdvyysongelma vuonna 2004. Loydetyt vakaviksi arvioidut
kéytettavyysongelmat olivat:

- palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin: kasitteitd ei kéytetd kuten to-
sieldmdssa

- kayttgjan hallinta ja vapaus: turhia hyppyja ei voi estdd opetusymparistén
asetuksilla, navigoinnissa taytyy kayttaa turhia hyppyja, virheellista syotetta
ei voi muuttaa ldhettdmisen jalkeen

- virheiden estaminen: sydtteisiin ja toimintoihin liittyva ohjeistus ei ole selke-
aa eikd ohjeistusta saa riittdvan nopeasti, verkko-opetusymparisto ei tarkista
syotteen virheettomyytta.

- tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen: tarkeimmat toiminnot eivat ole
nékyvissa aina, kayttdjan tdytyy muistaa aikaisemmalla sivulla esiintynytta
tietoa

- kaytén joustavuus ja tehokkuus: kayttdja ei voi muokata omaa kayttoliitty-
méandkymaénsa yksinkertaisemmaksi tai omien toiveidensa mukaiseksi

- esteettinen ja minimalistinen suunnittelu: huomio ei kiinnity tarkeimpiin ele-
mentteihin ensimmaiseksi

- virheiden kasittely: virheilmoitukset eivét ole ymmarrettavissé ja niista ei sel-
vid mitd ja miksi tapahtui ja miten virheet korjataan ja véltetdan
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- opastus ja ohjeistus: ohjeistusta ei anneta automaattisesti.

Nielsenin (1994a, 1994b) mukaan heuristisen arvioinnin tuloksiin voidaan liittaa
my0s korjausehdotus kullekin kaytettdvyysongelmalle. Hanen mukaansa heuristisen
arvioinnin avulla ei pystyta systemaattisesti 16ytamaan korjausehdotuksia ongelmille,
mutta toisinaan ratkaisu on niin ilmeinen, etta se on helppo lisaté ratkaisuehdotuksek-
si ongelman yhteyteen.

Arviointikriteerien vaittamien avulla 10ytyivat seuraavat merkittaviksi arvioidut
kaytettavyysongelmat (2004):

- Palvelun tilan nékeminen: palvelu ei ole selked ja k&ytt4ja ei tiedd, missé
osassa palvelua hén on.

- Virheiden estdminen: kdyttaja ei saa ohjausta ongelmallisista syotteista selke-
asti ja nopeasti.

- Kayttoliittyman toiminnot ja tunnistettavuus: linkkej& ja painikkeita ei ole
kaytetty tunnistettavasti.

- Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu: verkko-opetusympaéristdssa ei ole
kéytetty vain muutamaa varisavyd, yksi elementti hallitsee koko kéyttoliitty-
méa ja sen navigointia

- Opastus ja ohjeistus: ohjeet ja opastus eivét ole tilanne- tai sivukohtaista.

Heuristiikka virheiden estdminen sisalta vaitteen virheellisesta syotteestd, jota ei voi
muuttaa l&hettdmisen jalkeen. TAm4 véite on saanut myds arvioita, joiden mukaan se
ei ole kaytettdvyysongelma. Tutkijan paatelmien mukaan vakaviksi kéaytettdvyyson-
gelmaksi luokittelu johtui todennakoisesti siité, ettd kayttdja ei ollut tiennyt, miten
virheellinen sy6te muutetaan tai se ei ole ollut mahdollista tai se on estetty asetuksis-
sa. Kaikki kayttajat eivat kohtaa samoja virheitd, koska toiset eivét syota virheellistd
syotettd. Tama kaytettdvyysongelma tulee esille siis ainoastaan silloin, kun virheelli-
nen syote on annettu.

Taulukossa 9 esitettyjen neljan kriteerin avulla 10ytyi vakaviksi arvioituja kaytetta-
vyysongelmia WebCT arvioinnissa vuonna 2005. Kriteerit ovat kdyttajan hallinta ja
vapaus, johdonmukaisuus ja standardit, virheiden estdminen ja tunnistaminen mie-
luummin kuin muistaminen. Merkittavéksi kaytettdvyysongelmaksi on arvioitu esi-
merkiksi kriteerin tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen véite, jonka mukaan
kayttdjan taytyy muistaa aikaisemmalla sivulla nékeménsa tieto. Kosmeettisia kaytet-
tavyysongelmia loytyi jokaisen arviointikriteerin véitteista.

Vakavat kaytettdvyysongelmat (2005) ovat:
- kayttgjan hallinta ja vapaus: virheellista syotettd ei voi muuttaa lahettdmisen
jalkeen.
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- johdonmukaisuus ja standardit: nimid, véreja ja muita tunnisteita ei ole kay-
tetty yhtendisesti.

- virheiden estdminen: sy6te- ja toimintotilanteissa ei ole saatavana opastusta.

- kayton joustavuus ja tehokkuus: kéyttdja ei voi muokata omaa kayttoliitty-
manakymaénsa yksinkertaisemmaksi tai omien toiveidensa mukaiseksi.

Virheellistd syotettd koskeva kaytettdvyysongelma voidaan korjata lisaédmalla korja-
usmahdollisuuksia, virhetarkastuksia ja esimerkiksi palautuskansiossa muuttamalla
asetuksia siten, etta sallitaan uuden tiedoston palauttaminen (vanha tuhoutuu). Kes-
kustelualueelle mennyt virheellinen sy6te voidaan korjata puolen tunnin kuluessa tai
pyytaa opettajaa poistamaan virheellinen puheenvuoro.

Nimid, varejé ja muita tunnisteita ei ole kéytetty yhtendisesti WebCT:ss& vaan ne on
arvioitu kaytettavyysongelmaksi. Kieliversiot saattavat aiheuttaa epdyhtendisyytta.
Opastuksen puute syote- ja toimintotilanteissa voidaan korjata lisédmaélla ohjeistusta
syotekenttien muodosta ja toimintojen kdyttamisestd. Kayttoliittymanakymien maa-
réd ja muokkausmahdollisuuksia tulee tarkastella kriittisesti aiheuttamatta lisad kay-
tettdvyysongelmia. Myo6s ohjeistusta ndkyman muokkausmahdollisuuksista tulisi
lisata.

Kéytettavyysongelmaksi arvioitiin myos kayttdjan nakyman muokkausmahdollisuuk-
sien rajallisuus. Arvioija ei ehk& ole vield kayttanyt niin paljon verkko-opetus-
ympdristod, ettd olisi osannut muokata kayttoliittyméaa haluamakseen, tai kayttdjan
haluamia muokkausmahdollisuuksia ei ole ollut. Kayttdja pystyy itsendisesti muok-
kaamaan opetusympériston ndkymaé ja ominaisuuksia. Organisaatiokohtaisesti voi-
daan tehdd valintoja ympériston ominaisuuksien ja tydkalujen suhteen.

522 HA-kaytettavyyskyselyn testauksen tulokset Moodle-ymparistossa

Tassé kohdassa kuvaan Moodlea koskevan HA-kéytettavyyskyselyn tulokset. Taulu-
kon 10 mukaan huonoimmat kaytettavyysarviot olivat vuosina 2004 ja 2005 virhei-
den estdminen ja opastus ja ohjeistus -arviointikriteeriss.

Vuonna 2004 Moodlessa vakavimmaksi yksittaiseksi kaytettdvyysongelmaksi oli
arvioitu navigoinnissa tarvittavat turhat hypyt (kayttdjan hallinta ja vapaus), ja vuon-
na 2005 vakavimmaksi kdytettdvyysongelmaksi arvioitiin se, ettd yksi elementti hal-
litsee kayttoliittymaa ja navigointia (esteettinen ja minimalistinen suunnittelu).

Taulukossa 10 on esitetty Moodle verkko-opetusympariston arvioinnin frekvenssit
arviointikriteereittdin vakavuustason mukaan vuonna 2004 ja 2005. Palvelun tilan



104  Acta Wasaensia

nakeminen, kayttajan hallinta ja vapaus, kdyton joustavuus ja tehokkuus sek& opastus
ja ohjeistus -arviointikriteereissa 10ytyi vahintaan yksi kéytettavyysongelma.

Vakaviksi arvioituja kaytettavyysongelmia olivat seké& vuonna 2004 etta 2005:

- Palvelun tilan ndkeminen: kayttdja ei n&e, onko sydte mennyt jarjestelmaan ja
mita voi tehdd seuraavaksi.

- Kayttdjan hallinta ja vapaus: navigoinnissa tdytyy kayttaa turhia hyppyja,
turhia hyppyja ei voi estéa verkko-opetusympériston asetuksilla, tarkeimmille
sivuille ei paase nopeasti ja helposti.

- Kayton joustavuus ja tehokkuus: yleisimmat toiminnot eivét ole aina kaytet-
tavissd, palvelu ei ndy selkeésti kayttajalle ja dynaamisesti tuotettuja sivuja ei
saa helposti uudelleenladattua.

- Opastus ja ohjeistus: ohjeistusta ei anneta automaattisesti verkko-
opetusymparistossa.

Vuonna 2005 Moodlessa arvioitiin olevan ainoastaan kolme vakavaa kéytettavyyson-
gelmaa:
- kayttgjan hallinta ja vapaus: virheellista syotettd ei voi muuttaa lahettamisen
jalkeen.
- virheiden kasittely: virheilmoituksesta ei selvid mit& ja miksi tapahtui ja mi-
ten korjataan.
- esteettinen ja minimalistinen suunnittelu: yksi elementti hallitsee koko kayt-
toliittymaa ja sen navigointia.

Liséksi merkittaviksi arvioituja kaytettdvyysongelmia I0ytyi 20. Eniten Moodlen
kaytettdvyysongelmia I0ydettiin kayttdjan hallinta ja vapaus -arviointikriteerin vait-
teistd, vuosina 2004 ja 2005.
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Taulukko 10. HA-kaytettavyyskyselyn frekvenssit vakavuusluokittain vuosina
2004 ja 2005 Moodlessa.

Heuristiikka (vaitteiden Ikm) /

vakavuusluokka Moodle 2004 Moodle 2005
112|345 ([1[2]3]4]5
Palvelun tila (4) 212|11)12{13|]0)1)1[16]18
Palvelun ja tosieldmén vastaavuus (4) | 0 [ 5| 7 17| 11 |0 0| 1 | 21|18
Kayttajan hallinta ja vapaus (8) 5[13]17]20| 25| 1]|5]20]31|23
Johdonmukaisuus ja standardit (5) 0|2]12]24]12]|0]|0] 4]23]|23
Virheiden estdminen (3) 0|4/18[6] 2 4[(19/ 3] 4

Tunnistaminen mieluummin kuin
muistaminen (5) 13123 9 1]0]2)3([30]15
Kéyton joustavuus ja tehokkuus (5) 3/6[16]19] 6 |0]0]23]13[14
Esteettinen ja minimalistinen design

o
[,

(6) 0[4]15{25| 16 |1]3[10)27]19
Virhetilanteiden tunnistaminen,

ilmoittaminen ja korjaaminen (4) 0|2]16]19] 3 |1]2]|23| 7|7
Opastus ja ohjeistus (5) 8120]21] 0 |0]|3]20)15(12
Yhteensa 11)51[145/186] 97 | 3 |20[124|186|153

Vuosina 2004 ja 2005 arvioiduissa Moodle -arvioinneissa (taulukko 11) mediaani on
kaikissa osa-alueissa kolme tai nelja. Arviointien keskihajonta eli havaintoarvojen
keskimaaréinen poikkeama keskiarvosta on vélilla 0,5-1,1. Suurimmat keskihajonnat
olivat vuonna 2004 (1,1) palvelun tilan ndkeminen kriteerissa ja vuonna 2005 (0,9)
kayttdjan hallinta ja vapaus, virheiden estdminen, esteettinen ja minimalistinen suun-
nittelu, sek& opastus ja ohjeistus -kriteereissa. Pienin keskihajonta (0,7) eli tiiviimmin
keskiarvon ymparill& olivat vuonna 2004 virhetilanteiden kasittely -kriteerin arvioin-
nit. Vuonna 2005 pienin keskihajonta (0,5) oli palvelun vastaavuus kayttéjien kon-
tekstiin -kriteerissd. Kvartiilipoikkeamat ovat 3,0-5,0 molempina vuosina, joten puo-
let arvioijista arvioi Moodlea kaytettavyydeltdén onnistuneeksi.

Moodle-arvioinneissa vuonna 2004 moodi on ollut kolme, nelja tai viisi. Pienin an-
nettu arvo on ollut yksi ja suurin viisi. Palvelun tilan ndkeminen ja johdonmukaisuus
ja standardit -arviointikriteerien avulla 16ytyi vakavuusluokaltaan merkittévia tai
pienid kaytettdvyysongelmia, muista arviointikriteereista 16ytyi myds vakaviksi arvi-
oituja kaytettavyysongelmia. Vuonna 2005 Moodle-arvioinneissa 10ytyi ainoastaan
neljastd kriteeristd vakavaksi arvioitu kaytettdvyysongelma, muiden kriteerien koh-
dalla 16ytyi merkittavié tai vakavuusluokaltaan pienempia kdytettavyysongelmia.
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Taulukko 11. HA-kdytettdvyyskyselyn tulokset Moodlessa vuosina 2004 ja 2005.

Moodle 2004 Moodle 2005
8 8

< = — c = —

z S|&|E|¢8 g S|lg|E|¢8

s 3|85 gs| g S| 5|85 s | g
R Bl s|3|g|2|8|<|2|B|8|3 |3 |2|2|<]|z2
Arviointikriteeri E|lE|S|[S | s |s|E|e]lel|leE[L|8||S|E|E
Palvelun tila 4 5 38 11 30 50 1 5 5 5 44 07 40 50 2 5
Palvelun vastaavuus kayttdjan kontekstiin 4 4 39 10 30 50 2 5 4 4 44 05 40 50 3 5
Kayttgjan hallinta ja vapaus 4 5 36 13 30 50 1 5 4 4 39 09 30 50 1 5
Yhtenevaisyys ja standardit 4 4 39 08 30 40 2 5 4 5 44 06 40 50 3 5
Virheiden estdminen 3 3 32 08 30 38 2 5 3 3 32 09 30 30 2 5
Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen 4 4 37 09 30 40 2 5 4 4 42 07 40 50 2 5
Kayton joustavuus ja tehokkuus 4 4 34 10 30 40 1 5 4 3 38 08 30 50 3 5
Esteettinen ja minimalistinen design 4 4 39 09 30 50 2 5 4 4 40 09 40 50 1 5
Virhetilanteiden késittely 4 4 36 07 30 40 2 5 3 3 34 09 30 40 1 5
Opastus ja ohjeistus 3 4 32 08 30 40 1 4 4 3 37 09 30 40 2 5

Vuonna 2005 annetut kaytettdvyysarvioinnit ovat positiivisempia kuin vuonna 2004
annetut. Ainoastaan opastus ja ohjeistus -arviointikriteerin vditteet eivat ole saaneet
yht&an arvoa viisi (ei kéytettdvyysongelmaa) vuonna 2004 tehdyssa arvioinnissa.
Vuonna 2005 pienin annettu arvio on ollut kolme (kosmeettinen kaytettavyysongel-
ma) palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin, johdonmukaisuus ja standardit sek&
kayton joustavuus ja tehokkuus -arviointikriteerissa.

Kaytettdvyyskyselyssd olivat mukana myds heuristisen arvioinnin lisdksi avoimet
kysymykset vuosina 2004 ja 2005, joilla selvitin verkko-opetusymparistojen kéyttéon
liittyvaa pedagogiikkaa, motivointia, itseohjautuvuutta ja ohjausta. Opiskelijoiden
vastausten perusteella Moodle soveltuu erilaisten pedagogisten kéyténtdjen toteutta-
miseen.

5.2.3 Opettajien kaytettavyyskyselyarvioinnit

Kolmanteen tutkimuskysymykseen liittyen (minkélaisia kaytettavyysongelmia 16yde-
tdan kehitetyilla kaytettavyyskyselyilld) halusin tarkastella ja verrata opettajien ja
opiskelijoiden kaytettdvyysarvioiden eroja. Kevaélla 2004 opettajat (verkko-
opintojaksojen tuottajat) arvioivat Moodlen kaytettavyyttd HA-kaytettavyyskyselylla.
Moodle verkko-opetusymparist0 otettiin koekayttdon korkeakoulussa syksylla 2003
ja siten kysymyksessé olivat ensimmaiset opintojaksot Moodlessa, jotka toteutettiin
joko taysin verkko-opiskeluna tai osittain myods ldhiopetuksena. Moodlen kayttami-
nen ensi kertaa opetuksessa saattaa hieman vaaristéa tulosta. Vaasan ammattikorkea-
koulun virallinen verkko-opetusympéristé oli WebCT, mutta myds Open Source
tyyppinen Moodle kiinnosti vaihtoehtoisena verkko-opetusymparistona ja erityisesti
l&hiopetusta tukevana verkko-opetusymparistoné.

HA-kaytettdvyyskyselyyn vastanneet opettajat olivat kayttdneet Moodle verkko-
opetusymparistda opetuksessaan ensimmadista kertaa kevaélla 2004. Vastaajista viisi
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oli tietojenkasittelyn opettajia ja yksi matkailualan opettaja. Opintojakson toteutusta-
poina olivat lahiopetuksen tuki ja tdysin virtuaalinen opintojakso. Téassa kyselyssa
arvioitiin vakaviksi kaytettdvyysongelmiksi vaitteet:
- kayttgjan hallinta ja vapaus: Moodlessa joutuu tekemadn turhia hyppyjé, na-
vigointi tuottaa ongelmia (keskiarvo 3.2)
- Johdonmukaisuus ja standardit: navigointipalkkien ja painikkeiden sijoittelu
normaalista poiketen (keskiarvo 3.8)
Néiden vditteiden keskiarvojen perusteella néihin toimintoihin oltiin kuitenkin suh-
teellisen tyytyvaisid, eivétka ne estaneet Moodlen kayttoa.

Taulukko 12.  Opettajien Moodle kaytettdvyysarvioinnit vakavuusluokittain vuon-

na 2004.
Moodle 2004

Heuristiikka / vakavuusluokka 1 2 3 4 5
Palvelun tilan ndkeminen 0 0 2 8 10
Palvelun vastaavuus kayttéjien kontekstiin 0 5 6 12 1
Kayttajien hallinta ja vapaus 1 2 11 | 14 | 20
Johdonmukaisuus ja standardit 1 0 0 15 | 14
Virheiden estdminen 0 2 4 12 0
Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen 0 1 0 15 | 14
Kéyton joustavuus ja tehokkuus 0 2 10 | 11 7
Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu 0 2 5 19 | 10
Virhetilanteiden tunnistaminen, méadrittdminen ja

toipuminen 0 0 10| 14| O
Opastus ja ohjeistus 0 5 5 19 1
Yhteensa 2 19 | 53 [ 139 | 77

Taulukossa 12 on esitetty opettajien kaytettdvyysarviointien frekvenssit arviointikri-
teereittdin kaytettavyysongelman vakavuusluokan mukaan ja taulukossa 13 vakaviksi
ja merkittaviksi arvioidut kaytettdvyysongelmat on koottu luetteloksi. Vakaviksi ar-
vioituja kaytettdvyysongelmia havaittiin kaksi ja merkittavig 12.
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Taulukko 13.  Opettajien I0ytamét kéaytettavyysongelmat Moodlessa.

KAYTETTAVYYTEEN VAIKUTTAVA TEKIJA (MOODLE) ARVIOINTIKRITEERI VAKAVUUS
Turhia hyppyjé ei voi estdd oppimisympériston asetuksilla.  |kayttdjan hallinta ja vapaus vakava (1)
Navigointipalkit ja painikkeet eivét ole tutuissa paikoissa. johdonmukaisuus ja standardit vakava (1)
Oppimisympériston sanasto ja lauserakenne eivét ole selkedt. |palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin |merkittava (2)
Oppimisympériston késitteitd ei kéytetd jarkevasti. palvelun vastaavuus kéyttéjien kontekstiin |merkittava (2)
Oppimisympériston lausejérjestys ei ole selkeé. palvelun vastaavuus kéyttéjien kontekstiin |merkittava (2)
Oppimisympariston kasitteita ei kayteta kuten tosielamassa. |palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin |merkittava (2)
Tarkeimmille sivuille ei padse nopeasti ja helposti. kayttajan hallinta ja vapaus merkittava (2)
Kayttdjan taytyy muistaa aikaisesmmalla sivulla ndkeméénsé | tunnistaminen mieluummin kuin

tietoa. muistaminen merkittava (2)
Kayttéjé ei saa ohjausta ongelmallisista syotteistd riittdvan

selkedsti ja nopeasti. virheiden estdminen merkittava (2)
Kayttaja ei voi muokata omaa kayttoliittymanakymaansa

yksinkertaisemmaksi tai omien toiveiden mukaiseksi. kayton joustavuus ja tehokkuus merkittava (2)
Yksi (tai useampi) elementti hallitsee koko kayttéliittyméaa ja

sen navigointia. esteettinen ja minimalistinen design merkittava (2)
Ohjeet eivét ole helposti ymmarrettévissa ja ohjeiden vaiheet

toteutettavissa. opastus ja ohjeistus merkittava (2)
Ohjeet eivat ole lyhyité eika selkeisiin kokonaisuuksiin

pilkottuja. opastus ja ohjeistus merkittava (2)
Ohjeistusta ei anneta automaattisesti. opastus ja ohjeistus merkittava (2)

Eniten merkittavié kéytettdvyysongelma-arviointeja sai opastus ja ohjeistus

-arviointikriteerin vdite, jonka mukaan ohjeistusta ei anneta automaattisesti.
Tama kaytettavyysongelma ei kuitenkaan estd verkko-opetusympériston kéyt-
tod. Lisaksi merkittaviksi kaytettdvyysongelmaksi arvioitiin seuraavat omi-
naisuudet:

Palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin: verkko-opetusympériston késittei-
t4 ei kdytetd kuten tosielamassa.

Virheiden estdminen: kdytt4ja ei saa ohjausta ongelmallisista syotteista selke-
asti ja nopeasti.

Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen: kayttdja ei voi muokata omaa
kayttoliittymandkymaansé yksinkertaisemmaksi tai omien toiveidensa mukai-
seksi.

Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu: yksi elementti hallitsee koko kayt-
toliittymaé ja sen navigointia.

Kolmasosa arvioijista arvioi palvelun vastaavuuden kayttajien kontekstiin -kriteerin
vditteistd vahintddn yhden kéytettdvyysongelmaksi. Kéyttdja kykenee jatkamaan
tydskentelyd Moodlessa, vaikka késitteitad ei kaytettykaan kayttajan tuntemalla taval-
la. Puutteellinen ohjaus virhetilanteiden estdmisessé voidaan korjata lisédmalla ohja-
usta. Kayttoliittyman rajallinen muokkaus koettiin myds merkittaviksi kéytetta-
vyysongelmaksi. Nykyisessa versiossa ndkymavaihtoehdot ovat viikko-, aihe- ja kes-
kustelundkymda. Nakymadavaihtoehtojen kasvattaminen voisi aiheuttaa lisda kaytetta-
vyysongelmia. Kéytettdvyysongelmana néhtiin myos se, etta yksi elementti hallitsee
koko kayttoliittymaé ja navigointia.
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524 Kaytettavyystestaus kaytettavyyden arviointimenetelmana

Osana kéytettavyystesti -opintojaksoa toteutettiin Moodle -verkko-opetusympériston
kéytettavyystesti kevéalla 2005. Kaytettavyystestauksen tarkoituksena oli testata ai-
don k&yttotilanteen mukaisten tehtévien avulla mahdollisimman objektiivisesti, kuin-
ka kohderyhmaén kéyttdjat toimivat verkko-opetusympéristod kayttaessaan, ja koke-
vatko he kayttoliittymén kdytettdvyydeltddn onnistuneeksi. Kaytettavyystesti toteutet-
tiin siten, ettd opiskelijat suorittivat Moodlen avulla toteutetun grafiikka-opintojakson
opetuskerran verkko-opetuksena (kuvio 16). He suorittivat itsendisesti kyseiseen ope-
tuskertaan liittyvat harjoitukset. Moodlessa esitetyt PhotoShop-ohjelmalla tehtévét
harjoitukset palautettiin Moodlen tietokantaan. Suorituksen aikana he ajattelivat aa-
neen tekemi&an Moodlen toimintoja ja havainnoijat kirjoittivat kdyttajan puheesta ja
havainnoistaan muistiinpanoja raportointia varten. Kaytettdvyyden asiantuntijoiksi
opiskelevat ja tutkija haastattelivat opiskelijoita ennen kdytettdvyystestia ja sen jal-
keen. Myos grafiikka-opintojakson opiskelijat arvioivat verkko-opetusymparistéa
kéytettavyyskyselylld, kun he olivat lopettaneet verkko-opetusympariston testaami-
sen ja kirjanneet lopetusajan Moodleen. Grafiikka-opintojakson opiskelijat olivat
liiketalouden koulutusohjelman mediasuuntaisen viestinnan opiskelijoita.

Nielsenin (1993) mukaan kaytettdvyyteen liittyvét asiat selvidvat parhaiten kysymélla
kayttdjiltd. Siksi liitin tdhan kaytettdvyystestiin myods alku- ja loppuhaastattelun.
Haastattelut olivat keskustelunomaisia avoimia haastatteluja. Hirsjarven ja Hurmeen
(2001) mukaan joissain tapauksissa useamman eri tietojenkeruun tekniikan kayttd
laajentaa tutkimusta ja lisad luotettavuutta, mutta toisaalta ty6 lisddntyy ja havainto-
aineistojen analyysi vaikeutuu.

Kéyttdjien suorittaman kdytettavyystestin vaiheet olivat:

1. Suulliset ohjeet testin suorittamiseen.

2. Alkuhaastattelu.

3. Verkko-opetuskerran suoritus: Opiskelija suorittaa grafiikkaan liittyvét,
Moodlen avulla ohjeistetut harjoitukset, ja ajattelee d&&neen. Havainnoija Kir-
jaa kommentit, ongelmat, ilmeet, eleet, toiminnot sekd muut mahdolliset
huomiot paperille jatkoanalysointia varten.

4. Kaytettavyyskysely.

5. Loppuhaastattelu (mm. jalkitunnelmat ja kommentit verkko-opetusympé-
ristostd, déneenajattelusta, ongelmista, parannusehdotuksista).

Ennen kaytettavyystestia kayttajat saivat ohjeita, miten testissa toimitaan, ja heilla oli
mahdollisuus kysyé lisdohjeita. Seuraavassa esittelen, mitkd ohjeet kéayttajat ja ha-
vainnoijat saivat. Kayttajia kehotettiin verkko-opetusymparistoa testatessaan toimi-
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maan mahdollisimman luonnollisella tavalla tarkkailijoiden lasn&olosta huolimatta.
Aaneenajatteluun ohjeistettiin pyytamalla kayttajia kertomaan kaikki mieleen tuleva
tehtdvan suorituksesta ja annettiin esimerkki &aneenajattelusta. Liséksi painotettiin,
etta testauksen tavoitteena oli saada tietoa siitd, miten kayttajat kéyttavat verkko-
opetusymparistoa, ei arvioida kéyttdjien toimintaa eiké harjoitusten sisaltod. Kaytta-
jille myds kerrottiin tastd kaytettdvyystutkimuksesta, jossa heiddn testaustaan tullaan
kayttdmaan aineistona verkko-opetusympériston kaytettdvyydestd. Havainnoijille
annettiin ohjeeksi, ettd tarkkaillaan k&yttajan toimintaa, valtetddn tarpeettomien oh-
jeiden antamista ja turhaa kommentointia testin aikana. Mutta tarvittaessa voidaan
kannustaa &aneenajatteluun, jos adneenajattelu vahenee ja testaaja kéy hiljaisemmak-
si, ja havainnoija voi tehdé yleisluonteisia kysymyksid, kuten “mitd nyt mielestési
tapahtui?”. Kayttéjalle kerrottiin myds, ettd kysyminen on sallittua testin aikana.

Testikayttdjien tulisi edustaa verkko-opetusympériston oikeita kayttdjid& mahdolli-
simman hyvin, jotta kéytettavyystestissé 10ydetddn mahdollisimman paljon relevant-
teja kaytettavyysongelmia (Nielsen 1993: 175). Edustavuudeltaan parhaita testikéyt-
t4jid ovat jarjestelmén varsinaiset loppukayttajat (Nielsen 1993: 175-176). Testatta-
essa vain muutamalla kayttajalla yksittaisen kayttdjan osuus testituloksista korostuu,
jolloin kannattaa valita mahdollisimman tyypillisia kayttéjia (Nielsen 1993: 175).

Taustatiedoiksi ja kayttajien luokittelemiseksi kaytettavyystestin alkuhaastattelussa
kysyttiin ik&& (luokat: alle 18, 18-24, 25-30, yli 30), ammattia ja aikaisempaa tieto-
koneen, internetin ja verkko-opetusympéristjen kayttokokemusta ja -madraa seka
nykyista kayttomaarad. Loppuhaastattelua varten tutkija ja havainnoijat olivat kehit-
tdneet kysyttavat kysymykset. Loppuhaastattelussa kysyttiin mm. seuraavia asioita:
tunsitko hallitsevasi testitilanteen? Tunsitko jossakin tilanteessa itsesi epavarmaksi,
missd tilanteessa? Minkélaisia parannuksia pitdisi mielestasi verkko-opetus-
ymparistoon tehdd? Tuottiko jokin kohta tai tehtavé erityisia ongelmia? Hairitsiko
aaneenajatteleminen harjoituksen tekemistd, miksi?

Tyypillisessd kaytettdvyystestissd testitehtdvat madritellddn ja esitetddn kirjallisesti
kayttajdn ymmartamdassa muodossa ennen testin suorittamista. T&ssa testissa tehtavat
olivat Moodlessa. Testitehtavistd tein mahdollisimman asiallisia, realistisia ja mah-
dollisimman hyvin kayttajan arkielamésséén suorittamia tehtévia edustavia (Nielsen
1993: 185-186). Listasin mahdolliset testitehtdvét ja valitsin lopuksi listatuista mu-
kaan seka helppoja ettd keskivaikeita keskeisia tehtdvia (Sinkkonen ym. 2002: 308).
Testitehtavét valittiin ennen kaikkea siten, ettd ne olisivat kéyttajalleen tarkeitéd usein
toistuvia tehtévia seka sisaltéisivat yleisimpien toimintojen kayttoa.
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10 helrikuu - 16 helmikuy [l

Yirtuaalisella oppitunnilla kasittelermme Photoshopin historiasivellintd ja -palettia, kuwvagallerian tekemistd omasta
opiskelijaryhmasta ja punasilmaisyyden poistoa sekd hampaiden valkaisua valokuvassa.

Lue ensin aineistotekstit cheisista alapuolella nakyvists kohdista, tee sen jalkeen ?-merkilld varustetut
monivalintakysymykset ja harjoitukset. Palauta lopuksi kyselylomake Moodle oppimisympériston kaytosta ja
kaytettawyydestd.

Oppituntimme aiheet:

Historiapaletin ja historiasiveltimen kayttd

Ryhman kuvagallerian kokoaminen

Punasilmaisyyden poisto, hampaiden valkaisu valokuvassa

E Aloitusaika
_iff,_ 1. Ryhmagalleriaan oma kuva
2. Histariasivellin
r
F Tarkkuus
? Alue
? Ladonta
3. Historia-paletti
? Histariapaletin toiminta
? epélineaarinen historia
? Pwhekumi
5% 4. Oman ryhmagallerian palautus
5. Punasilmaisyyden poisto, hampaiden valkaisu
Sif’,) Funasilmaiswysharjoituksen palautus
# Lapetusaika

Kuvio 15. Nakymé& Moodlesta grafiikan opintojakson kaytettavyystesti aineistosta.

Ensimmadinen testitehtdvé oli helppo perustehtavé eli aloitusajan syottdminen, jolla
testattiin Moodlen lyhyttehtdvan palauttamisominaisuutta. Varsinainen ensimmainen
tehtdva oli oman kuvan palauttaminen Moodlen keskustelufoorumiin ja foorumin
kéyttdmisen testaaminen. Testitehtdvat 2 ja 3 olivat Moodlen monivalintaominaisuut-
ta testaavia tehtdvid, jotka perustuivat annettuihin opiskeltaviin aineistoihin ja samal-
la testattiin my0s aineistojen késittelyd Moodlessa. Neljannessé tehtévassa palautet-
tiin linkki ryhmégalleriaan, joka oli perustehtdvén suorittamiseen liittyva tehtéva.
Viidennessad tehtavassa testattiin myds aineiston lukemisen onnistumista ja kuva-
tehtdvan palauttamista Moodlen avulla. Viimeisena tehtdvané oli lopetusajan antami-
nen (tehtdvé-ominaisuus).

Seuraavassa tarkennan Moodlen testitehtdvien sisdltod. Moodlen kaytettavyystestin
testitehtavissé kayttajat tutustuivat PhotoShopin galleriaominaisuuteen, historiasivel-
timen ja historiapaletin kdyttoon sekd yhteen tapaan poistaa kuvasta punasilmaisyys
ja valkaista hampaat (kuvio 15). Ensin kayttajat veivat Moodlen tietokantaan kaytet-
tavyystestin aloitusajan. Ensimmaéinen testitehtdva oli viedd Moodlen keskustelualu-
eelle oma kuva, josta muut opiskelijat voivat poimia sen mukaan ryhmégalleriaan
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tehtdvassa 5. Opiskelijoilla oli aikaisemmasta harjoituksesta oma kuva tallennettuna
jo verkkolevylle. Historiasiveltimen ja historiapaletin kdytt6on tutustuttuaan opiskeli-
jat vastasivat historiasivellinté ja historiapalettia (testitehtévét 2 ja 3) koskeviin mo-
nivalintakysymyksiin. Tehtdvassd 4 he palauttivat ryhmégallerian, johon he olivat
koonneet kaikkien testissd mukana olleiden opiskelijoiden kuvat. Punasilmaisyyden
poistoon ja hampaiden valkaisuun opiskelijat saivat Moodlen sovelluksesta aloitus-
kuvat, jotka he muokkasivat PhotoShopissa annettujen ohjeiden mukaan ja palauttivat
Moodlen tietokantaan (tehtdvé 5). Lopuksi he kirjasivat lopetusajan Moodlen tieto-
kantaan.

Kéyttdjat, jotka kuvasivat daneenajattelemalla harjoitusten suoritusta, olivat yli 25-
vuotiaita naisia ja heilld kaikilla oli kokemusta tietokoneiden ja internetin kaytosta yli
10 vuotta. Kaikilla kayttdjilla oli aikaisempaa kokemusta Moodle tai WebCT -
verkko-opetusymparistoista. Kyseisen verkko-opiskelukerran suorittamiseen kéyttajat
kayttivat aikaa 45-75 minuuttia. Ajankayttoon vaikutti myos se, ettd kaikki kayttajat
eivét suorittaneet kaikkia annettuja harjoituksia.

Kéyttdjat kokivat epaluonnollisena ja vaikeana &aneenajattelun, koska taytyi puhua ja
tehda harjoituksia samanaikaisesti. Yhta kdyttdjad hairitsi havainnoijan lasnéolo ja
kayttaja yritti tehdd harjoituksia normaalia nopeammin. Kayttajat ymmarsivat annetut
ohjeet (testitilanteessa annetun sanallisen palautteen mukaan) ja 10ysivat Moodlesta
testitilanteessa tarvittavat toiminnot helposti ja ymmarsivat niiden kéyttétavan anne-
tun sanallisen palautteen mukaan. Virheita kayttajat pitivat 1ahinnd omina virheindén.
Kéyttdjien mielipiteet Moodlen kéytosté olivat erittdin positiiviset ja kdytettdvyyson-
gelmia ilmeni vé&han.

Kéytettavyystestissa yksi kayttdja toivoi verkkokeskustelun (Chat) kayttoa, jolloin
saisi opastusta ja apua muilta opiskelijoilta ja opettajalta. Tdman opintojakson toteu-
tuksessa ké&ytimme yhteistoimintaan ja vuorovaikutukseen keskustelualuetta, jossa
voi esittad kysymyksid. Yksi kéyttdjd toivoi ominaisuutta, josta nakisi kaikki Mood-
len kayttajat ja heihin voisi ottaa yhteyttd reaaliaikaisesti. Moodle-sovelluksessa né-
kee samalla opintojaksolla opiskelevat opiskelijat, mutta ei kaikkia Moodlen kaytta-
jid. Kayttajien oli vaikea muistaa harjoituksen yksityiskohtia, koska harjoitukset teh-
tiin Adobe PhotoShopissa ja ohjeet olivat Moodlessa. Yksi kayttdja hyodynsi multi-
medialuokan kahden ndytdn ty6asemaa ja han naytti Moodlessa olevat ohjeet toisella
néytolla ja teki PhotoShop-harjoitukset toisella néytolla. Tehtdvien palautustoimin-
nossa esiintyi kaytettavyysongelma. Kahdelle kayttajalle Moodle antoi virheilmoituk-
sen “attachment too big or left blank” tiedoston palautuksen yhteydessé. Virheilmoi-
tus on korjattu Moodlen suomenkielisessd versiossa muotoon “Tiedostoa ei 10ytynyt,
valitsitko varmasti oikein lahetettidvin tiedoston?”. Kadytdssd on nykyisin suomenkie-
linen versio. Kéyttajat kritisoivat alkuperaisessa virheilmoituksessa esiintynytta vaih-
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toehtoisuutta. Yksi kayttdja oletti virheilmoituksen perusteella, etta liitetty kuvio on
lilan iso, vaikka virhe oli, ett4 liitetiedostoa ei ollut lisatty liitettdvaksi. Yksi kayttaja
yritti palata takaisin aikaisempaan nakymaan selaimen Back -painikkeella ja hdm-
maéstyi, kun ruutuun ei ilmestynytk&&n varsinainen perusnakyma vaan tietoa, jonka
hén oli aikaisemmin palauttanut Moodleen. Back-painikkeen kayttd aiheutti ongel-
man navigoinnissa, silla Moodlessa ei suositella kaytettdvan selaimen Back-
painiketta.

Kéytettavyystestin jélkeen toteutetun haastattelun perusteella Moodle sopii erityisesti
lahiopetuksen tukena kéytettavaksi, koska se helpottaa materiaalin jakoa ja harjoitus-
ten palauttamista. K&yttjat arvioivat, ettd Moodle kannustaa tiedon prosessointiin, ja
ohjausta saa tarvittaessa helposti. Toisaalta Moodle vaatii useamman toiminnon yhta-
aikaisen hallitsemisen. Moodlen avulla opiskelija voi tehda itsenéisesti opettajan an-
tamia tehtdvia valitsemanaan ajankohtana ja valitsemassaan paikassa. Keskustelualu-
eiden kautta vuorovaikutustakin syntyy, jos opettaja antaa kiinnostavia ja motivoivia
keskusteluaiheita ja tehtdvia tai opiskelijat kysyvat aktiivisesti. Erityisesti tyossakay-
vét opiskelijat pitivat motivoivana sitd, kun harjoitukset voi tehdd itse valitsemanaan
ajankohtana.

Verkko-opettajakokemukseeni perustuen verkko-opiskelussa opiskelijat ottavat vas-
tuun omasta oppimisestaan ja lukevat annetun materiaalin itsendisesti ja selvittavat
epéselvét asiat itse tai keskustelualueen avulla seka tekevét itsendisesti annetut harjoi-
tukset. Opiskelijapalautteen perusteella verkko-opetuksen ryhmaty6t vaativat opiske-
lijoilta enemman organisointia kuin lahiopetuksen ryhmaty6t. Ryhmien muodostami-
nen ryhmatoité varten ja ryhmétapaamiset néhtiin ongelmallisena verkossa. Opettaja
voi valita ryhman jasenet, jolloin jarjestdytymisongelmaa ei kohdata, mutta ryhman
jasenet saattavat olla vieraampia toisilleen. Lahiopetuksen ryhmat6issé opiskelijan on
mahdollista jattaytyd passiiviseksi osallistujaksi. Verkko-opetuksen ryhmétoissé vaa-
ditaan kaikkien ryhmaéldisten osallistumista.

Kéytettavyyskyselyyn vastasivat kaikki kaytettdvyystestiin osallistuneet kayttajat
kevéalla 2005. Kéaytettavyyskyselyn tulokset olivat positiivisia, koska vakaviksi arvi-
oituja kaytettavyysongelmia ei ldydetty. Taulukossa 14 esitdn kaytettavyyskyselyn
tulokset vakavuusluokittain. Vakaviksi arvioituja kaytettdvyysongelmia ei l10ydetty.
Eniten merkittaviksi arvioituja kéytettdvyysongelmia I6ydettiin opastus ja ohjeistus
(8), palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin (7) sekd tunnistaminen mieluummin
kuin muistaminen (8) -arviointikriteerien avulla.
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Taulukko 14. Moodlen kaytettavyyskyselyn tulokset vakavuusluokittain kéyttéji-
en arvioimina vuonna 2005.

Heuristiikka (véitteiden Ikm) / vakavuusluokka Moodle 2005

112]|3[4]5
Palvelun tilan ndkeminen 0[5(0[8]7
Palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin 0]7]0(9(4
Kayttajien hallinta ja vapaus 0l 3[9]15/13
Johdonmukaisuus ja standardit 0] 3]2]|10[10
Virheiden estdminen 0/0[4]7]4
Tunnistaminen mieluummin Kuin muistaminen 0l 7[0([12| 6
Kayton joustavuus ja tehokkuus 0] 3]|13{ 3|6
Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu 0l 4]|5|14|7
Virhetilanteiden kasittely 0l 3(10[{4(3
Opastus ja ohjeistus 0/8[5([34
Yhteensa 0]43]48|85(64

Taulukkoon 15 kokosin merkittaviksi kaytettdvyysongelmiksi luokitellut kéytetta-
vyysongelmat, jotka vahintddn kaksi arvioijaa arvioi merkittaviksi. Loydetyt kéytet-
tavyysongelmat eivét olleet kuitenkaan niin vakavia, ettd opetusympaéristo olisi kéyt-
tokelvoton. Ne hairitsevat kuitenkin opetusympériston kayttoa ja hidastavat tai saat-
tavat aiheuttaa epavarmuutta opetusympdriston kayttajéalle. Kayttajat vastasivat kay-
tettdvyyskyselyssé osittain samansuuntaisesti kuin aikaisemmassa haastattelussa ja
kaytettavyystestista saatujen tulosten mukaan.
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arvioidut kéaytettavyysongelmat.

Merkittavat kaytettavyysongelmat

RIKKOO HEURISTIIKKAA

Kayttaja ei nde mité voi tehdé seuraavaksi.

palvelun tilan ndkeminen

Oppimisympdristén sanasto ja
lauserakenne ei ole selked.

palvelun vastaavuus kayttéjien kontekstiin

Oppimisympariston lausejérjestys ei ole
selked.

palvelun vastaavuus kayttajien kontekstiin

Oppimisympdriston kasitteita
ei kaytetd kuten tosieldmassé.

palvelun vastaavuus kayttédjien kontekstiin

Turhia hyppyja ei voi estéa
oppimisympéristdn asetuksilla

kayttajan hallinta ja vapaus

Navigointireitti tdytyy muistaa
paastakseen tietylle sivulle.

kayttajan hallinta ja vapaus

Linkkeja, painikkeita, tunnisteita ja
syotekenttia ei kayteta yhtenaisesti.

johdonmukaisuus ja standardit

Linkkeja ja painikkeita ei ole kéytetty
tunnistettavasti.

tunnistaminen mieluummin kuin
muistaminen

Navigointipalkit ja painikkeet eivét ole
tutuissa paikoissa.

tunnistaminen mieluummin kuin
muistaminen

Kayttajan taytyy muistaa
aikaisemmalla sivulla ndkemaansa tietoa.

tunnistaminen mieluummin kuin
muistaminen

Y leisimmat toiminnot eivat ole aina
kaytettavissa.

kayton joustavuus ja tehokkuus

Tyhjéa tilaa ei ole hyddynnetty
selkeyttdmdan ndkymaa.

esteettinen ja minimalistinen suunnittelu

Ohjeistusta ei anneta automaattisesti

opastus ja ohjeistus

Ohjeet eivat ole aina saatavilla.

opastus ja ohjeistus

Ohjeet ja opastus eivat ole
tilanne- tai sivukohtaista.

opastus ja ohjeistus

Ohjeet eivét ole helposti
ymmarrettévissa ja toteutettavissa.

opastus ja ohjeistus
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Kéytettavyystestin yhteydessa Moodlessa havaitut merkittaviksi

525 Heuristisen asiantuntija-arvioinnin tulokset

Asiantuntijaksi valmistuvat arvioivat Moodle -verkko-opetusymparistéd myos asian-
tuntija-arviointina Nielsenin heuristisen arvioinnin mukaisesti. Tassa hyddynnettiin
HA-kyselyn yksittéisia vaitteitd. He arvioivat Moodle -verkko-opetusympéristoéd sa-
nallisesti kéytettavyystestaus -verkko-opintojakson loppuharjoituksena. Asiantuntija-
arvioinnissa saatiin suhteellisen positiivisia arvioita Moodlen kéytettdvyydesta eli
useimpien arvioijien mukaan Moodle on muutamaa kaytettavyysongelmaa lukuun
ottamatta kéytettdvyydeltd&n onnistunut verkko-opetusympéristd. Merkittaviksi arvi-
oituja kéytettavyysongelmia arvioijat 16ysivéat kayttajan hallinta ja vapaus, virheiden
estaminen ja virhetilanteiden kasittely -arviointikriteerien véitteista.
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Taulukko 16.  Heuristisen asiantuntija-arvioinnin tulokset.

Heuristiikka / vakavuusluokka arvioija 1| arvioija 2| arvioija 3
Palvelun tilan ndkeminen 5 4 5
Palvelun vastaavuus kayttéjien kontekstiin
Kayttajien hallinta ja vapaus
Johdonmukaisuus ja standardit

Virheiden estdminen

muistaminen

Kéytdn joustavuus ja tehokkuus
Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu
Virhetilanteiden késittely

Opastus ja ohjeistus

AIN(OIlOlO|lOfw|NOT
Wlwlw|h|lw|lw|dP|w
AlwlorjorgaNpforjoon

Back-painikkeen kayttaminen arvioitiin merkittavaksi kaytettavyysongelmaksi (kayt-
tajan hallinta ja vapaus). Positiiviseksi ominaisuudeksi arvioitiin se, ettd harjoitusta
palautettaessa voidaan virheellinen harjoitus korvata uudella vield palautuksen jal-
keen (jos opettaja on asetuksissa niin maaritellyt). Arvioijat havaitsivat myos harjoi-
tuksen palautusongelman (virheiden estdminen). Jos liitettdvad liitetiedostoa ei ole
haettu mukaan, verkko-opetusympéristd antaa virheilmoituksen: “Tiedostoa ei 10yty-
nyt, valitsitko varmasti ldhetettdvéan tiedoston?”.

Virhetilanteiden kasittely -kriteerin avulla I0ydettiin véhiten kéytettdvyysongelmia
asiantuntija-arvioinnissa. Tassakin viitattiin kyseiseen virheiden estdminen arviointi-
Kriteerissd havaittuun virheeseen. Opastus ja ohjeistus -kriteerin avulla l6ydettiin
kosmeettinen kaytettavyysongelma: navigointipolun pieni Kirjasinlaji. Palvelun vas-
taavuus kayttdjien kontekstiin -arviointikriteerin vaitteissa arvioitiin ainoastaan ko-
kemattoman kéyttdjadn kohtaavan kaytettavyysongelmia opiskellessaan verkko-
opetusympdriston toimintatapoja. Erikoistermistda ei kédytetd ja kayttdjan on vaiva-
tonta ymmartad verkko-opetusympdriston termistod. Materiaalissa saattaa olla epa-
selvid ilmauksia, mutta itse verkko-opetusymparistdssa ei erikoistermeja tai epaselvia
ilmauksia ole kaytetty. Mahdollisuus keskustelualueen kayttdon ja kysymysten esi-
tysmahdollisuus arvioitiin olevan Moodlen positiivinen ominaisuus.

Johdonmukaisuus ja standardit -arviointikriteerissd I0ydettiin pieni kéytettavyyson-
gelma tilanteissa, joissa viikkondkymésté siirrytdén tehtdvaan. Takaisin palattaessa
paadytaankin tehtavét -sivulle eikd viikkondkymaédn. Tunnistaminen mieluummin
kuin muistaminen -arviointikriteerin vaitteiden avulla ei 16ydetty kdytettavyysongel-
mia. Positiivisena ominaisuutena nahtiin verkko-opetusympariston ylareunassa naky-
va navigointipolku, josta voi siirtyd opetusympériston muihin toimintoihin nopeasti.
Back-painikkeen kayttdohjeistuksen puuttuminen nahtiin kaytettdvyysongelmana.
Kéyttdjan taytyy tietdd ja muistaa, ettd Back-painiketta ei suositella kaytettavaksi.
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Kéayton joustavuus ja tehokkuus -kriteerin avulla ei 16ydetty vakaviksi tai merkitté-
viksi arvioituja kaytettdvyysongelmia. Positiivinen ominaisuus oli se, ettd harjoitus-
tiedoston voi ensin tehd& rauhassa valmiiksi omaksi tiedostokseen omalla tietoko-
neellaan ja sitten lahettad verkko-opetusymparistoon tarkastamista varten. Esteettinen
ja minimalistinen suunnittelu -kriteerin véitteiden avulla ei 16ytynyt vakaviksi tai
merkittaviksi arvioituja kaytettavyysongelmia. Kayttoliittyméssa kaytetty oranssi véri
héiritsi yhtd arvioijaa ja opintojakson siséllossa arvioija suositteli kdyttdmaan mah-
dollisimman lyhyita tekstejd, joista voi olla sitten linkkeja tarkempiin tietoihin.

5.3 Kaytettdvyyden arviointimenetelmien testausten ja
tulosten tarkastelua

Tama kohta perustuu suunnittelututkimuksen evaluointiprosessiin (Hevner et al.
2004; Jéarvinen 2007). Arvioin tutkimuksen tuloksia eli miten hyvin HA-
kaytettdvyyskysely tuo esiin kayttdjien kokemia ongelmia ja vastaako verkko-
opetusympadristo sille asetettuja vaatimuksia tulosten perusteella.

Muodostamani kéytettavyyskyselyt sisaltdvat Nielsenin heuristisen arvioinnin kym-
menen ohjetta, joista kdytdn nimitysta arviointikriteerit. Kéytettavyyskyselyll& verk-
ko-opetusymparistda voivat arvioida seka kayttajat etta asiantuntijat, joten kéyttajien
saaminen mukaan arviointiin laajentaa arvioijaskaalaa. Asiantuntijoiden suorittamas-
sa heuristisessa arvioinnissa I0ydettiin samanlaisia kaytettavyysongelmia verkko-
opetusympadristoista kuin kaytettavyystestauksella. Kaytettdvyystestaus on huomatta-
vasti tyolaampi ja kuluttaa enemman resursseja (Doubleday et al. 1997). Kaytetta-
vyystestauksella 16ydetddn erityisesti kayttdjaa hairitsevat kaytettdvyysongelmat
kayttoliittyman kaytossa.

Taulukossa 17 on esitetty ongelmat, jotka véhintdan yksi arvioija arvioi kaytetta-
vyyskyselyssa vakaviksi kaytettdvyysongelmiksi. WebCT:ssé 16ytyi yhteensa 16 ja
Moodlessa 12 vakavaa kéytettdvyysongelmaa. Moodlesta ja WebCT:sta 16ytyi yh-
teensd viisi samaa kaytettavyysongelmaa. Ne kohdistuivat taulukossa 17 tummennet-
tuina esitettyihin arviointikriteereihin kayttajan hallinta ja vapaus ja virhetilanteiden
kasittely seka opastus ja ohjeistus. Tastd taulukosta ndhdéaan, ettd molemmista verk-
ko-opetusymparistoistd 10ytyi uusien kaytettavyysongelmien lisaksi myds samankal-
taisia kaytettdvyysongelmia kdyttdmalla uutta HA-kaytettavyyskyselya.
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Taulukko 17. HA-kaytettdvyyskyselyssa vakaviksi arvioidut kaytettdvyysongel-

mat vuosina 2004 ja 2005.
KAYTETTAVYYSONGELMA (WEBCT) ARVIOINTIKRITEERI
Oppimisympdriston kasitteita ei kdyteta kuten tosielaméassa. palvelun tilan nékeminen
Navigoinnissa taytyy kayttdd ns. turhia hyppyja. kayttajan hallinta ja vapaus
Turhia hyppyja ei voi estaéd oppimisympariston asetuksilla. kayttajan hallinta ja vapaus
Virheellista syotetta ei pysty muuttamaan
lahettdmisen jalkeen. kayttajan hallinta ja vapaus
Nimi, vérejd ja muita tunnisteita ei ole kaytetty yhtendisesti. yhtenevaisyys ja standardit
Oppimisympdristo ei tarkista virheellista syotetta. virheiden estdminen

Ké&yttdja ei saa ohjausta ongelmallisista syotteistd selkeésti ja nopeasti. [virheiden estdminen

Syote- ja toimintotilanteissa ei ole saatavana opastusta. virheiden estdminen
tunnistaminen mieluummin kuin
Tarkeimmat toiminnot eivat ole ndkyvissé aina. muistaminen

tunnistaminen mieluummin kuin
Kayttdjan taytyy muistaa aikaisesmmalla sivulla ndkemé&ansa tietoa. muistaminen
Kéyttdja ei voi muokata omaa kayttoliittyméanakymaansa

yksinkertaisemmaksi tai omien toiveiden mukaiseksi. kayton joustavuus ja tehokkuus
esteettinen ja minimalistinen
Huomio ei Kiinnity tarkeimpiin elementteihin ensin. suunnittelu
Virheilmoitukset eivit ole ymmarrettavid. virhetilanteiden kasittely
Virheilmoituksesta ei selvida mita ja miksi tapahtui
ja miten virhetilanne korjataan ja véltetaan. virhetilanteiden kasittely
Korjaavat toimintaohjeet eivét ole selkeét. virhetilanteiden kasittely
Ohjeistusta ei anneta automaattisesti opastus ja ohjeistus
KAYTETTAVYYSONGELMA (MOODLE) RIKKOO HEURISTIIKKAA
Kayttdja ei nde, onko sydte mennyt jarjestelmaan. palvelun tilan ndkeminen
Kéyttdja ei nde, mité voi tehdd seuraavaksi. palvelun tilan ndkeminen
Navigoinnissa taytyy kayttdd ns. turhia hyppyja. kayttajan hallinta ja vapaus
Turhia hyppyja ei voi estaa oppimisympariston asetuksilla. kayttajan hallinta ja vapaus
Tarkeimmille sivuille ei p4dse nopeasti ja helposti kayttajan hallinta ja vapaus

Virheellista syotetta ei pysty muuttamaan lahettamisen jalkeen.  [k&yttajan hallinta ja vapaus

Y leisimmadt toiminnot eivét ole aina kéytettavissa. kayton joustavuus ja tehokkuus

Palvelu ei ndy selkedsti kayttajélle. kayton joustavuus ja tehokkuus

Dynaamisesti tuotettuja sivuja ei saada helposti ladattua uudestaan. kayton joustavuus ja tehokkuus
esteettinen ja minimalistinen

Yksi elementti hallitsee koko kéyttoliittymaé ja sen navigointia. suunnittelu
Virheilmoituksesta ei selvid mita ja miksi tapahtui ja miten virhetilanteiden tunnistaminen,
virhetilanne korjataan ja véltetaan. ilmoittaminen ja korjaaminen
Ohjeistusta ei anneta automaattisesti opastus ja ohjeistus

Taulukossa 18 esitdan eri menetelmilla 10ydettyja kaytettdvyysongelmia. Kéytetta-
vyystestin arvioinneista on tahan taulukkoon otettu merkittaviksi arvioidut kdytetta-
vyysongelmat (M), koska vakaviksi arvioituja kdytettdvyysongelmia (V) ei I0ytynyt.
Opettajien suorittamassa kdytettavyysarvioinnissa l0ytyi kaksi vakavaa kéytettd-
vyysongelmaa, mutta vertailuaineiston kasvattamiseksi otin taulukkoon mukaan
my0s opettajien [0ytdmat merkittaviksi arvioidut kaytettdvyysongelmat.
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Taulukko 18.  Eri menetelmilla I0ydetyt samanlaiset kdytettdvyysongelmat.

Kaytettavyys- Kysely | Kysely Kysely Opettajat
Kaytettavyysongelmat testi Moodle WebCT | Moodle Moodle

Kayttdja ei nde mité voi tehdd seuraavaksi. M \Y
Kayttaja ei nde, onko sydte mennyt
jarjestelmaan. \Y
Oppimisympériston sanasto ja lauserakenne eivéat
ole selkeité. M M
Oppimisympariston lausejarjestys ei ole selked. M M
Oppimisympariston késitteité
ei kdytetd kuten tosielaméassa. M \ M
Turhia hyppyja ei voi estad oppimisympariston
asetuksilla. M \Y \Y \

Navigoinnissa taytyy kdyttdd ns. turhia hyppyja. )Y \Y
Tarkeimmille sivuille ei padse nopeasti ja
helposti. \ M
Virheellista syotetta ei pysty muuttamaan
lahettdmisen jélkeen. \Y \Y
Navigointipalkit ja painikkeet eivat ole tutuissa
paikoissa. M \Y
Kéyttdjé ei saa ohjausta ongelmallisista syotteista
riittvan selkedsti ja nopeasti. \Y M
Kayttajan taytyy muistaa
aikaisemmalla sivulla ndkemaénsa tietoa. M \Y M
Téarkeimmat/yleisimmat toiminnot eivat ole
nakyvissa aina. M \Y \%
Kayttaja ei voi muokata omaa

kayttoliittymanakymadnsé yksinkertaisemmaksi
tai omien toiveiden mukaiseksi. \Y M
Yksi elementti hallitsee koko kayttoliittyméaa ja
sen navigointia. \ M
Virheilmoituksesta ei selvid mité ja miksi
tapahtui. \Y \Y
Ohjeistusta ei anneta automaattisesti. M Y \ M
Ohjeet eivat ole helposti
ymmarrettévissd ja toteutettavissa. M M

WebCT:std ja Moodlesta kéytettdvyyskyselylla 16ydetyista kéytettdvyysongelmista
on mukana ainoastaan vakaviksi arvioidut kaytettdvyysongelmat. Eniten vakaviksi
arvioituja kaytettdvyysongelmia ldydettiin uudella HA-kéytettavyyskyselylla. Taulu-
kosta 18 voidaan todeta, ettd vakavimmat kéytettdvyysongelmat liittyivat verkko-
opetusympadristosta riippumatta navigointiin, virheellisen sydtteen perumismahdolli-
suuteen, tarkeimpiin verkko-opetusympadriston toimintoihin, virheilmoituksiin ja oh-
jeistukseen. Myds heuristisella arvioinnilla 10ydetyt kéytettdvyysongelmat kohdistui-
vat navigointiin, virheilmoituksiin, virheiden vélttdmiseen ja ohjeistukseen. Mene-
telmésta riippumatta 16ydettiin samanlaisiakin kéytettdvyysongelmia. Sattumanvarai-
suutta ei ole havaittavissa merkittavasti. Kéytettavyystestilla 16ydettiin véhiten vaka-
viksi arvioituja kaytettdvyysongelmia. Myds heuristisella asiantuntija-arvioinnilla
I0ydettiin suhteellisen v&hén vakavia kéytettavyysongelmia.
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6 TOIMINNAN TARKISTUSLISTAN
SOVELTAMINEN KAYTETTAVYYDEN
ARVIOINTIIN

Tassa luvussa kuvaan toiminnan teoriaan pohjautuvan HA&TT-kaytettavyyskyselyn
kayttaja- ja kontekstipainotteisen arviointikriteeriston toteutusta ja tuloksia. Kohdassa
4.2. kuvasin taman kaytettavyyskyselyn suunnittelua. Kohdassa 6.1. ké&sittelen kaytet-
tavyyskyselyn toteutusta ja kohdassa 6.2. kéytettavyyskyselyn tuloksia. Toteutus
perustuu toiminnan tarkistuslistan eri osa-alueisiin, joita vertasin ja yhdistelin heuris-
tisen arvioinnin muistilistan arviointikriteereihin. Kohdassa 4.2. esitin arviointikritee-
rien vaitteiden rakentamisen askeleineen.

6.1 HA&TT-kaytettavyyskyselyn toteutus

HA&TT-kaytettavyyskysely (kohta 4.2.) on toteutettu padasiassa samalla tavalla kuin
ensimmainen HA-kaytettavyyskysely (kohta 4.1 ja 5.). HA&TT-kaytettavyyskyselyn
testaaminen ja verkko-opetusympaériston kadytettdvyyden arvioiminen toteutettiin laa-
tujohtamisen opintojaksolla vuonna 2006. Kaytettavyyskyselyé testasivat laatujohta-
misen opintojakson opiskelijat WebCT ja Moodle -ympéristdissa. Arviointimenetel-
mén testaajat ja kaytettdvyyden arvioijat olivat Vaasan ammattikorkeakoulun tieto-
jenkasittelyn koulutusohjelman korkeakouluopiskelijoita. WebCT:ssé arviointimene-
telmad testasivat Vaasan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelman
opiskelijat, ja Moodlessa muiden koulutusohjelmien opiskelijat, joista enemmisto oli
tietotekniikan insindoriopiskelijoita. Tall4 opintojaksolla oli mukana myds muiden
ammattikorkeakoulujen (Virtuaaliammattikorkeakoulu) opiskelijoita. Kyselyn alkuun
sijoitetussa ohjeistuksessa mainittiin, ettd kdytettdvyysarvioinnin kohteena oli verk-
ko-opetusymparistd, ei verkko-opetusympéristoon siséltyva opintomateriaali. Sisél-
I6n ja verkko-opetusympériston erottaminen toisistaan saattoi tuottaa arvioijille vai-
keuksia.

Kyselyn vastausinnokkuutta lisattiin bonusjarjestelmalla. Opiskelijat saivat lisépistei-
td vastaamisestaan kyselyyn, ja rajatapauksessa saivat paremman arvosanan.
WebCT:n 35 opiskelijasta tdh&n kyselyyn vastasi 19 opiskelijaa eli noin 54 %. Mood-
lea kayttaneistda kymmenesté opiskelijasta vastasi kuusi eli 60 %. Opiskelijoiksi las-
kettiin jokainen, joka on palauttanut v&hintddn ensimmaisen opintojakson harjoituk-
sen.
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6.2 HA&TT-kéytettavyyskyselylla saadut tulokset

Toiminnan teoria -pohjaisen HA&TT-kaytettdvyyskyselyn tuloksena I0ydettyjen
kaytettavyysongelmien vakavuusluokan arviointi perustuu asteikkoon 1-5, jossa arvo
yksi tarkoittaa vakavaa kéytettdvyysongelmaa, kaksi merkittdvaad kaytettdvyysongel-
maa, kolme pientéd kéytettdvyysongelmaa tai kayttaja ei osaa sanoa onko kysymyk-
sessd kaytettdvyysongelma, nelja kosmeettista kaytettavyysongelmaa ja viisi ei kay-
tettdvyysongelmaa (taulukko 19).

HA&TT-kyselylla Moodlea arvioi kuusi opiskelijaa, joista viisi oli naisia ja yksi
mies. laltddn nuorin oli 24-vuotias ja vanhin 39-vuotias. Nelja heistd oli kayttanyt
Moodlea alle kaksi vuotta ja kaksi 2—4 vuotta. Tall& verkko-opintojaksolla viisi heista
oli kéayttanyt aikaa verkko-opiskeluun viikoittain 4-6 tuntia ja yksi alle kaksi tuntia.
HA&TT-kyselylla WebCTté arvioi 19 opiskelijaa, joista viisi oli naisia ja 14 miesta.
laltd&n nuorin oli 21-vuotias ja vanhin 49-vuotias. 15 heista oli kéayttdnyt WebCTt4
alle kaksi vuotta ja nelja 2—4 vuotta. Talla verkko-opintojaksollayksi opiskelija oli
kéyttanyt aikaa verkko-opiskeluun viikoittain yli 6 tuntia, kolme 4-6 tuntia, yhdeksén
2-4 h ja kuusi alle kaksi tuntia. Kayttokokemuksella ei ollut merkittdvad vaikutusta
kaytettavyysongelmien loytamiseen, koska kaikki olivat kadyttaneet aikaisemmin
Moodlea tai WebCTt4. Toisaalta kokenut kdyttdja on tottunut “ongelmiin” eikd pida
enéa niita kaytettdvyysongelmina vaan verkko-opetusympériston ominaisuuksina.

Taulukko 19. HA&TT-kéytettdvyysarvioinnin prosentuaaliset osuudet vakavuus-
luokittain vuonna 2006.

WebCT Moodle
heuristiikka / vakavuusluokka n 1 | 2 | 3 | 4 I 5 1 | 2 | 3 | 4 | 5 n
Kayttajat, teknologia ja paamaara | 114 [ 1% 4% 31% 59% 6% 0% 10% 13% 37% 40% | 30
Y mpéristo 207 | 0% 8% 28% 48% 16% 0% 8% 13% 34% 45%| 53
Oppiminen 171 | 1% 7% 27% 50% 15% 2% 2% 18% 36% 42% | 45
Kehitys 74 |0% 1% 16% 51% 31% 0% 5% 20% 20% 55% | 20
Y hteensa 566 | 1% | 6% [27 % [51%|16% 1% 6% 16% 33% 45%]| 148

Taulukossa 19 olen luokittanut WebCT:n ja Moodlen kéytettdvyysarviointeja prosen-
tuaalisesti vakavuusluokittain. WebCT:ssa vakaviksi arvioituja kéytettdvyysongelmia
I6ydettiin kriteereiden kayttajat, teknologia ja paamaara seka ymparistd ja oppimi-
nen -kriteereiden véitteistd. Moodlessa vakaviksi arvioitu kédytettdvyysongelma l6y-
dettiin oppiminen-kriteerin véitteestd. WebCT:ssé oli vakaviksi tai merkittaviksi ar-
vioituja kéytettdvyysongelmia yhteensé 37 eli 0,5 % ja Moodlessa 10 eli 0,7 % kai-
kista arvioista.

Taulukossa 20 on esitetty WebCT ja Moodle verkko-opetusympdristdsséa uudella
HA&TT -kaytettavyyskyselylla havaitut vakavat kaytettavyys-ongelmat. WebCT:n
rakennetta, ndkymaa ja turhaa muistamista pidettiin vakavina kaytettdvyysongelmina.
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Nama kaytettdvyysongelmat rikkoivat yhteensd kuutta Nielsenin heuristiikkaa.
Moodlen vakavaksi arvioitu kéytettavyysongelma oli vaikeus oppia (sisdistd4d) Mood-
len kayttdminen, tdman kaytettdvyysongelman voi nahda rikkovan kaikkia ensimmai-
sen kadytettdvyyskyselyn arviointikriteereita (Nielsenin heuristiikkoja) jollakin tavoin.

Taulukko 20. HA&TT-kaytettavyyskyselylla I6ydetyt vakaviksi arvioidut kaytet-

tavyysongelmat.

KAYTETTAVYYTEEN VAIKUTTAVA TEKIJA (WEBCT) RIKKOO OHJETTA
WebCT:n rakenne ei ole selkea ja looginen. Kayttajat, teknologia ja paagmaara
Kayttdja ei voi itse vaikuttaa WebCT ndkymaan. Ympéristd

WebCT vaatii kéyttdjad muistamaan edellisen ikkunan asioita ruudulta toiselle siirryttdessd. |Oppiminen

KAYTETTAVYYTEEN VAIKUTTAVA TEKIJA (MOODLE) RIKKOO OHJETTA

Moodle kaytdn sisdistdminen ei onnistu ilman ponnisteluja. Oppiminen

WebCT:std arvioijat I0ysivat merkittaviksi arvioituja kaytettdvyysongelmia kaikista
arviointikriteereistd. Merkittaviksi arvioituja kaytettavyysongelmia on yhteensa 15.
Merkittaviksi kaytettdvyysongelmiksi arvioitiin WebCT:ssa:

navigoinnissa tarvittavat turhat hypyt

kuvakkeet, painikkeet ja linkit eivat ole havainnollisia
verkko-opetusympariston kéayttoa joutuu opiskelemaan tarpeettomasti
arvioijat kohtasivat teknisid ongelmia

WebCT:n ohjeet eivét olleet ymmarrettavia

verkko-opetusymparisto ei tue eik& ohjaa kaikissa toiminnoissa
verkko-opetusympariston kaytdssa on rajoituksia

kaytt4ja ei voi itse vaikuttaa WebCT -ndkymé&énsa

virheilmoitukset eivat ole selkeit4

dokumenttien liittdmisessé on vaikeuksia

WebCT ei auta 16ytdmaan ratkaisua ongelmatilanteessa

WebCT:n ominaispiirteet ja ké&sitteisto eivat ole yhdenmukaiset kdyttdympé-
riston kanssa

kayttéja ei tieda sijaintiaan WebCT:ssé ja toimiiko WebCT

WebCT ei opasta kayttajaa

asenne ei ole tullut positiivisemmaksi WebCT:t& kohtaan.

Moodlen kéaytdssa merkittaviksi kaytettavyysongelmiksi arvioitiin seuraavat kahdek-
san ongelma-aluetta:

Moodlen navigointiin tarvitaan turhia hyppyja
Moodle ei tue ja ohjaa kaikissa toiminnoissa
tarvittavia toimintoja ei 16ydy helposti
opetusympariston rakenne ei ole selked ja looginen
Moodlessa on teknisia ongelmia

kayttdja ei voi vaikuttaa Moodlen nakymaan
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- Moodle vaatii turhaa muistamista ruudulta toiselle siirryttaessa
- Moodlen kayton oppiminen ei ole nopeaa ja vaivatonta.

Taulukkoon 21 kokosin kaytettavyysarvioinnin tuloksia. WebCT -arviointien medi-
aani on ldhes kaikissa kriteereissa nelja tai viisi. Arviointien keskihajonta eli havain-
toarvojen keskiméardinen poikkeama keskiarvosta on vélillad 0,7-1,0. Suurimmat
keskihajonnat olivat Moodlen kéaytossa (1,0) kriteerin kayttajat, teknologia ja paa-
maarad ja kehitys ja pienimmat (0,9) kriteerin ymparistd ja oppiminen vaitteissa.
WebCT:n pienin keskihajonta (0,5) oli kehitys -kriteerissa ja suurin (0,9) oppiminen -
kriteerissd. Mitd pienempi on keskihajonta, sitd tiiviimmin havaintoaineisto on kes-
kittynyt keskiarvon ympdrille. Moodi (useimmiten esiintyva arvo) on kaikissa kritee-
reissa ollut nelja tai viisi. Pienin annettu arvio on ollut yksi ja suurin viisi seka
WebCT:ssé ettd Moodlessa.

Taulukko 21. HA&TT-kaytettdvyyskyselyn tulokset.

Moodle 2006 WebC12006
Slal. [Lo/5|8 Slal. |.g 5|8
o HE R I AR R R AT
Arviointikriteeri E | EISRICSE| s | S| E|E|E|EISRICE s | S| E|E
Kayttajat, teknologia ja pAAMAara 4 5 41 10 40 50 2 5| 4 4 37 06 30 40 1 5
Ymparisto 4 5 42 09 40 50 2 5|4 4 37 07 40 40 1 5
Oppiminen 4 5 41 09 40 50 1 5|4 4 37 09 30 40 1 5
Kehitys 5 5 43 10138150 2 5] 4 4 41 05 40 50 2 5

WebCT:ssa kehitys -kriteerin vditettd arvioitiin pienimmalla arvolla kaksi, muissa
Kriteereissa esiintyi myds arvo yksi. Moodlessa pienin arvo yksi oli kriteerissa oppi-
minen ja muissa pienin arvo oli kaksi. Kvartiilivalit ovat olleet yli kolme kaikissa
kriteereissé eli kéyttajat ovat suhteellisen tyytyvaisia kéytettavyyteen.

6.3 HA&TT-kéytettavyyskyselyn tulosten arviointia ja
vertailua muihin menetelmiin

Téassa kohdassa arvioin tutkimuksen tuloksia eli minkalaisia kaytettdvyysongelmia
HA&TT-kaytettavyyskysely tuo esiin ja onko verkko-opetusymparistd kayttdjien
odotusten mukainen kyselyn tulosten perusteella. HA&TT-kaytettavyyskyselyssa
I0ytyi vakavaksi tai merkittdvaksi arvioitu kaytettdvyysongelma jokaisen arviointikri-
teerin osa-alueelta Moodlessa ja WebCT:ssé&. Moodlessa 10ytyi yksi vakavaksi ja
kahdeksan merkittaviksi arvioitua kdytettdvyysongelmaa ja WebCT:ssa kolme vaka-
viksi ja 15 merkittaviksi arvioitua kaytettavyysongelmaa.

WebCT:ssé kaytettdvyysongelmaksi arvioitiin WebCT:n rakenne, joka ei ole selke&
ja looginen. HA&TT-kyselyssda Moodlesta loytyi vakavia kéytettdvyysongelmia
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Moodlen kéayttdmisen siséistdminen ja Moodlen kayttdmisen oppiminen (oppiminen)
-kriteerien avulla.

Seuraavassa vertaan eri menetelmill& saatuja tuloksia, vaikka ne eivét taysin vertailu-
kelpoisia olekaan. Vertailua perustelen silld, ettd tavoitefunktio (kéytettavyysongel-
mien loytdminen) on Kkuitenkin sama. HA-kéytettdvyyskyselyn avulla 16ydettiin
WebCT:std 15 (31 prosenttia / 49 kaytettdvyysongelmaa) ja Moodlesta 21 (42 pro-
senttia) vakaviksi arvioitua kéytettdvyysongelmaa. HA&TT-kaytettavyyskyselyn
avulla loydettiin WebCT:std kéyttdjan ja kontekstin kannalta vakaviksi ja merkitta-
viksi arvioituja kaytettdvyysongelmia yhteensd 17 (57 prosenttia / 30 kaytetta-
vyysongelmaa) ja vastaavasti Moodlesta yhdeksan vakavaa tai merkittavaa kéaytetté-
vyysongelmaa (30 prosenttia). N&ita ei voi kuitenkaan maaréllisesti suoraan verrata,
koska vditteiden sisaltd on osittain erilainen ja véitteiden lukumaaré poikkeaa toisis-
taan. Uuden HA&TT-kaytettavyyskyselyn avulla l16ydettiin kaikkia Nielsenin heuris-
tilkkoja koskevia kaytettavyysongelmia.

HA&TT-kéytettdvyyskyselylld [0ydettiin samoja kéytettavyysongelmia kuin HA-
kaytettavyyskyselylla, kaytettdvyystestilla sekd asiantuntija-arvioinnilla. HA&TT-
kaytettavyyskyselylla saatiin esiin enemman kayttaja- ja kontekstipainotteisia kaytet-
tdvyysongelmia. Yhteenvetona esitdn vield sekd HA- ettd HA&TT-kaytettavyys-
kyselyilla 10ydetyt samanlaiset vakavat kaytettdvyysongelmat Moodlessa ja
WebCT:ssé:

- verkko-opetusymparistosta eivét 16ydy helposti tarvittavat toiminnot / toi-

minnot eivét ole nékyvissa aina

- navigointi verkko-opetusympéristssa ei onnistu ilman turhia hyppyja

- kayttaja ei voi vaikuttaa itse omaan verkko-opetusympariston ndkyméaan

- verkko-opetusympariston antamat virheilmoitukset eivét ole selkeita

- verkko-opetusymparist0 ei opasta kayttdjad automaattisesti

- verkko-opetusympariston ohjeet eivat ole helposti ymmaérrettavia

- verkko-opetusymparisto vaatii muistamista ruudulta toiselle siirryttéessé.

HA&TT-kaytettavyyskyselylla 16ydettiin seuraavat kadyttdja- ja kontekstipainotteiset
vakaviksi ja merkittaviksi arvioidut kdytettdvyysongelmat:
- verkko-opetusymparistd ei ohjaa kayttdjdd kaikissa kayttajan kayttdmissa
toiminnoissa
- verkko-opetusympariston kaytdssa on rajoituksia
- ominaispiirteet ja ké&sitteisto eivét ole yhdenmukaiset k&yttoympériston kans-
sa
- kuvakkeet, painikkeet ja linkit eivét ole havainnollisia
- verkko-opetusymparistdssé on teknisid ongelmia
- dokumenttien liittdminen ei onnistu vaikeuksitta
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- verkko-opetusympdriston k&yton sisdistaminen ei onnistu ilman ponnisteluja

- verkko-opetusymparist0 ei auta valttdmaan tarpeetonta oppimista

- Kayttadjan asenne ei ole tullut positiivisemmaksi verkko-opetusympéristoa
kohtaan verkko-opiskelun aikana

- verkko-opetusympadriston oppiminen on hidasta ja vaativaa.

Taulukossa 22 olen verrannut Keinosen (1998: 26) valitsemia kdytettdvyyden arvi-
ointiohjeistoja tassa tutkimuksessa kdytettyihin arviointikriteereihin. Keinosen arvi-
oinnista poiketen, mielestani Nielsenin heuristisessa arvioinnissa huomioidaan myods
hallittavuus ja siksi valitsin sen ”parhaaksi haastajaksi” kehittdmilleni kaytettivyyden
arviointimenetelmille.

Nielsenin heuristinen arviointi sisaltdd palvelun tilaa, kayttajan sijaintia ja kéayttajan
navigointia koskevia kriteereitd. Uudet kdytettavyyskyselyt siséltavat myds hallitta-
vuutta koskevia arviointikriteereitd. Navigointiin, kéyttdjan sijaintiin ja verkko-
opetusympdriston toimintaan liittyvid véitteitd ovat esimerkiksi seuraavat: verkko-
opetusympdriston rakenne on selked ja looginen, kdyttajan tietdd sijaintinsa ja verk-
ko-opetusympariston toimintavalmiuden, navigointi onnistuu ilman turhia hyppyjé,
verkko-opetusympdristd0 muistaa, mitk& harjoitukset kayttdja on jo tehnyt. Myos joh-
donmukaisuus esiintyy HA- ja HA&TT-kaytettavyyskyselyssa. Johdonmukaisuudella
(consistency) Keinonen tarkoittaa kayttoliittyméan noudattamaa yhdenmukaisuuden
periaatetta. Uusissa menetelmisséd johdonmukaisuus huomioidaan esimerkiksi véit-
teissé: késitteitd, sanastoa ja toimintoja kéytetddn yhdenmukaisesti seka ominaispiir-
teet ja kasitteistd vastaavat kayttoympéristoa.

Tehtdvadn sopivuus huomioidaan véittdmissé: verkko-opetusympadriston rakenne on
selked ja looginen ja verkko-opetusympéristosta 16ytyi helposti tarvittavat toiminnot.
Joustavuutta arvioidaan esimerkiksi vaittdmassd, jonka mukaan kéyttajé voi itse vai-
kuttaa omaan nakymaadnsa. Opastukseen otetaan kantaa myds molemmissa uusissa
menetelmissd, esimerkiksi vaittamassé verkko-opetusympéristd tukee ja ohjaa kaikis-
sa kayttdmissani toiminnoissa. Sopivalla esitystavalla Keinonen tarkoittaa, ettd kéyt-
tdja saa kaikissa tilanteissa selkean tiedon siitd, mitd toimintaa on tapahtumassa. Ta-
hé&n uusissa menetelmissé viitataan esimerkiksi vaittamissa: kayttdja tietdd sijaintinsa
verkko-opetusymparist0ssé ja toimiiko verkko-opetusymparisto.
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Taulukko 22.  Ohjeistuslistojen ja kaytettdvyyskyselyjen vertailua (Keinonen

1998: 26).
T
Heo]
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El S| 8| 3| 8 S| S| o
c 8 c | B D > % =]
sS|=Elz2|2|2|8S|8|7
Lahd S|IB| 8|26 2| 2
anae S| T|lol[>][2|F][S]|O0
Eight golden rules of dialogue
design (Shneiderman 1998: 74-76) O ORI RO %
Human interavtive guidelines
(Apple Computer 1987) A0 IR IO I B
Seven principles that make difficult
task easy (Norman 1988) % A0 IR IO R B
Design for successful guessing
(Polson & Lewis 1990) o %
Usability heuristics
(Nielsen 1994b) X o I I e e
Evaluation checklist for software
inspection (Ravden & Johnson
1989) X X X X X X X
ISO 9241-10 Dialogue principles
(1996) X X X X X X
Software usability model
(Holcomb & Tharp 1991) % O B O %
Nielsenin heuristiseen arviointiin
perustuva kaytettavyyskysely OO IR IO A O B N
Toiminnan teoria -pohjainen
kaytettavyyskysely X[ x| x| x| x| x| x| x

Taulukossa 23 vertailen “parasta haastajaa” ja uutta menetelmdd March & Smithin
(1995) esittamilla metodia koskevilla arviointikriteereilld. Vertailukriteereind on kay-
tetty operationaalisuutta (metodin kyky suorittaa tehtdva tai ihmisen kyky tehokkaasti
kayttdd algoritmista metodia), tehokkuutta, yleisyyttd ja helppokéyttoisyytta.
HA&TT-kaytettavyyskyselyn avulla 16ydetadn myos kéyttdjid haittaavia kaytetta-
vyysongelmia ja Nielsenin heuristisella arvioinnilla asiantuntijoita haittaavia kéytet-
tavyysongelmia. Arviointikohteena HA&TT-kéytettavyyskyselyssd on verkko-
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opetusympadristot ja heuristisessa arvioinnissa www-sivustot. Kyselyn resursseja ovat
kayttajat, tutkija ja www-kysely sek& heuristisessa arvioinnissa asiantuntijat, tutkija
ja muistilista. Molemmissa menetelmissa arvioinnin toteuttaminen on suhteellisen
yksinkertaista, mutta kyselyssa vastausten puuttuminen voi vaikeuttaa tutkimuksen

toteuttamista. (Jarvinen & Jarvinen 2004: 120; March & Smith 1995.)

Taulukko 23.

HA&TT-kaytettavyyskyselyn ja ’parhaan haastajan” vertailu.

Toiminnan teoriapohjainen
kaytettavyyskysely

Nielsenin heuristinen arviointi
(Nielsen 1994)

Operationaalisuus

Kéayttéja kykenee kayttamaan
tehokkaasti arviointimenetelméa ja
suorittamaan kyselyyn vastaamalla
kaytettavyyden arviointitehtavan

Kaytettavyyden asiantuntija kykenee
kayttamaan tehokkaasti
arviointimenetelmaa ja suorittamaan
kaytettavyyden arvioinnin ja tulosten
tulkinnan.

Tehokkuus

Nopea arviointien keruu. Léydetaan
vakavimmat kaytettavyysongelmat
suhteutettuna kaytettyihin resursseihin
(mm. aika, kayttajien lkm)

Nopea arviointien keruu. Léydetaan
vakavimmat kaytettéavyysongelmat
suhteutettuna kéaytettyihin resursseihin
(aika, asiantuntijoiden Ikm)

Yleisyys / Kattavuus

Loydetaén kayttdjia haittaavat
kaytettavyysongelmat

Loydetaan asiantuntijoita haittaavat
kaytettavyysongelmat

Helppokayttoisyys

Kysely on helposti toteutettavissa ja
kayttajan osallistuminen on
yksinkertaista www-lomakkeella.

Asiantuntijat tuntevat menetelman ja
menetelméan kayttdminen on helppoa
muistilistatyyppisesti.

Sovellusalue

verkko-opetusymparistd
(www-sivustot)

WWW-Sivustot

Tarvittavat resurssit

kayttajat, tutkija, www-kysely

asiantuntijat, tutkija, muistilista

Liikkeelle panevat ja
estavat mekanismit

Tutkija lahettaa kyselyn séhkoisesti,
kayttajien vastaamattomuus saattaa
vaikeuttaa tulosten saantia.

Asiantuntija toteuttaa asiantuntija-
arvioinnin ja osallistuu muiden
asiantuntijoiden kanssa
vakavuusluokituksen maarittelyyn.

Tassé tutkimuksessa kaytettavyystestin osallistujat I0ysivat samoja kaytettavyys-
ongelmia kuin vuosien 2004-2006 kyselytutkimuksissa. Kéytettavyystestin ja kéytet-
tavyyskyselyjen tulosten mukaan kadytettavyysongelmiksi arvioitiin turhat hypyt, joita
ei asetuksilla voi estad, ja ohjeistuksen, jota ei saada automaattisesi. Kéytettavyyson-
gelmaksi koettiin my6s kayttdjan kuormittaminen turhalla muistamisella. Liséksi
kéytettavyystestin perusteella kdytettavyysongelmia ldydettiin kdyttajan tilan nake-
misessd, verkko-opetusympadriston vastaavuudessa kéyttdjan kontekstiin, navigoin-
nissa, ohjeisiin ja opastukseen liittyvissa asioissa.

Seuraavassa pyrin tuomaan esille HA- ettd HA&TT kaytettavyyskyselyn eroja. HA-
kaytettavyyskyselya kéyttaneet arvioijat 16ysivét vuosina 2004 ja 2005 Moodlesta 12
vakavaa ongelmaa, joka on 24,5 prosenttia kaikista tassa kyselyssa tutkituista kdytet-
tavyysongelmista. Merkittaviksi arvioituja kéytettdvyysongelmia oli 32 eli 65 pro-
senttia kaikista téssd tutkimuksessa tutkituista. Kaytettavyystestissa Moodlea vuonna
2005 testanneet kayttdjat eivat I0ytaneet vakaviksi arvioituja kéytettdvyysongelmia.
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Moodlesta 16ytyi yhteensd 33 merkittdvaa kaytettavyysongelmaa kyselyissa vuosina
2004 ja 2005, joka on 67 prosenttia tutkituista kaytettdvyysongelmista.

WebCT:ssé l0ytyi vuosina 2004 ja 2005 16 vakavaa kaytettdvyysongelmaa, joka on
32,7 prosenttia kaikista tutkituista kaytettdvyysongelmista. Mé&aréllisesti WebCT:st4
I6ytyi hieman enemman vakaviksi arvioituja kaytettavyysongelmia kuin Moodlesta
samaa arviointimenetelmaa kayttamalla. Kaytettavyyskyselyt soveltuivat hyvin mo-
lempien verkko-opetusympéristdjen arviointiin.

Moodlea HA-kyselylla arvioineet opettajat 10ysivat 2 vakavaa ja 13 merkittavaa kay-
tettdvyysongelmaa. Vakavien kéytettdvyysongelmien maéard oli nelji prosenttia ja
merkittdvien 27 prosenttia tdssé tutkimuksessa tutkituista kaytettdvyysongelmista.
Kéytettavyyskyselyn kohderyhman vaikutus nékyi siten, ettd opettajat I0ysivat yhden
vakavan ja yhden merkittdvan kaytettdvyysongelman, joita opiskelijoiden kohderyh-
massé ei l0ydetty. Opettajien arvioiden mukaan turhat hypyt voidaan estaa verkko-
opetusympariston asetuksilla ja opiskelija-arvioissa turhat hypyt oli arvioitu kdytetta-
vyysongelmaksi.

HA&TT-kaytettavyyskyselyssé arvioijat I10ysivat Moodlesta yhden vakavan kaytetta-
vyysongelman ja WebCT:std kolme vakavaa kaytettdvyysongelmaa vuonna 2006.
Prosentuaalisesti Moodlesta 16ytynyt kaytettdvyysongelma oli kolme prosenttia ja
WebCT:std 10ytyneet kymmenen prosenttia kaikista tutkituista kaytettdvyysongel-
miksi arvioiduista tapauksista. Moodlesta 16ytyi kahdeksan (27 %) ja WebCT:sta 15
(50 %) merkittavaa kaytettavyysongelmaa.

Molemmilla kaytettavyyskyselyilla 16ytyneet kéytettdvyysongelmat liittyivat navi-
gointiin, toimintoihin, nédkymaéan, virheilmoituksiin, ohjeistukseen ja opastukseen
sekd muistamiseen. HA&TT-kéytettavyyskyselylld I0ydettiin lisaksi kéaytettavyyson-
gelmia, jotka liittyivat kdyttajan ohjaamiseen verkko-opetusymparistossd, kayttajan
kaytto- ja toimintatapoihin, verkko-opetusympériston kayton opiskeluun ja sisaista-
miseen sekd kayttdjan omaan asenteeseen. HA&TT-menetelmalld 16ydetyt vakaviksi
ja merkittaviksi arvioidut kaytettavyysongelmat sisalsivat kayttdjaan ja kontekstiin
liittyvi& ongelmia: kayttadjan ohjaamiseen verkko-opetusympéristdssa, kayttajan kayt-
t0- ja toimintatapoihin, verkko-opetusympariston kayton opiskeluun ja sisdistamiseen
sekd verkko-opetusympadriston vaikutuksiin kayttajaan. HA-kéytettavyyskyselylld
I6ydetyt kéytettdvyysongelmat sisélsivat verkko-opetusympariston rakenteellisia on-
gelmia (mm. n&kymaét, painikkeet), navigointiin, virheilmoituksiin ja ohjeistukseen
liittyvid ongelmia (taulukko 18). HA&TT-kaytettavyyskyselylld 16ydettiin samoja
kaytettdvyysongelmia kuin HA-kaytettavyyskyselyllakin.
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Taulukko 24. Tutkimuksessa kaytettyjen arviointimenetelmien heikkouksia ja
vahvuuksia.

Toiminnan teoriapohjainen

Kayttéjien suorittama
Nielsenin heuristiseen
arviointiin perustuva
kaytettavyyskysely
kaytettavyyskysely

Nielsenin heuristinen
kaytettavyystesti

arviointi

HEIKKOUDET
kayttdjien ndkokulma puuttuu X
arvioijia vaikea loytéa X X X
kayttajan ongelmia ei l16ydetd X
ei sovellu kaikkien tuotteiden
arviointiin X X
raskas menetelma X
vaatii tarkan suunnittelun X X
laboratorio-olosuhteet eivat
vastaa todellista

kayttdympdristod X
kayttajat eivat vastaa kyselyyn X X
tulosten analysointi tyolasta X X
VAHVUUDET
kustannustehokkuus X X X X
nopeus X X X
soveltuvuus tuoteen eri
kehitysvaiheisiin X X X X
muutama asiantuntija riittda
arviointiin X
aikaa ei kulu testikayttaien
rekrytointiin X
arviointi voidaan tehdd
todellisessa

kayttoymparistossé X X X
objektiivisuus X
kayttdjan nakokulma esiin X X X
arvioinnin tekijan mielipiteet
eivat vaikuta X X X
10ydetaén paljon kéytettavyys-
ongelmia X X X X
I0ydetaan kriittisimmat
kaytettdvyysongelmat X X X X
kayttdja ja konteksti
huomioidaan erityisesti X

x
x
x

Taulukkoon 24 kokosin tutkimuksessa kaytettyjen menetelmien heikkouksia ja vah-
vuuksia. Uudet menetelmat ovat kyselymuotoisena helppokéyttdisempia kuin vertai-
lussa olevat heuristinen asiantuntija-arviointi ja kdytettavyystesti. Uusien menetelmi-
en ongelmana on kayttajien mahdollinen haluttomuus vastata kyselyyn (arviointien
maard). Tulosten analysointi vie aikaa kaikkien menetelmien kdytossd. Kyselymene-
telmissa on kuitenkin mahdollista automatisoida arviointien keruu ja jossain maarin
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my0s analysointi tietokantapohjaisella ratkaisulla. Kustannustehokkuus, nopeus,
helppokayttdisyys ja menetelman soveltuvuus erilaisiin tilanteisiin ovat myds uusien
menetelmien vahvuuksia.

HA-kaytettavyyskysely soveltuu tulosten mukaan hyvin kaytettdvyyden arviointiin,
kun arviointikriteeriston vaditteet on muotoiltu kayttajan kielella. Arvioijat I6ysivat
enemman ja erilaisia kéytettdvyysongelmia arvioidessaan verkko-opetusympéristod
uudella kaytettavyyskyselylla. Moniin valmiisiin arviointilomakkeisiin verrattuna
uusi HA&TT kaytettavyysarviointi tuo esiin verkko-opetusympérison erityisluontee-
seen liittyvid kaytettavyysnékokohtia. Valmiiden arviointilomakkeiden haittapuolena
on niiden liiallinen yleisyys, ja siksi k&ytt4jan kohtaamat kaytettdvyysongelmat verk-
ko-opetusymparistdssé voivat ja&dda ainakin osittain 10ytamatta.

Toiminnan tarkistuslista ja heuristinen arviointi tukevat toisiaan ja soveltuivat kdytet-
tavédksi yhdessd. Toiminnan teorian avulla saatiin tietoa kayttdjien toiminnasta verk-
ko-opetusymparistossé kéytettdvyyden nédkokulmasta ja lisaksi saatiin kasitteellisia
viélineitd verkko-opetusympériston kéytettdvyyden arviointiin. Erityisesti Kayttajat,
teknologia ja paaméaara, Oppiminen ja Kehitys -arviointikriteerit painottuivat kaytta-
janakokulman arviointiin ja Ymparisto ja konteksti —kriteeri nakokulman arviointiin.
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7 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN
ARVIOINTIA

Milesin ja Hubermanin (1994: 277-280) mukaan laadullisten aineistojen luotetta-
vuutta voidaan arvioida viidell& eri luotettavuuskriteereilld, jotka ovat: 1. objektiivi-
suus / vahvistettavuus, 2. reliabiliteetti / samanlaisuus / pysyvyys, 3. siséinen validi-
teetti / uskottavuus / autenttisuus, 4. ulkoinen validiteetti / siirrettavyys / sopivuus ja
5. pragmaattinen validiteetti / tulosten hyddyntaminen ja soveltaminen. Objektiivi-
suudella Miles ja Huberman (1994: 278) tarkoittavat sitd, ovatko johtopaattkset riip-
puvaisia tutkimuksen tutkimuskohteista ja olosuhteista vai tutkijasta. Tutkijan taytyy
olla tietoinen omista olettamuksistaan, arvoistaan ja ennakkokasityksistaan. Tulosten
vahvistettavuus kuvaa sitd, riippuvatko johtopd&tokset tutkittavista ja tutkituista
oloista vai tutkijasta itsestd&dn. Tamén vuoksi olen kuvannut tutkimuksessa kayttama-
ni metodit, aineiston keruun, analysoinnin sekd oman vaikutukseni tutkimuksen tu-
loksiin. Tamén tutkimuksen metodit, aineistojen keruu ja analyysit on esitelty tar-
kemmin luvuissa 4, 5 ja 6.

Siséinen validiteetti tai tulosten uskottavuus voidaan arvioida sen mukaan, ovatko
tulkinnat jarkevia tai autenttisia seké allekirjoittavatko muut tutkijat ja lukijat ne.
Siséisesti validi tutkimus on sellainen, jossa tulokset johtuvat vain ja ainoastaan tut-
kimuksen asetelmasta. Ulkoinen validiteetti puolestaan merkitsee tulosten yleistetta-
vyyttd tai siirtdmistd kasilla olevan tutkimuksen ulkopuolelle (Miles & Huberman
1994: 279; Yin 2003: 37). Tulokset ovat hyddynnettévia silloin, kun niitd voidaan
soveltaa kaytdnnossa. Naiden vaatimusten toteutumista téssa tutkimuksessa arvioi-
daan luvussa 8. Tutkimukseni tulokset ovat yhdenmukaisia aikaisempien tutkimustu-
losten kanssa. Sartori ja Pasini (2007) esittavat, ettei testin validiteetti ole yksidimen-
sioinen vaan monidimensioinen kasite. Testi on validi, jos se mittaa sitd, mité tutkija
on tarkoittanut sen mittaavan. Tassé tutkimuksessa ei k&ytetty Sartorin ja Pasinin
tarkoittamia moniosiotesteja.

Reliabiliteettia voidaan parantaa aineistonkeruuvaiheessa laajentamalla tutkimuksen
aineistopohjaa. Taman tutkimuksen reliabiliteettia parantaa huomattavasti se, etta
kyselyyn vastaajina on rajattu ryhma todellisia (autenttisia) kayttéjia eik& epamaaréi-
nen kayttajajoukko. Opiskelijaryhmien arvioinnit ja testaukset on ollut mahdollista
raportoida mahdollisimman tasmallisesti, yksityiskohtaisesti ja todellisesti ja ne voi-
daan ainakin periaatteessa todentaa jéalkikateen, koska vastaajien ryhmét ovat tiedos-
sa. Reliabiliteettiin vaikuttavat monet tekijat, kuten tutkittava henkil®, tutkimustilan-
ne ja tutkimuksen jarjestelyt. Tamén tutkimuksen arviointi- ja testaustilanteet olivat
ennalta sovittuja, ja kaytettdvyystestauksen haastattelut onnistuivat ilman ulkoisia
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héiriotekijoitd. Tutkijan rooli on esitetty selkeésti ja I0ydokset ovat rinnastettavia
muilla menetelmilla saatujen 10yddsten kanssa.

Tutkimuksen reliabiliteettia on parannettu teettdmalld useampia arviointeja useana
vuonna samantyyppisille todellisille kayttajaryhmille ja vertaamalla tuloksia (Bas-
kerville 1996). HA-kaytettavyyskyselylld saatiin samanlaisia tuloksia toistettaessa.
Reliabiliteettia kuvaa myos se, ettd uudella arviointimenetelmalla 16ydetaan erityises-
ti kayttdjaa ja kontekstia koskevia kéaytettdvyysongelmia, mutta myds samoja kéytet-
tavyysongelmia kuin muillakin menetelmill&. Reliabiliteettia olisi voitu parantaa tois-
tamalla tutkimusta edelleen ja siten kasvattamalla otoksen kokoa, mutta se on kal-
liimpaa ja vaikeampaa ja siksi lomakkeiden huolellinen suunnittelu on tarkedmpéa ja
halvempaa (Hufnagel & Conca 1994). Boudreaun, Gefenin ja Straubin (2001) mu-
kaan reliabiliteetti tarkoittaa laajuutta, jolla mittavaline tuottaa yhtél&isia ja virheva-
paita tuloksia. Mittavélineend kdaytetty arviointikriteeristd tuotti yhtéldisia tuloksia
molemmissa verkko-opetusymparistoissé seké eri vuosina arviointikriteeristdja testat-
taessa.

Validiteetti tarkoittaa sitd, ettd kaytettavyystutkimuksen havainnot ovat patevia myos
reaalimaailmassa ja etta 10ydetyt kdytettdvyysongelmat ovat kayttdjankin kannalta
ongelmia ja siten mielekkaitd korjata. Kaytettdvyysongelmaksi laskettiin jokainen
vdite, jonka vahintdén yksi vastaaja on arvioinut kaytettdvyysongelmaksi. Koska ar-
vioijina ovat kayttajat, kayttajien kohtaamat kdytettdvyysongelmat saadaan esille.
HA- ja HA&TT-kaytettdvyyskyselyt ovat patevid, koska muillakin menetelmilld on
I6ydetty samanlaisia kaytettavyysongelmia. Arviointikriteeristolld saatuja tuloksia
voidaan pitéa luotettavina virheettomyyden ndkdkulmasta, koska tassa tutkimuksessa
tutkittavat kdytettavyysongelmat esitettiin vaitemuodossa samalla tavoin kaikille ar-
vioijille, ja tulokset siis sisalsivat vain luokituksen (1-5) mukaisia vastauksia. (Varto
1992: 103, 111; Alasuutari 1994; Jarvinen & Jarvinen 2004: 162-164.)

Siséisen validiteetin uhkia ovat mm. henkiléiden valikoituminen tutkimukseen, kyp-
syminen, testauksen vaikutus ja aineistosta tapahtuvat poistumat. Tarkeint4 on taata,
etteivat tutkimustuloksiin vaikuta sekoittavat tekijat vaan ettd tutkimusasetelma on
pysyva. Sisdinen validiteetti vaikuttaa tutkimusasetelmaan yleisesti ja kuvaa l6ydetty-
jen syy- ja seuraussuhteiden luotettavuutta. Sisdinen validiteetti on sitd parempi, mita
useampi arvioija on Ifytanyt saman kaytettavyysongelman. Arvioijajoukko koostui
my0s eri alojen henkil@istd ja siten arvioijat tai testaajat eivét olleet valikoituneet.
Tutkimuksen luotettavuutta paransin kdyttaméalla valmiita vastausvaihtoehtoja, jotka
esitettiin kaikille ké&yttéjille tdysin samassa muodossa. Sisdinen validiteetti on
HA&TT-kéytettdvyyskyselyssa niiden arviointikriteerien véitteiden osalta hyvé, jotka
useampi arvioija on arvioinut kaytettavyysongelmaksi useampana vuotena. (Miles &
Huberman 1994: 278-279; Valli 2001: 101.)
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Sisainen validiteetti tai tulosten uskottavuus voidaan arvioida sen mukaan, ovatko
tulkinnat jarkevi4 tai autenttisia sek& allekirjoittavatko muut tutkijat ja lukijat ne (Mi-
les & Huberman 1994: 277-280). Sisdista validiteettia voidaan vahvistaa aineiston
analysointivaiheessa mm. kdyttamélla selityksid, osoittamalla kilpailevia selityksia tai
kayttamalld loogisia malleja (Yin 2003). Téssé tutkimuksessa on osoitettu kilpailevia
arviointikriteereitd ja -menetelmid ja tulosten perusteella voidaan todeta, etta tulokset
ovat samanlaisia kuin valideilla arviointimenetelmill& osoitetut ja liséksi on I0ydetty
kayttajaan ja kontekstiin liittyvia kaytettdvyysongelmia.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ulkoisesta validiteetista ja tulosten yleistdmisesta
kéytetdan rinnakkaisia termeja: tulosten sovellettavuus, jonka kriteerind kvalitatiivi-
sessa tutkimuksessa on siirrettavyys (Makeld 1990; Miles & Huberman 1994: 279)
tai yleistava validiteetti (Ghauri & Grgnhaug 2005: 216-218). Milesin ja Hubermanin
(1994: 279) mukaan siirrettdvyyden arvioinnissa voidaan esimerkiksi tarkastella,
onko tutkimukseen osallistuneita henkildita ja tutkimusasetelmaa kuvattu riittdvan
huolellisesti, onko tutkimuksessa haettu saatujen tulosten yhteyksi& aiempaan teoria-
tietoon, esitellddnkd tutkimuksessa rajoituksia saatujen tulosten soveltamiselle tai
onko johtopaatelmissd kuvatut tulokset esitetty niin yleisella tasolla, ettd ne soveltu-
vat my0os luonteeltaan erityyppisiin asetelmiin. Tutkimukseen osallistuneet henkil6t
on kuvattu mahdollisimman huolellisesti ja tutkimusasetelma on esitelty ko. kohdas-
sa. Tutkimuksessa on haettu yhteyksia aikaisempiin teorioihin ja esitelty rajoitukset
kyselymenetelmien kaytolle. Tutkimuksen ulkoiseen validiteettiin kuuluu térkedn&
osana tutkimustulosten yleistettdvyys. Ulkoisen validiteetin uhkia ovat mm. tutkija-
vaikutus, testausvaikutus, uutuusvaikutus, valikoituminen, asetelma ja historia. (Mi-
les & Huberman 1994: 278-279; Valli 2001: 101.)

Onwuegbuzie ja Leech (2007) tarkastelevat tutkimuksen sisdista ja ulkoista validi-
teettia, niiden uhkia sek& ehdottavat keinoja uhkien eliminoimiseksi. He katsovat, etta
validiteettia ei voi maéritell& yhdelld tavalla. He madrittelevét siséisen uskottavuuden
tulkintojen ja johtopdatdsten totuusarvona, sovellettavuutena, johdonmukaisuutena,
puolueettomuutena ja riippuvuutena tietyssa tutkimusasetelmassa tai ryhméssa. Ul-
koisella uskottavuudella he tarkoittavat sitd4, missad méaarin tutkimuksen tulokset ovat
yleistettdvissé eri henkilopopulaatioihin, tutkimusasetelmiin, konteksteihin tai ajan-
kohtiin. HA-kyselyn tulokset ovat yleistettdvissd mihin tahansa WWW-sivustoon tai
jarjestelméédn kayttajien tekeménd arviointina, koska niissd ei ole otettu verkko-
opetusympdristdn erityisominaisuuksia huomioon. HA&TT-kaytettavyyskyselyn
tulokset ovat vyleistettdvissd muuttamattomina ainoastaan erilaisten verkko-
opetukseen liittyvien ympéristdjen kédytettdvyyden arvioimiseen, koska osa vaitteista
koskee erityisesti opiskelua verkossa.
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Rakennevaliditeetti (construct validity) kuvaa, miten hyvin arviointikriteeristot véit-
teineen mittaavat sitd ominaisuutta, mitd niiden tulisikin mitata. Arviointikriteerien
muotoilu kaytettavyyskyselyihin sopivaksi liittyy rakenteelliseen validiteettiin, jota
voidaan arvioida vain teorian ja siihen liittyvien aikaisempien tutkimusten pohjalta.
Koska arviointikriteerit perustuvat HA&TT-kadytettavyyskyselyssa aikaisempien laa-
jasti kdytettyjen ja tieteellisesti hyvéksyttyjen menetelmien arviointikriteereihin, voi-
daan rakenteellista validiteettia pitdd hyvana. Arviointikriteerien vaditteiden avulla
mitattiin verkko-opetusympéristdjen kaytettdvyyteen liittyvid ominaisuuksia kuten
opittavuutta, tehokkuutta, muistettavuutta, virheiden vahyytta ja miellyttavyytta. Tut-
kimuksen rakennevaliditeetin parantamiseksi olen esittdnyt arviointikriteereihin liit-
tyvien vditteiden rakentamisaskeleet erityisen tarkasti hyddyntden muiden tutkijoiden
ohjeistoja ja teorioita. (Varto 1992; Alasuutari 1993; Nielsen 1993: 26-37; 1994b: 3,
12; Robson 1994; Shneiderman 1998; Boudreau et al. 2001; Kitchenham & Pfleeger
2002; Jarvinen & Jarvinen 2004: 163; Sartori & Pasini 2007.)

Rakennevaliditeettia voidaan Yinin (2003: 34-36) mukaan parantaa kayttamalla ai-
neistotriangulaatiota, eli k&yttdmalla useita eri l&hteitd aineiston hankinnassa. T&ss&
tutkimuksessa on rakenteellisen validiteetin parantamiseksi kaytetty menetelmé- ja
aineistotriangulaatiota.

Nielsenin (1993) mukaan arviointia tekevien henkildiden valilla esiintyy eroja, koska
ihmisilla on erilainen kasitys siitd, mité kaytettavyydell& tarkoitetaan. Hajontaa aihe-
uttaa esimerkiksi tietotekninen osaaminen, ja Hackos ja Redish (1998) jakavatkin
henkil6t tietoteknisen kokemuksen mukaan ryymiin: noviisit, edistyneet aloittelijat,
patevat kayttajat ja ekspertit. Noviisi kéyttdd verkko-opetusymparistda ensimmaisté
kertaa ja kaytettavyysongelmia esiintyy eniten ensimmadiselld kerralla (Nielsen 1993).
Joihinkin véitteisiin tulleet arvioinnit vaihtelevat yhdesta viiteen. Kayttdjat kohtaavat
verkko-opetusymparistossa erilaisia kaytettdvyysongelmia, koska heidén kayttoko-
kemuksensa ja -tapansa vaihtelevat. Esimerkiksi ellei arvioija sy6ta virheellista syo-
tettd, han ei kohtaa lainkaan virheelliseen syotteeseen liittyvaa kaytettdvyysongelmaa.
Verratessani arvosanoja ja opiskelijan kdyntien maaréa verkko-opetusymparistdssa
huomasin, ettd kayttajan verkko-opetusympériston kayttomaara opintojakson aikana
vaikuttaa arvosanaan ja oppimistuloksiin. Kéyttdjan aikaisempi kokemus verkko-
opetusymparistojen kayttdmisestd helpottaa materiaalin hakua ja harjoitusten teke-
mistd ja palauttamista verkko-opetusymparistossd. Ongelmatilanteita ja kéytettd-
vyysongelmia tulee esille vdhemmén, kun opiskelijat tuntevat verkko-opetus-
ympdriston toimintatavat ja ymparistossd kaytettdvat toiminnot ovat automatisoitu-
neet. Oppimiskayrall& (learning curve) kuvataan, miten k&ytt4jan suoritusnopeus
kasvaa kokemuksesta oppimisen myotd. Kokeneen kayttdjan suoritusnopeus ei enda
mainittavasti kohoa. Kohderyhméan erilaisilla kéayttokokemuksilla ja verkko-
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opetusympdriston ominaisuuksien hallitsemisella on merkitysta kéytettavyysarvioin-
nin tuloksiin. My®@s arviointien maéra vaikuttaa tuloksiin.

Loydetyt kaytettavyysongelmat voivat olla joko todellisia tai sitten vaaria héalytyksia.
Toisaalta jos samoja kéytettavyysongelmia on havaittu muillakin menetelmillg, to-
dennékoisesti ne ovat todellisia kéytettdvyysongelmia kayttajille eikd vaaria halytyk-
sid. Jos kaytettdvyysongelmat havaitaan kaytettdvyyskyselylla ja halutaan selvittéa
niiden todellisuus, voidaan suorittaa kdytettdvyysarviointi myos heuristista asiantunti-
ja-arviointia kayttamalla. Nain erotetaan kéyttdjan todellisessa kayttokontekstissa
kohtaamat kéytettdvyysongelmat ja vaarat halytykset. Tdma parantaa standardion-
gelmajoukon tarkkuutta ja laatua. (Hartson et al. 2003.)
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8 KESKUSTELUA

Téssd luvussa pohdin tdman tutkimuksen tulosten merkitysté tieteen ja kdytdnnon
kannalta sek& késittelen tutkimukseni rajoituksia. Esitdn myds tdman tutkimuksen
pohjalta uusia jatkotutkimusaiheita.

8.1  Tulosten merkitys ja suhteutus

Tamén toiminnan teoriaan ja heuristiikkoihin pohjautuvan tutkimuksen pééatavoite oli
kehittdd uusia kaytettdvyyden arviointimenetelmid verkko-opetusympéristdjen arvi-
ointiin. Uuden HA&TT-kéytettdvyyskyselyn suunnittelin heuristisen arvioinnin ja
toiminnan tarkistuslistan pohjalta WWW-kyselyksi kéyttdjille. Toiminnan tarkistus-
listan avulla voidaan tunnistaa kédyttajan ja kontekstin kannalta tarkeimmét ongelma-
kohdat kayttoliittymdssé. Toiminnan tarkistuslistan avulla HA&TT-kyselyn arvioin-
tikriteeristdsta saatiin kayttaja- ja kontekstipainotteisempi kuin aiemmat arviointikri-
teeristot ovat olleet.

Taman tutkimuksen tuloksena syntyneet kéytettdvyyskyselyt ovat uusia, erityisesti
verkko-opetusympdristdjen arviointiin suunnattuja arviointimenetelmida. Toiminnan
teorian valitseminen heuristisen arvioinnin rinnalle ja verkko-opetusympariston arvi-
oinnin toteuttaminen kysymyslomakemuodossa toivat uuden lahestymistavan verkko-
opetusympadristojen kéytettdvyyden arviointikriteeriston kehittdmiseen. Kayttdjien
suorittamassa arvioinnissa saatiin esille kayttdjan né&kokulma verkko-opetus-
ympariston kéaytettavyyden arviointiin.

Tutkimuksen kéytettdvyyskyselyja testasivat verkko-opetusympéristossa todelliset
kayttajat. Lisaksi menetelmavertailua varten toteutettiin asiantuntijoiden suorittama
heuristinen arviointi ja kayttajien suorittama kaytettavyystesti laboratoriotyyppisesti
aaneenajattelemalla, jotta selvidisi, miten hyvin menetelmét paljastavat kayton on-
gelmia kayttgjan kannalta.

Toiminnan teoria tarjoaa laajan teoreettisen viitekehyksen erilaisten toimintaprosessi-
en tutkimukseen. Toiminnan teorian vahvuudet tulevat esiin monimutkaisempien
kayttoliittymien, kuten verkko-opetusympériston ja muiden ryhméaohjelmien kaytet-
tavyystutkimuksessa (Kuutti 1996). Toiminnan teoria huomioi kayttajan tyoymparis-
ton, tarjoaa laajan teoreettisen kehyksen ihmisen toiminnan selittdmiselle ja soveltuu
sekéd yksilon ettd ryhman tutkimiseen. Tdssa tutkimuksessa toiminnan teorian ja heu-
ristisen arvioinnin yhdistamisen tavoitteena oli erityisesti kadyttdjien ja kontekstin
nédkokulman huomioiminen. Yhdistdminen toi esiin kaytettdvyysongelmia, joita ei
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kéytettavyystestissé (l&hes laboratoriotutkimus) suoritettavilla ennalta méaaritellyilla
tehtavilla eikd HA-kaytettdvyyskyselyssa tai heuristisessa asiantuntija-arvioinnissa
saatu esille. Taman tutkimuksen tulokset tukevat Kuutin (1996) ndkemysta toiminnan
teoriaan perustuvan kéytettavyyden arviointimenetelman soveltuvuudesta myos verk-
ko-opetusympdristojen kéytettavyyden arviointiin.

Asiantuntijoiden tekemien arviointien suurin heikkous on se, etté todelliset kéyttajat
eivat ole mukana arvioinnissa. HA&TT-kaytettavyyskyselyssa huomioitiin kdyttajan
ja verkko-opetusympadriston vuorovaikutus. Esitetyt vertailut puoltavat véitettd, jonka
mukaan kayttajien suorittamalla kdytettavyystestauksella (taulukko 15) saadaan esiin
useita kayttajien kohtaamia kaytettavyysongelmia. Kaytettavyyskyselyjen avulla 10y-
dettiin enemman kaytettavyysongelmia kuin kéytettavyystestilla. Nielsen (1994b) on
suositellut todellisten k&yttdjien suorittamaa kéytettavyystestia asiantuntijatestauksen
lisdksi tuomaan esiin todellisten kayttajien todellisessa kayttotilanteessa kohtaamat
kéytettdvyysongelmat. Taman tutkimuksen tulosten perusteella voidaan osoittaa, etta
HA-kéytettavyyskyselylla 16ydettiin enemman kéytettdvyysongelmia kuin asiantunti-
ja-arvioinnilla tai kaytettdvyystestilld ainakin verkko-opetusympériston kaytetté-
vyysarvioinnissa. Erilaisia kaytettavyyden arviointimenetelmid hyddyntamalla 16y-
dettiin kaytettavyysongelmia todellisten kayttdjien ndkdkulmasta todellisessa tilan-
teessa ja samalla testattiin kyselytyyppisten arviointimenetelmien soveltuvuutta kay-
tettdvyyden arvioimiseen. Verkko-opetusymparistoista 16ydetyt kéyttdja- ja konteks-
tipainotteiset kéytettdvyysongelmat olivat kéyttdjan kannalta merkityksellisia kaytet-
tavyysongelmia, esimerkiksi kayttoliittymén termistdn epayhtendinen kayttd, peruu-
tusmahdollisuuden puuttuminen ja navigointiin liittyvat vaikeudet. Loydettyjen kay-
tettdvyysongelmien analysoinnin liséksi tunnistuivat verkko-opetusympariston hyvin
toimivat osat (Nielsen 1994b).

Taman tutkimuksen tulokset tukevat muiden tutkijoiden paatelmia siitd, etté erilaisilla
menetelmilla [6ydetddn jossain madrin erilaisia kéytettdvyysongelmia (Nielsen
1992a: 377; Nielsen 1993: 223-226; Nielsen 1993 1994b; John & Marks 1997; Mo-
lich et al. 1998: 189-200; Molich, Thomsen, Karyukina, Schmidt, Ede, Oel & Arcuri
1999; 83-84; Hertzum & Jacobsen 2001; Axup 2004). Esimerkiksi Nielsen (1994b)
on vertaillut heuristisen arvioinnin tuloksia muiden kéytettavyystutkimusmenetelmi-
en tuloksiin ja todennut, ettd heuristisen arvioinnin avulla 16ydetdan hieman erilaisia
ongelmia kuin perinteiselld kaytettavyystestauksella. Eri kdytettdvyyden arviointime-
netelmien yhdistely on Conyerin (1995) mukaan hyva tapa I6ytaa erityyppisia on-
gelmia. Useamman arvioijan arvioinnin avulla 16ydetddn huomattavasti enemman
kéytettavyysongelmia kuin yhden arvioijan arvioinnilla.

Heuristisella arvioinnilla 10ydetédén kaytettdvyysongelmia, niiden syité ja ratkaisuja
suhteellisen lyhyessé ajassa. Heuristinen arviointi on monissa aikaisemmissa tutki-
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muksissa havaittu hyvaksi kaytettdvyyden arviointimenetelmaksi (mm. John &
Marks 1997). Toiminnan teoriaa on myds menestyksellisesti k&ytetty ihmisen ja tie-
tokoneen vélisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa (mm. Nardi 1996; Kuutti 1996;
Kaptelinin et al. 1999). Tama tutkimus tuki muiden tutkijoiden kantaa usean arvioin-
timenetelman kayton hyddyistd. Tutkimuksessa testatuilla uusilla menetelmilla 16y-
dettiin samantyyppisiakin kéaytettdvyysongelmia kuin perinteisella kaytettavyystestil-
14 ja heuristisella asiantuntija-arvioinnilla, mutta lisdksi monia kaytt4ja- ja konteksti-
painotteisia kaytettdvyysongelmia.

HA&TT-kaytettavyyskyselylla I0ydettiin erityisesti kaytt4jé- ja kontekstipainotteisia
kaytettdvyysongelmia verkko-opintojaksoilla k&ytettyjen toimintojen osalta, joten
kahden aikaisemmin tieteellisesti hyvéaksytyn kéytettdvyyden arviointimenetelmén
yhdistdminen onnistui. Uuden toiminnan teoria -pohjaisen kéytettavyyskyselyn rin-
nalla voidaan kayttdd myos muita arviointimenetelmié. Jos halutaan yksityiskohtai-
sempaa tietoa, se tulee huomioida kysymysten suunnittelussa. Tutkimuskohteina
verkko-opetusymparistot Moodle ja WebCT seké taysin verkossa toteutettu verkko-
opetusjakso soveltuivat hyvin kéytettdvyyden arviointimenetelmén testaamiseen ja
verkko-opetusympariston kéytettdvyyden arviointiin.

8.2  Tutkimuksen rajoituksia ja jatkotutkimusaiheita

Toiminnan teorian joustavuudesta johtuen jokaista arviointikohdetta varten taytyy
asettaa vaatimukset uudelleen. Toiminnan teoriaa voidaan soveltaa parhaiten siten,
ettd teorian kasitteitd ja padperiaatteita hyddynnetddn vain tiettyyn arviointikohtee-
seen, eikd pyritdkadn tekemé&én kaikkiin kohteisiin sopivaa arviointitapaa. T&ll6in
saadaan yksityiskohtaisempaa ja erityisesti arviointikohdetta koskevaa tietoa. Toi-
minnan teoria on ikaan kuin metateoria, jota on aina sovellettava kéyttdtarkoituksen
mukaan, ja siksi tulokset eivét aina ole vertailukelpoisia.

Toiminnan tarkistuslistan kdyttoon vaikuttavat tutkijan arvostukset, mitka tarkistus-
listan osiot ovat tutkijan mielestd kussakin tapauksessa tdrkeimpid ja mitkd osiot hén
valitsee mukaan tutkimukseensa. Rajoituksena voidaan nahdé se, etté eri tutkijat saat-
tavat valita saman asian tutkimiseen erilaisia tarkistuslistan osioita, ja tutkijan valit-
semat osiot eivat valttdmatta olekaan tarkeimpid muiden tutkijoiden tutkimusten na-
kdkulmasta.

Kéytettdvyyden arviointimenetelmilla saatavien tulosten vertailu on vaikeaa ilman
standardiongelmajoukkoa, johon kuuluisivat useimmat arviointikohteen kéytetta-
vyysongelmat. Tosin kaikkia kdytettdvyysongelmia ei voi koskaan listata etukateen.
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Tutkimuksen kannalta rajoituksena néen sen, ettd kaikilta, joille kysely lahetet&én, ei
saada koskaan vastausta. Syyné voi esimerkiksi olla, ettei kaikkia tavoiteta tai jotkut
eivat vain syysta tai toisesta vastaa. Vastaamatta jattaneiden osuutta kutsutaan kadok-
si. Kyselyyn, joka lahetetddn ilman vastaajaehdokkaan ja tutkijan keskustelua, vasta-
taan huonommin kuin kyselyyn, jossa vastaaja tietd4 tutkijan odottavan vastausta. Jos
kyselyn tekija on paikalla, hdn samalla vaikuttaa lopputuloksiin. Téssé tutkimuksessa
kyselyjen vastaajat olivat tietyn opintojakson verkko-opiskelijoita, jolloin kyselyn
tekijana olin lasna vain verkossa, joten vaikutukseni kyselyjen lopputuloksiin ei ehka
ole merkittavd. Katoon voi vaikuttaa myos tutkimuksen aihe, sen kiinnostavuus ja
vastaamisen vapaaehtoisuus. HA-k&ytettavyyskyselyssd saattoi myos lomakkeen
pituus vaikuttaa katoon. Vastaajien tdytyy ymmartad, ettd tutkija todella haluaa saada
vastauksia kysymyeksiin.

Kéytettdvyysongelmien korjaaminen on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle omaksi
prosessikseen, kuten esimerkiksi Hartson ja muut (2003) suosittelevat. Myos kaytet-
tavyyskyselyjen ja kaytettavyysongelmien raportoinnin automatisointi tietokantapoh-
jaiseksi rajattiin tdman tutkimuksen ulkopuolelle. Edelld mainitut soveltuvat jatkotut-
kimusaiheiksi.

Verkko-opetusympariston kaytettdvyyden arviointi koskee ainoastaan tdmén tutki-
muksen verkko-opintojaksoilla kéytettyja verkko-opetusympdriston ominaisuuksia.
Hyddynnettdvat ominaisuudet olivat materiaalin jakaminen, monivalintaharjoitukset,
ryhmatydt, itsendiset ja palautettavat harjoitukset ja soveltavat harjoitustyét. Uusilla
kéytettavyyskyselyilla ei 16ydeta sellaisia kéytettdvyysongelmia, joita ei ole arvioin-
tikriteereissa huomioitu. Kyselylomakkeelle olisi hyva lisdta mahdollisuus antaa lisa-
tietoa kéaytettdvyysongelmasta.

HA-kéytettdvyyskyselysséa oli 49 véitettd ja toiminnan teoria -pohjaisessa HA&TT-
kaytettavyyskyselyssd oli vain 30 vaditettd. Liséda kaytettavyysongelmia todennéakoi-
sesti 1dydettdisiin, jos vaitteiden maaraad lisattaisiin. Toisaalta vaitteiden lisdédminen
lisdisi my0Os arvioijien arviointiin kuluvaa aikaa. Esimerkiksi molempien kaytetta-
vyyskyselyiden arviointikriteeristoon voisi mahdollisessa jatkotutkimuksessa lisata
vditteen, jonka mukaan multimediaelementit ovat navigoitavissa helposti ja oikein
(Karoulis & Pombortsis 2003). Liséksi voisi lisatd vaitteen, jossa tarkastellaan, onko
verkko-opetusympadriston naytolld héiritsevasti liikkkuvia elementtejd, jotka vievat
huomion varsinaiselta siséllolta (Haine 1998).

Bonusjarjestelman vuoksi pyysin vuonna 2006 opiskelijoita ilmoittamaan sdhkdpos-
tilla, kun he olivat vastanneet kaytettdvyyskyselyyn. Kaikki vastaajat eivat kuiten-
kaan ilmoittaneet vastaamisestaan. Vastaajat olivat opintojaksolla hyvin menestyneita
opiskelijoita, joiden arvosanat olivat kolme, nelja tai viisi. Molemmissa verkko-
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opetusymparist0isséd vastaamattomat poikkesivat vastaajista siten, ettd heidan ar-
vosanansa olivat yhta lukuun ottamatta alle kolmen. Ainoastaan yksi arvosanan kaksi
saanut opiskelija vastasi kyselyyn. Kyselyn vastausinnokkuuden lisdédmiseksi kéaytetty
bonusjarjestelmé saattaa vinouttaa kaytettdvyystutkimuksen tuloksia. Toisaalta bo-
nusjarjestelman vaikutus tuloksiin ei ole erityisen merkittdvd, koska samoja kaytetta-
vyysongelmia ldydettiin myds aikaisempina vuosina.

Hajontaa kaytettavyyskyselyjen tuloksissa saattoivat aiheuttaa kayttajien mieltymyk-
set ja aikaisempi vaihteleva kyseisen verkko-opetusympériston kayttokokemus. Taméa
liittyy mittausongelmaan, jossa oleellista on, miten heikkoudet ja vahvuudet mitataan
(Jarvinen & Jarvinen 2004: 121). Nielsenin heuristisessa asiantuntija-arvioinnissa
arvioijat olivat asiantuntijoiksi opiskelevia opiskelijoita, joten heilld oli kylla perus-
tietdmystd, mutta ei pitkdd kokemusta kdytettdvyyden arvioinnista, ja tdmé saattaa
vinouttaa arviointitulosta.

Opiskelija-arvioijien oli jossain madrin vaikea erottaa verkko-opetusymparistod ja
verkko-opiskelumateriaalia toisistaan. Opiskelijan ndkokulmasta ne mielletddn hel-
posti yhdeksi kokonaisuudeksi. Kaikille arvioijille ilmoitettiin arvioinnin yhteydessa,
ettd kohteena téssa arvioinnissa on ainoastaan verkko-opetusympéristo, ei verkko-
opetusmateriaali. Verkko-opetusmateriaali oli samanlainen laatujohtamisen opinto-
jaksolla molemmissa verkko-opetusympéristdissa ja siksi kaytettdvyysongelmien
I6ytymiseen eivét siséllolliset seikat merkittavasti vaikuttaneet.

Ongelman vakavuuden arviointi on arvioijasta riippuvaa, ja oikean luokan arvioimi-
nen ei aina ole itsestddn selvaa. Arviointiin vaikuttaa ainakin kdytettavyysongelman
esiintymistiheys (kuinka usein kaytettdvyysongelmatilanteeseen tormaa?), kaytetta-
vyysongelman vaikutukset (onko ongelmatilanteesta helppo vai vaikea selvita?), kéy-
tettdvyysongelman toistuvuus (onko ongelma helposti ohitettavissa, kun sen on ker-
ran tunnistanut, vai vaivaako se jatkuvasti?), kaytettavyysongelman markkinavaiku-
tukset (tekeekd virhe tuotteesta markkinoilla merkittdvasti huonomman tai kayttokel-
vottoman?). Kaytettdvyysongelmien vakavuusluokittelu on yleensd vaikeaa tehda
luotettavasti arvioinnin aikana. Usein kaikki I0ydetyt ongelmakohdat ker&tadnkin
yhteen ja annetaan luokitukset arvioinnin jalkeen. Kaytannén hyddyn saavuttamiseksi
tulisi v&hintaddn kolmen asiantuntijan vakavuusluokituksista laskea keskiarvot jokai-
selle ongelmalle. (Nielsen 1993.)

Uusi arviointimenetelm& on kehitetty verkko-opetusympériston kaytettavyyden arvi-
ointiin eika sita ole testattu muiden WWW-sivustojen kéytettdvyyden arviointimene-
telménd. Jatkotutkimuksena olisi mahdollista toteuttaa kyselymuotoisen arviointime-
netelmén soveltuvuustestaus myods esimerkiksi WWW-sivustoilla. HA-kaytettavyys-
kysely soveltuu muuttamattomana WWW-sivustojen arviointiin, kun taas HA&TT-
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kéytettavyyskysely soveltuu vain osittain WWW-sivustojen arviointiin. Kéytetta-
vyyskyselyn vditteet 4, 9, 17, 20, 23, 24, 27, 28, 29 liittyvét laheisesti oppimisproses-
siin tai oppimiseen ja vaatisivat ko. véitteiden muuttamista WWW-sivustoille sovel-
tuvaksi.

Jatkotutkimuksena voidaan toteuttaa myds tassa tutkimuksessa kehitettyjen arviointi-
kriteerien ja arviointimenetelmén pohjalta tietokantapohjainen analyysitydkalu, jolla
voidaan automatisoida kaytettavyysarviointia verkko-opetusymparistoissa seka tulos-
ten analysointia ja kuvaamista. Uudella analysointityokalulla keratdadn saadut arvi-
oinnit tietokantaan ja esitetddn ne halutussa muodossa. Jatkotutkimuksena voidaan
testata kehitettyja arviointikriteereitd erilaisissa ymparistoissa tai kehittdd arviointi-
kriteeristoa edelleen muihin ympaéristoihin sopiviksi. Jatkotutkimusaiheeksi sopisi
myos l0ydettyjen kéytettdvyysongelmien korjaaminen omana prosessinaan (Hartson
et al. 2003).

Myos arviointikriteeriston laajentamisen vaikutus kaytettavyysongelmien 16ytami-
seen voisi olla sopiva jatkotutkimusaihe. Esimerkiksi voisi analysoida, 16ytyisiko
vditteitéd lisddmalla enemmaén kaytettdvyysongelmia tai onko tdman tutkimuksen kay-
tettavyyskyselyissé kéytetty vaitemadra riittava. Lisaksi mielenkiintoisia tutkimusai-
heita olisivat, minkalaisia vaatimuksia asettavat verkon opetuskayton erilaiset mah-
dollisuudet tai pedagoginen kaytettdvyys. Tassa tutkimuksessa mm. tutkimuksen
ulkopuolelle rajatut avoimet kysymykset sisélsivat pedagogisen kaytettavyyden arvi-
ointia, joka sinansa on mielenkiintoinen tutkimusalue. My®ds vaittdmien ymmarretta-
vyyden yksityiskohtainen testaaminen oletetulla kéyttdjaryhmalla tai tehokkuuspuun
pohjalta tehtdva kadytettdvyyden arviointimenetelman arviointi olisivat sopivia jatko-
tutkimusaiheita.

8.3  Kaytannon suosituksia

Tutkimukseni perusteella suosittelen heuristisen arvioinnin ja toiminnan teorian poh-
jalta kehittdmidni kaytettavyyskyselyjad verkko-opetusympéristojen kaytettdvyyden
arviointiin sekd ex ante ettd ex post tutkimuksina. Niilld saa nopeasti ja halvalla esiin
kéytettdvyysongelmia. Uudet kéaytettdvyyskyselyt soveltuvat joko yksindan tai yhdes-
s& muiden vertailumenetelmien kanssa kaytettaviksi.

Taman tutkimuksen tulokset ovat hyddyllisia verkko-opetusymparistojen kehittdjille
ja kayttajille, silla kaytettdvyysongelmien havaitseminen helpottuu uusien kéyttajille
suunnattujen kéaytettavyyskyselyjen avulla. Kyselymenetelméat soveltuvat parhaiten
tutkimuksiin, joissa ollaan kiinnostuneita tietyn osallistujajoukon mielipiteista ja
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asenteista ja muista subjektiivisista arvioista (Nielsen 1993). Kyselyn soveltuvuutta
kuhunkin tarkoitukseen taytyy arvioida tutkimuksen tavoitteiden perusteella.

Kéytettdvyyskyselyja voivat hyodyntdd kaikki, jotka ovat kiinnostuneita verkko-
opetusympariston kaytettavyyden kehittdmisestd, esimerkiksi IT-suunnittelijat, asian-
tuntijat, tutkijat, kehittdjat ja opettajat. Uudet arviointimenetelmét soveltuvat kéytet-
taviksi valmiin verkko-opetusympériston kehittdmiseen joko yksindén tai yhdessé
muiden kéytettavyyden arviointimenetelmien kanssa. Tutkimuksessa kehitettyja kéy-
tettdvyyskyselyja voidaan soveltaa muihin verkko-opetusympéristéihin ja mahdolli-
sesti myods www-kayttoliittymiin, koska niilla 10ydetdédn erityisesti kayttajan ja kon-
tekstin ndkokulman kdytettdvyysongelmia.

Toiminnan teorian joustavuuden ansiosta tutkijat voisivat soveltaa sitd yha laajemmin
monissa HCI tutkimus- ja arviointikohteissa. Kaytettdvyyskyselyissd hyddynnetty
toiminnan tarkistuslista helpottaa erityisesti monimutkaisten jarjestelmien kuten ryh-
maohjelmien ja k&yttokontekstin huomioivien jarjestelmien arviointia. Pelkka ennalta
madriteltyjen tehtdvien suorittaminen k&ytettdvyyslaboratoriossa ei riitd tuomaan
esille kayttaja- ja kontekstipainotteisia kaytettavyysongelmia.



Acta Wasaensia 143

SUMMARY

THE DEVELOPMENT OF THE USER-CENTRIC USABILITY
EVALUATION METHOD TO ADAPT IT TO VIRTUAL LEARNING
ENVIRONMENTS

The objective of this research is to yield information about usability evaluation in
Virtual Learning Environments and evaluate and develop user- and contextcentric
usability evaluation method to Virtual Learning Environments (VLE). User- and con-
textcentric usability of VLEs are analysed with HA- and HA&TT-questionnaire
which based on the Nielsen’s usability heuristics and Activity Checklist (Activity
Theory).

HA- and HA&TT-usability questionnaire are used to analyse the usage of VLEs
(Moodle and WebCt) and to find how useful and usable VLE is in point of view of
users. This survey will also answer the questions: how does virtual learning environ-
ment will affect to studying results, what kind of influence does VLE have on study-
ing and how can user-centric usability of VLEs be improved. Usability inspection
methods and tests are carried out over a period of several years. The empirical data
reflects the experiences of Bachelor’s Degree Students in University of Applied
Science.

The objective of the research is to develop user and context-centric usability evalua-

tion method for VLEs. The classical evaluation methods for HCI based on cognitive

psychology has been criticized, for example, for

—  keeping the user as a passive component of the overall system

— the difficulty of applying recommendations in practice

— difficulties of perceiving computer and user interface usage as a continuous
process

— use of restricted and artificial laboratory environments instead of real practical
cases

— the difficulty of applying the theoretical results in practice.

In this research the evaluation and analysing method is developed for researching
information in user-centric usability of the virtual learning environments. The main
research goal is to develop more user- and contextcentric usability evaluation method
than Nielsen’s heuristics are. Nielsen’s heuristic and Activity Checklist are adapted in
usability evaluation in VLE. Also the usability problems in VLE are analyzed in
Moodle and WebCT environments.
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Multiple methods have been used in this research to collect the material. This re-
search is the evaluation research. The qualitative and quantitative methods of collect-
ing information are combined. The results of quantitative methods have been used to
extend a qualitative research. A questionnaire is used for collecting the quantitative
material/ data and open questions, interviews and speaking aloud for collecting qua-
litative material. The collected information by qualitative methods can be used to
explain quantitative results. The data collecting by questionnaires is in a significant
position but it has been processed with qualitative methods (open questions, user test,
interviews, and material analyses) and developing analysing method. Virtual learning
environments Moodle and WebCT are analysed using heuristic evaluation and new
user-centric evaluation method of usability.

The research is case-based action research and there is a real life problem: how can a
method to evaluate user-centric usability of virtual learning environment be deve-
lopped and how to evaluate the quality of virtual learning environment. In the ques-
tionnaire students, expert users and teachers of virtual learning environments are eva-
luating user-centric usability. Results are based on experience in virtual environments
of WebCT and Moodle. The results of the research and empirical findings are reflect-
ed to theories. The research fields are usability heuristics, activity theory, network
pedagogic, user-centric usability and evaluation of virtual learning. This is multidis-
ciplinary research, because information technology and pedagogy fields are involved.

The results of the research are:

— an adoption of the usability heuristics and activity checklist in usability evaluation
of virtual learning environment.

— an analysis of user-centric usability of virtual learning environment

— user-centric usability evaluation method for virtual learning environments.

— quality criterions to developing of virtual learning environment

— a new method of usability evaluation, in which user- and context-centric data is
considered.

This thesis consists of eight chapters. Chapter 1 introduces the research questions and
outlines the purpose of the research and the sequence of the thesis. Chapter 2 deals
with the learning in virtual learning environments and chapter 3 concerns usability
evaluation methods. Chapter 4 describes the planning of the new usability evaluation
methods. The process of usability evaluation and evaluation of virtual learning envi-
ronments is described in chapter 5 and the usage of Activity checklist in usability
evaluation is described in chapter 6. Chapter 7 evaluates the reliability of the research
and chapter 8 analyzes the results of this thesis.
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LIITTEET

Liite 1. Heuristinen HA-kaytettavyyskysely.
Verkko-opetusympariston kaytettavyyden arviointilomake

Oheisella lomakkeella toivon sinun arvioivan verkko-opetusymparistéa ja sen
kaytettavyyttd. Arviointisi on ensiarvoisen tarkead, ettd verkko-opetusympaéristoa
ja sen kaytettdvyyttd voidaan kehittdd. Ole ystavéllinen, tdyta sahkoisesti taméa
lomake ja lahetd se L&heta-painikkeella kéaytettdvyysarvioinnin tekijélle. Arvioin-
teja hyddynnetaan verkko-opetusympériston kéytettavyystutkimuksessa. Numee-
risessa arviointiosuudessa arvioinnin kohteena on verkko-opetusymparisto, ei
opintojakson sisaltd. Ole ystavallinen ja laheté arviointisi viikon kuluessa.

1. Opintojakson tiedot

Koulutusohjelma ja opintojakso
Lukuvuosi
Kurssin toteutustapa lahiopetuksen tuki ] verkko-opetus []

2. Sanallinen arvio verkko-opetusymparistosta

Sopiiko Moodle / WebCT opetusymparisto erilaisten pedagogisten kdytantdjen
toteuttamiseen?

Tukeeko Moodle / WebCT tiedon prosessointia ja aktiivista ajattelua? Miten?

Tukeeko Moodle / WebCT -opiskelijoiden motivaation kehittymista ja itseohjau-
tuvuutta? Miten?

Miten Moodle / WebCT opetusymparisto tukee opiskelijoiden ohjausta mm. vuo-
rovaikutukseen?
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Arviointiasteikko: 1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = en osaa sanoa,
4 = osittain samaa mielté ja 5 = taysin samaa mielta.

3. Palvelun tila 112|13|4|5

Palvelun tila on kéyttdjan tiedossa.

Kéayttdja ndkee, onko sydte mennyt jarjestelmaan.

Palvelu on selked, kdyttéja tietdd missa osassa palvelua on ja
miten edeté.

Kéyttdja ndkee, mitd han voi tehdd seuraavaksi.

4. Palvelun vastaavuus kayttajan kontekstiin 1123|415

Verkko-opetusympériston sanasto ja lauserakenne ovat selke-
at.

Verkko-opetusympériston késitteitd kdytetddn loogisesti.

Verkko-opetusympadriston lausejarjestys on selkeé.

Verkko-opetusympaériston késitteitd kdytetaan kuten tosielé-
massa.

5. Kayttgjan hallinta ja vapaus 1123|415

Navigoinnissa ei tarvitse kdyttaa ns. turhia hyppyja.

Turhat hypyt voidaan estaa verkko-opetusympariston asetuk-
silla.

Navigointireittia ei tarvitse muistaa paastakseen tietylle sivul-
le.

Tarkeimmille sivuille pd4see nopeasti ja helposti.

Virheellisen sy6tteen voi muuttaa vield l1dhettdmisen jalkeen.

Virheellisen sy6tteen muuttamis-mahdollisuus voidaan sallia
verkko-opetusympariston asetuksilla.

Palvelu ei avaa turhia ikkunoita.

Tarkeimmille sivuille pddsee nopeasti.

6. Johdonmukaisuus ja standardit 112(3]4|5

Nimid, vareja ja muita tunnisteita on kaytetty yhtendisesti.

Linkkejd, painikkeita, tunnisteita ja syotekenttia on kaytetty
yhtendisesti.

Navigointipalkit ja painikkeet ovat tutuissa paikoissa.

Linkit, painikkeet ja syotekentat ndyttavat yhtendisilta.

Navigointityyli on yhtendinen.
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7. Virheiden estdminen

Palvelu tarkistaa virheellisen syotteen.

Kéyttdja saa ohjausta ongelmallisista syotteista selkedsti ja
nopeasti.

Syote- ja toimintotilanteissa on saatavana opastusta.

8. Tunnistaminen mieluummin kuin muistaminen

Tarkeimmaét toiminnot ovat nakyvissa aina.

Linkkej4 ja painikkeita on kdytetty tunnistettavasti.

Navigointipalkit ja painikkeet ovat tutuissa paikoissa.

Kéyttdjan ei tarvitse muistaa aikaisesmmalla sivulla ndkeméaan-
sé tietoa.

Palvelun WWW-osoite on péateltavissa helposti.

9. Kayton joustavuus ja tehokkuus

Yleisimmét toiminnot ovat aina kaytettavissa.

Kéyttdja voi muokata omaa kayttoliittyma-nédkymaansa yksin-
kertaisemmaksi tai omien toiveiden mukaiseksi.

Palvelu ndkyy selkedsti kéayttajalle

Kehykset eivat hankaloita linkittamista, selaamista tai tulos-
tamista.

Dynaamisesti tuotetut sivut saa helposti ladattua uudestaan
esim. kyselyt.

10. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu

Palvelussa on kéytetty vain muutamaa varisavya.

Palvelussa on kéytetty rajoitetusti kirjasintyyppeja ja - kokoja.

Tyhjaa tilaa on hyodynnetty selkeyttdmaan nadyttoja.

Huomio Kiinnittyy tarkeimpiin elementteihin ensin.

Yksi elementti ei hallitse koko kayttoliittymad ja sen navi-
gointia.

Teksti on sopivan mittaista, tyylistd ja kokoista ruudulta luet-
tavaksi.
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11. Virheiden késittely 112[3]4]5
Virheilmoitukset ovat ymmadrrettavia.
Virheilmoituksesta selvidd mité ja miksi tapahtui ja miten
virhe korjataan tai véltetaan.
Virheilmoitukset ovat kohteliaita (eivat syyllistd kéyttajaa).
Korjauksiin liittyvat toimintaohjeet ovat selkeat.
12. Opastus ja ohjeistus 1123|415
Ohjeistusta annetaan automaattisesti.
Ohjeet ovat aina saatavilla.
Ohjeet ja opastus ovat tilanne- tai sivukohtaista.
Ohjeet ovat helposti ymmarrettavissa ja toteutettavissa.

Kiitos vastauksestasi!

Léaheta Tyhjenna
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Liite 2. Toiminnan teoria — pohjainen HA&TT- kéytettdvyyskysely.

Verkko-opetusympariston kaytettavyyden arviointilomake

Oheisella lomakkeella toivon sinun arvioivan verkko-opetusymparistéa ja sen
kaytettavyyttd. Arviointisi on ensiarvoisen tarkedd, ettd verkko-opetusympéristoa
ja sen kaytettdvyyttd voidaan kehittdd. Ole ystévéllinen, tayta sahkoisesti tdma
lomake ja lahetd se Laheté-painikkeella kdytettavyysarvioinnin tekijalle. Arvioin-
teja hyodynnetédén verkko-opetusympériston kaytettavyystutkimuksessa. Numee-
risessa arviointiosuudessa arvioinnin kohteena on verkko-opetusymparisto, ei
opintojakson siséltd. Ole ystavallinen ja lahetd arviointisi viikon kuluessa.

Opiskelijan tiedot
Sukupuoli nainen [_] mies []
Syntymavuosi

Kuinka monta vuotta olet kdyttanyt WebCTt&4 / Moodlea?

alle2v.[ 12-4v.[] ylidav. []

Kuinka monta tuntia viikossa keskimaarin kaytit verkko-opetus-ympéristoa opin-
tojakson aikana?

alle2h[12-4nh [ 46n [ ylieh [

Lukuvuosi

Arviointiasteikko: 1 = taysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = en osaa sanoa,
4 = osittain samaa mieltd ja 5 = tdysin samaa mielta.

Kayttajat, teknologia ja padmaara 1123|415

1. WebCT / Moodle tukee ja ohjaa kaikissa kayttamissani
toiminnoissa

2. Verkko-opetusymparistosta 16ytyy helposti tarvittavat
toiminnot.

3. Verkko-opetusympaériston kaytossé ei ole rajoituksia.

4. Verkko-opetusympériston ominaisuudet tukevat oppimis-
ta ja pddmadraan paasemista.

5. Verkko-opetusympériston rakenne on selked ja looginen.

6. Verkko-opetusympéristossa ei ole ristiriitoja erilaisten
kayttajan tavoitteiden kanssa.




Acta Wasaensia

Ymparisto ja konteksti 11234
7. Kasitteitd, sanastoa ja toimintoja kaytetddn yhdenmukai-
sesti verkko-opetusympéristossé.

8. Ominaispiirteet ja k&sitteistd ovat yhdenmukaiset kéyt-
tOympariston kanssa.

9. Verkko-opetusympéristo tukee yhteistoiminnallisuutta
(esim. keskustelualusta).

10. Kuvakkeet, painikkeet ja linkit ovat havainnollisia.

11. Verkko-opetusymparistossa ei ole teknisia ongelmia.
12. Verkko-opetusympéristd antaa palautetta virheellisesté
toiminnosta.

13. Kayttdja tietdd sijaintinsa verkko-opetusymparistossa ja
toimiiko verkko-opetusympéristo.

14. Navigointi verkko-opetusymparistossa onnistuu hyvin
ilman turhia hyppyjé

15. Kayttdja voi itse vaikuttaa omaan verkko-
opetusymparistd ndkymaén

16. Verkko-opetusympadriston antamat virheilmoitukset
ovat selkeitd.

17. Verkko-opetusympériston itseopiskelumahdollisuus
tukee oppimista.

Oppiminen 11234

18. Verkko-opetusymparistd opastaa kayttdjaa.

19. Verkko-opetusympariston ohjeet ovat helposti ymmar-
rettavid.

20. Dokumenttien liittaminen onnistuu vaikeuksitta.

21. Verkko-opetusympériston kayton oppiminen (sisaista-
minen) onnistuu ilman ponnisteluja.

22. Verkko-opetusympadrist0 tukee ja auttaa I0ytdamaén
ratkaisun ongelmatilanteessa

23. Verkko-opetusymparistd muistaa mitka harjoitukset
kayttdja on jo tehnyt.

24. Oppimisprosessi verkko-opetusymparistossé on kaytta-
jan hallinnassa.

25. Verkko-opetusympaérist6 ei vaadi muistamista ruudulta
toiselle siirryttdessa.

26. Verkko-opetusympadrist0 auttaa valttdmaan tarpeetonta
oppimista.
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Kehitys 102/3]4]5

27. Verkko-opetusympéristoteknologialle asetetut odotuk-
set tayttyivat hyvin.

28. Asenteeni on tullut positiivisemmaksi verkko-
opetusymparistéa kohtaan.

29. Asenteeni on tullut positiivisemmaksi verkko-opiskelua
kohtaan.

Sanallinen arviointi verkko-opetusymparisttsta (Moodle / WebCT)

Sopiiko verkko-opetusympdristd tdman opintojakson opiskeluun? miksi?

Tukeeko verkko-opetusymparisto tiedon prosessointia, aktiivista ajattelua ja op-
pimista? Miten?

Tukeeko verkko-opetusymparisto yhteistoiminnallisuutta ja ryhmétyon tekemis-
t4? Miten?

Mitka ovat mielestasi verkko-opetusympariston vahvuudet, heikkoudet, uhat ja
mahdollisuudet?

Mité muuta haluaisit verkko-opiskelustasi kertoa?

Kiitos vastauksestasi!

Léahetd Tyhjenna
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