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TIIVISTELMA:

Suomalainen koulujérjestelmd on yksi maailman parhaista. Tapahtuva teknologinen
kehitys kuitenkin edellyttdd myos koulujirjestelmddmme muuttumaan jatkuvasti ajan-
tasaisemmaksi. Ohjelmointi on merkittidvi tulevaisuuden ala, johon valmistautuminen
tulee aloittaa jo aikaisessa vaiheessa; jokaiselle lapselle tulisikin tarjota perusopetuk-
sessa tasapuoliset mahdollisuudet innostua ohjelmoinnista. Téhén on pyritty tuomalla
ohjelmoinnin opetus osaksi opetussuunnitelmaa, mutta tdlld hetkelld opetuksen apuna
kaytettavissd olevat graafiset ohjelmointiymparistot eivét ole kéytettdvyydeltddn toi-
votulla tasolla. Kaytettivyysongelmia aiheuttavat esimerkiksi ulkomaalaisesta alku-
perdstd johtuvat kddnndsvaikeudet. Tdmin tutkielman tavoitteena on luoda kattava ja
toteutettavissa oleva suunnitelma ensiluokkaisen kéytettivyyden omaavasta graafisesta
ohjelmointiympéristostd ohjelmoinnin perusopetukseen.

Tutkielman teoreettinen viitekehys koostuu ennen kaikkea kiytettdvyyden ja kayttdja-
kokemuksen késitteistd. Naitd késitteitd tarkastellaan erityisesti lasten ndkokulmasta.
Lisdksi viitekehyksessd kdydddn l4pi graafiset ohjelmointiymparistot ja pelillistiminen
sekd maérillinen tutkimus ja kéytettdvyystestaus. Tutkielmassa suoritetaan suunnittelu-
tutkimus, jossa tutkimusmenetelminid kiytetddn observointia, kyselytutkimusta seki
kaytettdvyystestausta. Kéytettdvyystestauksessa kdytetddn apuna ddneenajattelutekniik-
kaa.

Tutkimuksessa suoritetun suunnittelututkimuksen avulla luotiin suunnitelma lapsille
suunnatusta graafisesta ohjelmointiympdristostd kiinnittden huomiota erityisesti kay-
tettdvyyteen ja kayttdjakokemukseen. Koodikoiraksi nimetyn ohjelman hi-fi prototyy-
pille suoritetussa kiytettdvyystestauksessa 10ytyi verrattain useita kéytettdvyysongel-
mia, mikd on normaalia testattaessa kehitysvaiheessa olevalla jarjestelmilld. Ongelmista
kuitenkin vain yksi oli niin katastrofaalinen, ettei jérjestelmdd voisi julkaista ennen sen
korjaamista. Liséksi tutkielmassa koottiin yhteen laajalti kirjallisuuden ohjeita seké
hyvin kiytettdvyyden ettd lapsille suunnatun jérjestelmin suunnitteluun; kootut ohjeet
my0s todistettiin toimiviksi.
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1 JOHDANTO

Suomalainen koulujdrjestelmd on maailmankuulu, ja se kuuluu edelleen Suomen
suurimpiin valttikortteihin. Nykytilanteeseen ei kuitenkaan voida tuudittautua, vaan
katseet tdytyy suunnata tulevaisuuteen. Tapahtuva teknologinen kehitys muuttaa
maailmaa koko ajan yhi tietoteknisemmaéksi ympéristoksi, joten myds koulujérjes-
telmdmme on muututtava jatkuvasti ajantasaisemmaksi. Merkittdvinad tulevaisuuden
alana ohjelmoinnin perusajatuksen ymmaértaiminen tulee jatkossa kuulumaan yleis-
sivistykseen. Jopa kattava ohjelmointitaito voidaan katsoa vastedes kuuluvaksi yleisiin
taitoithin (Koodikerho 2017). Lasten on kuitenkin joka tapauksessa opittava asioiden

ymmartdmisen lisdksi luomaan itse uutta, myds tietoteknisesti (Toikkanen 2015).

Ohjelmointi tulikin Suomen peruskouluihin vuonna 2016 osana matematiikan opetusta
(Liukas & Mykkédnen 2017). Tami on tirked askel oikeaan suuntaan, jossa jokaiselle
oppilaalle annetaan tasapuolinen mahdollisuus innostua ohjelmoinnista, ymmaértia
ohjelmoinnillista ajattelua ja ndhdd ihmisten tekemid ratkaisuja jokapdivdisen
teknologian takana. Vaikka jokaisesta lapsesta ei luonnollisestikaan tule ohjelmoijaa,
biologia tai kielitieteilijdd, on kaikille tarjottava yhtélédiset edellytykset alan syvempédn

opiskeluun jatkossa (Toikkanen 2015).

Opetushallituksen (2014: 235-239) mukaan 3.—6.-luokkalaisten ohjelmoinnin opetuk-
sessa kéytetddn avuksi graafisia ohjelmointiympéristdjd. Tahén tarkoitukseen onkin jo
kehitetty useita vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi Scratch, Blockly, Alice ja Swift Play-
grounds. Yksikddn ndistd ei kuitenkaan ole kehitetty Suomessa. (Karch 2017.) Ndma
ohjelmointiympéristét ndyttivit myos olevan kehitetty péddasiallisesti koodauksen

ehdoilla, eivitka esimerkiksi kdytettdvyys edell.

Kaytettavyys eli jarjestelmin soveltuvuus kayttotarkoitukseen, sen tehokkuus ja miel-
lyttdvyys (ISO 9241-11: 1998), sekd kdyttdjikokemus eli jarjestelmén kaytostd johtuva
kokonaisvaltainen eldmys ovat tirkeitd kisitteitd aina kun puhutaan opetuksessa

kdytettdvistd apuvilineistd. Nédiden kaisitteiden tirkeys korostuu entisestdén lasten



ollessa vilineiden pddasiallisia kdyttdjid, silld orastava innostus oppiaineeseen saattaa
lakata helpostikin vain kéytettivyysongelmien takia. Myds opetuksen kannalta hyvista
kiytettivyydestd on hyotyd, silli oppiminen paranee kun kéytdssd on interaktiivinen
oppimisympdristd (Khalifa & Lam 2002: 354-355). Kokkonen ja Ahtinen (2000)
muistuttavat, ettei hyva kéytettdvyys itsessddn takaa hyvid oppimistuloksia, mutta antaa
oppimiselle kuitenkin paremmat edellytykset. Hyva kéytettdvyys on siis tavoiteltavaa
niin lasten innostuksen séilyttdmisen kuin oppimisenkin kannalta; onhan silld ainoastaan

positiivisia puolia.

Vaikka hyvén kiytettivyyden perusperiaatteet ovat samat sekd aikuisille ettd lapsille
tarkoitetuilla jirjestelmilld, lasten parissa tydskennellessé tulee kiinnittd4d huomiota vield
useampaan nakokulmaan. Suurimpia eroja lasten ja aikuisten vililld ovat tietoteknisen
tietdimyksen taso, motorisen kehityksen vaihe ja erityisesti huomiojanteen pituus. Mikéli
lapset eivit 10ydéd etsimddnsi asiaa vaistomaisesti, he saattavat lopettaa ohjelman kayton
kokonaan, eivitkd siis siten kdytd sitd opetellakseen ohjelmointia. (Idler 2014.) Ottaen
siis huomioon myds kiinnostuksen ylldpitdmisen tirkeyden, on ddrimmadisen tirkedtd

luoda graafinen ohjelmointiympiristd ensisijaisesti kiytettdvyyden ehdoilla.

Koska graafisten ohjelmointiymparistdjen kiyttd perusopetuksessa on kirjattu Suomessa
opetussuunnitelmaan, olisi tirkedd ottaa ohjelman valinnassa huomioon nimenomaan
suomalaisuus ja suomenkielisyys. Tdmédnhetkiset ohjelmointiympéristot eivét ole suo-
malaisten kehittimid, eikd niitd ole kehitetty suomalaisia lapsia silmélld pitden. Jotkut
graafiset ohjelmointiympéristdt on kddnnetty suomen kielelle, mutta osittain epé-
taydellisesti ja epdsystemaattisesti, mikéd aiheuttaa sekavuutta niin kiytettdvyyden kuin
oppimisenkin kannalta. Parhaassa tilanteessa kéytettdvdn ohjelman alkuperdinen kieli
olisi tietenkin suomi. Ohjelmointiympériston tehtdvien perustuminen suomalaisiin
arvoihin, periaatteisiin ja kulttuuritaustaan myds vahvistaisi suomalaista kansallis-

identiteettia.



1.1 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on luoda kattava ja toteutettavissa oleva suunnitelma ensi-
luokkaisen kiytettivyyden omaavasta graafisesta ohjelmointiymparistostd perus-
opetukseen. Ohjelma tulee olemaan yksinkertainen, mutta opetustarkoituksessa
perusteellinen. Lopputuloksena esiteltivd suunnitelma perustuu kuvion 1 mukaisesti
useisiin eri tekijoihin. Niitd ovat hyvédn kéytettdvyyden heuristiikat, muut tieteelliset
suunnitteluohjeet, aiemmin suoritettu observointi (Puntila 2016), tehtivdn kysely-
tutkimuksen tulokset ja prototyypin kaytettivyystestauksesta saatava aineisto, kuin

myds graafisen suunnittelun suositukset.

Kuvio 1. Tutkimuksen liitynnét ja myotivaikuttajat

Varsinaisen tavoitteen alatavoitteena on luoda prototyyppi graafisesta ohjelmointi-
ympéristostd. Prototyypin avulla suoritettava kdytettdvyystestaus kohderyhmin kanssa
mahdollistaa todenmukaisten tulosten saamisen ohjelman kiytettivyyden senhetkisestd

tasosta sekd tietoa mahdollisista kiytettdvyysongelmista. Kéytdnnon testauksella var-



mistetaan hyvin kéytettdvyyden lisdksi ohjelman riittdvd yksinkertaisuus ja mukaansa-
tempaavuus. Kiytettdvyystestauksen tulosten avulla parannetaan paitavoitteena olevaa

suunnitelmaa.

Ohjelmointiympdriston prototyyppi rakennetaan React-kirjaston avulla JavaScript-
kielelld. Prototyypin varsinainen tekninen toteutus rajataan kuitenkin tutkimuksen
ulkopuolelle, silld tutkielma keskittyy kéytettivyyteen, kayttoliittyméédn ja kayttdjako-
kemukseen. Néihin asioihin ohjelman ulkokuorella on taustalla olevia teknisié ratkaisuja
suurempi vaikutus. Vaikka graafinen ohjelmointiympéristd kehitetddn opetustarkoituk-
seen, my0s opetuksen toimivuus rajataan tutkimuksen ulkopuolelle. Ohjelma on tar-
koitettu kéytettdviksi opettajan apuna ldhiopetustilanteessa, joten opetuksen toimivuus
on kiinni my0s lukuisista muista tekijoistd, joiden tutkiminen vaatisi pidemmén

aikaikkunan ja jatkuvan tutkimuksen.

Graafinen ohjelmointiympéristd suunnitellaan toimivaksi kaikilla kdyttojarjestelmilld ja
internetselaimilla, mutta téssa tutkielmassa niitéd tarkastellaan Windows 10:n ja Google
Chromen ndkokulmista, silld ndmd ovat selvdsti kdytetyimpid erityisesti Suomessa

(StatCounter 2017).

1.2 Tutkimusstrategia ja -menetelmét

Tutkielman tutkimusstrategiana on suunnittelututkimus. Se erottuu tavallisesta jar-
jestelmén suunnittelusta esimerkiksi suunnittelun arvioinnin menetelmien, saatujen
tulosten ja tdsmaéllisyyden perusteella (Hevner, March & Park 2004: 98-99). Ponkén
(2008: 5) mukaan suunnittelututkimuksen tavoitteena on kehittdd eteenpéin seki teoriaa
ettd kdytintod. Kéytdnnon tavoitteena on siis luoda hyddyllinen jirjestelmé (Hevner ym.
2004: 98), mutta Jarvinen (2017: 3) puoltaa tavoitteena olevan myds teoreettisen
totuuden selvittiminen. Tassé tutkielmassa kéytetddn Hevnerin ym. (2004: 86) mai-
nitsemista suunnittelututkimuksen menetelmistd jo aiemmin toteutettua observointia

(Puntila 2016) seké tdssi tutkielmassa suoritettavaa kiytettdvyystestausta.



Suunnittelu pohjautuu ensiksi mahdollisuuksien mukaan suoritettuun observointiin seki
tunnettuihin ja laajalti kdytossd oleviin heuristiikkalistoihin, joista valitaan timén
tutkimuksen osalta relevantimmat. Apuna kéytetddn my0s graafisen suunnittelun
suosituksia sekd tehtdvdn kyselytutkimuksen kvantitatiivisia tuloksia. N&itd ovat

esimerkiksi esiin nousseet trendit sekd suosituimmat ilmaukset eri asioille.

Graafisen ohjelmointiympériston suunnittelutyon lisdksi tutkimuksessa suoritetaan
kehitettivdn prototyypin kéytettdvyystutkimus, josta saatavien kvalitatiivisten tulosten
avulla parannetaan ohjelman kéytettdvyyttd. Laadullisten tulosten avulla on tarkoitus
perehtyd tarkasteltavaan ilmioon perusteellisemmin ja ymmartdd sitd syvallisemmin.
Loydetyt kéytettdvyysongelmat jérjestellddn niiden vakavuuden ja yleisyyden

perusteella, ja niithin pyritddn l0ytaméén ratkaisut.

Prototyypin kéytettdvyystestaus suoritetaan kohderyhmén edustajilla; koska ohjel-
mointia on Opetushallituksen (2014: 235-239) mukaan tarkoitus opettaa graafisten
ohjelmointiympéristdjen avulla 3.—6.-luokkalaisille, testihenkildind toimivat neljés-
luokkalaiset oppilaat. Testihenkilot ovat keskenddn samaa ikédluokkaa sekd lapsen
kehitystason vaikutuksen minimoimiseksi ettd testijdrjestelyistd johtuen. Kéytettdvyys-
testaus suoritetaan paritestauksena, ja kidytdssi on dineenajattelutekniikka. Aiineen-
ajattelutekniikassa nimensd mukaisesti testihenkild puhuu déneen kaikki ajatuksensa.
Tama auttaa testin jdrjestdjid pddsemddn syvemmille sisdlle testihenkilon ajatuksen-
kulkuun, johon ei vain ulkoisesti tarkkailemalla pdésisi. Paritestauksen tarkoituksena on
saada &ddneenajattelutekniikan kayttd tuntumaan luonnollisemmalta; on joku tuttu
ystdvd, jolle puhua. Lisdksi paritestaus auttaa ujoja lapsia tuomaan ajatuksensa

paremmin esille.

Tehtdvdssd suunnittelututkimuksessa uuden ohjelmiston suunnittelutyd yhdistda
observoinnin tulokset ja aiemmat kirjallisuuden ohjeet kéytdnnon kaytettdvyys-
tutkimukseen. Tutkimus on siis pddosin laadullinen, mutta kéytossd on myos maaral-

lisen tutkimuksen keinoja.
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1.3 Tutkielman rakenne

Seuraavassa luvussa kdydddn lapi tutkielman teoreettisen viitekehyksen tarkeimmét
kasitteet: kaytettdvyys, kéyttdjikokemus ja graafiset ohjelmointiympdristot. Naméa
maédritelldén olennaisimpien ldhteiden avulla ja niitd tarkastellaan yksityiskohtaisemmin
sekd ohjelmistojen ettd lasten ndkokulmista. Kéyttdjdkokemuksen yhteydessd pohditaan
my0s pelillistimistd. Kolmannessa luvussa maédritellddn mairillinen tutkimus, sekd

esitetddn tissd tutkielmassa suoritetun kyselytutkimuksen kysymykset ja tulokset.

Luvussa neljd esitelldin uuden graafisen ohjelmointiympériston suunnitelma. Suun-
nitelmaa selventdd rakennetusta prototyypistd otetut kuvakaappaukset. Viidennessd
luvussa médritellddn kaytettivyystestaus, kdydadn ldpi tirkeimmaét ohjeet jarjestelyihin
ja kiinnitetddn huomiota testikdyttdjind oleviin lapsiin. Luvussa kuusi suunnitellaan oma
kaytettavyystesti, kidydddn l4pi toteutetun testauksen kulku sekd esitetddn siitd saadut
tulokset. Luvussa seitsemdn kootaan yhteen tdméin suunnittelututkimuksen térkeimmat
huomiot ja Ioydokset, sekd pohditaan tutkielman rajoituksia ja jatkotutkimus-

mahdollisuuksia.
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2 KAYTETTAVYYS, KAYTTAJAKOKEMUS JA GRAAFISET
OHJELMOINTIYMPARISTOT

Kéytettdvyys ja kéyttdjadkokemus ovat késitteitd, joiden tdrkeys korostuu koko ajan
entistd enemmin. Jo télld hetkelld hyvd kéytettivyys ja kéyttdjdkokemus ovat
merkittdvid myyntivaltteja jirjestelmilleen. Graafiset ohjelmointiymparistot puolestaan
ovat keino helpottaa, nopeuttaa ja tdmin tutkielman aihepiirissd erityisesti opettaa
ohjelmointia. Téssd luvussa méidritelldén késitteet kiytettdvyys, kéyttdjadkokemus ja
graafinen ohjelmointiymparistd. Kaytettdvyyteen ja kdyttdjadkokemukseen pureudutaan

syvemmin myo0s ohjelmistojen ja lasten kannalta katsottuna.

2.1 Kaytettavyys

Kaytettavyydelle on monia mairitelmid, mutta usein ne eivdt ole tdysin selkeitd ja
yksiselitteisid. Tallainen sekavuus yhdistettynd tietdmittomyyteen voi johtaa useisiin
vadrinkasityksiin. Esimerkiksi puhekielessd kéytettivyyden voi sekoittaa helposti
kiytettdvissd olevuuteen, joka on kuitenkin aivan eri asia. Jos jokin asia ei ole
kaytettavissd, silld ei edes voi olla kéytettavyyttd. Kiytettdvyyttd voisi todeta
arvioitavan kuvion 2 mukaisesti asteikolla hyvéstd huonoon. Lisdksi asteikolla on kohta
el kaytettdvissd”, jolloin kéytettdvyyttd ei ole voitu arvioida ollenkaan. Tdmi ei
kuitenkaan tarkoita ettd arvosana olisi huonoin mahdollinen, vaan arvioinnin

mahdollistuttua arvosana voi olla jopa erinomainen.

_EI
EAYTET-
TAVISSA

HUONO EESKIVERTO HYV. ERINOMAINEN

Kuvio 2. Yksinkertainen asteikko kdytettdvyyden tasosta.
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Toinen yleinen virhe on luulo siitd, milld kaikella kéytettivyyttd voi ja ei voi olla.
Vaikka kéytettdvyydestd tulee mieleen helposti tietokoneohjelmat, miltei kaikella voi
katsoa olevan kaytettdvyyttd aina oven kahvasta teollisiin tuotteisiin ja jopa palveluihin.
Kéytettivyyden tdrkeyden wvuoksi ja véadrinkidsitysten vilttdmiseksi kdyttoon on
vakiintunut kaksi suosittua médrittelytapaa, jotka ovat ISO 9241-11 -standardi (1998)
sekd Nielsenin (1993: 25) kehittima malli.

ISO 9241-11 -standardin (1998) mukaan kéytettdvyys madritellddn jarjestelméin
toimivuutena tuloksellisesti, tehokkaasti ja miellyttdvésti tietyssd tilanteessa.
Kéytettdvyys onkin siis aina tapauskohtaista, silld jarjestelmin kayttdjit, tavoitteet ja
ympdristd voivat vaihdella runsaastikin tapauksesta riippuen. Toisin sanoen timén
médritelmdn mukaan kiytettavyys tarkoittaa jdrjestelmidn sopivuutta kéyttotarkoi-

tukseensa.

Nielsenin (1993: 25) kehittdimd malli (ks. kuvio 3) ottaa huomioon ISO 9241-11
-standardissa mainittujen lisdksi inhimillisempid ominaisuuksia, kuten opittavuuden ja
muistettavuuden. Vaikka ne voidaan katsoa kuuluvan osaksi ISO-standardin
madrittelemad tehokkuutta, ne on hyvd mainita myos erikseen; pelkélld tehokkuudella
voi helposti ymmirtdd tarkoitettavan jarjestelmidn toiminnan nopeutta sen sijaan, ettd
esimerkiksi jarjestelmén kéyttdmisen opettelu kuuluisi sithen. Kéyton opittavuus ja
myShemmin sen pariin palatessa muistettavuus, sekd virheiden vidhyys vaikuttavat

kuitenkin kéyttoprosessin kestoon merkittavésti.

HELPPO OPITTAVUUS
TEHOKKUUS
KAYTETTAVYYS HELPPO MUISTETTAVUUS
VIRHEIDEN VAHYYS
MIELLYTTAVYYS

Kuvio 3. Nielsenin mééritelma kéytettdvyydestd (Nielsen 1993: 25).
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Kuten kuviosta 4 voidaan todeta, Nielsenin (1993: 25) malli sijoittaa kiytettivyyden
osaksi suurempaa kokonaisuutta. Kéytettivyyden yldkasitteend on hyddyllisyys ja
rinnakkaiskdsitteend kayttokelpoisuus. Tama tarkoittaa sitd, ettd jéarjestelmd voi olla
hyodyllinen vaikka sen kéytettdvyys olisikin todella huono, kunhan se on kéytto-
kelpoinen. Tillaisia tapauksia voivat olla esimerkiksi tilanteet, joissa jérjestelméa

tarvitsee kayttdd vain viahan aikaa kerrallaan tai verrattain harvoin.

HELFFO OFITTAVUUS

TEHOKKUUS
KAYTETTAVYYS HELPPO MUISTETTAVUUS
o VIRHEIDEN VAHYYS
HYODYLLISYYS MIELLYTTAVYYS
EAYTANNOLLINEN HINTA ey N .
HYVAKSYTTAVYYS < YHTEENSOPIVUUS EAVTTOKELROISUTS

LUOTETTAVUUS

Kuvio 4. Nielsenin mééritelma kdytdnnollisestd hyviaksyttavyydestd (Nielsen 1993: 25).

Hyodyllisyys on edelleen osa kéytinnollistd hyvéksyttdvyyttd. Hyodyllisyyden
rinnakkaiskisitteitd ovat esimerkiksi hinta, yhteensopivuus ja luotettavuus. (Nielsen
1993: 25) Jérjestelméd voi siis olla jopa kéytdnnollisesti hyvaksyttdvd vaikka sen
hyodyllisyys olisi kiistanalainen. Jos hinta on sopiva ja toimintavarmuus riittdva,
jarjestelmd voi olla kédytdnnollisesti hyvéksyttdvd vaikka esteettisyytensd vuoksi.
Kéytinnollinen hyvéksyttdvyys on puolestaan osa jérjestelmédn kokonaisvaltaista

hyviksyttavyyttd, jossa toisena osana sosiaalinen hyvaksyttavyys (Nielsen 1993: 25).

2.1.1 Kéytettdvyys ohjelmistojen ndkdkulmasta

Ohjelmistojen kannalta katsottuna kéytettivyys on suurimmaksi osaksi sen
kayttoliittymén kiytettdvyyttd. Tastd syystd on kehitetty useita erilaisia ohjeita
nimenomaan kayttoliittymén suunnitteluun hyvdn kéytettivyyden saavuttamiseksi.
Tunnetuin lista ohjeita on Nielsenin (1995) kymmenen kéytettdvyysheuristiikkaa

kayttoliittymélle. Listan mukaan kayttoliittymén tulee antaa kéyttdjélle vapaus ja
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kontrolli kaikkeen, ndyttdd systeemin tila jatkuvasti, olla joustava ja tehokas, sekéd olla
yhtendinen standardien kanssa. Liséksi kéyttoliittymén tulisi olla minimalistinen, suosia
tunnistamista muistamisen sijaan, tarjota apua dokumentaationa, pyrkid estdmiidn
jarjestelmin virheellinen kdyttd ja virheen tapahtuessa auttaa kéyttdjdd eteenpiin
(Nielsen 1995). Juristo, Moreno ja Sanchez-Segura (2007: 745) puolestaan esittivit
listan kéytettdvyyttd parantavista ominaisuuksista, jotka ohjelmistossa olisi hyvé olla;
mm. keskeytd- ja kumoa-toiminnot, néppiinoikotiet, kdyttdjaprofiilit ja informaation

helppo uudelleenkiytto.

Nadmé heuristitkat ja ominaisuudet ovat kuitenkin vain tarkoitettu toimimaan
ohjenuorana, silld aivan jokainen ohje ei ole relevantti kaikille jirjestelmille, ja useat
jérjestelmdt tarvitsevat myds muita nidkokulmia kéytettivyyteen. Tarkoituksena onkin
lukea useampia heuristiikkalistoja, valita niistd olennaiset ohjeet, ja tarvittaessa kehittaa
jopa omia, joiden avulla sitten toteuttaa ohjelmistosuunnittelua. Carvajal, Moreno,
Sanchez-Segura ja Seffah (2013: 1595) muistuttavat, ettd vaikka erindisid kiytet-
tavyyden ohjelistoja pyrittdisiin toteuttamaan ohjelmistokehityksessé, ei niiden oppien
vilittdiminen ohjelmiston koodiin ole suoraviivaista. Paras tapa varmistaa ohjelmiston
hyva kéytettdvyys on kiinnittdd sithen huomiota jo suunnitteluprosessin alusta alkaen

(Juristo ym. 2007: 755).

Koska kéytettdvyys tulee ottaa huomioon laajalti suunnitteluprosessin aikana, Gould,
Boies ja Lewis (1991) tuovat esille nelja hyodyllistd toimintatapaa, jotka kuuluvat
korvaamattomana osana ohjelmistokehitykseen, jonka tarkoituksena on tuottaa hyvén
kiytettdvyyden omaava ohjelmisto. Ensinnd huomio tulee kiinnittdd ohjelman
loppukéyttdjiin jo alkuvaiheessa pyrkimilld ymmartdmddn heiddn l&dht6kohtiaan ja
ohjelmalle asettamia tavoitteitaan. Toisena koko ohjelmistoa tulisi kehittdd eteenpdin
yhtdaikaisesti yhtendisyyden sdilyttdimisen vuoksi. Kolmantena toimintatapana Gould
ym. (1991) mainitsevat empiirisen kiytettdvyystestauksen, joka tulisi aloittaa mah-
dollisimman aikaisin, ja sen tulisi jatkua koko ohjelmistokehityksen ajan. Viimeisend
asiana iteratiivinen eli toistuva suunnittelu, jossa aikaisempaa versiota parannetaan

testauksen, palautteen ja arvioinnin seurauksena.
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Ohjelmiston kiytettdvyys ei kuitenkaan ole kokonaan pelkidstddn kayttoliittymasta
kiinni, vaan myds itse ohjelman toimintalogiikka tulee olla johdonmukainen (Carvajal
ym. 2013). Vaikka kéyttoliittymd olisi ensiluokkainen, ei se voi korjata perustavan-
laatuisia epdloogisuuksia ohjelman toimintaprosesseissa. Esimerkiksi verkkokaupan
tilausprosessin tulee toimia oikeassa ja ymmadrrettivissd jarjestyksessd, silld kéytto-
liittymé ei voi jdrjestystd vaihtaa. Jirjestelmin tulee myos tukea puhtaasti kiytet-

tavyyden parantamiseksi kayttoliittyméén lisdttyjd toimintoja kuten ndppainoikoteita.

Kaytettavyyden médritelma ei muutu oli kyseessé sitten ohjelmisto, fyysinen tuote tai
mikd tahansa muu. Joka tapauksessa jarjestelmiltd vaaditaan hyvédd opittavuutta,
tehokkuutta, hyvad muistettavuutta, virheiden vahyytté ja miellyttavyyttd (Nielsen 1993:
25), sekd lisdksi tuloksellisuutta (ISO 9241-11). Téssd alaluvussa mainitut heuristiik-
kalistat ja toimintatavat ovat vain keinoja ndiden ominaisuuksien saavuttamiseen;

tyokaluja kayttotarkoitukseensa sopivan jarjestelman kehittdmiseen.

2.1.2 Kéytettdvyys lasten ndkdkulmasta

Kaytettdvyyden perusperiaatteet ovat samat sekd lapsille ettd aikuisille tarkoitetuilla
jarjestelmilla (Nam 2010). Kuitenkin koska kéytettdvyys on aina tapauskohtaista, lasten
ollessa jdrjestelmén kayttdjind tulee kiinnittdd huomiota useisiin asioihin, jotka ovat
aikuisille helppoja ja itsestddnselvid. Taulukossa 1 on esitettynéd lasten erityispiirteitd
aikuisiin verrattuna internetsivuja kiytettdessd. Kéytettdvyyden kannalta suurin ero
aikuisten ja lasten vélilldi on Kkarsivéllisyys (Logan 2009; Quibly 2013). Lasten
karsivillisyys voi loppua nopeastikin esimerkiksi latausaikojen pituuden tai navigaation

sekavuuden takia, mik4 johtaa heiddn poistumiseen sivulta vilittdmasti (Quibly 2013).

Toinen erityispiirre ja yksi syy kédrsiméttomyyteen on lasten tarve tulla viihdytetyiksi.
Lasten ensisijainen tavoite ohjelmistoa kdyttdessd on pitdd hauskaa (Quibly 2013; Idler
2014), kun taas aikuisilla tavoitteena on useimmiten tiedon hankkiminen (Idler 2014).

Jatkuva odottelu ja sekavuuden tunne ei ole hauskaa.

Idler (2014) jatkaa kertomalla vield muita erityispiirteitd, joista ensimmédinen on
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fyysinen kehitys. Lasten fyysinen kehitys on vield kesken, eikd heiddn tietotekninen
osaaminen ole vield korkealla tasolla. Tama tulee erityisesti ilmi hiiren kdytossa, silld
motoriikan vasta kehittyessd hiirelld on vaikea osua pieniin kohteisiin, puhumattakaan
raahaa ja pudota (eng. drag and drop) -toiminnoista. Seuraavana piirteend on sivuston
kayttotapa. Lapset ovat uteliaita ja haluavat tutkivat koko siséllon, kun taas aikuiset
tietdviat mitd etsivédt ja toimivat totuttujen kaavojen mukaan 16ytiddkseen etsiménsa.
Tekstin lukeminen ja hiiren rullan kdyttiminen ovat myods hyvin erilaisia lasten ja
aikuisten vililld. Lapset lukevat mahdollisimman véhén tai ei ollenkaan tekstid, eikd
sivuston rullaaminen ole heiddn mielestd itsestdénselvd etenemistapa. Viimeisend
piirteend on mainonta, jota lapset eivit erota varsinaisesta sisdllostd ollenkaan. (Idler

2014.)

Taulukko 1. Lasten erityispiirteitd aikuisiin verrattuna internetsivujen kdytossa (Quibly
2013; Idler 2014).

LAPSET AIKUISET
Kirsivillisyys todella lyhyt rajattu
Tavoite vithtyminen tiedonhankinta
Fyysinen kehitys kesken tapahtunut
Sivuston kiyttotapa tutkii kaiken toimii kaavan mukaan
Lukeminen ja rullaaminen ongelmallista ei ongelmaa
Mainonta ei erota siséllosta jattdd huomiotta

Yksittdisid keinoja panostaa lasten kdyttdmien ohjelmien kdytettdvyyteen on kdyttda
mahdollisimmat vihdn ja yksinkertaista kieltd, varmistaa lyhyet latausajat, kehittda
selked navigaatio ja erottaa klikattavat asiat muusta siséllostd ymmarrettavasti. (Logan
2009.) Tarkeintd on kuitenkin toteuttaa kiytettdvyystestausta lasten itsensd kanssa

ohjelmistokehityksen aikana.
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2.2 Kayttdjdkokemus

Kayttdjakokemus on kéytettdvyyttd laajempi kokonaisuus, eikd senkddn tarkka
maédritteleminen ole helppoa. Termin kehittdji Norman toteaa kayttdjadkokemuksen
nimittdin kattavan kaiken kanssakdymisen ja vuorovaikutuksen, joka tapahtuu
loppukéyttdjin ja yrityksen, sen palveluiden ja tuotteiden kanssa. Tillainen
kokonaisvaltainen eldmys vaatii tietenkin kdyttdjén tarpeiden tiyttdmisen vaivatta ja
jérjestelmdn kdytostd aiheutuvan tyytyvdisyyttd, mutta sithen liittyy myds paljon muuta.
Ensiluokkaisen kayttdjakokemuksen saavuttaminen edellyttdd monen osaston, kuten
markkinoinnin, ohjelmistosuunnittelun, graafisen suunnittelun ja lopullisen toteutuksen

toimimista saumattomasti yhteen. (Norman & Nielsen 2018.)

Gabriel-Petit (2018) tarkentaa kéyttdjakokemuksen maéritelmid kertomalla sen
kuvaavan miten kayttdjdt kokevat, oppivat ja kéyttdvit tuotetta tai palvelua, sen
muotoja, sisdltdd ja jopa sen kdyttdytymistd. Tarkeimpid tekijoitd kokemuksen kannalta
ovat hdanen mukaansa kiytettavyys, opittavuus, hyodyllisyys sekd visuaalinen viehétti-
vyys. Kéyttdjadkokemus kasitteend laajentuu kuitenkin kattamaan esimerkiksi myds sen,
miten kayttdjd kokee kyseisen brdndin kokonaisuutena ja mitd tunteita se heissd

heréttda. (Gabriel-Petit 2018.)

On tirked erottaa termit kdyttdjakokemus ja kdytettdvyys toisistaan. Samoin tiytyy
erottaa kayttdjakokemus ja kayttoliittymi. Vaikka kaytettdvyydelld ja kéyttoliittymalla
on jopa suurimmat roolit kokonaisvaltaisessa kayttdjakokemuksessa, kokemuksesta
puhuttaessa on kyseesséd kattavampi konsepti. Vaikka kéyttoliittyma olisi tdydellinen ja
jarjestelmidn kéytettdvyys ensiluokkainen, saattaa kéyttdjadkokemus olla huono
esimerkiksi puuttuvan sisdllon vuoksi. Puuttuva sisdltd voi olla sellaista, jonka ei edes
ole tarkoitus olla jirjestelmdssd, mutta koska kayttdjd odottaa sen olevan, koettu

kayttdjakokemus laskee. (Norman & Nielsen 2018.)

Loppujen lopuksi kiyttdjakokemus koostuu nimenomaan siitd, kuinka kayttdja tulkitsee
ja kokee tapahtuneen vuorovaikutuksen; mitd se saa hdnet tuntemaan. Hyvéd kéyt-

tdjadkokemus aiheuttaa tirkeyden, mielihyvin, pédtevyyden ja tehokkuuden tunteita, kun
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taas vastavuoroisesti huono kéyttdjikokemus aiheuttaa turhautumista, narkdstymistd ja
tyytyméattomyyttd. Juuri tdstd syystd kayttdjakokemus on tirked kisite. (Schmidt &
Etches 2012: 11.)

2.2.1 Kéyttijakokemus lasten nakokulmasta

Kuten kéytettdvyyteen, myos kéyttdjikokemukseen vaikuttavilla tekijoillda on eroja
riippuen kéyttdjin idstd. Suuri osa lasten kéyttdjikokemusta tulee kdytettavyyden kautta,
silld kéytettdvyyttd suunniteltaessa huomiota kiinnitetddn itse asiassa hyvin pitkélle
my0s kéyttdjakokemukseen. Esimerkiksi kayttdjdkokemuksen kannalta suurin ero
aikuisten ja lasten vilill4 on tavoite jirjestelmien kdytossi, joka vaikuttaa myds hyviin
kaytettavyyteen tdhtddviin menettelytapoihin. Lasten ensisijaisena tavoitteena on siis
pitdd hauskaa ja viithtyd kédyttiménsad jarjestelman parissa (Quibly 2013; Idler 2013;
Idler 2014).

Sim, MacFarlane ja Read (2006) tutkivat kdytettivyyden, hauskuuden ja oppimisen
suhdetta. He toteavat kidytettdvyydeltdén hyvid ohjelmia pidettdvin lasten parissa myos
hauskempina. Hauskuuden ja kiytettivyyden suoraa yhteyttd oppimiseen ei puolestaan
todettu, mutta hauskempien ohjelmien parissa vietetddn yleensd enemmaén aikaa ja siten
oppimiselle on paremmat mahdollisuudet. Hietanen ja Ovaska (2002: 11) korostavatkin,
ettd lapsille suunnatun kayttoliittymén tulee olla innostava ja mukaansatempaava, silld
juuri motivaatiolla on suuri rooli niin ohjelmiston parissa vithtymisen kuin oppimi-
senkin kannalta. Kokonaisvaltaisen kayttdjakokemuksen ndkokulmasta hauskuus ja

kiytettdvyys ovat siis ddrimmdisen tarkeitd késitteita.

Viihtymisen ja kaytettdvyyden lisdksi hyvédd kayttdjakokemusta suunniteltaessa tulee
muistaa visuaalinen viehéttavyys. Toisin kuin aikuiset, lapset tarvitsevat yleensd jonkin
ulkoisen motivaation kayttddkseen ohjelmaa. Pelkéstddn houkuttelevan ja hauskan
nékoinen ulkondkd voi jo itsessddn olla riittdvd motivaatio. (Idler 2013.) Lapset pitavit
erityisesti kirkkaista ja iloisista vdreistd, ja vérit ovatkin yksi merkittdvimmista
tekijoistd suunniteltaessa lapsille. On totuttu toteamaan, ettd kéyttoliittyméassa olisi hyva

kayttdd korkeintaan kolmea eri vérid, mutta titd sdént6d voi lasten parissa rikkoa, silld
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suurempi mdédrd erilaisia vérejd on jopa hyvé asia. Eri vérejd voi olla jopa tuplasti
aikuisten kayttoliittymiin verrattuna. Virien tulisi olla keskenédén selvésti erilaisia sen

sijaan, ettd kdyttiisi saman vérin eri savyji. (Cousins 2014.)

Ohjelman sisdllon on puolestaan oltava lapsen ikdryhmille sopivaa sekd luonnostaan
kiinnostavaa. Liian yksinkertainen sisdltd koetaan helposti tylsdksi, mutta liian
monimutkainen siséltd puolestaan aiheuttaa lapsille keskittymisongelmia. Koska lapset
kehittyvit nopeasti, on jopa mahdotonta suunnata samanlaista ohjelmaa eri ikdryhmille.
Ohjelman tulisikin palvella tarkasti nimenomaan kohderyhminsa kayttijid, tai tarjota
useita tasoja niin, ettd jokainen ikdryhma 10ytdisi kiinnostavaa ja haastavaa, mutta

selkedtd sisaltod. (Idler 2013.)

2.2.2 Pelillistaiminen

Pelillistiminen on yksi erittdin suosittu tapa parantaa sen kéytostd aiheutuvaa
kayttdjadkokemusta ja lisdtd motivaatiota jirjestelmédn kayttdmiseen. Silld tarkoitetaan
Deterdingin, Dixonin, Khaledin ja Nacken (2011: 13) mukaan pelillisten elementtien
kayttamistd muissa kuin pelien kontekstissa. Pelillistetyt jérjestelmét eivét siis ole
itsessddn pelejd, vaan kéyttdviat hyvidkseen samoja elementtejd, jotka saavat pelit
tuntumaan mukaansatempaavilta ja viehdttdviltd (Deterding ym. 2011: 13). Tondello
(2016: 15) toteaa, ettei jarjestelmin hyddyllisyys itsessdén ole aina riittdvd motivaattori
sen kéyttimiseen, vaan se vaatii myds muita tekijoitd, joihin pelillistiminen on yksi

ratkaisu.

Kaytdnnossd pelillistetyssd jarjestelmissd saatetaan suorittaa erilaisia tehtivid, kerétéd
pisteitd tai pyrkid voittamaan vastustajia. Tondellon (2016: 16) mukaan pelillistiminen
vastaa ndin kolmeen psykologiseen tarpeeseen; taitavuuden, autonomian ja yhteen-
kuuluvuuden tunteisiin. Ndiden tekijoiden tdyttdminen johtaa usein pelistd nauttimiseen
(Rigby & Ryan 2011). Vaikean tehtdvén suorittaminen saa kdyttdjédn tuntemaan itsensd
taitavaksi, mahdollisuus valita eri vaihtoehdoista aiheuttaa autonomian tunteen, ja
pelaaminen muiden kanssa joko yhdessd tai vastaan saa heiddt tuntemaan yhteen-

kuuluvuutta (Tondello 2016: 16).
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Pelillistaimisen vaikutus kokonaisvaltaiseen kokemukseen oli Fitz-Walterin, Johnsonin,
Wyethin, Tjondronegoron ja Scott-Parkerin (2017: 594) suorittaman empiirisen
tutkimuksen mukaan positiivinen. He myds totesivat, ettd motivaatio ja pelistd
nauttiminen kasvoivat. Winter (2015) puolestaan toteaa, ettd pelillistiminen tekee
jérjestelmdn kéytostd jopa hauskaa. Hén korostaa, ettd pelit ovat kuin tarina, johon voi

uppoutua, seki taival, joka tarjoaa pelaajalle ainutlaatuisen kokemuksen.

Pelillistimisen suurimmat vaikutukset ovat siis motivaatioon ja vithtymiseen liittyvii.
Naméa olivat myds kéyttdjakokemuksen tirkeimpid ominaisuuksia erityisesti lasten
kannalta tarkasteltuna. Pelillistiminen ei ole kuitenkaan varma tapa parantaa
kayttdjakokemusta, silld esimerkiksi sekavat tai liian vaikeat tehtdvét saavat kayttdjat

helposti himilleen (Winter 2015).

2.3 Graafiset ohjelmistoymparistot

Graafisilla ohjelmointiympadrist6illd tarkoitetaan ohjelmia, joissa koodia ei tarvitse itse
kirjoittaa. Sen sijaan koodia rakennetaan pelkdstddn jarjestelemélld ja yhdistelemalld
erilaisia graafisia elementtejd systemaattisesti. Téllaisia elementtejd ovat esimerkiksi
kuvat, kuviot, lohkot, ikonit, symbolit ja teksti. Elementit toimivat graafisissa
ohjelmointiympéristdissd sekd syotteind, toimintoina ettd tulosteina. Graafisia ohjel-
mointiymparistojd kutsutaan myos visuaalisiksi ohjelmointiympéristdiksi. (Opetus-

hallitus 2017; Technopedia 2018.)

Graafisten ohjelmointiympéristdjen on tarkoitus tehdd ohjelmointia helpommin
lahestyttdvdksi varsinkin aloittelijoille. Aloittelijat voivat usein turhautua syntaksi-
virheiden takia, mutta téllaisten ohjelmointiympéristdjen avulla heidén ei tarvitse osata
kirjoittaa mitdén ohjelmointikieltd; ohjelman ja koodin voi rakentaa kasaamalla eri
nikoisid palikoita. Palikat kasataan yhteen ainoalla tavalla jolla ne toisiinsa sopivat.
(Dehouck 2015.) Syntaksivirheiden mahdollisuus on siis estetty jo alkuvaiheessa. Tdméa
mukailee yhtd Nielsenin (1995) kymmenestd kayttoliittymén kaytettdvyysheuristiikasta,

jonka mukaan jérjestelmén tulisi pyrkid torjumaan virheiden mahdollisuutta.



Graafisia ohjelmointiympéristjd pidetddn parhaana pedagogisena tapana aloittaa
ohjelmoinnin opettelua (Kekéldinen 2014). Etuna niissd on virheiden torjunnan liséksi
Opetushallituksen (2017) mukaan nopea alkuun paddseminen. Yksinkertainen ohjelma on
valmis jo oppitunnin aikana, joten alkukankeus ei péddse jarruttamaan innostusta.

Kuvissa 1 ja 2 ovat esimerkit opetustarkoitukseen kehitetyistd ohjelmointiympéristdista.
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Kuva 1. Graafinen ohjelmointiympéristd Scratch seké erds esimerkkiohjelma.
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Kuva 2. Graafinen ohjelmointiympéristd Code.org sekd erds ohjelmointikurssi.
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3 MAARALLINEN TUTKIMUS JA SUORITETTU KYSELY-
TUTKIMUS

Téassd luvussa maidritellddn miiréllinen tutkimus, sekd késitellddn kyselytutkimuksen
hyvid ja huonoja puolia. Liséksi esitelldin tehdyn kyselytutkimuksen (liite 1) kysy-
mykset ja kdyddin ldpi saadut tulokset.

3.1 Maarallinen tutkimus

Mairélliselld eli kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusmenetelmié, joissa
kerdtddn, analysoidaan ja esitetdin numeerista tietoa. Nimensd mukaisesti madrallinen
prosenttiosuuksiin ja tilastoihin. (Donmoyer 2008: 713; Sheragy 2018.) Maéréllisessi
tutkimuksessa erds ddrimmaéisen tdrked kisite on sen validiteetti, joka kuvaa tutkimus-
menetelmin kykya antaa tuloksia juuri tutkittavaan asiaan. (Donmoyer 2008: 713-714).
Jos validiteetti on huono, eli tutkimusmenetelmd ei anna vastauksia esitettyyn kysy-

mykseen, menetelmda voidaan pitéd tutkimuksen kannalta tarpeettomana.

Sheragy (2018) esittelee kolme mairéllisen tutkimuksen hyvdd puolta, joista
ensimmadisend hidn mainitsee sen nopeuden. Tietoa saa sekd kerdttyd ettd analysoitua
todella nopeasti. Toisena on tulosten yleistettivyys myos tutkimuksessa mukana
olleiden yksiléiden ulkopuolelle. Siitd huolimatta on térkedtd saada vastauksia edus-
tavalta joukolta (Rohan 2012: 12). Viimeisend Sheragy mainitsee tutkimuksissa
vallitsevan anonymiteetin, joka voi auttaa kisittelemddn arkojakin aiheita. Mander
(2017) on hyvin pitkille samaa mieltd Sheragyn kanssa, mutta tuo esiin vield lisdksi
objektiivisuuden ja taloudellisuuden. Maééréllinen tutkimus on numeerista, joten
objektiivisuus on sille jopa luontaista. Tutkimus on myds taloudellisempaa tarkas-

teltaessa hintaa yhtd osallistujaa kohden.

My06s huonoja puolia mééréllisessd tutkimuksessa on, kuten vastausmahdollisuuksien
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rajallisuus. Samoin kysymyksenasettelussa tulee olla tarkkana, ettei pakota vastaajia
tiettyihin vastauksiin, jotka eivét vilttdmaittd ole todenmukaisia. Mikéli tutkimuksen
suorittaa epéluonnollisessa ympéristossd, saadut tulokset eivét vilttdmattd vastaa
todellisuutta. Viimeisend, mutta usein ratkaisevana huonona puolena méairéllisessé
tutkimuksessa ovat kustannukset, silld tutkimuksen laajuuden kasvaessa sen koko-

naishinta voi nousta korkealle. (Mander 2017; Sheragy 2018.)

Yksi tavallisimmista méérallisistd tutkimuksista on kyselytutkimus, jonka tekemiseen
Froats (2013) antaa kuusi neuvoa. Ensimmadisend tulee tietdd, mitd tietoa kyselystd
tarvitsee, silli muuten kysymyksid ei voi muodostaa. Toisena kysymykset tulee pitdd
yksinkertaisina ja yhtendisind. Kolmantena vastaamisen tulee olla helppoa, eikd kahta
useampaa vastaustapaa (esim. valintaruutu, ympyrdinti tai vérittiminen) suositella

kaytettaviksi yhdessé kyselyssa.

Neljantend neuvona Froats (2013) jatkaa kyselyn tulevan suunniteltavan niin, etti sithen
vastaamiseen menee alle viisi minuuttia. Rohanin (2012: 12) mukaan puolestaan
kyselytutkimus voi periaatteessa olla kuinka pitkd tai monimutkainen tahansa, kunhan
se on rakennettu selkedsti ja jaoteltu ymmaérrettiviin osiin. Pituus voi kuitenkin
muodostua ongelmaksi, jos se alkaa lannistamaan vastaajia. Viidentend ohjeena Froats
(2013) kehottaa tarjoamaan ihmisille jonkun syyn osallistumaan kyselyyn. Téllainen syy
voi olla esimerkiksi lahjakortti. Viimeisend neuvona on, ettd olisi hyva jos henkildtietoja

ei olisi valttamatonta antaa.

3.2 Suoritettu kyselytutkimus

Suoritetun kyselytutkimuksen lomake on ndhtivissd kokonaisuudessaan liitteessd 1.
Tutkimus suoritettiin neljasluokkalaisilla, silld he ovat loppukéyttdjid hyvin edustava
joukko. Kyselylomake pidettiin yksisivuisena, etti sen pituus ei aiheuttaisi lapsissa
lannistumisen tunnetta. Kysymyksid oli seitsemin, joista kahdessa viimeisessd oli
kolme alakohtaa. Opettajan ohjeistuksen avustuksella lomakkeen tiyttdmiseen suun-

niteltiin kuluvaksi noin viisi minuuttia.
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Ensimmaéinen kysymys koski lapsen lempivérid. Yleensd hyvd aloittaa helpolla
kysymykselld, johon jokainen osaa vastata helposti. Tdmid antaa vastaajalle itse-
varmuutta ja siten koko kyselyyn vastaaminen tuntuu helpommalta. Toisena kysymyk-
send kysyttiin lapsen harrastuksia tai harrastuksia, joita hdn haluaisi harrastaa.
Kolmannessa kysymyksessd tiedusteltiin lapsen lempihahmoa ja neljdnnessd idolia.
Viides kysymys puolestaan tiedusteli lapsen mielesti parasta asiaa maailmassa. Nédiden
viiden ensimmdisen kysymyksen tarkoituksena on havaita trendejd, jotka vallitsevat

loppukayttédjien keskuudessa juuri nyt.

Kysymykset kuusi ja seitsemén jaettiin kolmeen kohtaan, joissa kysyttiin lapsen
mielestd sopivimpia ilmaisuja. Kuudennessa kysymyksessd (kuva 3) lapsia pyydettiin
ympyroimddn kuvaavimpia ikoneja litkkumiselle, uuden asian lisddmiselle ja
kddntymiselle. Vaihtoehtoina jokaiseen annettiin kolme eri ikonia, jota pyrkivét
kuvaamaan toimintoja mahdollisimman hyvin. Viimeisessd, seitsemédnnessd kysy-
myksessd puolestaan tiedusteltiin kuvaavimpia sanallisia ilmaisuja. Vaihtoehtoina
kuvaamaan yhden ruudun mittaista etenemistd olivat askel, ruutu, sentti ja hyppy.
Jaoteltua tietoa siséltiville paikoille vaihtoehtoja olivat vdlilehti, sivu, lehti ja taso.
Viimeisend kysyttiin kuvaavinta sanaa tietokoneohjelman kdyton aloittamiselle, jolle

vaihtoehtoina olivat ajaminen, aloittaminen, kokeileminen seké kdynnistdminen.

6. Ympyrdi seuraavista kuvioista se, joka kuvaa muelestdsi parhaifen. .

a) liklumista

+ > =
b) muden asian lis3imists

+ * =
) kiantymista

< C 3

Kuva 3. Suoritetun kyselytutkimuksen kysymys numero kuusi.
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Kyselytutkimuksessa paljastuneita lasten lempivérejd pyritddn kéyttdimadan hyvéksi
ohjelman kayttoliittyméssd mahdollisimman paljon. Loydettyja trendejd hyddynnetién
ohjelman suunnittelussa valitsemalla teemoiksi suosittuja hahmoja ja harrastuksia
mahdollisuuksien mukaan. Lapsista on tirked saada puuhailla heille mielestdan siistien
ja ei liian lapsellisten asioiden parissa (Druin, Bederson, Boltman, Miura, Knotts-
Callahan & Platt 1999). Selvittimalla todelliset kiinnostuksen kohteet voidaan pdista

mahdollisimman ldhelld tdtd haluttua siisteytta.

3.3 Kyselytutkimuksen tulosten l4pikaynti

Kyselytutkimukseen osallistui yhteensd 39 oppilasta. Tutkimus suoritettiin yhdessi
koulussa kahdella eri rinnakkaisluokalla, joiden oppilaat myos osallistuvat my6hemmin
tehtidvidn kéytettdvyystestiin. Kaikki vastanneet olivat siis tdydellisesti loppukayttdjia
edustavia neljdsluokkalaisia oppilaita. Aivan jokainen vastaaja ei vastannut kaikkiin
kysymyksiin ja suurimpaan osaan kysymyksistd sai vastata halutessaan useamman
vaihtoehdon. Tistd syysté eri kysymysten kokonaisvastausten mééra vaihtelee kolmen-

kymmenenkahdeksan ja kuudenkymmenenkahdeksan vililla.

Téssd alaluvussa esitetyissd kuvaajissa osa vastauksista on jaoteltu teemoittain yhden
késitteen alle; esimerkiksi tummansininen ja vaaleansininen ovat merkittyind sinisiksi.
Osassa taas tuodaan esille vain suosituimmat vastaukset. Kyselytutkimuksen tulokset
kokonaisuudessaan, kuten eri virisdvyjen osuudet ovat esitettynd liitteessd 2. Kaikki
jakaumat on pyoristetty vain prosentin tarkkuudelle, joten niiden summaaminen yhteen

ei aina johda tasan sataan prosenttiin.

Ensimmaisessd kysymyksessd kysyttiin lasten lempivérid. Kuten kuviosta 5 voidaan
ndhdi, suosituimmat teemavérit lasten keskuudessa olivat ehkd odotetustikin punaisen
ja sinisen eri sdvyjd. Seuraavaksi suosituimpia teemavirejd olivat musta, valkoinen ja
harmaa. Vihiten kyselyyn vastattuja lempivéreja olivat vihreédn eri sdvyt seké keltainen,

oranssi ja neonvarit yleensa.
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w vihrean sivyt

Il neonvant
keltamen
oranssi

Kuvio 5. Lasten lempivirit kyselytutkimuksen mukaan. Eri sdvyt yhdistetty.

Suosituimmat yksittdiset sdvyt (liitteessd 2) olivat kuitenkin hieman ylldttden musta ja
valkoinen. Niiden jilkeen suosituimmat yksittiiset sdvyt olivat jarjestyksessad vaalean-
punainen, turkoosi, sininen ja pinkki. Néiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
lasten maut ovat muuttuneet jo hieman aikuisemmiksi, eikd suuri mdird erilaisia

kirkkaita vdrejd endd valttaméttd vetoa tdhén kohderyhmaan.

Toisessa kysymyksessd lapset saivat kertoa nykyisistd harrastuksistaan tai nimetd
harrastuksen, jota he haluaisivat harrastaa (ks. kuvio 6). Lihes kaikki suosituimmat
nimetyt harrastukset olivat urheilullisia joukkuelajeja. Kaksi suosituinta harrastusta,
lentopallo ja pesdpallo 10ytyivét toistuvasti molemmat samoilta lapsilta, kun taas
jadkiekko oli useimmiten lapsen ainut harrastus. Muita verrattain suosittuja harrastuksia
olivat ratsastus, jalkapallo ja salibandy. My0s uintia, musiikkia, partiota, painia, cheer-
leadingia ja parkouria harrastavat lapset ilmoittivat usein harrastavansa useampaa eri

aktiviteettia.
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Kuvio 6. Lasten suosituimmat harrastukset kyselytutkimuksen mukaan.
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Kysymyksessd numero kolme kysyttiin lasten lempihahmoja, joista selviksi voittajaksi

osoittautui yksisarvinen. Kuviosta 7 voidaan todeta, etti toiseksi suosituimmat hahmot

lohikddrme, Super Mario ja Batman hévisivét yksisarviselle huomattavasti. My6s Paavo

Pesusieni ja yksisarvislentopupu saivat enemmén kannatusta kuin loput kyselyssé esille

tulleet yhden kerran dénestetyt hahmot. Ainoa selvésti esille noussut hahmotrendi oli

siis yksisarviset.

yksisarvinen
lohik&grme

Suoper Mario

Paavo Pesusieni

vksisarvislentopupu

Batman
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Kuvio 7. Lasten suosituimmat lempihahmot kyselytutkimuksen mukaan.

35 %
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Neljdnnessd kysymyksessd puolestaan tiedusteltiin lasten idoleita (ks. kuvio 8). Selvésti
eniten idoleina mainittiin erilaisia Youtube-julkkiksia, kuten Roni Back, Lakko ja Dita
Bibiana. Youtube-julkkisvastauksia oli jopa enemmaén kuin muita vastauksia yhteensa.
Tatd selittdd se, ettd “tubettajat” ovat keskenddn hyvin erilaisia; jotkut tekevit videoita
peleistd, haasteista tai musiikista, toiset askartelusta, terveellisyydestd tai elimésti
yleensad. Jokaiselle katsojalle 10ytyy siis varmasti itsedén kiinnostava vaihtoehto. Muita
suosittuja idoleita olivat perheenjdsenet, jidkiekkoilijat ja laulajat. Myds eldimet,

pelinsuunnittelijat, poliisi ja kaverit saivat hieman dania.

Youtube-julkdkis
perheenjisen
jadkiekkoilija
laulaja.

eldin
pelisnunnittelija.
poliisi

keaveri

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %a T0 %

Kuvio 8. Lasten idolit kyselytutkimuksen mukaan.

Viimeinen avoin kysymys koski parasta asiaa maailmassa. Kuvion 9 mukaisesti
suosituimmat vastaukset tdhdn olivat kaverit ja perhe. Seuraavaksi suosituimpia olivat
eri urheilulajit ja videopelit. Useampia 44nid saivat my0s eldma yleensd, Suomi sekd
muut harrastukset. Lisdksi kysymykseen vastattiin paljon vain yksittdisid 4dnid saaneita

asioita, kuten esimerkiksi eldimet, yksisarviset, ruoka, teknologia ja vintage.
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Kuvio 9. Lasten suosituimmat vastaukset parhaaseen asiaan maailmassa.

Lapset, jotka vastasivat harrastuksikseen lentopallon ja pesdpallon, nimesivit lempi-
varikseen toistuvasti vaaleita vireji ja punaisen sdvyjd. Idolikseen he mainitsivat usein
Youtube-julkkiksen. Jédkiekon harrastajat puolestaan saattoivat antaa muihin kysy-
myksiin videopeleihin liittyvid vastauksia ja nimesivdt lempivérikseen usein sinisen
sdvyjd. Vaikka tillainen korrelaatio eri vastausten vililld oli osittain véhiistd, oli se silti

selvisti huomattavissa.

Kuudennessa kysymyksessd lapsia pyydettiin ympyréimdin ikoneja, jotka heiddn
mielestddn kuvaavat parhaiten kolmea eri toimintoa (ks. kuvio 10). Toiminnot olivat
litkkuminen, uuden asian lisddminen ja kddntyminen. Selkeimmén vastauksen ndisti
kolmesta toiminnoista sai liikkuminen, johon ldhes 70 % vastanneista valitsi neljadn
suuntaan osoittavan nuolen. Toiseksi eniten &énestettiin yksisuuntaista ja védhiten
kaksisuuntaista nuolta. Uuden asian lisddmiselle kuvaavimmaksi ikoniksi ddnestettiin
plusmerkki, mutta toiseksi tullut tihti ei jadnyt kauas taakse. Viahiten ddnid kaikista sai
asteriski. Viimeisistd ikoneista kddntymistd kuvaavin oli lasten mielestd oikealle
osoittava pyored nuoli. Se voitti molempiin suuntiin osoittavan pydredn nuolen
kuitenkin vain noin viidelld prosenttiyksikolld. Alas osoittava kulmanuoli sai néistd

kolmesta vaihtoehdosta vihiten 4ania.
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Kuvio 10. Kyselytutkimuksen mukaan lasten mielestid kuvaavimmat ikonit.

Seitseménnessi tehtdvissd pyydettiin vastaavasti ympyréimdédn kuvaavin sana kolmelle
asialle; etenemiselle yhden ruudun verran, jaoteltua tietoa sisdltdville paikalle ja
tietokoneohjelman kdyttimisen aloittamiselle. Tulokset ovat nikyvissd kuviossa 11.
Etenemistd yhden ruudun verran kuvasi lasten mielesti eniten sana askel. Seuraavaksi
eniten ddnid saivat sanat ruutu ja hyppy, kun taas sanaa sentti ei ddnestetty kertaakaan.
Yllattdvin tulos oli, ettd jaoteltua tietoa sisdltiville paikalle kuvaavimmaksi sanaksi
ddnestettiin taso. Muut vaihtoehdot (vililehti, sivu ja lehti) saivat prosentuaalisesti
huomattavasti vihemmain ddnid. Koko kyselytutkimuksen viimeisend tuloksena saatiin
suosituin sana tietokoneohjelman kdyttdmisen aloittamiselle: aloittaminen. Tama
kysymys oli asetettu verrattain huonosti, silld se ei vastannut tdysin haettua asiaa ja se jo
itsessddn johdatteli antamaan tietyn vastauksen. Todennédkdisesti ohjelmistokehittdjien
keskuudessa olisi vastattu aloittamisen sijasta muita vaihtoehtoja (ajaminen, kokei-

leminen ja kdynnistiminen) huomattavasti enemman.
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Kuvio 11. Kyselytutkimuksen mukaan lasten mielestd kuvaavimmat sanat.

Saadut kyselytutkimuksen tulokset on esitetty yhteenvetona taulukossa 2, jossa
mainitaan jokaisen kysymyksen kohdalla joko tidrkeimmaét esiin nousseet trendit tai
vaihtoehto, joka oli suosituin. Tuloksia hyddynnetdén itse ohjelmaa suunniteltaessa niin
paljon kuin on mahdollista. Esimerkiksi lasten mielestd kuvaavimmat ikonit ja sanat
tulevat kdyttoon. Avoimissa kysymyksissd kaikista selvimmin esiin nousseita trendejé
olivat yksisarviset, Youtube-julkkikset, lentopallo ja pesdpallo. Muita trendejd olivat
jadkiekko, ystavit, perhe ja hahmot, joilla on supervoimia. Yksittdisistd véreistd
pidettiin selvisti eniten mustasta ja valkoisesta, sekd punaisen ja sinisen hillityistd

sdvyistd, kuten vaaleanpunaisesta ja turkoosista.



Taulukko 2. Kyselytutkimuksen tulosten yhteenveto.
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4 OHJELMAN SUUNNITTELU JA PROTOTYYPPI

Téssd luvussa esitellddn suunnitelma uudesta graafisesta ohjelmointiympéristostd perus-
opetukseen. Suunnittelu toteutetaan kyselytutkimuksen tulosten sekd kaytettdvyys-
kirjallisuudesta saatujen ohjeiden perusteella. Myds graafisen suunnittelun ohjeisiin
kiinnitetddn huomiota. Suunnitelmaa selventdd prototyypistd otetut kuvakaappaukset.

Lopussa kdydaan vield lapi lyhyesti prototyypin suunnittelua koskevia aiheita.

4.1 Ohjelman suunnittelu

Ohjelmaa suunniteltaessa tulee aina muistaa ottaa huomioon kohderyhmé, varsinkin jos
suunnittelijat eivét itse kuulu sithen. On helppo ajatella, ettd koska aikuiset ovat olleet
itse lapsia, he muistavat ja tietdvdt kuinka lapset ajattelevat. Kuitenkin lasten
ajatusmallit ja tietotekniset taidot eroavat aikuisten vastaavista merkittivisti. Nditd eroja
kasvattaa entisestddin uusi diginatiivien sukupolvi, joka on tottunut kayttdimadn
vastaavaa teknologiaa jo pienestd pitden (Gallavin 2015). Lapset nykyddn eivét siis ole
samanlaisia kuin suunnittelijat muistavat itse joskus olleensa. Tédssd alaluvussa
esitellddn ohjelman suunnittelussa esille nousseita osa-alueita kdyttden apuna my0s osaa

Nielsenin (1995) kymmenesta kaytettdvyysheuristiikasta kayttoliittymélle.

4.1.1 Ohjelman nimi

Graafisen ohjelmointiympériston nimeksi valittiin Koodikoira. Se on selked, korostaa
ohjelman suomalaista alkuperdd, sekd antaa jo itsessddn viittauksen siitd, mitd
ohjelmalla voi tehdd. Lisdksi se tarjoaa mahdollisuuden luoda erilaisia kayttdjiin
vetoavia koirahahmoja, joiden kautta tehtdvét ja ohjeet kommunikoidaan kayttdjille.
Prototyyppid varten luotiin kyselytutkimuksen wvastausten trendien pohjalta kaksi
koirahahmoa; Raketti ja Yasmin. Kun ohjelman kéytto aloitetaan, se avautuu aloitus-
nidkymaiin (kuva 4). Aloitusndkymassd kiyttdjat valitsevat haluamansa ndistd kahdesta

hahmosta, joka sitten toimii heidén ohjeistajanaan.
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Kuva 4. Koodikoiran aloitusndkymi, jossa kayttéjét valitsevat toisen hahmoista.

4.1.2 Ohjelman vérit

Vuoden 2018 graafisen suunnittelun trendien (Cann 2017; Cass 2017; Triner 2018;
McCready 2018) mukaisesti ohjelmassa kéytetdan kirkkaita ja eloisia vérejd, liukuvareja
ja puolilittedd ulkoasua. Kuten kyselytutkimuksessa todettiin, lasten lempivirit olivat jo
hieman aikuistuneet, eikd suuri maari erisivyisia kirkkaita virejd enda valttamatta vetoa
tahidn kohderyhméédn. Kaytettdvit vrit eivét kuitenkaan ole lapsellisen kirkkaita, vaan
nimenomaan eloisia. On tirkedtd, ettei kayttoliittymd ole kohderyhmélle liian

lapsellisen oloinen, silld lapset eivét tavallisesti pida sellaisesta.

Koska kyselytutkimuksesta huomattiin mustan ja valkoisen jidlkeen kaksi véritrendia,
paétettiin ohjelmaa varten luoda kaksi eri vdrimaailmaa. Varimaailma vaihtuu hahmon
valinnan mukaan. Raketin vdrimaailmassa on sinisti, turkoosia ja vihredd (kuva 5), kun
taas Yasminin vastaava on vaaleanpunainen, pinkki ja wvioletti (kuva 6). Vaikka
suosituimmat yksittdiset lempivérit olivat musta ja valkoinen, ei se tarkoita sité, ettd
mustavalkoinen kayttoliittymd olisi parhaiten lapsiin vetoava. Téstd syystd kdyttoon

valittiin seuraavaksi suosituimmat vérisivyt.
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4.1.3 Minimalistinen suunnittelu & standardit

Ohjelmasta on jatetty pois kaikki ylimédrdinen, ja esilld on vain tarpeellisia elementteja.
Asioiden tarpeellisuus tulee kuitenkin pohtia nimenomaan loppukiyttdjdn kannalta;
vaikka ohjelman suunnittelijoille ja kehittdjille tarpeellisia elementtejd olisi suuria
madrid, ei loppukdyttdjdt aina ajattele samalla tavalla (Duggirala 2016). Nielsenin
(1995) mukaan jokainen ylimdirdinen elementti vdhentdd oikeasti tarpeellisen tiedon

suhteellista havaittavuutta.

Myoés asioiden esittdimiseen kdytetddn minimalistista ilmaisutapaa. Eri asioita kuvaa-
vimmat ikonit valittiin sekd kyselytutkimuksen tulosten perusteella ettd yleisid
standardeja mukaillen. Kéytossd on siis joko ikoneja, joita on jo totuttu kéyttimédn
(kuten toista-ikoni), selkedsti toimintaansa kuvaavia (puhekupla- ja roskakori-ikonit) tai
kyselytutkimuksen mukaan lasten mielestd parhaiten kuvaavimpia (/iiku-ikoni). Suurin
osa ikoneista on ndkyvilld kuvassa 5, mutta esimerkiksi roskakori-ikoni on ndkyvilla
vasta kuvassa 7. Mikéli ikoni, elementin muoto tai muu ilmaisu ei ole itsessdén riittdvéan
ymmarrettidva, lisdtietoa ja ohjeita elementin kdytdstd saa ndkyviin pitdmilla hiirtd sen

yldpuolella.

Hei! Siirrd paloja ohjelmaan ja auta Roni luun luokse.
Aloita ohjelma painamalla [

NAYTTAMO

Liiku eteenpain 1 askel

Liiku eteenpain askelta

Liiku taaksepain 1 askel

Liiku taaksepain askelta

Kuva 5. Ensimmaisen tehtdvin alkutilanne. Kdytdssi Raketin vériteema.
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Hei! Siirrd paloja ohjelmaan ja auta Roni luun luokse.
Aloita ohjelma painamalla .

Lliku eteenpain 1 askel
Liiku eteenpain askelta

Liiku taaksepain 1 askel =1

Liiku taaksepain [l askelta

>

>

Kuva 6. Ensimmaisen tehtdvin alkutilanne. Kdytossd Yasminin vériteema.

4.1.4 Muistamisen sijaan tunnistus & kayton tehokkuus

Ikoneiden kiyttd myds suosii asioiden tunnistamista niiden muistamisen sijaan. Yksin-
kertaisista kuvaavista ikoneista sekd otsikoista on helppo tunnistaa eri elementtien
toiminnot ja tehtdvit, vaikka niitd ei ulkoa muistaisikaan. Tdméd kuormittaa huo-
mattavasti vihemmin kayttdjien tyomuistia. Tunnistamista auttavat my0ds ohjetekstit,
jotka saa ndkyville pitdimalla hiirtd elementin péilla, sekéd koirahahmon antamat ohjeet.
Kaikki ohjeet saa tarvittaessa luettua uudestaan milloin tahansa. Kokeneemmat Koodi-
koiran kéyttdjit eivdt tarvitse kaikkia niitd ohjeita, ja siten voivat tehokkaasti kayttia

ohjelmaa ilman, ettd pyséyttiisivét hiirtddn jatkuvasti elementtien paille.
4.1.5 Tosieldmédn vastaavuus

Kéytettdvdt sanat ja ilmaisut on pyritty muodostamaan vastaamaan loogisesti tosi-
elimin vertailukohtia. Sanat kuten palat ja ndyttdmé eivit sindnsd ole tyypillisesti
kiytossd ohjelmoinnissa, mutta kuvaavat erinomaisesti tarkoitusta sanan takana. Kuten
palapeleissd, myos Koodikoirassa rakennetaan kokonaisuus yksittdisistd paloista, jotka

sopivat toisiinsa vain tietylld tavalla. Nayttdmollad puolestaan voidaan ndhda toiminnan
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tulos. Turhat asiat taas heitetddn roskakoriin (kuva 7). Kéytettdvit ilmaukset ovat
nimenomaan lasten tosieldmaéstd, silli Lyonnaisin (2017) mukaan eri kéyttdjat kom-
munikoivat eri tavalla; Koodikoirassa pyritddn kayttimaidn juuri sen kohderyhmén

kielta.

Kissa on poissa! Juokse ympyraa luun ymparilla
Jja sano puhekuplassa "Voitto!"

NAYTTAMO

Liiku eteenpain askelta

Kaanny vasemmalle
Liiku eteenpéin
Kaanny vasemmalle

Liiku eteenpain askelta

Kuva 7. Palojen poistaminen tapahtuu vetimaélld ne roskakori-ikonin paille.

4.1.6 Johdonmukaisuus

Kaikki ohjelman elementit, joista voin painaa, suurenevat kiyttdjdn viedessd hiiren
niiden paille. TAma selkeyttdd huomattavasti sitd, mistd kiyttdja voi painaa ja misti ei.
Toimintamalli jatkuu johdonmukaisesti ldpi koko ohjelman ja pitee jokaiseen
painettavissa olevaan elementtiin. Koodikoirassa myds kdytetddn yhdestd asiasta aina
samaa sanallista tai visuaalista ilmaisua. Esimerkiksi ndyttimoon viitataan aina sanalla

ndyttimo, eika esimerkiksi piha, toistoikkuna tai muu vastaava

Johdonmukaisuus nidkyy my0s graafisten elementtien asettelussa, etéisyyksissi toisiinsa
sekd vireissd. Esimerkiksi toista-ikoni sekd wuden asian lisddminen -vélilehti ovat

saman varisid ndyttimon otsikon taustan kanssa ilmaistakseen yhteyden ndiden
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elementtien vililld; uusi asia, kuten esimerkiksi luu, lisdtddn néyttimolle ja toista-

ikonista painettaessa ndyttdmolla alkaa tapahtumaan asioita.

4.1.7 Kéayttijan vapaus

Koodikoira tarjoaa kéyttéjilleen vapauden suorittaa tehtdvit haluamallaan tavalla. Ei siis
ole vain yhtd tiettyd palojen jarjestystd, jolla tehtdvit saisi suoritettua. Kuten
ohjelmoinnissa yleensdkin, haluttuun tavoitteeseen voi padstd usealla eri tavalla.
Kayttdjat voivat myos halutessaan kuunnella tehtdvinannon uudelleen milloin tahansa

uudestaan painamalla valitsemaansa koirahahmoa.

4.1.8 Jarjestelmén nakyva tila

Kun kéyttdjan rakentama ohjelma ajetaan, jirjestelmé osoittaa sitd aina palaa, jonka
toistaminen on kullakin hetkelld menossa. Ndin kéytté;ja tietdd missd kohdassa ohjelmaa
on mahdollisesti virhe, milloin ohjelman toistaminen loppuu tai miksi jérjestelmé teki
kuten se teki. Kuvassa 8 ohjelman toistaminen etenee kuvakaappaushetkelld oikealle

kddntavian palan kohdassa.

Kissa nayttamolla! Liikuta Roni sen eteen ja murise!

NAYTTAMO

Liiku eteenpain askelta

\/
Kaanny oikealle

Liiku eteenpain [l askelta

Kuva 8. Kdynnissi oleva ohjelma.
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4.1.9 Virheiden korjaaminen ja estiminen

Koska Koodikoira on kehitetty opetustarkoitukseen, on oletettavaa ettd virheitd tapahtuu
verrattain usein. Tdstd syystd virheiden korjaaminen on osa jéirjestelmén normaalia
kayttod. Vaikka paloista rakennettu ohjelma ei tekisikéédn asioita yhtdédn tehtdvinannon
mukaisesti, tai tiyttdisi tehtdvinannon jopa ldhes oikein, ohjelma kelataan aina alkuun
ennen seuraavaa toistokertaa. Kelauspainike ilmestyy toista-painikkeen tilalle kuvan 8
mukaisesti, joten jirjestelmén virheellinen kéyttd on estetty jo ennen kuin sitd tapahtuu.
Tama kaikki myos kehittdd ohjelmoinnillista ajattelutapaa, jossa ohjelmaa kokeillaan

hyvin pitkélle uudestaan ja uudestaan aina alusta.

4.2 Prototyyppi

Koodikoirasta péétettiin luoda kéytettdvyystestid varten hi-fi prototyyppi, silld
Adiseshiahin (2016) mukaan sellaisten esittiminen ei-suunnittelijoille on tyypillisesti
jarkevad. Testikdyttdjien ollessa lapsia heiddn ei-suunnittelijuutensa korostuu enti-
sestadn. Hi-fi prototyypeilld eli korkean todenmukaisuuden prototyypeilld tarkoitetaan
lahes lopullisen ulkonddn ja toiminnallisuuden omaavia jérjestelmid. Hi-fin
vastakohtana ovat lo-fi (matalan todenmukaisuuden) prototyypit, joissa ei ole minkéén-
laista toiminnallisuutta, vaan ovat esimerkiksi vain kyndlld paperille piirrettyjad
(Adiseshiah 2016). Pernice (2016) kertoo korkean todenmukaisuuden prototyyppien
hyviksi puoliksi myds niiden nopeamman ja realistisemman vuorovaikutuksen seka
mahdollisuuden testata graafisia elementtejd. Hén korostaa vield todenmukaisen

ulkoasun auttavan testikdyttdjid toimimaan kuten oikeassa kayttotilanteessa.

Koodikoiran prototyypilli on jo lopulliset valikkojen ja ohjelmointipalojen toi-
minnallisuudet sekd graafiset elementit. Tietenkin tdytyy muistaa, ettd prototyypin
kaytettavyystestissd nousee todennidkoisesti esille parannettavia asioita. Koodikoira
ominaisuuksista testattavasta prototyypistd puuttuvat ainoastaan tehtdvédn suorittamisen
jéilkeinen automaattinen siirtyminen seuraavaan tehtdvéddn sekd jotkut ohjelmointipalat

(kuten toisto- ja jos-rakenteet).
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5 KAYTETTAVYYSTESTAUS

Kaytettdvyyden ensimmaéinen sddntd on “tunne kayttdjési” (Norman 2005). Tamé ei
kuitenkaan ole aina niin yksinkertaista, silld kayttdjat voivat olla hyvin erilaisia
keskenddn ja suunnittelijothin verrattuna, ja loppukédyttdjien maailma voi olla
suunnittelijoille tdysin tuntematon. Kuitenkin kéaytettdvyys on niin suuri tekijad
johtamassa kayttijatyytyvaisyyteen, ettd siihen tulisi panostaa suuressa mairin. Norman
kuitenkin jatkaa, ettei kédyttdjdn tunteminen riitd, vaan huomiota tulisi kiinnittdd jopa
enemméin kdayttdjien suorittamien toimintojen tuntemiseen ja niiden suunnitteluun.
Nielsen (2001) toteaakin, ettei kdyttdjid tulisi itse asiassa kuunnella, vaan tietoa tulisi
kerdtd havainnoimalla heiddn toimintaansa. Tdhédn tarkoitukseen on kehitetty

kéytettdvyystestaus.

Téssd luvussa kdydddn lapi kdytettdvyystestausta ja kiinnitetdin huomiota sen erityis-
piirteisiin testihenkildiden ollessa lapsia. Liséksi kdydddn ldpi ohjeita testauksen
suunnitteluun, ldpivientiin ja analysointiin. Tdmén jidlkeen kaytettdvyystestauksen

tyokaluista médritellddn ddneenajattelutekniikka ja paritestaus.

5.1 Kéaytettdvyystestaus teoriassa

Kaéytettdvyystestauksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa tarkastellaan kiayttdjid suorit-
tamassa todellisia tai todellisen kaltaisia tehtdvid testattavalla tuotetta (Barnum
2011: 13). Kéytettavyystestauksesta puhuttaessa se voidaan helposti sekoittaa kdytet-
tavyystutkimukseen yleensd. Kaytettavyystutkimuksen alle kuuluu kuitenkin pelkdn
kaytettdvyystestauksen lisdksi paljon muitakin tydkaluja, kuten esimerkiksi heuristinen

arviointi seka erilaiset ldpikdynnit ja lajittelut. (Rubin & Chisnell 2008: 16-21.)

Kéytettdvyystestaus on siis yksi menetelmd kiytettivyyden arviointiin. Sen tarkoi-
tuksena on 10ytdd jérjestelmdstd ongelmakohtia, joita todelliset kayttdjat oikeasti

kohtaavat kéyttdessddn testattavaa jirjestelmédd. Havaitut ongelmakohdat tulee sitten
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ratkaista jarjestelmdd jatkokehitettdessd; lopullisena tarkoituksena on siis testattavan
jarjestelmin kiytettdvyyden parantaminen. Hyvané puolena kiytettdvyystestauksessa on
sen vastaaminen Normanin (2005) periaatteeseen kéyttdjien ja heiddn suorittamiensa
toimintojen tuntemisesta sekd (Nielsenin (2001) ohjeeseen kiyttdjdn havainnoinnista.
Lisdksi saadaan tietoa jérjestelmén osista, joiden kéytettdvyys on jo testaushetkelld
hyva. Toisaalta kéytettdvyystestaus on verrattain vaativaa, silld sen suunnittelu, toteutus

ja analysointi vie huomattavan paljon aikaa ja rahaa. (Koskinen 2005: 187-188.)

Kaytettavyystestaukset voidaan jakaa kahteen joukkoon niiden toteutusajankohdasta ja
tarkoituksesta riippuen. Formatiivista testausta suoritetaan tuotekehityksen aikana ja sen
tarkoituksena on 10ytdd tuotteesta vikoja ja edelleen korjata ne. Tyypillisesti
formatiivinen kéytettdvyystestaus toteutetaan pienilld ja usein toistettavilla testeilld.
Summatiivisen kiytettdvyystestauksen tarkoituksena on puolestaan vahvistaa valmiin
tuotteen soveltuvuus tehtdvddnsd, tai maédiritelld vertailukohta tulevaisuutta varten.
Summatiivinen testaus toteutetaan aina valmiille tuotteelle, ja se vaatii yleensd

suurempia testausmairid tilastollisen pdtevyyden varmistamiseksi. (Barnum 2011: 14.)

Dumasin ja Redishin (1999) mukaan mikéli kdytettdvyystestausta ei suorita todellisilla
kayttdjilla, ei tiedd miten todelliset kayttdjat oikeasti toimivat. Siitd syystd he, sekd
monet muut (Gould & Lewis 1985: 300; Cao 2015; Mortensen 2018; Usability.gov
2018) suosittelevat kiaytettdvéksi testikdyttdjid, jotka ovat joko todellisia nykyisid tai
tulevia kiyttdjid jarjestelmille. Mikéli testikédyttdjien taitotaso eroaa todellisten
loppukéyttéjien taidoista, jarjestelmédlle voi tehdéd tarpeettomia muutoksia (Dumas &

Redish 1999).

Tavallisesti kéytettdvyystestauksessa on kerrallaan 14snd yksi testikédyttdjd ja yksi tai
useampi valvoja. Testikdyttdjdlle annetaan mahdollisimman hyvin jérjestelmén
todellisia kiyttotilanteita vastaavia tehtdvid, joiden suorittamista valvojat tarkkailevat.
Aineiston saamiseksi testitilanteesta voidaan tehdd muistiinpanoja ja se voidaan
videokuvata. Testin jdlkeen aineistoa analysoidaan. Useimmiten kéytettédvyystestauksia
suoritetaan perdkkéin useampia eri testihenkildilld. (Dumas & Redish 1999: 23-24;
Koskinen 2005: 188.)
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5.2 Kéytettdvyystestauksen suunnittelu

Ennen kiytettdvyystestauksen suorittamista se tdytyy suunnitella tarkkaan. Ensim-
maéinen pohdittava asia on, onko kéytettdvyystestauksen jarjestdmiselle todellista syytd
ja onko se edes oikea tyOkalu kyseisessid tilanteessa. Mikéli kdytettdvyystestaus péa-
tetddn toteuttaa, seuraavaksi tulee miettid testaukselle selkedt tavoitteet. Tavoitteita
maédritellessd tulee ottaa huomioon kéytettdvissa olevat resurssit. (Koskinen 2005: 189.)
Resursseihin ndhden liian laajan tutkimuksen tekeminen laskee yleisesti ottaen

laadullisten tulosten tasoa (Loranger 2016).

Kun kiytettdvyystestauksella on selkeét tavoitteet, tulee miettid minkélaisia tehtivid
testihenkil6iden tulisi suorittaa, ettd saataisiin vastauksia testauksen tavoitteisiin.
Tavoitteeseen vastaamisen lisdksi hyva testitehtdvd vastaa todellista tilannetta. Mikaéli
testihenkilot kéyttdvit jarjestelmdd kuten tavallista, my0s ilmenevdt ongelmat ovat

todellisia. (Nielsen 1994; Dumas & Redish 1999: 23-24; Koskinen 2005: 189-191.)

Koskisen (2005: 191) mukaan testitehtdvien tulisi olla yksikisitteisid ja kieleltdin
ymmarrettdvid ja luontevia. Hin toteaa, ettd tehtdvdnanto voidaan antaa jopa pienen
tarinan muodossa sen ymmartdmisen helpottamiseksi. Tehtdvdt eivit saa kuormittaa
testihenkil6iden muistia, eivitkd itsessddn antaa vastausta tai vinkkid tehtdvén suorit-
tamiseen. (Koskinen 2005: 191.) Nielsenin (1993: 187) mukaan ensimmaéinen testi-
tehtdva tulee suunnitella niin helpoksi, ettd se on kaikkien osattavissa. Tdmé purkaa

jannitysté ja auttaa rentoutumaan.

Ennen lopullista kéytettdvyystestausta olisi suotavaa suorittaa pienimuotoinen pilotti-
testi, jonka tarkoituksena on kokeilla testin toimivuutta. Pilottitesti auttaa hiomaan
tehtdvien sanallista muotoa, sekd antaa tietoa yksittdisten tehtdvien ja koko testin
suorittamisen kestosta. Olisi tirkedd, ettd mahdollisimman moni ongelma huomattaisiin
nimenomaan pilottitestin aikana, ettd ne olisivat korjattuina varsinaista kaytettdvyys-

testausta suoritettaessa. (Loranger 2016.)

Kuten testitehtdvien kohdalla, my0s testihenkildiksi tulee valita mahdollisimman
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todellisia kayttdjid. Mikali testihenkilot eivit vastaa todellisia kdyttdjid, ei saada tietdd
miten todellisten kayttijiat oikeasti toimisivat jarjestelmid kayttdessddn. Tallaisissa
tapauksessa kaytettivyystestausta voidaan pitdd jopa tdysin turhana. Liian kokeneet
testihenkilot eivit paljasta kaikkia kdytettivyysongelmia, kun taas lilan osaamattomat
testihenkildt saattavat haluta muutoksia, joita todellisuudessa ei edes tarvittaisi. (Dumas

& Redish 1999: 23.)

Vaikka kaikkien kéytettivyysongelmien loytdmiseen tarvittaisiin arviolta viisitoista
testihenkilod, todellisuudessa kéytettdvéksi suositellaan vain noin viittd. Viidelld testi-
henkil6lld saa selville jopa viisi kuudesta, eli noin 85 % kaikista kaytettdvyys-
ongelmista. Verrattaessa testihenkildiden méérda testaukseen sijoitettuihin resursseihin,
kustannustehokkaimmin tuloksia antaa juuri viisi testihenkildd. (Nielsen 2000; Loranger
2016.) Nielsen (2000) jatkaa, ettdi mikili resursseja on kéytettdvissd enemmaén, tulee
otannan kasvattamisen sijasta panostaa mieluummin kiytettdvyystestauksen toistami-
seen. Loranger (2016) puolestaan toteaa, ettd jos kdytdssd on katseentunnistustekno-
logiaa, tulee testihenkildiden méérdd kasvattaa, silld katseentunnistusta voidaan pitdd

méadirillisend tutkimuksena, joka vaatii suuremman otannan.

Testiympdriston tirkeimmit ominaisuudet ovat sen turvallisuus sekd testihenkilon
vithtyvyys (Dumas & Redish 1999: 276). Testiympériston tulisi olla myds mahdol-
lisimman todellisen kdyttoympariston kaltainen (Koskinen 2005: 191). Lorangerin
(2016) mukaan testin valvojan olisi hyvé olla samassa tilassa testihenkilon kanssa, silld
siten on mahdollista tunnistaa helpommin kehonkielen hienovaraisia ilmauksia.
Andrzejczak ja Liu (2010: 1258) kuitenkin selvittivét, ettei testin valvojan sijainnilla

1ahi- ja etitestauksen vélilld ole vaikutusta testihenkildiden stressitasoon.

5.3 Kéytettdvyystestauksen lapivienti

Kéytettdvyystestausta jirjestdessd paikalle tulee saapua hyvissd ajoin ennen ensim-

madisen testihenkilon saapumista. Néin ehtii tarkistaa huolellisesti kaikkien kéytettdvien

laitteiden ja ohjelmistojen toiminnan, sekd varmistaa ettd kaikki tarvittavat lomakkeet ja



44

muistiinpanovélineet ovat tallessa. (Koskinen 2005: 192.) Koskinen (2005: 192) jatkaa,
ettd Barnumin (2002) mukaan testihenkilot eivdt saisi pédédstdid ndkemddn testin
valmistelua, silld se saattaa aiheuttaa heissd yleistd hermostuneisuutta. Kéaytettavyystesti
tulisikin valmistella ndkyméttomissd ja kayttdjd pdistdd sisddn vasta kaiken ollessa

aivan valmista testin aloittamista varten. (Koskinen 2005: 192.)

Kun testihenkil6t saapuvat sisddn, on tidrkedd saada heiddt tuntemaan itsensd
tervetulleiksi ja rennoksi. Tdmén voi saada aikaan esimerkiksi vitsilld tai muulla
pinnallisella jutustelulla. Aluksi tdytetddn esitietokyselyn, jonka jidlkeen testihenkiloille
tulee selittdd ja esitelld testijdrjestelyt, kuten testipaikka ja laitteisto, tutkijat seka
testattava asia. Seuraavaksi kerrotaan, ettd testihenkil6ilti odotetaan &dneenajattelu-
tekniikan kdyttod, selitetddn mitd se tarkoittaa, ja annetaan siitd esimerkki. (Barnum
2011: 201-202; Morrison 2018.) Morrisonin (2018) mukaan on hyvi vield muistuttaa,
ettd testauksen kohteena on vain ja ainoastaan jarjestelmd, eivdt testihenkil6t. Hén
jatkaa kehottamalla testihenkil6itd olemaan mahdollisimman rehellisid sen sijaan, ettéd
olisivat kohteliaita jérjestelmén tekijoitd kohtaan. Koskisen (2005: 193) mukaan
testihenkilditd tulee viimeiseksi vield muistuttaa, ettd testin saa halutessaan lopettaa

milloin tahansa.

Kéytettivyystestin alettua testin jirjestdjin toiminta ja kéyttdytyminen on edelleen
tarkedssd roolissa. Téahdn Rubin ja Chisnell (2008: 201-211) antavat useita ohjeita.
Tarkeintd on, ettd testin jérjestdjén tulee suhtautua tdysin objektiivisesti kaikkeen, mutta
toisaalta pitdd silti tilanne rentona. Testin jdrjestdjén tulisikin etukdteen paattdd, ettd
testin tuloksilla ei ole hidnelle mitddn vilid, vaan hén vain raportoi kaiken havaitse-
mansa. Jokaisen vuorovaikutuksen jarjestdjén ja testihenkilon valilld pitdisi tapahtua
vain tarvittaessa ja vaikuttamatta tuloksiin. Jirjestdjdn tulee myds olla tietoinen oman
ddnensdvynsd ja kehonkielensd vélittimistd viesteistd. Kuitenkin jos jérjestdjd tekee
jonkin virheen, tulee hinen yksinkertaisesti vain jatkaa eteenpidin. Ennen jatkamista
seuraavaan tehtdvain tulee kuitenkin vield varmistaa, ettd testihenkild on varmasti

lopettanut edellisen tehtdvén suorittamisen. (Rubin & Chisnell 2008: 201-211.)

He jatkavat vield, ettd toimiessa useiden testihenkildiden kanssa saman paivin aikana on
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helppo unohtaa, ettd jokainen heistd on yksild, joka tekee testid ensimmdiisen kerran.
Aiemmin suoritetut testit eivét kuitenkaan saa vaikuttaa mitenk&én toimintaan uuden
testihenkilon kanssa. Testihenkilod ei saa mydskddn avustaa, jos hénelld ilmenee
ongelmia, silld ongelmatilanteiden itsendinen ratkaisu on yksi tirked osa kdytettavyytta.
Mikéli heitd autetaan jatkuvasti, kéytettdvyysongelmia ei pédstd oikeastaan edes
16ytdmddn. Auttamisen tulee olla vasta viimeinen keino, jota kdytetddn vain mikali
kaytettdvyystesti ei pddse muuten jatkumaan. Testihenkiloiden auttamisella on aina

vaikutusta tuloksiin. (Rubin & Chisnell 2008: 201-211.)

Kun kéytettdvyystesti on loppunut, testihenkil6iltd kerdtddn yleensd subjektiivista tietoa
loppuhaastattelun muodossa. Haastattelu voi olla kirjallinen, suullinen tai ndiden
yhdistelmd, mutta sen olisi hyvé olla varsinaista testid vapaamuotoisempi. Siind voidaan
kdyda lapi esimerkiksi testihenkildiden kohtaamia ongelmia, yleisid mietteitd seké
mielipiteitd jarjestelmdn kdyton hauskuudesta. Epamuodollinen keskustelu, kiittiminen
ja testihenkildiden tarjoaman avun merkityksen mainitseminen saavat heidét tuntemaan
itsensd merkityksellisiksi. Vaikka seuraavat testihenkil6t olisivat jo tulossa, ei edellisid
tulisi siirtda alta pois lyhytsanaisesti ja tylysti, ikd4n kuin heti kun heisti on saatu kaikki

hyoty irti. (Koskinen 2005: 196.)

5.4 Kéytettdvyystestauksen tulosten analysointi ja esittimien

Kaytettidvyystestit ovat tiysin turhia, ellei niistd saatua aineistoa ja tuloksia analysoida.
Analysointi olisi hyva suorittaa mahdollisimman pian testien jdlkeen kun tapahtumat
ovat vield tuoreessa muistissa, mutta Dalrymplen (2016) mukaan muistiin ei siltikdin
tule tdysin luottaa. Sen sijaan analyysi tulisi perustaa mahdollisimman paljon
ddnitettyyn ja kuvattuun materiaaliin sekd muistinpanoihin, silli ndma kuvaavat
tapahtumien kulkua todenmukaisemmin. Dalrymple (2016) jatkaa vield, ettd huomiota
tulee myos kiinnittdd mahdollisiin omiin ennakkoasenteisiin, jotka ovat voineet

vaikuttaa kéytettdvyystesteissi tai suoritettavassa analysointiprosessissa.

Yksi paljon kéytetty tapa analysoida kaytettdvyystestissd havaittuja kiytettavyys-
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ongelmia on Nielsenin (1993: 103) kehittimé vakavuusluokittelu. Sen mukaan kaikki
1oydetyt kéytettavyysongelmat jaotellaan viiteen vakavuusluokkaan (0—4), joista
numerolla neljd merkittdvdt ongelmat ovat kaikista suurimpia. Nami ongelmat ovat
katastrofaalisia, eikd sellaisia ongelmia tulisi koskaan jdada julkaistavaan jérjestelmaan.
Numerolla kolme merkittdvdat ongelmat ovat suuria, ja ne tulee korjata korkealla
prioriteetilla. Numerolla kaksi merkittdvid ongelmia tulee korjata matalammalla
prioriteetilla, silld ne ovat jo huomattavasti pienempid. Vakavuusluokan yksi kay-
tettdvyysongelmat ovat 1dhinnd vain kosmeettisia, ja ne tulisikin korjata vain mikali
projektissa ilmenee ylimdirdistd aikaa. Nollalla merkittdvdt ongelmat eivit puolestaan
ole kaytettdvyysongelmia ollenkaan. Havaittujen kiytettivyysongelmien jako ndihin
luokkiin suoritetaan niiden yleisyyden, toistuvuuden ja vaikutuksen perusteella.

(Nielsen 1993:103.)

Toinen kéytettdvyystestien analysointitapa on Rosenbergin (2018) esittelemi prosessi,
jonka voidaan katsoa kattavan myds Nielsenin (1993: 103) vakavuusluokituksen.
Rosenbergin prosessi jatkuu ongelmien korjausjérjestyksen madrittelemisen jélkeen
vield kahdella askeleella, joista ensimméiinen on ratkaisujen kehittdminen. Jokaiselle
kaytettivyysongelmalle tulisi kehittdd useita eri ratkaisuvaihtoehtoja. Viimeisessd
askeleessa kehitetyt ratkaisuvaihtoehdot priorisoidaan niiden tehokkuuden ja monimut-

kaisuuden perusteella. (Rosenberg 2018.)

Kéytettdvyystestauksen viimeisend tuloksena tulee kirjoittaa kdytettdvyysraportti, joka
esittelee kiytettdvyystestauksen ldhtokohdat, testausprosessin lyhyesti sekd 16ydetyt
kaytettavyysongelmat. Tadmén raportin tarkoituksena on vélittdd tieto jérjestelmin
kehittdjdlle tai muulle toimeksiantajalle, mutta oikein toteutettuna se myos parantaa
kiytettdvyyden arvioinnin laatua. Raportissa esiteltivit kaytettdvyysongelmat on
vélttimatontd priorisoida, silld ainoastaan raportointi suuresta mddrdstd erilaisia
ongelmia ei johda kéytettivyyden parantamiseen. Priorisoitujen ongelmien liséksi
erityisen tdrkedd onkin esitelld yhdessd asiantuntijoiden kanssa pohdittuja ratkaisuja
havaittuihin kaytettivyysongelmiin. Kéytettdvyysraportin itsensd tulisi olla helposti

luettava, perusteleva ja rakentava. (Koskinen 2005: 199-200; Perild 2005: 309.)
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5.5 Kéytettdvyystestaus lasten ndkdkulmasta

Yleisesti ottaen ohjeet kdytettdvyystestaukseen lasten kanssa ovat samat kuin aikuis-
tenkin kanssa. Lasten kanssa testattaessa tulee kuitenkin muokata muuttamia asioita
testin suunnittelussa, testiympéristdssd ja vuorovaikutuksessa testihenkildiden kanssa.
Ettd kiytettdvyystestauksesta olisi mahdollisimman paljon hyotyd, testihenkiloiden tulee
tuntea olonsa mukavaksi, turvalliseksi ja tyytyvéiseksi. Tdma tarkoittaa lapsille ja

aikuisille hieman eri asioita. (Hanna, Risden & Alexander 1997: 14; Dunn 2006.)

Haasteellisinta on ymmartia kaikkia lapsen ominaisuuksia. Lapset kehittyvéit koko ajan
jokaisella kehityksen osa-alueella ja jokainen omassa tahdissaan. I&n perusteella ei siis
voida olettaa mité testihenkilot osaavat, silld lapset muuttuvat jopa paivittdin. Lisdksi
lapset kehittyvét vield jokainen omaan suuntaansa. Lapsen persoonallisuudella uskotaan
olevan vaikutusta niin optimaalisissa testijrjestelyissd kuin myods kdytettdvyysongel-
mien l0ytdmisessd. Kiytettdvyystestaajien olisi siis suotavaa ymmairtdd myds lasten

kehityspsykologiaa. (Hoysniemi 2005: 259-261.)

Hanna ym. (1997: 11-13) kertovat, miten kiytettdvyystestausta tulee muokata lapsille
sopivaksi. Testiympariston tulisi olla sopiva sekoitus aikuisten testiympéristod ja
leikkiin kutsuvaa tilaa. Leikki ei kuitenkaan saa olla ylikorostettua niin, ettd se vie
huomiota pois varsinaisesta testistd. Testitilanteen aluksi valvojan tulee tutustua lapseen
juttelemalla helpoista asioista, kuten kouluaineista tai harrastuksista. Tdméa rauhoittaa ja
helpottaa muuten mahdollisesti jénnittdvaa tilannetta. Lapset ovat myos tottuneet
kysyméddn kysymyksid aikuisia enemmin, ja testin aikana he saattavat pyytdd apua
useasti. Koska tarkoituksena on testata kuinka lapset itse jdrjestelmid kayttdisivit,
lapsille tulee usein vastata johdattelevasti kysymyksilld “mitd mieltd itse olet?” tai

Pyritd keksid tai arvata”.

Dunn (2006) pohtii samoja asioita ja on yhtd mieltd Hanna ym. (1997: 11-13) kanssa,
mutta korostaa esimerkiksi sanattoman viestinndn havainnoinnin tarkeytti. Lapset eivét
valttiméattd saa sanottua mitd he oikeasti ajattelevat, silld he voivat olla ujoja tai

haluavat miellyttdd testin valvojaa. Tidstd syystd heiddn huokauksensa, hymyt,
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haukotukset ja muu kehonkieli ovat tdrkeitd vihjeitd siitd, mitd he todella tuntevat.
Lisédksi on tarkedta, ettd lapset ymmartivit tehtdvinannon oikein. Tdméin voi varmistaa
pyytdmalla lasta kertomaan omin sanoin hénen tavoitteensa kyseisessa tehtdvissé. Lasta

voi my0s pyytdd vihdn ajan pédsti toistaa tehtdvénsi, jos hian ndyttdd unohtaneen sen.

Hanna ym. (1997: 14) kertovat lopuksi, ettd kaikkien ohjeiden tarkoitus on kuitenkin
vain ottaa huomioon lasten kehitystaso. Tarkeimpid muistettavia ovat selked ja
yksinkertaisia sanoja kéyttdva tehtdvinanto sekd testauksen rytmitys lasten huomio-
jénteiden mukaan. Vaikka kéytettdvyystestaus lapsilla vaatii lisdjéarjestelyjd ja yli-
madrdistd huomiota, se on ainoa tapa saavuttaa oikeasti lapsiystdvéllisid ja lasten

hyvaksymii jérjestelmid. (Hanna ym. 1997: 14.)

Hoysniemi (2005: 274) muistuttaa vield, ettd jarjestelmédn menestymisen kannalta lasten
maailmassa hauskuudella on suuri rooli. Téstd syystd kdytettdvyystutkimuksessa olisi
suotavaa kiyttdd aikaa myds hauskuuden arviointiin. Hauskuuden arviointiin on
kehitetty useita tyOkaluja, kuten Readin, MacFarlanen ja Caseyn (2002) kehittima
hymidmittari (kuva 9), jossa lapsi saa valita kuvaavimmat kasvot ensin odotetun ja

sitten toteutuneen hauskuuden perusteella (Hoysniemi 2005: 274).

EAMALA EI KOVIN HYVA HYVA TODELLA HYVA LOISTAVA

Kuva 9. Hymiomittari (Read ym. 2002).
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5.6 Aineenajattelutekniikka ja paritestaus

Adneenajattelutekniikaksi kutsutaan yksinkertaista tiedonkeruutekniikkaa, jossa testi-
henkildd pyydetddn puhumaan &dneen kaikki ajatuksensa timédn suorittaessa hénelle
annettuja tehtévid. Tekniikka on ainutlaatuinen kognitiivisen tiedon ldhde, silld se antaa
reaaliaikaista dataa ihmisen sisdisistd tuntemuksista ja ajatuksista, jotka eivdt ndy
ulospiin. Aineenajattelu on siis tapa keriiti tietoa ja keino ymmirtii syvemmin ihmisen
ajatusprosesseja. (Lewis & Rieman 1994: 83; Jaspers, Steen, van den Bos & Geenen
2004: 783-784.) Jaspers ym. (2004: 783) toteavat, ettd ddneenajattelutekniikka koostuu
tutkimustydkaluna monen muun tekniikan tavoin tiedon kerddmisesti ja sen analysoin-
nista. Vaikka tieto saadaankin kerittyd vélittomasti, tdytyy se silti merkitsevien tulosten
saamiseksi analysoida jilkikiteen. Afineenajattelua kiytetdin apuna tyypillisesti

kaytettavyystestauksen yhteydessa (Ilves 2005: 209).

Nielsen (1993: 195) nimedd ddneenajattelutekniikan ehkd tdrkeimméksi yksittdiseksi
tyokaluksi kaytettdvyystutkimuksessa. Tekniikalla on monia hyvid puolia; silld esi-
merkiksi saa pelkkien ongelmakohtien 16ytdmisen lisdksi selville myos syitd ongelmien
taustalla. Lisdksi tekniikka soveltuu oikeastaan minkd tahansa jérjestelman arviointiin,
ja silld saa verrattain helposti suuren mairén laadullista aineistoa suhteellisen pieneltd
madriltd testihenkiloitd. (Ilves 2005: 209.) Vaikka ei olisikaan ammattilainen ddneen-
ajatteluteknitkan kdytossd, sitd on vaikea kdyttdd vddrin. Teknitkka on myds
ddrimmdiisen halpa. Muita hyvid puolia ovat sen helppo opittavuus, vakuuttavuus ja
joustavuus. (Nielsen 2012.) Nielsenin (2012) mukaan joustavuus tarkoittaa ddneen-
ajattelutekniikan sopivuutta mihin tahansa jarjestelmin kehityksen vaiheeseen, mutta
Ilveksen (2005: 209) mukaan parhaat tulokset saadaan, kun jérjestelma on riittdvan hyva

kayttdd varten, mutta ei liian vaikeakdyttdinen tai monimutkainen.

Vaikka ddneenajattelutekniikka on paljon suositeltu, on silli myds huonoja puolia. Van
Someren, Barnard ja Sandberg (1994) toteavat esimerkiksi, ettei tekniikka sovi ithan
aina kéytettdviaksi, silld sen tarkoitus on kerdtd kognitiivista tietoa, joka puolestaan ei
aina vastaa haluttuihin kysymyksiin. Aineenajattelutekniikka ei siis ole ihmeliike, joka

ratkaisee kaikki ongelmat. Muita huonoja puolia silld ovat testin valvojan mahdollinen
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vaikutus testihenkilon lausuntoihin ja heiddn kommenttiensa pohtiminen etukéteen.
Testihenkil6t saattavat pohtia kommenttejaan vaikuttaakseen jarkevammiltd, vaikka
tavoitteena on mahdollisimman késittelemédttomien ajatusten ilmaiseminen. Testitilanne
on myds varsin epdluonnollinen, silld harva selostaa ajatuksiaan ja tekemisidén

jatkuvasti daneen. (Nielsen 2012.)

Ilves (2005: 216) kertoo paritestauksen olevan Nielsenin (1993) mukaan muunnelma
ddneenajattelutekniikasta. Siind kdytettdvyystestiin osallistuu kaksi testihenkilod saman-
aikaisesti, jotka keskustelevat jirjestelmédn kdytostd keskenddn. Tadmé tekee ddneen-
ajattelusta paljon luonnollisempaa, silld puhuminen onkin nyt yhteistd ongelman-
ratkaisua. Erityisen hyvin paritestaus sopii kéytettdvéksi lasten kanssa, silld heidin
saattaa olla vaikea ymmartdd kaikkia daneenajattelutekniikan ohjeita. (Nielsen 1993;
Ilves 2005: 206.) Paritestauksessa testihenkildiden tulee olla keskenddn melko saman-
kaltaisia, ettei yhden dominoiva kdytds vidristd toisen mielipiteitd tai jitd niitd koko-

naan huomiotta (Carr 2016).

Carr (2016) listaa lisdd paritestauksen hyvid puolia, mutta tuo esille myos huonoja.
Toisen testihenkilon mukana oleminen tuo rentoutta jinnittdvédn testitilanteeseen, mika
korostuu varsinkin lasten toimiessa testihenkildinid. Toisen henkilon ldsndolo myds
antaa testin valvojalle paremmat mahdollisuudet pysya neutraalina ja ainoastaan seurata
keskustelua taka-alalta. Lisdksi kdytettdvyysongelmia on mahdollista 16ytdd enemmain
lyhyemmasséd ajassa. Toisaalta koska testihenkilditd ja siten tarkkailtavia asioita on
kaksinkertainen miérd, on myds todenndkdisempdd olla huomaamatta jotain. Pari-
testauksessa luotava testitilanne voi myds olla epaluonnollinen, jos vaikka testihenkilot
eivit tunne toisiaan, ja sen takia eivét kdyttdydy normaalilla tavalla. Lisdksi kahden
henkilon yhteistyostd voi saada erilaisia tuloksia, kuin kummankaan tydskentelysti

yksin olisi saanut.
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6 KAYTETTAVYYSTESTIN SUUNNITTELU, TOTEUTUS SEKA
TULOKSET

Téssd luvussa esitetdéin ensin kéytettdvyystestin suunnitteluvaihe, sen jilkeen kiyddin
ldpi testin toteutus ja viimeisend tulosten analysointi. Suunnitteluvaiheessa keskitytdin
erityisesti testitehtdviin, testihenkildihin sekd testiympéristoon. Testin varsinainen

toteutus puolestaan raportoidaan tehtdvikohtaisena lapikayntind.

6.1 Kéytettdvyystestin suunnittelu

Kéytettdvyystestit suoritetaan paritesteind ja kdytossd on @ddneenajattelutekniikka.
Paritestauksen my6td my6s ujommat oppilaat saavat helpommin ilmaistua ajatuksiaan,
ja ddneenajattelu tuntuu luonnollisemmalta. Yhtd paria varten varataan aikaa noin 45
minuuttia, silld sen tulisi riittdd kaikkien tehtdvien rauhalliseen suorittamiseen helposti.
Tehtdvia testatessa aikuiset testikdyttdjdt, jotka eivét osaa ohjelmoida, tekivit testin noin
20 minuutissa. Varattuun aikaan siséltyy myds alku- ja loppuhaastattelu seké testien
vélilld suoritettavat toimenpiteet. Testitilanne videokuvataan sen mydhemmén analysoi-

misen helpottamiseksi.

Ennen testin alkua testihenkildille esitelldén testin jarjestdjd, kaytettdvét laitteet sekd
testattava ohjelma péépiirteittdin. Tamén jilkeen esitellddn testin kulku Hannan ym.
(1997: 12) esittimééd esimerkkid mukaillen. Seuraavaksi annetaan esimerkki &ineen-
ajattelutekniikasta. Ennen testin aloittamista suoritetaan vield alkuhaastattelu, jossa
kysytddn testihenkil6iden perustietoja. Varsinaisen testin alkaessa Koodikoira on
avattuna sen aloitusnikyméén (kuva 4), silld ohjelman I0ytdminen ei suoranaisesti kuulu

sen kéytettdvyyteen.

Testin jalkeen suoritetaan loppuhaastattelu, jossa testihenkilt saavat sanoa oman mieli-
piteensd Koodikoirasta. He voivat tuoda esille esimerkiksi erityisen helppoja tai vaikeita

kohtia tai yleisid parannusehdotuksia. Testihenkil6itdi myds pyydetddn arvioimaan
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Koodikoiran kdyton hauskuutta kiyttden luvussa 5.5 esiteltyd hymiomittaria. Lop-
puhaastattelu on tyyliltddn luvun 5.3 ohjeiden mukaisesti vapaamuotoisempi, vaikka

testin jarjestdjd esittddkin joitain suunniteltuja kysymyksié.
6.1.1 Testitehtavit

Testitehtdvien tulee olla luvussa 5.2 ldpikdytyjen ohjeiden mukaisesti mahdollisimman
todenmukaisia ja jarjestelmidn oikeaa kayttotilannetta vastaavia. Koska tdssd tutki-
muksessa on mahdollisuus rakentaa tehtdvit jarjestelmén sisddn, Koodikoira antaa itse
kéytettdvyystestin tehtivit testikayttdjille. Tdmd on myds parhaiten todellista kaytto-
tilannetta vastaava tapa. Osaan tehtévistd on kehitetty pienimuotoinen tarina paranta-
maan niiden mukaansatempaavuutta. Vaikka Koskisen (2005: 191) mukaan testi-
tehtdvinannon ei saisi itsessdén antaa vihjeitd tehtdvén suorittamiseen, Koodikoira tekee
niin. Tdmi johtuu siitd, ettd tehtivdnannot ovat nyt osa testattavaa ohjelmaa, jossa

erilaiset vinkit on suunniteltu parantamaan sen kaytettavyytta.

Alla on listattu tehtdvit, jotka kéytettdvyystestissad suoritetaan. Ensimmaiinen tehtdvé on
suunniteltu edelleen luvun 5.2 ohjeiden mukaisesti darimméisen helpoksi, ettd jokainen

osaa varmasti sen tehda.

1. Valitse hahmo

2. Hei! Siirrd paloja ohjelmaan ja auta Roni luun luokse. Aloita ohjelma painamalla
>

3. Nyt luita on kaksi! Auta Ronia kerddméain molemmat.

4. Ronin turkki on mérké! Kuivaa se kdantymalld puolia kierrosta kierroksia
viiteen kertaan.

5. Kissa ndyttdmolld! Litkuta Roni sen eteen ja murise!

6. Kissa ei ota ldhtedkseen. Hauku sille ja sano puhekuplassa ”Héivy!”

7. Peruuta nyt kissan péalle!

8. Kissa on poissa! Juokse ympyrd luun ympérilld ja sano puhekuplassa ’Voitto!”

9. Liséda nyt 5 luuta satunnaisiin paikkoihin ndyttdmolld ja kerdd ne kaikki!

10. Nyt voit tehdé ihan mitd haluat! Kun olet valmis, paina ».
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6.1.2 Testihenkilot

Testihenkiloiden tulee niin ikd4n luvun 5.2 ohjeiden mukaisesti olla mahdollisimman
samankaltaisia loppukédyttdjien kanssa. Koska Koodikoira on suunniteltu kiytettdvaksi
3.—6.-luokkalaisten ohjelmoinnin opetuksessa, testeihin wvalittiin neljasluokkalaisia
oppilaita. Testihenkilot ovat siis tdydellisesti loppukéyttdjien kaltaisia, silld todel-
lisuudessa he myds ovat loppukiyttdjid. Testiin valittiin vain yhden ikdluokan lapsia
kehitystason vaikutuksen minimoimiseksi, silld kehitystason ei tulisi vaikuttaa testin
tuloksiin. Todellisuudessa titi ei kuitenkaan voida vélttda, silld jokainen lapsi on yksild
ja vdhintddn hieman eri kehitysvaiheessa. Myds testijdrjestelyistd johtuen vain tietyn

luokan oppilaiden kdyttiminen osoittautui jarkevaksi.

Testihenkiloiden huoltajille ldhetettiin tiedote ja lupalomake (liite 3). Tiedotteessa
kerrotaan tietoja suoritettavasta kdytettdvyystestauksesta ja lupalomakkeella varmis-

tetaan huoltajien suostumus siihen, ettd heidén lapsensa osallistuvat testiin.

Testin suorittaa ainoastaan kuusi paria. Luvussa 5.2 todetun Nielsenin (2000) ohjeen
mukaan jo viisi testihenkil6d riittdd 10ytdméaén suurimman osan kaytettdvyysongelmista.
Kéaytossd on kuitenkin kuusi paria sen varalta, ettd joku pari paittdd lopettaa testin
kesken. Télloin saadaan edelleen tietoa viideltd testin loppuun asti suorittaneelta parilta.
Yhtd paria ei toisaalta voida pitdd kahtena testihenkilond, vaan ennemminkin vain

yhtené testisuorituksena.

Testihenkil6istd saadaan lisdd tietoa alkuhaastattelun aikana, joka suoritetaan ennen
varsinaisen testin aloittamista. Alkuhaastattelussa testihenkildiltd kysytddan heiddn
sukupuolen ja iin lisdksi tottumusta graafisten ohjelmointiympéristdjen, pelien ja

tietokoneen kéyttdjind, sekd viimeisintd matematiikan numeroa.

6.1.3 Testiymparistod

Testiympéristond kdytetddn mahdollisimman turvallista, viihtyisdd ja todellisen kayt-

tOympériston kaltaista tilaa, kuten luvussa 5.2 todettiin olevan optimaalista. Testi
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suoritetaankin oppilaiden omassa koulussa yhden koulupdivin aikana. Kaytossd on
rauhallinen huone (kuva 10), jossa testin aikana ei ole yhden testihenkilOparin ja testin
jarjestdjdn lisdksi muita ihmisid. Testilaitteistona kédytetdédn testin jérjestdjdn kannettavaa

tietokonetta, silld se helpottaa testin jarjestdmistd ja etukdteisvalmisteluja.

Kuva 10. Huone, jossa kéytettdvyystestit suoritettiin.

6.2 Kaytettavyystestin lapikdynti

Téassd alaluvussa esitellddn ensin alkutietokyselyn tulokset, jonka jdlkeen siirrytddn
tehtdvikohtaiseen ldpikdyntiin. Tehtdvdkohtaisessa ldpikdynnissd kerrotaan kaikkien
testiparien testisuorituksista yksi tehtdvd kerrallaan muistiinpanojen ja litteroidun
videokuvanauhan perusteella. Lopuksi kisitelldéan vield loppuhaastattelussa esille nous-

seita seikkoja, kuten Koodikoiran kdyton hauskuus.

6.2.1 Alkutietokysely

Kéytettdvyystestiin osallistui siis kuusi paria, eli kaksitoista oppilasta, joista puolet
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olivat tyttdjd ja puolet poikia. Kaikki testihenkil6t olivat joko kymmenen tai yksitoista
vuotta vanhoja. Jokainen testihenkild oli mydskin kéyttinyt jo aiemmin jonkinlaista
graafista ohjelmointiympéristdd, joista esimerkkeind mainittiin Scratch ja Code.org.
Testihenkil6iltd kysyttiin my6s kuinka paljon he tavallisesti pelaavat pelejd, johon
seitsemén testihenkil0d vastasi pdivittdin tai lihes pdivittdin, ja viisi vain silloin tdlléin
tai ei ollenkaan. Kaikki testiin osallistuneet oppilaat kertoivat saaneensa matematiikan
kokeista viime aikoina joko kiitettdvid tai hyvid arvosanoja. Alkutietokyselyn tulokset

kokonaisuudessaan on esitetty taulukossa liitteessa 4.

6.2.2 Tehtdavikohtainen ldpikdynti

Ensimmdisend tehtdvini testihenkil6illd oli valita koirahahmoista joko Raketti tai
Yasmin yksinkertaisesti klikkaamalla sitd hiirelld. Tdma tehtdvd oli niin helppo, ettd
testihenkilot tuskin tajusivat sitd edes varsinaiseksi testitehtdviksi. Mikali téssé
tehtdvéssd viivyttiin paria sekuntia enemmin, se johtui siitd, etteivdt testihenkilot

osanneet paittdd kumman hahmon he valitsisivat.

Toisessa tehtdvéssé testihenkildiden tuli kdyttdd Koodikoiraa ensimmadisen kerran ohjel-
mointimielessd. Nayttdmolld oleva koirahahmo, jota nimitetddn Roniksi, piti liikuttaa
luun luokse. Tama vaati hahmon liikuttamista kolme askelta eteenpéin. Puolet testi-
pareista kéyttivit kolme kertaa perdkkdin “litku eteenpdin 1 askel” -palaa, kun taas
puolet ottivat kdyttoon “litkku eteenpdin 5 askelta” -palan, johon he vaihtoivat askelten
maédriksi tarvittavat kolme askelta. Kaikille testihenkil6ille ei ollut tdysin selvdd milloin
Roni on luun luona, ja osa liikuttikin hahmoa eteenpdin aluksi vain kaksi kertaa.
Kokeillessaan ohjelman toimintaa he kuitenkin huomasivat ettei hahmo syonyt luuta,

jolloin myos he lisdsivét ohjelmaan kolmannen askeleen.

Ohjelman aloituspainike ei ollut hankala 16ytdd yhdellekdin parille, vaan sitd kaytettiin
automaattisesti. My0Os ohjelman aloittamisen konsepti ymmarrettiin todella hyvin
verrattuna esimerkiksi Puntilan (2016: 24-30) suorittamaan kéytettavyystestiin. Taméa
voi johtua siitd, ettd nyt testihenkilot olivat kdyttdneet huomattavasti enemmaén graafisia

ohjelmointiympéristdjd niin koulussa kuin vapaa-aikanaankin ennen testin suorittamista.
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Tehtavéssd kolme testikdyttédjien tuli liikkuttaa Ronia kerddmadan kaksi luuta. Tdmé vaati
litkkkumispalojen kayton lisdksi my0s kédntymispalojen kéyttod. Vaikka tehtdvéin
suorittaminen onnistui pddosin hyvin, myds ongelmia havaittiin. Testihenkil6t laskivat
edelleen joitakin askelmatkoja véérin, mutta uutena ongelmana esiin nousi vasemmalle
ja oikealle kddntymisen valitseminen. Tavallisen oikean ja vasemman erottamisen
haparuuden lisdksi joidenkin testihenkildiden oli hankala ajatella kéantymisti
nimenomaan ndyttimolld olevan koirahahmon kannalta katsottuna. Kuitenkin tehtdvén-
annossa pédasiassa haettu toiminto, eli palojen kédyttd myds toiselta vililehdeltd onnistui
hyvin viideltd testiparilta kuudesta. Yksi pari ei etsinyt kddntymistd ollenkaan, vaan
pohti liikkumista sivullepdin. Kun pari lopulta 10ysi kddntyminen-vélilehden, he
aloittivat ohjelman ja yrittiviat kdantda hahmoa painamalla kdintymispalaa juuri oikealla
hetkelld. Edelleen heididn lisdtessd kadntymispaloja ohjelmaan he sekoittivat ne
lilkkkumiseen vasemmalle, mikd johti hahmon kédntymédn paikallaan useita kertoja
perdkkéin. Kuitenkin myds tdmaé testipari onnistui suorittamaan tehtdvan loppuun ilman

testin valvojan puuttumista asiaan.

Kolmannessa tehtévissd ilmeni ohjelmaan jo asetettujen palojen poistamista ensim-
mdisen kerran. Palojen poistaminen ei kuitenkaan aiheuttanut yhdellekdén parille
minkéinlaisia vaikeuksia, vaan niiden vetdminen ilmestyvdin roskakoriin oli heiddn
mielestdédn tiysin loogista ja luontevaa. Liséksi edellisessd tehtdvéssd “liiku eteenpdin 1
askel” -paloja kéyttdneet parit kdyttivit myOs nyt useamman askeleen etenemisid

kerralla.

Neljdnnessd tehtdvissd, jossa Roni piti laittaa kddntymédn puolia kierroksia viiteen
kertaan, ei ilmennyt mink&énlaisia ongelmia. Pdinvastoin, kaikki lapset pitivét tita
tehtdvdd huomattavasti helpompana verrattuna edelliseen tehtdvddn. Yksi pari jopa
asetti koiranhahmon haukkumaan tehtdvdnannon mukaisen suorituksen lisdksi. Suurin
yllatys kuitenkin oli pari, joka etsi omien sanojensa mukaan “tee kokoajan -lohkoa”,
jolla olisi asettanut koiran toistamaan samaa liikettd. Koodikoiran testattuun pro-
totyyppiin ei toistopaloja ehditty tehdd, mutta kommentti paljasti kyseisten testi-
henkildiden kokemuksen opetuksellisten graafisten ohjelmointiympéristdjen kaytosta,

sekd jotain tdllaisen opetuksen toimivuudesta. Kun etsittyjd paloja ei l0ytynytkdén,
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my0s tdma pari asetti koiran toistamaan haluttua asiaa tuomalla samoja paloja ohjemaan

useamman kerran.

Viidennessa tehtdvissd ndyttdmolle oli ilmestynyt kissa, jonka eteen koirahahmo piti
liikkuttaa. Lisdksi ohjelman lopussa tuli murista kissalle. Useat testihenkil6t osoittivat
valittomasti vililehted, jossa on puhekuplan kuva. He totesivat, ettd sieltd saa lisdttyd
murinan ohjelmaan. Kéytetty ikoni oli siis riittdvéin kuvaava, vaikka sitd ei valittukaan
kyselytutkimuksen avulla. Kéytettivyysongelmana tdssd tehtdvassi ilmeni ensimmaisti
kertaa eteenpdin ja taaksepdin liikkkumispalojen sekoittaminen keskenédén. Testihenkilot
eivit lukeneet litkkumispalassa olevaa tekstid riittdvén tarkasti, vaan lisdsivit ensim-
mdisend silméén osuvan liikkumispalan ohjelmaan. Tdma kéytettdvyysongelma ilmeni
myOhemmissé tehtdvissé ldhes jokaisella testiparilla. Ongelma tuli kuitenkin aina esille

ohjelmaa testatessa, jolloin kyseinen ongelma korjattiin vaihtamalla pala oikeaksi.

Tehtdvd kuusi oli yksinkertainen, silld siind tarvittiin paloja ainoastaan edellisessd
tehtdvéssd 10ydetyltd puhuminen-vililehdeltd. Mink&énlaisia kéytettivyysongelmia ei
tehtdvdd suoritettaecssa ilmennyt. Esille nousi ainoastaan tasoeroja nédppdimistolld

kirjoittamisen nopeudessa. Kuvassa 11 on esitetty ja ratkaistu tehtdvd numero kuusi.

Kissa ei ota lahtedkseen. Hauku sille ja sano puhekuplassa "Haivy!"

NAYTTAMO

Sano puhekuplassa “

Sano puhekuplassa

Haivy!

=y

Kuva 11. Kuudes tehtdva ja tehtdvinannon mukainen ohjelma ajettuna loppuun.
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Seitsemdnnessd tehtdvidssd koirahahmo piti laittaa peruuttamaan kissahahmon péille.
Tédmin toteuttamiseksi Ronia piti ensin kdéntdd puoli kierrosta ja sitten litkuttaa yksi
askel taaksepdin. Monet testihenkil6t pohtivat kuinka koirahahmon saa peruuttamaan, ja
erilaisia pohdintoja kiytiin litkkkumisesta eteenpdin, kddntymisesta kerran vasemmalle ja
puolen kierroksen kddntymisestd kahteen kertaan. Kaikissa testipareissa kuitenkin
vahintddn toinen testihenkild ymmarsi tehtdvin oikean toteutustavan heti tehtdvanannon
jilkeen, vaikka ei saanut selkedsti sanottua sitd heti parilleen. Tehtdvd seitsemén oli

kuitenkin yksi nopeimmista suorittaa.

Tehtdvédssd numero kahdeksan testihenkil6illd oli edelleen erimielisyyksiéd tarvittavien
askelten madristd ja kddntymissuunnista. Tehtdvinannon mukaan Roni piti liikuttaa
luun ympdri, ja sen tuli sanoa puhekuplassa Voitto!”. Kaikki testiparit saivat tehtdvin
suoritettua, vaikka useat kommentoivatkin tehtdvaa jo vaikeammaksi. Tadssd tehtdvéssa
erityisesti keskenerdisen ohjelman kokeileminen nousi suureen rooliin. Yksi testihenkilo
kertoi katsovansa ohjelmaa ajettaessa ilmestyvén osoittimen avulla, missé kohtaa heidin
ohjelmassaan on virhe. My0s toisessa testiparissa tiedettiin keskustella, ettd osoitin
kertoo kohdan, jossa ohjelma on kullakin ajanhetkelld menossa. Monet taas kokeilivat,
mihin asti he rakentamallaan ohjelmalla ovat koirahahmoa jo liikkuneet, ettd osaavat

vield lisdtd oikean méérédn paloja ohjelman loppuun.

Testiparit tekivdt muokkauksensa ohjelmaan kiytinnossd aina kelaamatta nidyttimon
ohjelmaa ensin takaisin alkuun. Tamai johti kaikilla testihenkil6illd ensimmaéista kertaa
uudelleen testattaessa lyhyeen pohdintataukoon miksi ohjelma ei alkanutkaan, vaikka he
painoivat samasta kohtaa kuin viimeksi. Kéytetyt ikonit auttoivat heitd ymmartdmain
alkuun kelaamisen ja ohjelman aloittamisen eron, jonka he sitten muistivat aina
opittuaan sen. Kuitenkin muokkaukset ohjelmaan tehtiin edelleen aina ennen ohjelman

kelaamista alkuun.

Koodikoira ehkiisee erityisesti lapsilla esiintyvid fyysisen kehityksen tasosta johtuvia
ongelmia raahaa ja pudota -toimenpiteen suorituksessa asettamalla uuden liséttdvin
palan aina ohjelman alimmaiseksi riippumatta siitd, mihin kohtaa ohjelmaa sen pu-

dottaa. Tdméd toiminnallisuus néytti palvelevan jarjestelmin kéyttéd hyvin, kunnes
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testihenkilot yrittivit lisdtd tehtavéssd kahdeksan uusia paloja ohjelman viliin. Mikaéli
ohjelma oli riittdvén lyhyt, he huomasivat palan ilmestyvédn alimmaiseksi. Kuitenkin jos
ohjelman kaikki palat eivdt ndkyneet kerralla, vaan saatiin ndkyviin vasta
vierityspalkkia kayttdmadlla, testihenkilGt saattoivat lisdtd useita kertoja saman palan

tajuamatta sen aina asettuvan ohjelman alimmaiseksi.

Yhdeksdnnessd tehtidvdssd, joka oli viimeinen varsinainen ohjeistettu tehtdvé, oli jo
paljon monimutkaisempi ohjelmoinnillinen ajatus, ja se ndkyi tehtdvddn kéytetyssa
ajassa. Lahes kaikki testiparit kdyttivdt tdhdn yksittdiseen tehtdvddn aikaa yhtd paljon
kuin kaikkiin aiempiin tehtdviin yhteensi. Tehtdvénd oli lisdtd ndyttdmolle viisi luuta
satunnaisiin kohtiin ja kerdtd ne kaikki. Aivan tehtdvén aluksi jokainen testipari alkoi
ratkaista tehtavaa vaarélla tavalla. Viisi kuudesta testiparista asetti oikein tarvittavat viisi
’lisdd luu satunnaiseen kohtaan” -palaa ohjelmaan, mutta sitten he aloittivat ohjelman
saadakseen luut ndyttdmolle, ja ohjelmoivat Ronin kerddmidn luut niiltd paikoilta. He
aloittivat ohjelman sitten uudestaan vain huomatakseen, ettd luut ilmestyvit toisella
kerralla eri kohtiin ndyttimolld. Yksi testipari puolestaan luuli lisddvansa luut “lisdd luu

satunnaiseen kohtaan™ -palalla Ronin senhetkiseen sijaintiin.

Erilaiset vididrdt ratkaisuyritykset kestivdt vaihdellen parista minuutista viiteentoista
minuuttiin. Yrityksiin kuului esimerkiksi luun lisdyspalojen poistamista ohjelman
ajamisen jdlkeen sekd yrityksid aloittaa ohjelma sen keskeltd. Mikali tdhdn oli kulunut
aikaa yli viisitoista minuuttia, testin valvoja auttoi testihenkil6itd kysymykselld “mika
olisi keino, ettd saisitte kaikki luut keréttyd riippumatta siitd, mihin ne ilmestyvéat?”
Kolme testiparia keksi oikean ratkaisun jo ennen valvojan antamaa vihjettd, kun taas
kaksi paria vihjeen jdlkeen. Yksi pari halusi puolestaan siirtyd seuraavaan tehtdvain heti
epdonnistuttuaan tissé tehtivissi. Erityisen mielenkiintoista oli se, ettd useista pareista
toinen testihenkild tuntui tietdvén tehtdvdn yhdeksin oikean ratkaisutavan ldhes heti,
mutta heiltd puuttui rohkeutta esittid ajatuksensa tarpeeksi selkedsti parilleen. Vaikka
viisi paria keksikin tehtdville oikean ratkaisutavan, heilld oli edelleen ongelmia sen
toteutuksessa esimerkiksi kddntymisten, suuntien ja matkojen ymmaértdmisessd. Lopulta
vain kaksi testiparia sai tehtyd tehtdvdn onnistuneesti valmiiksi asti ennen kuin testin

valvoja péitti aikarajan ldhestyessi padstdd testihenkilot seuraavaan tehtiavain.
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Tehtidvdssd yhdeksidn ohjelmaan liséttiin paloja enemmén kuin néytolle kerrallaan
mabhtui; téllaisessa tapauksessa Koodikoiran ohjelma-osioon ilmestyy pystysuuntainen
vierityspalkki kuvan 12 mukaisesti. Vaikka Idlerin (2014) mukaan lapsille suunnatuissa
jérjestelmissé tulee mahdollisuuksien mukaan vélttdd pystysuuntaisten vierityspalkkien
kayttod, tissd kaytettdvyystestissd kaikki testiparit osasivat kéyttdd sitd vélittomésti.
Puolet pareista suosivat vierityspalkin kadyttda hiiren rullalla, kun taas puolet vetimalla
palkista hiiren vasemmalla ndppdimelld. Vierityspalkki toi kuitenkin esille my0s selkeédn
virheen Koodikoirassa; palojen uudelleenjirjesteleminen vierityspalkin ollessa olemassa
oli ladhes mahdotonta, silld Koodikoiran tulkinta hiiren sijainnista ei ottanut huomioon
palkin sijaintia. Palat siis siirtyivét aina siten, kun ne olisi pudotettu paikalleen palkin

ollessa tiysin ylhdalla.

Lisaa nyt 5 luuta satunnaisiin paikkoihin nayttamolla
Jja keraa ne kaikki!

NAYTTAMO

Liiku eteenpain 1 askel Lisaa luusatunnaiseen kohtaan,

llisaa [uu satunnaiseen kohtaan)
Liiku eteenpain askelta

Lisaa luusattnnaiseen kohtaan)
Liiku taaksepain 1 askel
lisaa lu satunnaiseen kohtaan:

Litku taaksepain askelta L ol ilssian) betissn
Liiku eteenpain askelta

Kaanny vasemmalle

'
Liiku eteenpain 1 askel

Kuva 12. Ohjelman pituuden kasvaessa ilmestyva vierityspalkki ympyrdity punaisella.

Koska yhdeksénnessa tehtivissd toistettiin seitsemén askeleen etenemisté useita kertoja,
kaksi testiparia péétti vaihtaa edettdvien askelten mééraa jo palat-osiossa. Ndin heidén ei
tarvinnut jokaisella kerralla vaihtaa askelten maardd erikseen. Tdmd ominaisuus tarjoaa
kokeneemmille kéyttdjille mahdollisuuden kayttdd jarjestelméiéd tehokkaammin. Useim-

mat testiparit kuitenkin syottivét tekstikenttdén tietoa vasta siirrettyddn sen ohjelmaan.
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Viimeisessé tehtividssd, eli tehtavissd kymmenen testihenkildille annettiin vapaat kadet;
he saivat tehdd vapaasti haluamansa kaltaisen ohjelman. Vaikka ohjelmat olisivat
voineet olla minkélaisia tahansa, eri parien tekemét ohjelmat olivat ylldttivéin saman-
kaltaisia. Useat parit paattivit kokeilla paloja, joita ei oltu tarvittu aiemmissa tehtivissé,
kuten esimerkiksi kissan lisdédmistd ndyttdmolle. Erityisen suosittua olivat myds
haukkumisen ja murinan toistaminen todella moneen kertaan, sekd satojen askeleiden
etenemisen yrittdminen. Kun testiparit olivat mielestddn suorittaneet viimeisenkin
tehtdvdn, he painoivat etenemispainiketta, joka toi nédkyviin ilmoituksen testin
padttymisestd ja onnittelut sen suorittamisesta. Aivan kaikille ei ollut heti selvdd, mitd
etenemispainikkeella tarkoitettiin, mutta kdytetty uniikki ikoni ei antanut testihenkildille

erehtymisen mahdollisuutta.

Mikéli testihenkilot eivdt olleet viimeiseen tehtdvddn mennessd yrittdneet kokeilla
tehtdvinannon kuuntelemista uudelleen, testin valvoja kehotti heitd tekem&in niin.
Useimmiten testihenkildiden ensimmaéinen reaktio oli painaa puhekuplasta, mutta koska
siitd ei tapahtunut mitdén, he hyvin nopeasti veivét hiiren alussa valitsemansa koira-
hahmon péélle. Kun koirahahmo tilldin suureni, testihenkil6t uskalsivat painaa siita.
Jotkut testiparit eivdt ymmartdneet mitd valvoja tdlld kehotuksellaan haki, vaan yrittivét
aluksi etsid jotain palaa, jolla saisi tehtdvinannon toistumaan. Lopulta kuitenkin viisi
testiparia kuudesta onnistui kuuntelemaan tehtdvdnannon uudestaan, silld yksi pari
tulkitsi valvojan kommentin kehotuksena toimimaan tehtdvanannon mukaisesti ja painoi

valittdmasti testin padttymiseen johtavaa painiketta.

6.2.3 Loppuhaastattelu

Kun néytolle oli ilmestynyt viesti testin péddttymisestd ja onnittelu sen suorittamisesta,
kéytiin testihenkil6iden kanssa vapaamuotoisempi keskustelu Koodikoiran toiminnasta.
Keskustelussa testihenkilot saivat esittid omia ajatuksiaan helpoista ja vaikeista
kohdista, sekd mielipiteenséd kiyttdisivitko he Koodikoiraa uudestaan. He saivat myds
esittdd mielestddn sopivia parannusehdotuksia. Haastattelun lopuksi kdytossd oli vield
kuvassa 9 esitetty hymiomittari, josta jokainen testihenkild sai ympyrdidd parhaiten

kdyton hauskuutta kuvaavan hymynaaman.



62

Erityisen helppoina kohtina testissd pidettiin ensimmadisid tehtdvid, mutta monet
kuitenkin lisdsivét, ettd niiden avulla oppi Koodikoiran toiminnan mukavasti ennen
siirtymistd vaikeampiin tehtdviin. Vaikeina kohtina puolestaan pidettiin loppupuolen
tehtivid, joita jotkut pitivét sopivina oppimishaasteina, kun taas jotkut yksinkertaisesti
lilan vaikeina. Lopulta kaikki kuusi testiparia kuitenkin totesivat, ettd kayttdisivat
Koodikoiraa uudestaan, mikali se olisi mahdollista. Verrattuna Code.orgiin Koodikoiraa
pidettiin sekd selkedmpind, samankaltaisena ettd sekavampana. Kaikki testiparit kui-
tenkin kertoivat kiyttdviansd kaikista kokeilemistaan graafisista ohjelmointiympéris-

toistd mieluiten juuri Koodikoiraa.

Kiitosta Koodikoira sai loppuhaastattelussa esimerkiksi danistd, joita kehuttiin pddosin
mahtaviksi ja hauskoiksi. Yksi testihenkil6 olisi kuitenkin halunnut hieman aidommalta
kuulostavat haukkumis- ja murina-ddnet. Myos Koodikoiran selkeitd ohjeita kehuttiin,

mika kuulostaa kéytettdvyyden kannalta tarkasteltuna erinomaiselta kommentilta.

Parannusehdotuksina testihenkildilld oli useita, joista selkeimpdnd ja useimmiten nousi
esille toive erilaisten palojen lisddmisestd. Prototyypissd oli kidytettdvissd ainoastaan
kaksitoista erilaista palaa, eikd nithin kuulunut esimerkiksi toistorakennetta tai jos-
rakennetta. Testihenkilot haluavat siis selkedsti rakentaa monipuolisempia ohjelmia,
kuten Koodikoiran lopullisessa versiossa on tarkoitus olla mahdollista. Toinen
parannusehdotus oli valittavina olevien hahmojen lisddminen. Yksi testihenkild myos
halusi kaikkien kussakin tehtidvédssa tarvittavien palojen olevan nédkyvilld samaan aikaan,
eikd jaoteltuna eri vililehtien alle. Tdm4 saattaa olla aivan ensimmaisilld kayttokerroilla
hyva idea, mutta lopulta kiyttdjan vapauden suosimiseksi kdytossd ovat kaikki palat,
joita on niiden mddrdn takia valttimétontd jaotella. Tdma tapa myds vastaa paremmin
todellista ohjelmointia, jossa ei kerrota valmiiksi tarvittavia késkyjd, vaan kiytossd on

aina kaikki ohjelmointikielen tarjoamat mahdollisuudet.

Kéytettivyyden kannalta annettiin vield kaksi mielenkiintoista parannusehdotusta:
useamman palan poistaminen kerralla sekd palojen kopiointi. Joissain tehtdvissd
testihenkilt olivat asettaneet ohjelmaan jopa kymmenid paloja, joiden poistaminen

niiden osoittauduttua viadriksi oli hidasta vetdmélld yksitellen roskakoriin. Erés
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testihenkild toivoi poistavansa kaikki palat yksittdisen poistettavan palan alapuolelta.
Tama kuitenkin karsisi mahdollisuuden poistaa ylimiéréisid paloja keskeltd ohjelmaa.
Yksi toimiva ratkaisu olisi pitdd nykyinen toiminnallisuus ennallaan, mutta lisdtd myds
mahdollisuus poistaa kaikki palat yhdelld painalluksella. Palojen kopiointia puolestaan
toivottiin tehtdviin, joissa piti toistaa tdysin samanlaisia paloja tai rakenteita useita
kertoja. Téllainen kopiointitoiminto palvelisi siis tdysin samaa tarkoitusta kuin toisto-

rakenne, joten toistamisen mahdollistuttua palojen kopiointia ei tarvittaisi.

Aivan keskustelun lopuksi toteutetun hymiomittarin mukaan Koodikoiran kiyton
hauskuus oli testihenkildiden mielestd todella hyvilld tasolla (ks. kuva 13). Jokainen
testihenkild sai ympyrdidd mielestdédn jirjestelmén kdyton hauskuutta parhaiten kuvaa-
van hymynaaman, ja puolet testihenkildistd pddtyikin ympyrdiméddn toiseksi parhaan
hymynaaman. Jopa 42 % testihenkildistd ympyrdi kaikista iloisimman hymynaaman,
kun taas vain 8 % vastasi keskiverron. Kahta surullisinta hymynaamaa ei ympyroity
lainkaan. HymiOmittarin tuloksia tukee my0s yhden testihenkilon kommentti, joka

kuului kéytévistd parin poistuessa testistd: Toi oli oikeesti tosi hauskaa!”

0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %

Kuva 13. Koodikoiran kdyton hauskuus hymidmittarin avulla mitattuna.
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6.3 Kaytettdvyystestin tulosten analysointi

Téssd alaluvussa tarkastellaan Koodikoiran prototyypin kdytettdvyystestauksessa esille
nousseita kidytettivyysongelmia. Loydetyt kéytettdvyysongelmat jaotellaan Nielsenin
(1993: 103) vakavuusluokittelun (ks. luku 5.4) mukaisesti viiteen eri kategoriaan
vakavuuden sekd esiintymistiheyden perusteella. Havaitut kiytettivyysongelmat ovat

esitetty luokiteltuna taulukossa 3. Tamén jidlkeen pohditaan, miten kyseiset ongelmat

voitaisiin parhaiten ratkaista.

Taulukko 3. Kéytettdvyystestissd havaitut kdytettivyysongelmat luokiteltuna.

Kaytettivyysongelma

Palojen paikkojen vaihtaminen kadytdnnossa
mahdotonta vierityspalkin ollessa olemassa

Eteenpiin- ja taaksepdin-liikkumispalojen
sekoittaminen keskendan

Palojen poistaminen yksitellen hidasta

Ronin sijainnin ja liikuttavien matkojen
ymmairtdminen hankalaa

Palan lisdaminen keskelle ohjelmaa mahdotonta

Muutosten tekeminen kelaamatta ohjelmaa
alkuun johtaa helposti harhaan

Toistorakenteen / palojen puuttuminen
Oikean ja vasemman erottaminen

Liikkumisen ajatteleminen hahmon
ndkokulmasta hankalaa

Samojen palojen lisdédminen useita kertoja
perdkkain hidasta / kopioinnin puuttuminen

Vililehtien kaytto hankalaa
Tehtdvinannon toistamista ei 16ydetd

Ohjelman alusta alkamisen ymmartdminen
hankalaa (ainoastaan yhdessé tehtdvissa)

4/4

3/4

3/4

3/4

3/4

2/4

2/4
2/4

2/4

2/4

2/4
1/4

0/4

Vakavuusluokka Esiintymistiheys

3/6

4/6

3/6

3/6

1/6

6/6

4/6
3/6

2/6
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Vakavimpia mahdollisia, luokan 4 kaytettdvyysongelmia 16ytyi yksi kappale ja se on
luokituksen mukaisesti korjattava ennen jéarjestelman julkaisemista. Ongelmana on oh-
jelmassa olevien palojen paikkojen vaihtaminen pystysuuntaisen vierityspalkin ollessa
olemassa. Mikili paloja on niin paljon ettd vierityspalkki on ilmestynyt, ei paloja
kaytannossd voi liikuttaa, silld jirjestelmé tulkitsee hiiren sijainnin palan pudotushet-
kelld ikddn kuin vierityspalkkia ei olisi olemassa, tai se olisi tdysin ylhdélld. Tadma
johtaa palan putoamiseen vairdén kohtaan ohjelmaa. Ongelma on kuitenkin verrattain
helppo korjata, silld jirjestelmd asetetaan yksinkertaisesti ottamaan huomioon myds
vierityspalkin sijainti, jolloin pala putoaa haluttuun kohtaan. Muita ennen jirjestelmén

julkaisemista korjattavaksi luokiteltuja kdytettavyysongelmia ei testauksessa 10ytynyt.

Vakavuusluokan 3, eli korkealla prioriteetilla korjattavia kaytettdvyysongelmia 16ytyi
yhteensé neljd kappaletta. Kun useampi ongelma on asetettu samaan vakavuusluokkaan,
niiden korjaamistirkeys voidaan mairitelld esimerkiksi esiintymistiheyden perusteella.
Useimmiten esiintynyt kolmannen vakavuusluokan ongelma on eteenpdin- ja taakse-
pdin-liikkkumispalojen sekoittaminen keskendén. Tamé johtuu siitd, etteivdt lapset
lukeneet paloissa olevia tekstejd niiden ensimmdisten kayttokertojen jidlkeen ldhes
ollenkaan. Palat "Liiku eteenpédin 1 askel” ja “Liiku taaksepdin 1 askel” ovat nopeasti
katsottuina hyvin samankaltaisia myds kokeneemmille kayttdjille. Ongelman voi
ratkaista vaihtamalla taaksepdin liikkumisen ilmaisun peruuttamiseksi. “Peruuta 1

askel” on jo huomattavasti vaikeampi sekoittaa eteenpdin liikkkumiseen.

Kolmanteen vakavuusluokkaan luokiteltiin myos palojen yksitellen poistamisen hitaus
sekd Ronin sijainnin ja liikuttavien matkojen ymmaértamisen hankaluus. Joissakin tehté-
vissd testihenkilot ehtivdt rakentaa pitkédn ohjelman, joka osoittautui testauksen jilkeen
toimimattomaksi. T&lléin he joutuivat poistamaan ohjelmasta jokaisen palan yksi
kerrallaan, joka oli aikaa vievd ja samaa liikettd toistava toimenpide. Toimiva ratkaisu
olisi lisdtd uusi painike, josta voi poistaa kaikki ohjelmaan siirretyt palat kerralla.
Talloin ohjelman rakentaminen uudelleen alusta asti olisi helpompaa, mutta nykyinen
toiminnallisuus yksittdisten palojen poistamiseksi sdilyisi ennallaan. Nayttimolla olevan
koirahahmon ja liikuttavien matkojen hahmottamista puolestaan voitaisiin helpottaa

pienentdméalld hahmoa jonkin verran, silld tdlld hetkelld se on hieman yhtd ndyttimdn
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ruutua suurempi. Hahmon ei kuitenkaan tarvitse mahtua ruutuun aivan tiysin, vaan
pieni rajojen rikkominen véhentdd visuaalista mekaanisuutta. Toinen selventdvéd keino
on muokata ensimmadistd tehtdvinantoa kehottamaan kayttdjid kerddmddn luu sen

sijaan, ettd siind pyydettdisiin litkuttamaan hahmoa luun /uokse.

Viimeinen kéytettivyysongelma vakavuusluokassa 3 on palojen lisddmisen mahdot-
tomuus keskelle ohjelmaa. Vaikka alun perin kyseinen toiminto oli suunniteltu ehkéi-
semédn raahaa ja vedd -toiminnon suorittamisen epétarkkuudesta johtuvia ongelmia
asettamalla uuden palan aina ohjelman alimmaiseksi, se muotoutui myods kaytet-
tavyysongelmaksi itsessddn. Testihenkildistd ei ollut aina selkedd, miksi pala menee
alimmaiseksi vaikka he yrittivdt pudottaa sitd olemassa olevien palojen viliin.
Kuitenkin toiminto palveli hyvin myds sen alkuperéisessi tarkoituksessa. Yksi ratkaisu
olisi lisdtd asetus siitd, pudotetaanko uusi pala aina alimmaksi vai hiiren sijaintiin.
Talloin kokeneemmat kayttdjdt voisivat halutessaan vaihtaa asetusta ja lisdtd paloja

my0s keskelle ohjelmaa.

Vakavuusluokkaan 2 kuuluvia kdytettivyysongelmia havaittiin eniten, yhteensd kuusi
kappaletta. Nami ongelmat tulee korjata, mutta matalalla prioriteetilla. Yksi niistd
ongelmista esiintyi kaikilla testikdyttdjilla: muutosten tekeminen ohjelmaan kelaamatta
sitd ensin alkuun johtaa helposti harhaan. Varsinkin vaikeammissa tehtdvissd testi-
henkil6t saattoivat tehdd muutoksia ohjelmaan olettaen sen sitten jatkavan pisteesta,
johon se edelliselld kokeilulla jdi. Ongelma havaittiin vasta seuraavalla kokeilulla, johon
mennessd oli voitu kuluttaa paljon aikaa ja tyotd. Tama ongelma on hieman hankalampi
korjata, silld ohjelman toistaminen alusta kuuluu olennaisesti ohjelmoinnilliseen
ajattelutapaan, eikd se tuottanut vaikeuksia esimerkiksi helpommissa testitehtdvissa.
Liséksi joissain tehtdvissé testihenkilSt kédyttivdt toimintoa hyvéikseen tarkastellakseen,
missd kohdassa ohjelmaa on virhe tai mihin asti he rakentamallaan ohjelmalla hahmoa
talla hetkelld liikuttavat. Selkein ratkaisu olisi pakottaa kéyttdjid kelaamaan ohjelma
alkuun aina ennen kuin ohjelman muokkaaminen on edes mahdollista. Télldin ohjelmaa
voitaisiin  kokeilla nykyisen lailla keskenerdisend, mutta myds ohjelman alusta

alkamisen ajastus selkeytyisi.
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Toistorakenteen ja muiden lisdpalojen puuttuminen puolestaan ei varsinaisesti ole
suoraan kaytettivyysongelma. Siitd muodostuu ongelma ensin kiyttdjakokemukseen,
mikali testihenkilot olettavat jdrjestelmésséd olevan sieltd puuttuvaa sisdltdd ja pettyvét
kun eivit sitd 10ydd. Kdytettdvyysongelmaksi se puolestaan muodostuu testihenkildiden
ollessa niin varmoja esimerkiksi toistorakenteen olemassa olosta, ettd he kéyttavit
huomattavasti aikaa sen etsimiseen. Tédstd syystd palojen puuttuminen on asetettu
vakavuusluokkaan 2. Koodikoiran jatkokehityksessd on kuitenkin tarkoitus lisdta
jarjestelmidn toisto- ja jos-rakenteet sekd muita paloja, mikd ratkaisee tdmédn kay-
tettdvyysongelman. Toistorakenteen lisddminen ratkaisee myoOs kopiointitoiminnon
puuttumisen. Osa testihenkildistd toivoi mahdollisuutta kopioida ohjelmaan jo aset-
tamiaan palasekvenssejd, silld samaa rakennetta piti toistaa useita kertoja perdkkain.

Toistorakenteen lisddmisen jdlkeen palojen kopioimista ei endd tarvita.

Muita vakavuusluokan 2 kdytettivyysongelmia ovat oikean ja vasemman erottaminen ja
litkkkumisen ymmaértaminen nimenomaan Ronin nikdkulmasta. Koodikoiran kohde-
ryhmina olevilla 3.—6.-luokkalaisilla voi olla vield vaikeuksia erottaa oikeata ja vasenta,
ja tdma johti védrien kddntymispalojen asettamiseen ohjelmaan. Ongelmaa vaikeutti
entisestddn se, ettd suunnat piti tulkita ndyttimolld olevan koirahahmon ndkokulmasta.
Oikean ja vasemman sekoittamista voisi ehkdistd asettamalla kaidntymispaloihin
kddntymissuuntaa osoittavat nuoli-ikonit. Suuntien tulkitseminen Ronin nékdkulmasta
puolestaan tukee olio-ohjelmoinnin ajattelutapaa, jossa oliot ovat itsendisempid
toimijoita, eivétkd vain “suoraan ylhééltid ohjattuja”. Tama on hyvé oppia jo aikaisessa
vaiheessa. Lisédksi nuolten lisddminen kéddntymispaloihin auttaa todennikdisesti myds

suuntien ymmartdmiseen koirahahmon ndkdkulmasta katsottuna.

Viimeinen vakavuusluokan 2 kéytettivyysongelma on vililehtien kdyton hankaluus,
joka esiintyi vain yhdelld testiparilla. Vélilehdet ovat kuitenkin tirked osa Koodikoiran
kayttod. Hankaluutta tuotti 14hinnd ymmaértdd, minka vililehden palat ovat kulloinkin
nadkyvissd; prototyypissd nykyisen vélilehden tunnistaa ainoastaan nékyvissd olevien
palojen véristd. Vililehtien kayttdd helpottaisi selkedmpi indikaattori siitd, mika

vililehti on valittuna.
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Vakavuusluokan 1 kidytettivyysongelmilla tarkoitetaan kosmeettisia ongelmia, eli ongel-
mia, jotka korjataan vain jos projektissa ilmenee ylimdardistd aikaa. Suoritetussa kay-
tettdvyystestissd havaittiin yksi tillainen ongelma: tehtdvénannon toistamista ei 16ydeta
ilman kehotusta etsid sitd. Ongelma on kuitenkin todella pieni, silld tehtdvdnannot ovat
yksinkertaisia ja koko ajan luettavissa. Testihenkil6t eivit missddn vaiheessa edes ko-
keneet tarvitsevansa kuulla tehtdvinantoa uudelleen. Ongelman voisi kuitenkin ratkaista
lisddmalla valitun koirahahmon, joko Raketin tai Yasminin viereen kaiutinta kuvaavan

ikonin.

Vakavuusluokituksessa nollalla merkitddn ongelmia, jotka eivét todellisuudessa ole
kaytettdavyysongelmia. Testauksessa nousi esille yksi téllainen ongelma, joka on
ohjelman alusta alkamisen ymmartdminen. Ongelmalle annettiin kuitenkin vakavuus-
luokitus nolla, koska ajatus on niin olennainen osa ohjelmointia, ettei sitd voi pitdd
varsinaisena kaytettivyysongelmana. Lisdksi se esiintyi varsinaisesti vain yhdessd
tehtivéssi, vaikka kaikki testiparit kohtasivatkin sen. Tdimé “ongelma” on hyvin ldhelld
alemmin mainittua kéytettivyysongelmaa, joka johtuu muokkausten tekemisestd
ohjelmaan kelaamatta sitd ensin alkuun. Ratkaisu ndihin molempiin on kuitenkin
pohjimmiltaan sama; ennen kuin ohjelmaa voi muokata, se tdytyy aina kelata ensin

alkuun. Ndin my0s ohjelmoinnillinen ajatus on selked: ohjelma aloitetaan aina alusta.

Koodikoirasta 10ytyi verrattain paljon kéytettdvyysongelmia, mutta se on normaalia
testattaessa vield kehitysvaiheessa olevilla jérjestelmilld. Téarkedd onkin ymmartdéd syyt
kiytettivyysongelmien takana ja korjata ne ennen kuin ohjelmistokehityksessé edetddn
pidemmalle. Kdytettdvyysongelmien korjaaminen on jarkevinté juuri jarjestelmin kehi-
tysvaiheessa, kun resursseja ei ole ehditty kéyttdmddn ylimééréisiin tarkoituksiin.
Aikaisessa vaiheessa keridtty tieto jirjestelmédn kiytettdvyydestd on noin sata kertaa

hyodyllisempéd kuin loppuvaiheessa kerétty tieto (Nielsen 2003).
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkielmassa suoritettiin suunnittelututkimus, jonka ensisijaisena tarkoituksena oli
luoda toteutettavissa oleva suunnitelma ensisijaisen kéytettivyyden omaavasta graafi-
sesta ohjelmointiympdéristostd perusopetukseen. Suunnitelma toteutettiin olemassa
olevan kirjallisuuden pohjalta nojaten erityisesti kdytettdvyysheuristiikkoihin, mutta
huomioita kiinnitettiin myds graafiseen suunnitteluun. Tutkimusmenetelmind kéytettiin
observointia, kyselytutkimusta sekd kdytettdvyystestausta. Tarkeimpdnd prioriteettina
lapi tutkielman pidettiin sekd kéytettdvyyttd ettd eri asioiden tarkastelemista erityisesti

lasten ndakokulmasta.

Tieteellisten suunnitteluohjeiden, kuten kéytettdvyysheuristiikkojen lisdksi graafisten
suunnittelun ohjeiden sekd observoinnin ja kyselytutkimuksen avulla luodusta
suunnitelmasta rakennettiin hi-fi prototyyppi. Prototyypin avulla suoritettiin kay-
tettdvyystestaus, jonka tulosten perusteella suunnitelmaa parannettiin entisestdan.
Kaytettdvyysongelmia havaittiin verrattain paljon, mikd on normaalia testattaessa
kehitysvaiheessa olevalla jirjestelmélld. Vakavin kaytettdvyysongelma oli selked virhe
jérjestelmdssd, silli ohjelmointipalojen paikkojen vaihtamien ei toiminut oikein
pystysuuntaisen vierityspalkin ollessa olemassa. Vihemmén vakavia ongelmia olivat
esimerkiksi eteenpdin- ja taaksepdin-litkkumispalojen sekoittaminen keskendin, palojen
yksitellen poistamisen hitaus, koirahahmon ja litkuttavien matkojen ymmaérryksen
hankaluus, sekd keskelle ohjelmaa palojen lisddmisen mahdottomuus. Edelleen
havaittiin pienempid kiytettdvyysongelmia, joihin l0ydettiin selkedt ratkaisut. Vaikka
kiytettivyysongelmia 10ydettiinkin yhteensd useita, suurin osa niistd on helposti
korjattavissa. Lisdksi vain yksi ongelma oli niin katastrofaalinen, ettei jdrjestelmii voisi
julkaista ennen sen korjaamista. Kaikkien ehdotettujen korjausten jilkeen jérjestelmén

kéytettdvyys nousee ensiluokkaiselle tasolle.

Havaitut kéytettdvyysongelmat olivat suurimmaksi osaksi jdrjestelmikohtaisia, joten
saatuja tuloksia ei voida yleistdd koskemaan myds muita graafisia ohjelmointi-

ympdéristojd. Kuitenkin tutkielmassa yhteen kerétyt suunnitteluohjeet ovat yleispétevid.
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Yleisend tuloksena voisi myds todeta testikdyttdjien tietoteknisten taitojen sekd
graafisten ohjelmointiympdristdjen kiyttotaitojen kasvaneen huomattavasti verrattuna
Puntilan (2016) suorittamaan tutkimukseen. Lisdksi tutkielmassa luotu prototyyppi
onnistui myos kéyttdjadkokemuksen kannalta katsottuna, silld testihenkilot kuvasivat sen
kayton hauskuutta hymiomittarin avulla kayttimalld pddosin kahta iloisimmista hymy-
naamoista. Erityisen positiivisesti kayttdjakokemukseen vaikuttivat sopiva sekoitus

suloisia hahmoja ja hullunkurisia d4nié.

Tama tutkielma osoitti siind kéytettyjen tieteellisten ohjeiden toimivuuden kaytinndssi
sekd kaytettdvyyden ettd lasten ndkokulmasta tarkasteltuna. Vaikka kéytettdvyyden
konsepti onkin kehitetty 1dhinné aikuisia silmélld pitden, ndyttdvit samat ohjeet pitdvin
hyvin paikkansa myos lapsille suunnatuille jarjestelmille. Kuitenkaan kehitettdessa
jarjestelmad lapsille ei pidd jattdd huomiotta lasten erityisominaisuuksia, kuten
huomiojidnteen pituutta, fyysisen kehityksen tasoa, jarjestelmédn kédyton tavoitetta tai
navigoinnin hankaluutta. Lisdksi paritestaus osoittautui menetelméni hyvin tehokkaaksi
keinoksi saada lapset toimimaan rennommin kéytettdvyystestin aikana sekd kédyttimain

ddneenajattelutekniikka luonnollisemmin.

Jatkossa tdssd tutkielmassa yhteen kerittyjd ohjeita lapsille suunnatun jirjestelmin
suunnittelemisesta kiytettdvyyden ehdoilla voidaan hyodyntdd minkd tahansa jér-
jestelmin kehityksessd, ei pelkéstddn graafisten ohjelmointiympéristdjen. Lisdksi suori-
tetun kiytettdvyystestauksen tulokset antavat suuntaviivoja mahdollisista kohdattavista
ongelmista, joita vastaavia suunnitelmia tehtéessd tulee ottaa huomioon. Lisdksi suuri
kaytannon tulos on Koodikoira itse, jota voidaan kdyttdd havaittujen kaytettdvyys-
ongelmien korjaamisen jdlkeen kouluissa osana ohjelmoinnin opetusta, mikali opettajat

kokevat jdrjestelmin riittdvin hyodyllisena.

Tutkimusta rajoittaa kuitenkin jonkin verran se, ettd kdytettivyystutkimus suoritettiin
vain yhdessd koulussa yhden vuosiluokan oppilailla. Télloin ei voida havaita eri
luokkien tai eri koulujen asiaan perehtyneisyydestd johtuvia eroja. MyoOskéddn lasten
kehityserojen vaikutusta jirjestelmédn kiaytettdvyyteen ei voida tulkita jarjestdmétti

samaa kaytettdvyystestid useille eri vuosiluokille. Lisdksi esitetty suunnitelma on vain
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yhden henkilon tulkinta kirjallisuuden ohjeista kdytettdvyyden ja lasten huomioon

ottamisesta jarjestelmén suunnittelussa.

Jatkossa aihetta voi tutkia kehittdmilld vastaavaa suunnitelmaa entistd pidemmélle.
Talla hetkelld esitetty suunnitelma ei ota huomioon esimerkiksi erilaisia nidyttokokoja
tai kosketusndyttdjd; nykyaikaiselta jdrjestelméltd kuitenkin vaaditaan toimivuutta
kaikenlaisilla laitteilla. Erityisesti mobiilikokoisten ja kosketusnéyttdisten laitteiden
huomioon ottaminen tdrkedi, silld suuri osa jirjestelmien kdytostd tapahtuu nykydén
juuri sellaisilla laitteilla. Sekd ndyton koko ettd kosketusominaisuus tuovat useita
haasteita, mutta my0s mahdollisuuksia jirjestelmien kehitykseen. Lisdksi tutkielmassa
luodun Koodikoiran kéytettavyyttd voisi tutkia laajemmin eri kouluissa seki eri ikdisten
testikdyttdjien avulla. Télloin saataisiin kattavampi kuva jérjestelmédn kiytettavyyden
tasosta. Myos Koodikoiran opettavuuden toimivuutta tulisi tutkia, silld opetustarkoi-

tukseen suunniteltu jarjestelméd on tiysin hyodyton, mikéli se ei auta opetuksessa.
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LIITTEET

LITE 1. Kyselylomake
KYSELYTUTEIMUS palvAmAara: 2018

JANNE PUNTILA
Tnokka:

1. Mikid on lempivarisi?

2. Mitd harrastat tai haluaisit harrastaa? Voit mainita nseammankin.

3. Kuka on lempihahmosi? (esim. supersankari, sarjakuvahahmo, elokuvahahmo, jone.)

4. Kuka on idolisi? (esim. perheenjasen. youtube-julkkis nayttelija, laulaja, urheilija, jne.)

5. Miki on paras asia maailmassa?

6. Ympyrdi seuraavista kuvioista se, joka kuvaa mielestisi parhaiten ..

a) likkumista

2 > =
b) vuden asian lis3imistd

+ *
) kKiantynusta

- *

< C

7. Ympyrdi seuraavista sanoista se, joka kuvaa mielestisi parhaiten.
a) etenemistd vhden rmudun verran
askel ruuiu sentti hyppy
b) jacteltua tietoa sisiltdvia paikkoja
viililehti siva lehti taso
c) tietokoneolyelman kivttimisen aloittamista

ajaminen aloittaminen kokeileminen kiynnistiminen
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LIITE 2. Kyselylomakkeen tulokset

Lasten lempivarit kyselytutkimuksen mukaan.

1o, 1% 1%
o

I'V\/

B mmsta
valkoinen
vaaleanpunainen

B turkoos

B simnen

» pinkki

B punainen

B harmaa
vaaleansininen

B violetti

B vihred

B tummansininen

Il neonvarit
vaaleanvihred
keltamen

oTanssl

Lasten lempivirit kyselytutkimuksen mukaan. Eri sdvyt yhdistetty.

1%1?1%

punaisen savyt
simsen s@vyt
mmsta
valkoinen
harmaa
vihredn sivyt
neonvarit
keltainen
oranssi



Lasten harrastukset kyselytutkimuksen mukaan.

lentopallo
pesdpallo
jadkiekko
ratsastus
jalkapallo
salibandy
uinti
musiikki
partio

paini
cheerleading
parkour
suunnistus
taitoluisteln
voimisteln
judo
nyrkkeily
juocksu
laskettelu
metsastys
koodaaminen
4H-kerho
runojen kirjoittaminen

legot
0% 3% 10 % 15 % 20 % 25 %
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Lasten lempihahmot kyselytutkimuksen mukaan.

vksisarvinen
lohikairme
Super Mario
Batman

Paavo Pesusieni
vksisarvislentopupu
Luke Skywalker
Harry Potter
Spiderman
poliisi
Pikachu.

Lisa Simpson
Rainbow Dash-
Alku Ankka
Shrek

Timon ja Pumba
Rayman
Android

Ghost Killer
ihmissusi

0

s

5% 10 % 15 % 20% 25% 30% 5%
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Lasten idolit kyselytutkimuksen mukaan.

Dita Bibiana |
Lakko [
Roni Black |
perheenjisen [
mmiisas |
Patrik Laine [
Youtube-julidis yleenss |
Robin |
SANNI |
Antti Tuiksu [N
BADISplays |
mursu |
hevonen |
FailHero [N
poliisi [N
Hamumu [
Jamew?7 [N
Mikael Grantund [ NN
Linda Ekroth |
Nella Alexandra [ NN
kaveri [
0% 2% 4% 6% 8%  10% 12% 14%



Lasten mielestd parhaat asiat maailmassa kyselytutkimuksen mukaan.

kaverit
perhe

urheilu

—
teknologia
rehellisyys

vksisarvinen
kaiklai
vintage
elaimet
moka
hattara

Inowvuus

harrastus

0% 5% 10 % 15 % 20 % 25% 30 %
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Kyselytutkimuksen mukaan lasten mielestid kuvaavimmat ikonit kolmelle toiminnolle.

+ I—
-> I

LIKKUMINEN

IS AAMINEN
QW * % + 1!
I|‘-‘|I

KAANTYMINEN

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %

Kyselytutkimuksen mukaan lasten mielestd kuvaavimmat sanat neljdlle asialle.

kel

%EEE ot

EE%E e

% bypey

- gq:

Egﬁé siva |

GBS it [

- uso
%EQE T———

€535 oimaminen |
E%EE kokeileminen [N

“T22 taymistaminen N

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 %



90

LIITE 3. Testihenkil6iden huoltajille 1dhetetty tiedote ja lupalomake

Sivu 1/2
Hyvit huoltajat!

Olen Janne Puntila — 24-vuotias tietotekniikan opiskelija Vaasan yliopistosta. Péddsin
ylioppilaaksi Jurvan lukiosta kevddlldi 2012. Olen loppusuoralla suorittamassa
kauppatieteiden maisterin tutkintoa, ja pro gradu -tutkielmani aiheena on graafiset
ohjelmointiymparistot sekd ohjelmistosuunnittelu kiytettdvyyden ehdoilla. Tarkemmin
sanottuna tarkoituksenani on suunnitella uusi graafinen ohjelmointiymparistdé ohjel-
moinnin perusopetukseen.

Téarked osa tutkielmaa on kdytdnnon kéytettdvyystestaus, johon tarvitsisin 4. luokka-
laisia testihenkil6itd. Sana “’testihenkil6” on varsin harhaanjohtava, silld tutkimuksessa
mitataan vain ja ainoastaan ohjelmointiympéristod, ei oppilaita.

Noin puoli tuntia kestdvissé testitilanteessa oppilaille annetaan yksinkertaisia tehtdvia
suoritettavaksi tekemdlldni ohjelmointiympdriston prototyypilld pareittain. Oppilaiden
tulisi testin aikana puhua ddneen mahdollisimman paljon mitd he ajattelevat;

*  “missds se nappi olikaan”

*  nyt lisdtddn tdhdn toinen pala”

*  jos laitetaan ndin, niin toi hahmo liikkuu ylés” jne...

Olen itse mukana testissi mukana antamassa ohjeita, kannustamassa ja tekeméissd
muistiinpanoja toiminnasta. Testin voi halutessaan lopettaa missd tahansa vaiheessa.
Mikali hyvéksytte, testitilanne myds ddnitetddn ja videokuvataan. Tama helpottaisi huo-
mattavasti tulosten analysoinnissa. Tutkimus olisi tarkoitus suorittaa noin viikolla 10.

Térked muistaa:
* Tulokset esitetdén tiysin anonyymisti. Testihenkilditd ei voida saada selville.
* Mitddn kuvattua/dénitettyd materiaalia ei missdén tapauksessa néytetd muille
kuin itselleni. Materiaali tuhotaan analysoinnin jélkeen.
* Oppilaita itseddn ei testata.

Olisin todella kiitollinen avustanne tdssa asiassa!

Ystivillisin terveisin

Janne Puntila
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Sivu 2/2

Oppilas

[] saa osallistua sivulla 1 mainittuun kiiytettivyystestaukseen.

[] Testitilanteen saa d4nittd4.

[] Testitilanteen saa videokuvata.

Huoltajan allekirjoitus
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LIITE 4. Kiytettdvyystestauksen testihenkil6t

TESTIPARI 1

Ika:
Sukupuoli:

Oletko kdyttanyt graafisia
ohjelmointiymparistoja?

Kuinka paljon pelaat peleji?

Viimeaikainen matematiikan numero:

TESTIPARI 2

Ika:
Sukupuoli:

Oletko kéyttianyt graafisia
ohjelmointiympéristdja?

Kuinka paljon pelaat peleja?

Viimeaikainen matematiikan numero:

TESTIPARI 3

Ika:
Sukupuoli:

Oletko kdyttdnyt graafisia
ohjelmointiympéristoja?

Kuinka paljon pelaat peleja?

Viimeaikainen matematiikan numero:

Testihenkilo 1

11

tyttd
kylld, Code.org

el ollenkaan

9

Testihenkilo 1
10
poika

kylld, Code.org

vain silloin tilloin

9

Testihenkilo 1
10

tyttd

kylla, Scratch ja
Code.org

lahes péivittdin

9

Testihenkilo 2

10

tyttd

kylld, Code.org

vain silloin talloin

9

Testihenkilo 2
10
poika

kylld, Code.org

lahes paivittdin

10

Testihenkilo 2
11

tyttd

kylla, Scratch ja
Code.org

lahes péivittdin

9



TESTIPARI 4

Iké:
Sukupuoli:

Oletko kéyttinyt graafisia
ohjelmointiympéristdja?

Kuinka paljon pelaat peleja?

Viimeaikainen matematiikan numero:

TESTIPARI 5

Ika:
Sukupuoli:

Oletko kéyttanyt graafisia
ohjelmointiympéristoja?

Kuinka paljon pelaat peleja?

Viimeaikainen matematiikan numero:

TESTIPARI 6

Iké:
Sukupuoli:

Oletko kdyttdnyt graafisia
ohjelmointiymparist6ja?

Kuinka paljon pelaat peleji?

Viimeaikainen matematiikan numero:

93

Testihenkilo 1
10

poika
kylld, Code.org

lahes paivittdin

10

Testihenkilo 1
10
poika

kyll4, Scratch

vain silloin talloin

9

Testihenkilo 1

11

tyttd
kylla, Code.org

vain silloin talloin

10

Testihenkilo 2
11

poika
kylld, Code.org

paivittdin

8

Testihenkilo 2
10
poika

kylla, Scratch

paivittiin

9

Testihenkilo 2
11

tyttd
kylla, Code.org

vain silloin talloin

9



