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tysprosessin eri vaiheet. Ty0ssd toteutettiin tehostettua todellisuutta esitteleva néyt-
telykohde, jonka ensisijaisen kdyttdjaryhméan muodostavat lapset.
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hauskuuden, nautittavuuden ja pelimdisyyden merkitykseen osana tuotteen kéytet-
tavyyttd. Kirjallisuuskatsauksessa kasitellddn my0s lasten ja kdytettdvyyden suhdet-
ta ja sitd, miten kayttijakeskeistd tuotekehitystd tehdddn lasten kanssa. Painopistee-
nd on erityisesti soveltuvien arviointimenetelmien valinta.

Soveltava osio esittelee Aikamasiina-nimisen niyttelykohteen konseptisuunnittelun,
prototyypin toteutuksen ja sen kdytettdvyyden arvioinnin. Tehostetun todellisuuden
ndkymien luontiin tehdyt sovellukset ovat télld hetkelld varsin kehittyméttomid. Va-
litun ohjelmiston puutteista aiheutui esimerkiksi vakauteen liittyvid ongelmia, mutta
niiden aiheuttamat haitat saatiin minimoitua valmiista kohteesta. Aikamasiinan kay-
tettdvyyden arviointiin osallistui 26 viidennelld luokalla olevaa koululaista. Paddasi-
allisina arviointimenetelmind kaytettiin sekd lapsille suunniteltua vertaisopetusme-
netelmii ettd sen muokattua versiota.

Tutkimuksen tulosten perusteella voi todeta, ettd valtaosa kayttdjistd piti kohdetta ja
sen sisdltod hauskana. Tehostettu todellisuus oli kayttéjille uusi ilmid ja se aiheutti
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This thesis describes the phases of developing an exhibit for the Science Centre
Heureka. One part of this project was to create a mixed reality exhibit, where the
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The theoretical part tries to find some new viewpoints on usability. The main focus
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Alkusanat

Tassd se nyt on. Reilun parin kymmenen vuoden mittainen opintoputki on kohta 13-
helld mahdollisesti véliaikaista paitostd. Tdmén diplomitydn tekeminen on ollut mie-
lenkiintoinen ja oikeasti hauska projekti. TKK:n kiytettdvyysryhmén ja Heurekan
yhteisprojekti mahdollisti tutustumisen uudenlaisiin tekniikoihin ja haastavaan tuote-
kehitykseen. Vuoden aikana on tullut opittua paljon uutta etenkin lapsille suunnattu-

jen tuotteiden suunnittelusta.

Tamin tyon kannessa lukee vain yksi nimi, mutta projektin onnistumiseen ovat vai-
kuttaneet monet ihmiset. Heurekan puolelta haluan mainita erityisesti Jaakko Poyho-
sen, Olli Weckmanin, Antti Kemppaisen ja Raija Tornen. Kiitos hyvistd ideoista ja
kommenteista, ja ennen muuta mahdollisuudesta pdastd mukaan tekeméén yhdessi
jotain uutta! Kiitos my0s Aikamasiinan fyysisen rakenteen ja ulkoasun ammattimai-
sesta toteutuksesta. Tein suurimman osan tistd tyostd tyoskennellessdni TKK:n kdy-
tettdvyysryhméssa. Innopolissa oli kiva tehdé toitéd ja tydpaikan ilmapiiri oli diplomi-
tyontekoa kannustava. Haluan kiittdé tyoni valvojaa Marko Niemisté ja ohjaajaa Mi-
ka P. Niemistd rakentavista kommenteista ja aidosta kiinnostuksesta ty6tdani kohtaan.
Johanna Viitaselle kuuluu kiitos osallistumisesta kiytettivyystestien vetdmiseen ja
konseptisuunnitteluun. Markus Kaartoa haluan kiittidéd osallistumisesta Aikamasiinan

sisallon 3D-mallinnukseen.

Diplomityon tekeminen on joskus yksindistd puurtamista, mutta onneksi saatavilla on
ollut teekkaritovereiden antamaa tukea. Haluankin siis kiittdd Mikael Runosta, Mar-

kus Kattilamékea ja Elina Melkkoa vertaistuesta.

Lopuksi haluan kiittd4 rakasta vaimoani Johannaa rinnalla kulkemisesta ja tuesta dip-

lomityon teon aikana.

Helsingissd 10.5.2007

Veikko Savijoki
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1 Johdanto

Kayttdjakeskeisen suunnittelun tavoitteena on toteuttaa tuotteita ja palveluita, jotka
vastaavat valitun kdyttdjaryhmén tarpeita mahdollisimman hyvin. Kéyttdjanakokul-
man huomiointiin on kehitetty lukuisia erilaisia menetelmii, jotka ovat usein melko
yleiskdyttoisid ja soveltuvat siten erilaisiin tilanteiden ja erilaisten kayttdjdryhmien
kanssa tyoskentelyyn. Monet menetelmat on kuitenkin kehitetty aikuisten maailmaan
eivitkd ne ole aina suoraan sovellettavissa tilanteisiin, joissa kdyttdjaryhma muodos-

tuu lapsista.

Lapsiin liittyvin kéyttdjakeskeisten kehitys- ja arviointimenetelmien historia on var-
sin nuori. Ensimméiset aihetta kisitelleet tieteelliset artikkelit on julkaistu 1990-
luvun puolivilissd (Hoysniemi, 2005). Lapsille suunnattujen tuotteiden tuotekehityk-
seen liittyy paljon yksinkertaistavia oletuksia, kuten esimerkiksi: ”Minulla on lapsia,
osaan siis suunnitella heille soveltuvia tuotteita™ tai, ettd lapset olisivat tyytyviisid
saadessaan vain jotain vilkkuvaa ja vilkkyvad (Hanna ym. 1998). Lapset ovat kui-
tenkin yhtd vaativia kdyttdjid kuin aikuiset. Heille vain tuotteen kiytettdvyys tarkoit-

taa usein eri asioita kuin aikuisille (Hanna ym. 1998).

Tami tyod esittelee lapsille suunnattujen tuotteiden kéytettivyyden suunnittelun ja
arvioinnin eri nikokulmia sekd soveltaa menetelmid kdytdnnon tuotekehitysprojek-

tiin.

1.1 Tutkimuksen tausta ja esittely

Tédmin tyon teoreettinen osuus koostuu kiytettdvyyden uusien mééritelmien ja lapsil-
le suunnattujen tuotteiden kéyttdjakeskeisen tuotekehityksen esittelystd. Teoreettinen
osuus pohjustaa tyén soveltavaa osuutta, joka muodostuu Tiedekeskus Heurekaan
rakennetun tehostettua todellisuutta hyddyntidvén nayttelykohteen toteutuksen esitte-

lysta.

Kayttoymparistond tiedekeskus poikkeaa merkittdvasti lasten muista tyypillisistad

ympdristOistd, kuten kodista ja koulusta. Tiedekeskusympiristo asettaa paljon haas-



teita esilld olevien niyttelykohteiden kiytettivyydelle. Kéytettivyyden kannalta
kriittisintd on néyttelykohteiden kdyton nopea omaksuminen, koska ndyttelykohtei-
siin tutustutaan keskimddrin vain 1-7 minuuttia (Sandell, 2006). Néyttelyissd on
myoOs useita kadyttdjan huomiosta kilpailevia kohteita, ja liian vaikeaselkoisilta koh-
teilta on matala kynnys siirtyéd eteenpdin. Kédytettdvyyden lisdksi tdrkeitd ovat myos
kohteiden kdyton turvallisuuteen ja ergonomiaan liittyvét tekijdt. Kohteen suunnitte-
lussa pitdé esimerkiksi huomioida erimittaiset kdyttdjét, ja fyysisten rakenteiden tulee

kestdd kovaa kayttoa.

Teknillisen korkeakoulun kaytettdvyysryhméd on tehnyt yhteistyotd Tiedekeskus
Heurekan kanssa vuodesta 2002 ldhtien. Tehostettua todellisuutta hyodyntévin tek-
nologian kayttdmistd tiedekeskusympéristossd on tutkittu mm. kahdessa TKK:n
opiskelijaryhmén tekeméssé harjoitustydssd. Saatujen kokemusten perusteella péétet-
tiin toteuttaa oikea néyttelykohde, jonka tarkoituksena oli esitelld tehostettua todelli-
suutta tiedekeskuksen kavijoille. Tehostetulla todellisuudella tarkoitetaan tilannetta,
jossa ihmisen eri aistien havainnoimaan ympéristoon lisdtdén tietokoneella luotuja
elementtejd. Heurekan kohteen yhteydessd timé tarkoittaa kéytdnndssd kolmiulot-

teisten virtuaalisten elementtien lisddmisti reaaliaikaiseen videokuvaan.

Tiedekeskus Heurekan vierailijat ovat eri-ikdisid, mutta tdssd tutkimuksessa pai-
huomio on Heurekan lapsikdyttdjissd. Nayttelykohteen kaytettdvyyden arvioinnissa

kéayttdjaryhmaiksi on valittu lapset, jotka ovat peruskoulun viidennelld luokalla.

Uusi teknologia:
Tehostettu

Vaativa kayttajaryhma:
Lapset

Haastava ymparisto:
Tiedekeskus

Kaavio 1 Tyossé yhdistyvit kolme osa-aluetta

Henkilokohtainen kiinnostukseni tdmén tyon tekemiseen muodostui mahdollisuudes-
ta yhdistdd samaan tuotekehityshankkeeseen tiedekeskuksen haastava kayttoympéris-

td, mielenkiintoinen ja vaativa kdyttdjdryhméa ja uusi teknologia (Kaavio 1). Olen



toiminut erilaisissa kéyttdjadndkokulman huomiointiin panostaneissa hankkeissa jo
usean vuoden ajan, mutta en ole koskaan aiemmin péaéssyt perehtymédin syvéllisesti
yhteenkddn edelld mainittuun tekijdén. Tiedekeskus Heurekan ja TKK:n kiytettd-
vyysryhmén projekti tarjosi siten runsaasti mielenkiintoisia haasteita kayttdjakeskei-

sen tuotekehityksen saralla.

Tehostetun todellisuuden sovellusten suhteellisen nuoresta idstd johtuen alaa on tut-
kittu kaytettdvyystutkimuksen nidkokulmasta varsin vdhan. Lapsille suunnattuja te-
hostetun todellisuuden konsepteja on tutkittu jonkin verran (esim. Saso ym. 2003),
mutta yhtiddn edelld esitettyjd (Kaavio 1) osa-alueita yhdistavad hanketta ei ole tietti-

visti kdytettavyystutkimuksen piirissd toteutettu.

1.2 TyoOn tavoitteet

Tamin tyon tavoitteina on perehtyé lapsille suunnattujen tuotteiden kayttdjakeskei-
seen tuotekehitykseen ja kéytettdvyyden arviointiin seké toteuttaa Tiedekeskus Heu-

rekaan tehostettua todellisuutta esitteleva nédyttelykohde.

Tyon teoriaosiossa tutkitaan mité kéytettdvyys merkitsee lapsille, ja miten olemassa
olevia arviointimenetelmid voidaan rdatdldida paremmin lapsille sopiviksi. Ennen
lasten ja kdytettdvyyden suhteen kisittelyd perehdytddn lyhyesti pariin perinteisem-
pdin kiytettivyyden médritelmddn ja esitelliin muutamia uudempia mééritelmid,
jotka soveltuvat paremmin uudenlaisten kayttdtilanteiden ja tuotteiden arviointiin.
Naiden uusien médritelmien avulla etsitddn ndkdkulmia, jotka mahdollistavat lasten

ja kdytettdvyyden suhteen laaja-alaisemman ymmartdmisen.

Tyon kdytdnnon tavoitteena on kehittdd elaimyksellinen tehostettua todellisuutta esit-
televd ndyttelykohde. Kohde toteutetaan yhteistydssid tiedekeskuksen kanssa, ja kayt-
tdjandkokulman huomiointi varmistetaan hyddyntdmélld tarkoitukseen soveltuvaa
tuotekehitysprosessia ja lapsille suunnattujen tuotteiden kaytettdvyyden arviointiin

sopivia arviointimenetelmié.



Tiedekeskuksen ja kohteen kéyttdjdt asettavat kohteelle kovia tekniikkaan ja kéytet-
tavyyteen liittyvid vaatimuksia. Taulukossa (Taulukko 1) on esitelty tdrkeimpié vaa-
timuksia eri osa-alueilta. Ndihin vaatimuksiin pyritddn vastaamaan siten, ettd loppu-
tulos olisi tiedekeskuksen kdvijoiden kannalta mahdollisimman hauska, elamykselli-

nen ja helppokéyttdinen.

Taulukko 1 Tiedekeskuksessa olevan niyttelykohteen erilaisia vaatimuksia

Kaytettavyys Turvallisuus ja ergonomia  Tekniikka

* Nopea opittavuus kriittista » Kohteella ei voi vahingoit- * Luotettavuus

« Kohteessa pitid olla kayt- | 22 Itseaan tai muita o Hairioton kaytts,
toéohjeet, mutta peruskayt- * Kohteen pitaa kestaa ko- vikasietoisuus
t6 pitdd onnistua ilman oh- vakouraista kayttoa . N .
. * Yllapidettavyys vuosia
jeita . .

* Kohteella voi olla useita eteenpain

* Kayttajan ei tarvitse osata samanaikaisia kayttajia
lukea * Lyhyet kayttajat ja pyora-

* Kohteen tulee olla hauska tuolin kayttajat tulee huo-
ja elamyksellinen mioida rakenteiden suun-

« Tuki kolmelle kielelle nittelussa

Téssé tyOssa kasitellddn tehostettua todellisuutta esittelevan ndyttelykohteen kehitys-
tyOtd, mutta tyon tavoitteena ei ole pureutua syvillisesti tehostetun todellisuuden
suomiin mahdollisuuksiin tai teknologian tulevaisuuden ndkymiin. Téastd syysta te-
hostetun todellisuuden laajempi kisittely rajataan tdmén tyon ulkopuolelle, ja aihee-
seen perehdytdén vain sen verran, mikéd on tarpeen néyttelykohteen toimintaperiaat-

teen ymmartamiseksi.

1.3 Tutkimuskysymykset

Toteutettava tutkimus pohjautuu lapsia ja kaytettavyyttd késittelevddn teoriakatsauk-
seen ja soveltavaan osioon, jossa kehitetddn tiedekeskusympéristoon suunniteltuja
konsepteja, toteutetaan ndyttelykohde ja kokeillaan kdytinndssd muutamia lasten

kanssa suoritettavaan kdytettdvyyden arviointiin tarkoitettuja menetelmia.
Tédmai tyo vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitké ovat lapsille tirkeimmat kdytettdvyyden osatekijit ja miten ne toteutu-

vat tyon soveltavassa osassa toteutetussa néyttelykohteessa?



2. Millaisia vaatimuksia pitdd huomioida toteutettaessa tehostettua todellisuutta

hy6dyntdva ndyttelykohde tiedekeskusympéristoon?

Niihin kysymyksiin vastataan kirjallisuuden pohjalta luvussa 3 ja soveltavan osuu-

den osalta luvuissa 4 ja 5.

3. Mitid kéytettdvyyden arvioinnissa pitdd erityisesti huomioida, kun testikaytta-

jind on lapsia?

Tahin kysymykseen vastataan kirjallisuuden pohjalta luvussa 3 ja luvussa 5 tyon so-

veltavasta osuudesta saatujen kokemuksien perusteella.

1.4 Tyon rakenne

Tamai tyo rakentuu kahdesta pédosasta: luvut kaksi ja kolme muodostavat tyon teo-
reettisen osuuden ja luvut neljé ja viisi muodostavat tyon soveltavan osuuden, jossa

késitelldén diplomityOprojektissa toteutettua niyttelykohdetta.

Luvussa kaksi luodaan katsaus muutamiin kéytettdvyyden uusiin ndakdékulmiin. Lu-
vussa pohditaan, minkd takia hyvin tunnetut ja perustellut kaytettdvyyden mééritel-
mat eivit sovellu kaikkiin nykyisen kaytettdvyystutkimuksen kohtaamiin tilanteisiin.
Erityistarkastelussa on hauskuuden, nautittavuuden ja pelimdisyyden rooli osana
tuotteen kdytettdvyyttd. Erilaisten ndkokulmien etsimisen tarkoituksena on pohjustaa
lasten ja kdytettdvyyden suhteen kasittelyd. Luvussa pohditaan myds hauskuuden ja

nautittavuuden merkitystd osana tuotteen kaytettavyytta.

Tyon teoriaosuuden késittelyd jatketaan kolmannessa luvussa, jossa esitellddn lasten
ja kéytettdvyyden suhdetta ja annetaan kdytdnnon neuvoja lapsille suunnattujen tuot-

teiden kehittdmiseen ja niiden kdytettdvyyden arviointiin kdyttdjien kanssa.

Neljds ja viides luku muodostavat tyon soveltavan osuuden esittelyn. Neljadnnessa
luvussa kerrotaan Tiedekeskus Heurekaan toteutetun tehostetun todellisuuden niytte-
lykohteen konseptisuunnittelusta ja muusta suunnittelutydstd. Luvussa on myds lyhyt
katsaus tehostetun todellisuuden perusteisiin. Viidennessd luvussa esitelldédn Aika-

veivin prototyypin toteutus ja sen kéytettdvyyden arviointi lasten kanssa.



Tyon lopuksi luvussa kuusi tehdddn johtopadtokset ja vastataan tyon alussa asetettui-
hin tutkimuskysymyksiin, ja seitseménnessé luvussa on pohditaan tyon tulosten mer-

kitysté ja luotettavuutta seké nostetaan esiin mahdollisia jatkotutkimusaiheita.



2 Nakokulmia kayttajakeskeiseen
tuotekehitykseen

Téssd luvussa luodaan katsaus muutamaan uudempaan kéytettivyyden méaritelméin
ja pohditaan, mink4 takia perinteiset miéritelmét eivit aina sovellu kaikkiin nykyisen

kaytettavyystutkimuksen kohtaamiin kayttotilanteisiin.

Luvun tarkoituksena on esitell sellaisia kiyttidjakeskeiseen tuotekehitykseen liittyvid
ndkokulmia, jotka auttavat ymmartiméain paremmin etenkin lapsille suunnattujen
tuotteiden kehittdmistd. Esiteltdvit asiat koskevat lasten tuotteiden ohella myds mo-
nia muita uudenlaisia tuotteita ja kdyttotilanteita, jotka eivdt sovi kdytettdvyyden pe-

rinteisiin médritelmiin. Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi tietokonepelit.

2.1 Uusia kayttotilanteita

Kaytettavyyteen liittyvé tutkimus on perinteisesti keskittynyt teollisuuden ja tydeld-
maén tarpeisiin. Tdma nékyy usein toistuvassa véitteessd, jonka mukaan tuotteen kdy-
tettdvyyden arvioinnissa keskitytddn liiaksi kéyttdjdn tuotteella suorittamaan tehti-
vain (esim. Jordan, 2000; Blythe & Wright, 2003). Tehtivéorientoituneisuus on
ymmaérrettdvdd monissa tyoeldmin tilanteissa, mutta teknisten sovellusten arkipii-
vdistyminen on tuonut tekniikkaa myds sellaisiin tilanteisiin, joissa tuote ei olekaan
endd pelkdstddn tyokalu tietyn selkeédsti madriteltdvdn tavoitteen saavuttamiseen.
Kaytettavyystutkimuksen ndakdkulmasta tdmd muutos edellyttdd perinteisten nako-
kulmien uudelleenarviointia ja tarvittaessa myds kokonaan uusien méiéritelmien ke-
hittdmistd. Kéaytettdvyyteen liittyvat madritelmait ja kédsitteet ovat jatkuvasti muutok-
sen alla (Carroll, 2004). Uudet mééritelmét eivat kuitenkaan ole aiempia tiydelli-

sempid, vaan ainoastaan uudenlaisiin tilanteisiin paremmin sopivia.

Kaytettdvyyden kaksi tunnetuinta mddritelmdd ovat Jakob Nielsenin maiéritelmé
(1993) ja kansainvilisen ISO-standardin mééritelma (SFS-EN ISO 9241-11, 1998).
Nielsenin mukaan kiytettavyys koostuu kayttdtilanteen opittavuudesta, virheiden

viahyydestd, muistettavuudesta, tehokkuudesta ja miellyttivyydestd. ISO-standardin



mukaan kiytettdvyyden osatekijoitd ovat tehokkuus, miellyttivyys ja tuottavuus.
Vaikka molemmat mééritelmét ovat usein sovellettavissa tydeldmin tilanteiden ohel-
la my0s esimerkiksi vapaa-ajalla kdytettdvin elektroniikan kiytettivyyden arvioin-
tiin, médritelmié pidetdédn silti riittdmattomind (Sinkkonen ym. 2002). Jos esimerkik-
si tavoitteena on suunnitella nuorisolle suunnattu musiikkisoitin, tuottavuus ja tehok-

kuus eivit vilttimatta ole tuotteen tirkeimpid kéytettivyysominaisuuksia.

2.2 Uudenlaisia vuorovaikutustapoja

Kayttotilanteiden muutoksen ohella tekninen kehitys on mahdollistanut myos uuden-
laisten vuorovaikutustapojen kehittimisen. Tietoteknisid sovelluksia kédytetdédn ny-
kyisin ndppdimiston ja hiiren lisdksi myds monilla muilla tavoilla. Esimerkiksi kos-
keteltavat kayttoliittymaét (tangible user interfaces) ovat kaventaneet tietoteknisten ja
tavallisten fyysisten tuotteiden vélistd eroa. Tietotekniikka ei ole endd mikddn erilli-
nen tiettyjen teknisten laitteiden osa, vaan aiempaa useammin tietotekniikka on su-

lautettu osaksi arkipdivén tuotteita.

2.2.1 Vaikutteita peleista

Viime aikoina uusia vuorovaikutustapoja on alettu etsid entistd enemmaéan myds peli-
maailman puolelta. Perinteisesti kdytettdvyystutkimus ja pelitutkimus eivét ole olleet
kovinkaan ldheisid aloja, mutta nyttemmin on ilmestynyt aiheita yhdistdvid tutki-
muksia (Federoff, 2002; Jorgensen, 2004). Kaytettdvyystutkimus voi tarjota pelien
kehittdjille menetelmid pelien kdytettdvyyden arviointiin, ja pelitutkimuksen puolelta

voidaan ottaa vaikutteita uudenlaisten vuorovaikutustapojen kehittimiseen (Dyck

ym. 2003).

Websterin (1988) mukaan pelimdisyyden tuominen tavallisiin tydssd kaytettdviin so-
velluksiin voi tuoda merkittdvad hyotyd yksilolle ja organisaatiolle. Yksinkertaisista
tehtdvistid voidaan tehdd siten mielenkiintoisempia. Pelillisyydelld voi olla my6s po-
sititvinen vaikutus keskittymiskykyyn. Webster ei tarkoita pelillisyydelld sitd, ettd
tekstinkésittelyohjelmistoista pitéisi tehdd tietokonepelejd, mutta niithin voi liittdd
elementtejd, jotka mahdollistavat luovan leikkimisen erilaisten vaihtoehtojen vililla.

Esimerkiksi peruuta-toiminto mahdollistaa uusien toimintojen kokeilemisen ilman



pelkoa tyon sotkeutumisesta. Pelimiisyyttd ei kuitenkaan ole syyta liittdé tilanteisiin,

joissa tiettyjen toimintojen nopealla suorittamisella on kriittinen merkitys.

Dyck ja muut (2003) ovat tutkineet erilaisia tietokonepeleji ja etsineet niistd ominai-
suuksia, joita voisi tuoda myds tavallisiin sovelluksiin. Vaikutteiden etsimistd perus-
tellaan silld, ettd pelit ovat olleet yksi menestyksekkdimmisti tietoteknisistd aloista,
vaikka pelejd on usein kehitetty ilman tietoa kdytettavyystutkimuksen mahdollisuuk-
sista ja menetelmisti. Dyck ja muut (2003) ovat havainneet pelien vahvuudeksi vai-
vattoman yhteisollisyyden, monipuoliset mukauttamismahdollisuudet ja sujuvan

vuorovaikutuksen jérjestelmin ja kayttdjan vélilla.

Vaivaton yhteisollisyys ilmenee peleissd usein siten, ettd verkon vilitykselld on
helppo etsid itselleen sopivia pelikavereita ja vaihtaa ajatuksia pelaamisesta. Yhtei-
solliset toiminnot on usein rakennettu kiinteéksi osaksi pelejd. Télld hetkelld tavallis-
ten sovellusten, kuten PhotoShop-kuvankaésittelyohjelman, ympérille muodostuneet
yhteisot toimivat erilaisissa verkkofoorumeissa irrallaan varsinaisista sovelluksista.

(Dyck ym. 2003)

Monet pelit mahdollistavat kdyttoliittyman monipuolisen raéatéldinnin kuhunkin peli-
tilanteeseen sopivaksi. Esimerkiksi seikkailupelissd kdyttdja voi helposti vaihtaa ku-
vakulmaa paremmin tehtdvéddn sopivaksi. Pidemmalle ehtinyt pelaaja voi puolestaan
poistaa pelindkymadstd kayttovinkkejd, jotka ovat tarpeen aloittelevalle pelaajalle.

(Dyck ym. 2003)

Dyckin (ym. 2003) mielenkiintoisin havainto liittyy pelien ja kdyttdjien vilisen vuo-
rovaikutuksen luonnollisuuteen. Windows-maailmaa syytetddn usein liian jaykasti
vuorovaikutuksesta, jossa jarjestelmi antaa lukuisia ilmoituksia ja pyytdd kayttdjaa
reagoimaan niihin. Peleissd erilaiset ilmoitukset tulevat usein huomattavasti epa-
muodollisemmin: ne ovat hetken aikaa pelaajan ndhtdvéna ja sen jdlkeen ne poistuvat

ndkyviltd ilman kéyttdjan tekemiin kuittausta.

2.2.2 Tyotehtavat osaksi pelia

Vahvasti pelimiisyyteen nojaavia hyotysovelluksia ei tidlld hetkelld ole juurikaan
olemassa. Yksi mielenkiintoinen hanke on PSDoom (Chao, 2001), joka on suositun

Doom-tietokonepelin pohjalta rakennettu sovellus UNIX-ylldpitdjille. UNIX-



jarjestelmien prosesseja hallitaan usein yksinkertaisten tekstipohjaisten kayttoliitty-
mien avulla, mutta PSDoomissa kutakin prosessia vastaa pelissd ndkyvé hirvio. Jér-
jestelmidn prosessien hallinta helpottuu uudenlaisen visualisoinnin myo6ta. Jos jérjes-
telmésséd on paljon samanaikaisia prosesseja, huoneessa on paljon hirvigité ja jarjes-
telmén tilan selvittdminen on siten varsin helppoa. Jérjestelmédn resursseja voi
vapauttaa ampumalla hirviditd, jolloin prosessin prioriteetti laskee tai se lakkaa ko-
konaan olemasta. Korkeamman prioriteetin prosessit voivat myds tappaa vihemmain
tiarkeitd prosesseja. Chaon esimerkki voi vaikuttaa brutaalilta, mutta UNIX-
maailmassa prosessien tappaminen ja abortointi ovat téllakin hetkelld tavallista sa-

nastoa.

Vaikka pelimaailman ideoita tavalliseen ohjelmistokehitykseen yhdistavid kiytannon
sovelluksia on tdlld hetkelld olemassa varsin vdhédn, pelimaailmassa on paljon annet-
tavaa intuitiivisempien kayttoliittymien kehittimiseen esimerkiksi lapsille ja muille

ei-teknisille kayttdjaryhmille (Chao, 2001).

2.3 Kaytettdvyydesta mielihyvdan ja nautintoon

Jordanin (2000) mukaan ihmiset ovat alkaneet vaatia tuotteilta parempaa kiytetta-
vyyden tasoa. Aiemmin tuotteen helppokéyttdisyys ndhtiin tuotteen myodnteisend
ominaisuutena, mutta nyt helppokéyttdisyyttd osataan jo odottaa. Monimutkaisuutta
el hyvéksytd teknisten tuotteiden valttdmattomiksi ominaisuudeksi. Kéyttdjien kas-
vaneiden vaatimusten tyydyttdmiseksi Jordan perddnkuuluttaa perinteisid kaytettd-
vyyden médritelmid kokonaisvaltaisempaa ndkemystéd. Jordan esittelee téllaisten ni-

kemysten pohjaksi mielihyvéperustaista ldhestymistapaa.

Mielihyva

/ Kaytettavyys \
/ Toiminnallisuus \

Kaavio 2 Hierarkia kuluttajan tarpeista (Jordan 2000, s. 6)
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Kokonaisvaltaisemman ndkdkulman viitekehykseksi Jordan (2000) on muodostanut
kolmiportaisen mallin (Kaavio 2), jossa kuluttajan tarpeita kuvataan samaan tapaan
kuin Maslowin (1970) tunnetussa tarvehierarkiassa. Maslowin hierarkiassa ithmisen
perustarpeet on laitettu hierarkkiseen suhteeseen siten, ettd ennen ylemmén tason
tarpeiden tdyttymistd pitdd alemman tason tarpeiden tulla tyydytetyiksi. Esimerkiksi
turvallisuus on ihmiselle merkityksellistd vasta sen jilkeen, kun fysiologiset tarpeet,
kuten esimerkiksi ndlkd, on tyydytetty. Alemman tason tarpeet muodostavat siten

perustan ylempien tasojen saavuttamiseksi.

Maslowin mukaan ihminen on “haluava eldin”, joka pyrkii aina tdyttimidn tarpei-
taan. Jordan on soveltanut timéin saman mallin kuluttajan vaatimiin asioihin. Jorda-
nin kuluttajan tarvehierarkiaksi nimeédméssa mallissa alimmalla tasolla on toiminnal-
lisuus ja sen péélld ovat kdytettdvyys ja mielihyvd. Kéytdnnossd timé tarkoittaa siti,
ettd tuotteen kiytettdvyys ei voi olla kovinkaan korkealla tasolla, jos siiné ei ole kdy-
ton kannalta olennaisia toimintoja. Tuote ei mydskéédn todenndkdisesti tuota mielihy-
véd, jos se on liian vaikeakdyttdinen tai kéyttotarkoitukseen soveltumaton. Ylemmén
tason toteutumisen edellytyksend on siis alemman tason vaatimusten toteutuminen.
Alemman tason toteutumisesta ei kuitenkaan automaattisesti seuraa seuraavan tason

toteutuminen, vaan kaikilla tasoilla on omat vaatimuksensa.

Jordan pitdé perinteistd kéytettdvyyden tulkintaa kapea-alaisena, koska sen mukaan
tuotteet ovat tyokaluja, joilla kayttdjit suorittavat tehtdvid. Jordanin mukaan tuotteet
ovat ennemminkin eldvid objekteja, joihin ihmisilld on suhteita. Vaikka perinteisiin
kaytettdvyyden méaaritelmiin (Nielsen, 1993 ja SFS-EN ISO 9241-11, 1998) sisiltyy
Jordanin mallin huipulta 16ytyvd mielihyvi, se ei kuitenkaan tarkoita aivan samaa
asiaa. Perinteisessd tulkinnassa miellyttdvyys tarkoittaa Jordanin mukaan l&hinnd
fyysisen ja kognitiivisen epadmiellyttivyyden poissaoloa, ei todellista mielihyvéin

tunnetta.

2.4 Hauskuus tuotteen ominaisuutena

Jordanin liséksi tuotteiden miellyttdvyyteen ja hauskuuteen ovat tutustuneet monet
muutkin tutkijat. Esimerkiksi Malone (1982) on perehtynyt kayttoliittymien nautitta-

vuuteen jo yli 20 vuotta sitten, ja Blythe ja muut (2003) ovat koonneet yksiin kansiin
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katsauksen funologiaksi kutsuttuun késitteeseen. Funology — From Usability to Enjo-
yment (Blythe ym. 2003) on laaja tuotteen nautittavuuden ja kaytettdvyyden yhty-
makohtiin keskittyvé teos. Teos esittelee monipuolisesti kiytettivyyden maaritelmi-
en laajennuksia, ja menetelmii ja tekniikoita esimerkiksi vithdyttdviampien tuotteiden

suunnittelun tueksi.

2.4.1 Helppokayttoinen tuote ei valttamatta ole hauska

Kun Carroll ja Thomas julkaisivat 1988 otsikolla "Hauskuus” (Fun) nimetyn artikke-
lin, he uskoivat monien pitdvén koko paperia jonkinlaisena vitsind. Hiukan erikoises-
ta otsikosta huolimatta artikkelissa tuotiin esiin monia oivalluksia, jotka ovat edel-
leen patevid. Kirjoittajat korostavat, ettd vastoin yleistd kdsitystd helppokiyttoisyys
ja hauskuus eivit ole synonyymeji. Esimerkiksi ddrimméiisen yksinkertainen tieto-
konepeli ei vilttimattd ole lainkaan hauska. Toisena esimerkkind mainitaan 1980-
luvun alussa esitelty Applen Lisa-tietokone, jota on pidetty merkittdvésti oman aika-
kautensa Kkilpailevia jarjestelmid helppokiyttdisempénd ja helpommin opittavana.
Carrollin ja Thomasin mukaan Lisa ei vélttdmaittd ollut merkittdvésti edelld kilpaili-
joitaan kdyton oppimisen helppoudessa, mutta sen sijaan Lisa oli selkedsti muita

hauskempi.

Hauskuuden suunnittelun haasteena Carroll ja Thomas pitivéit oikeantasoisen moni-
mutkaisuuden saavuttamista. Sen sijaan, ettd tavoiteltaisiin ddrimmaistd yksinkertai-
suutta, tuotteista pitdisi pyrkid tekeméén hauskoja. Téssd on nédhtdvissd selkedd yh-
tenevyyttd Jordanin (2000) esittimédn kuluttajan tarvehierarkian kanssa (Kaavio 2, s.
10). Mielenkiintoisena havaintona voidaan mainita, ettd Jordan (2000) kritisoi vallal-
la olevaa kéytettdvyyden nielsenildistd maaritelmaa (Nielsen, 1993) etenkin miellyt-
tdvyyden osalta. Médritellessdén miellyttavyyttd Nielsen (1993) on kuitenkin viitan-
nut juurikin Carrollin ja Thomasin (1988) Fun-artikkeliin, joka tarjoaa edelleen var-

sin tuoreen ja ajankohtaisen nikokulman tuotesuunnitteluun.

2.4.2 Hauskuuden tutkimisen haasteet

Tuotteen hauskuuden tutkimisen luulisi olevan mielenkiintoinen ja haastava tutki-
musala, mutta todellisuudessa aihe on vasta viime vuosina heréttinyt laajempaa kiin-

nostusta kdytettdvyysalan tutkimuksen piirissd (Wiberg, 2003). Yksi syy on varmasti
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Carrollin ja Thomasinkin (1988) mainitsema aihealueen nienndinen naurettavuus.
Wiberg (2003) on 16ytanyt vallitsevaan tilanteeseen muitakin syitd. Tutkimus tarvit-
see rahoitusta, ja sitd ei Wibergin mukaan ole juuri jarjestynyt hauskuuteen liittyviin
tutkimuksiin. Rahoittajia kiinnostaa enemmain tyontekoon liittyvén teknologian ke-

hittdminen.

Hauskuuden ja nautittavuuden heikon aseman syynd voidaan pitdd myos aiheen
epamédrdisyyttd. Tuotekehityksen eri osapuolilla on oma ndkemyksenséd aiheesta.
Wibergin (2003) mukaan kéytettdvyyden nédkokulmasta katsottuna hauskuus nihdaan
vain helppokéyttdisyyden tuloksena. Muotoilun ndkdkulmasta hauskuus puolestaan
ndhdddan ominaisuutena, jonka graafikko tai teollinen muotoilija lisdd tuotteeseen.
Markkinointi taas nidkee hauskuuden vain mainonnan vélineend. Wibergin mukaan
ndmi kapeat ndkokulmat eivét juuri tarjoa perustaa aihealueen laaja-alaisemmalle

tutkimukselle.

Hauskuus ja nautittavuus ovat tuoreita tutkimuskohteita kiytettdvyystutkimuksen
alalla, mutta uutuus ei tarkoita sitd, ettd kyseessd olisi tdysin uudet asiat. Uutta on
vain l1dhinné tutkimisen sovellusala. Joskus vanhan tiedon uudenlainen soveltaminen
antaa vaikutelman tdysin uuden aluevaltauksen tekemisestd. Nielsenin (1999) mieles-
td yksinkertaisuutta voi pitdd kaytettdvin verkkopalvelun toteutuksen ohjenuorana.
Estetiikan tutkimuksessa yksinkertaisuuden merkitys on ollut tiedossa jo kolme sataa
vuotta (Wiberg, 2003), joten Nielsen on vain osannut soveltaa tunnettua lainalaisuut-

ta uudessa ympéristossa.

2.4.3 Hauskuuden suunnittelu

Miellyttidvyys on ollut jo pitkdén yksi tunnettu kdytettdvyyden kulmakivi. Miellytta-
vyys sivuutetaan kdytettdvyyden arvioinnissa kuitenkin usein melko véhéiselld huo-
mioinnilla. Yksi syy tdhén tilanteeseen 10ytyy miellyttivyyden ja hauskuuden vaike-
asta suunniteltavuudesta. On huomattavasti helpompaa suunnitella tuote, jonka kay-
tossd pyritddn esimerkiksi mahdollisimman vidhdiseen virheiden méérdan. Hauskan
tuotteen suunnittelu ei kuitenkaan ole aivan sattumanvaraista toimintaa. Lopputulok-
sen arviointi on ainakin usein varsin helppoa: hauskat kokemukset saavat meidat

hymyileméén (Shneiderman, 2004).
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Shneiderman (2004) ldhestyy hauskuuden suunnittelua jakamalla hauskuuden ensin
kahteen osaan. Hauskuus voi liittyd johonkin tekemiseen tai vaihtoehtoisesti johon-
kin tilanteeseen, jossa ei pyritd varsinaisesti tekemain mitdin. Tuotesuunnittelun na-
kokulmasta katsottuna tekemiseen liittyva hauskuus on luonnollisesti mielenkiintoi-
sempi. Jordanin (2000) tavoin Shneiderman (2004) kytkee hauskuuteen ja mielihy-
vadn liittyvat tekijdt yhdeksi tuotteen osa-alueeksi. Shneidermanin mukaan kaksi
muuta osa-aluetta ovat tehtdvdidn soveltuva toiminnallisuus ja kéytettivyys, johon
liitetddn my0s luotettavuus. Jordanin esittdma kuluttajan tarvehierarkiasta (Kaavio 2,
s. 10) 16ytyy hyvin pitkélle samat tekijat. Shneiderman sijoittaa Jordanin tapaan toi-
minnallisuuden ja kiytettivyyden hauskuuden edelle. Shneiderman vie oman Fun-
FunFun-nimisen mallinsa astetta yksityiskohtaisemmaksi ja erittelee graafisen kayt-
toliittymén hauskuuteen vaikuttavat tekijéat viiteen kategoriaan (Kaavio 3). Niitd te-
kijoitd ovat houkuttelevat metaforat, mukaansatempaava sisdltd, kiinnostava
grafiikka, vetoavat animaatiot ja miellyttdvit ddanet. Tamén jaottelun tarkoituksena

on parantaa tuotteen hauskuuden suunniteltavuutta.

FunFunFun

Houkuttelevat
metaforat

Tehtavaan soveltuva

toiminnallisuus
Mukaansatempaava

sisaltd

Tekemisen hauskuus
Kaytettavyys ja
luotettavuus

Kiinnostava
grafiikka

Tekemattdmyyden

hauskuus .
Hauskat ominaisuudet

Vetoavat
animaatiot

Miellyttavat
aanet

Kaavio 3 Hauskan kiyttoliittymén elementteji (Shneiderman, 2004, s. 49)

Hauskan tuotteen suunnittelu ei ole aivan yksinkertainen tehtdvé, koska tarkoituk-
senmukaisen toiminnallisuuden ja kdytettdvyyden suunnittelu ovat usein jo itsessdén

haastavia tehtdvid. Tastd johtuen hauskuuteen vaikuttavat osatekijét jadavit usein vi-
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hemmélle huomiolle ja huonosti toteutettuina ne kadantyvat alkuperdistd tavoitetta
vastaan. Tunnettujen suunnittelusdéntdjen mukaan esimerkiksi animaatioiden kayttoa
tulisi yleensd valttdd verkkopalveluissa (Nielsen & Haanpdd, 2000). Animaatioiden
kayttoad kritisoivien sddntdinen taustalla ei ole niinkdén epausko niiden kayttokelpoi-
suuteen, vaan kritiikki kohdistuu 1dhinni vallitsevaan kdytédntoon. Usein animaatioita

tehddén vain niiden itsensd takia miettiméttd sopiiko se kayttotarkoitukseen.

Shneiderman (2004) painottaa kaikkien viiden kategorian kohdalla tarkoituksenmu-
kaista ja harkittua hauskuuden luomista. Hyvéa sisdltod on hdnen mukaansa vaikea
mitata tai madritelld, mutta sen tietdd, kun sellaista tulee eteen. Kaikkia kiyttdjaryh-
mid on vaikea miellyttdd yhdelld tuotteella, joten on jarkevad keskittyd johonkin raja-
tumpaan ryhmiin. Esimerkkind onnistuneesta hauskasta palvelusta Shneiderman
mainitsee matkapuhelimien soittodédnet. Soittodédnien myyntipalvelujen samaa suosio
osoittaa, ettd soittoddni ei ole endd vain vilttdméton osa puhelimen toiminnallisuutta,

vaan hauska ominaisuus, jolla puhelimesta saa tehtyé persoonallisemman tuotteen.

Vaikka Shneidermanin (2004) esittima malli késittelee ensisijaisesti graafisten kayt-
toliittymien hauskuuteen liittyvid tekijoitd, mallista voi ottaa vaikutteita myds mui-
den tuotteiden suunnitteluun. Shneidermanin tiarkein viesti on se, ettd tuotteeseen liit-
tyvien hauskojen kokemusten suunnittelu on oikeasti vaativa prosessi. Hauskuutta ei
pystytd luomaan lisddmalla valmiiseen tuotteeseen viahdn hauskoja vérejé ja vilkku-

via valoja.

Hauskuuden suunnittelu on yllattavin haastavaa, mutta sen arviointikaan ei ole aina
niin helppoa. Seuraavassa luvussa perehdytéédn lasten ja kéytettivyyden suhteeseen,

ja luvun lopussa luodaan lyhyt katsaus my6s hauskuuden arviointiin.
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3 Lapset kayttdjdkeskeisen tuotekehityksen
kohderyhmana

Téssd luvussa kerrotaan niistd erityispiirteistd, jotka liittyvét lapsille suunnattujen
tuotteiden kayttdjakeskeiseen tuotekehitykseen. Luvussa kisitelldén lasten tuotteille
asettamia kiytettdvyysvaatimuksia, lasten toimintaymparistdjd seka lapsille suunnat-
tujen tuotteiden konseptisuunnittelua ja arviointia. Lisdksi perehdytdén lyhyesti ISO
13407 -standardin (SFS-EN ISO 13407, 2003) mukaisen tuotekehitysprosessin kéyt-

toon lasten tuotteiden suunnittelussa.

Tunnista }

kayttajakeskeisen Ymmarra ja maarittele

suunnittelun tarve kayttotilanne
Arvioi suunnitelmat Maarittele kayttajavaatimukset
vaatimusten suhteen ja organisaation vaatimukset

Tuota

Jarjestelma tayttaa suunnitteluratkaisuja

madritetyt kayttajavaati-
mukset ja organisaation
vaatimukset

Kaavio 4 ISO 13407 -standardi maéirittelee vuorovaikutteisten jarjestelmien
ihmiskeskeisen suunnitteluprosessin (SFS-EN ISO 13407, 2003, s. 18)

Lapsille suunnattujen tuotteiden kehittimiseen ei ole olemassa mitddn laajasti kéytet-
tyd tuotekehitysprosessia. Kansainvélisen [SO-standardin (SFS-EN ISO 13407,
2003) mukainen vuorovaikutteisten jdrjestelmien kéyttdjédkeskeistd suunnittelupro-
sessia (Kaavio 4) voidaan kuitenkin hyodyntdd myos lasten maailmassa. Tydeldmén
tarpeisiin kehitetyn standardin periaatteet toimivat myds lasten tuotteiden suunnitte-
lussa, vaikka lasten tuotteet ovat harvoin samalla tavalla tehtdvikeskeisid kuin tyo-
kayttoon suunnitellut tuotteet. ISO 13407:n miiritteleméan tuotekehitysprosessin mu-

kaan tuotekehitys on luonteeltaan iteratiivista, eli prosessin aikana kdyddén lapi usei-
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ta samantyyppisid syklejd. Kukin sykli koostuu neljdstd osasta: kdytttilanteen ym-
martdmisestd ja midrittelystd, kdyttdjien ja organisaation vaatimusten méérittelysta,
suunnitteluratkaisujen tuottamisesta ja ratkaisujen arvioinnista. Prosessi pdittyy rat-

kaisujen tayttdessa riittdvan hyvin asetetut vaatimukset.

ISO 13407 ei ole yksin riittdvd malli lopputuotteen kayttdjidkeskeisyyden takaami-
seksi. Standardi muodostaa kuitenkin hyvén viitekehyksen. Yksittdisid vaiheet edel-
lyttavét esimerkiksi soveltuvien arviointimenetelmin hyddyntdmistd ja tuotteiden

turvallisuuteen liittyvien ndkokulmien huomiointia.

Iteratiivinen tuotekehitysprosessi soveltuu suoraviivaista prosessia paremmin tilan-
teisiin, joissa tuotekehityksen alussa ei ole mahdollista mééritellad lopputulosta riitti-
valla tarkkuudella. Iteratiivisuudella pyritddn minimoimaan sitd riskié, ettd jérjestel-
mi ei vastaa kdyttdjdn ja organisaation vaatimuksia (SFS-EN ISO 13407, 2003).
Suunnitteluratkaisujen arviointi auttaa tarkistamaan tuotekehityksen suuntaa kesken
prosessia. ISO 13407:n ydinajatuksena on kiyttdjien tai ainakin heiddn edustajiensa
mukaan ottaminen tuotekehityksen eri vaiheisiin. Suunnitteluratkaisuja voidaan arvi-
oida kiyttdjien kanssa hyvinkin yksinkertaisella prototyypilld. Hannan (ym. 1997)
mukaan lapsille suunnattujen tuotteiden tuotekehityksen eri vaiheisiin on térkeda ot-
taa mukaan lapsia. Pelkka lasten kanssa suoritettava hyvdksymistestaus ei riitd. Na-

ma vaatimukset ovat hyvin linjassa ISO 13407:n kanssa.

Monet lasten kdyttdmistd tuotteista on suunniteltu nimenomaisesti lasten kayttoon.
Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi lelut ja lapsille suunnatut pelit. Lapset kayttavét
kuitenkin myds sellaisia tuotteita, joita ei ole erityisesti suunnattu juuri lapsille. Mat-
kapuhelin on hyvi esimerkki téllaisista tuotteista. Esimerkiksi matkapuhelinvalmista-
ja Nokialla ei ole yhtdén erityisesti lapsille suunnattua puhelinmallia, mutta siitd huo-
limatta ldhes kaikilla (97,9%) suomalaisilla lapsilla on oma matkapuhelin (Pelastakaa
Lapset ry, 2006). Lasten kéyttimat tietokoneet ja niiden oheislaitteet on niinikéddn
suunniteltu usein aikuisille. Tdssd luvussa painopiste on kuitenkin erityisesti lapsille

suunnattujen tuotteiden kéyttdjdkeskeiseen tuotekehitykseen.
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3.1 Lapset ja kdytettdvyys

Tuotteiden suunnittelundkdkulmasta katsottuna lapset muodostavat monessa suhtees-
sa aikuisia haastavamman kéyttdjairyhmén (Hoysniemi, 2005). Lapsille suunnattujen
tuotteiden kéytettivyyden médrittely ja arviointi edellyttdd yksinkertaistavien stereo-
typioiden hylkdadmistd. Jotkut luulevat olevansa patevia lasten tuotteiden suunnitteli-
joita vain sen takia, ettd he ovat olleet itse lapsia tai koska heilld on omia lapsia
(Hanna ym. 1997). Lapsia ei mydskdén saa pitdd “lyhyind aikuisina”, joille kelpaavat

aikuisten tuotteiden yksinkertaistetut versiot (Druin, 1996).

3.1.1 Erilaisia lapsia

Lapset luokitellaan usein idn mukaisiin ryhmiin, kuten esimerkiksi vauvoihin, alle
kouluikdisiin ja toisella luokalla oleviin koululaisiin. Lasten kéytettdvyystutkimuk-
sessa viitataan usein Hannan (ym. 1997) tekemédén luokitteluun, jossa lapset jaectaan
kolmeen eri ryhméén: 2-5-vuotiaisiin, 6-10-vuotiaisiin ja 11-14-vuotiaisiin. Nuorin
ryhmad ndistd ryhmistd on monella tapaa vaativin, koska ndin pienten lasten keskitty-
miskyky vaihtelee ja uuteen ympéristoon tottuminen voi olla vaikeaa. Oma haaste
muodostuu lasten halusta miellyttdd aikuisia. Keskimmadisen ryhmén lapset ovat
usein koululaisia, ja he ovat tottuneet saamaan ohjeita aikuisilta, joten kiytettivyy-
den arviointi on heidin kanssaan helpompaa kuin nuoremmilla lapsilla. Vanhimpaan
ryhmédédn kuuluvat lapset ovat tutkimuksen kannalta yhteisty6kykyisimpid, ja van-

himmat heistd ovat kyvykkditd ilmaisemaan ajatuksiaan ddneenajattelun avulla.

Barendregt (2006) esittelee omassa tutkimuksessaan vertailun vuoksi myds muita
lasten luokittelutapoja. Eri aloilla ndhddén samat lapsien muodostamat ikdryhmat
hiukan eri tavoilla. Lasten ryhmittelyd harjoitetaan kaytettdvyystutkimuksen ohella
kaupallisella puolella markkinoinnissa (Acuff & Reiher, 1997 ref. Barendregt, 2006)
ja kuluttajien tutkimuksessa (Valkenburg & Cantor, 2001). Acuff ja Reiher jakavat
lapset viiteen ikdryhmadn: 0-2-vuotiaisiin, 3-7-vuotiaisiin, 8-12-vuotiaisiin, 13-15-
vuotiaisiin ja 16-19-vuotiaisiin. Toiseksi nuorin ryhmé on kaikkein leikkisin ja mie-
likuvitus, fantasia ja yllatykset ovat merkittdvéssd asemassa heiddn elaméssdin. Kes-
kimmadisen ikdryhmén edustajat puolestaan pyrkivit etddntyméddn lapsellisista kon-

septeista, ja he yrittivit myos saada hyviksyntdé vertaistensa parissa.

18



Valkenburg ja Cantor (2001) esittdvéat nelivaiheisessa mallissaan lapsen kehittymisen
kuluttajaksi. He jakavat lapset 0-2-vuotiaisiin, 2-5-vuotiaisiin, 5-8-vuotiaisiin ja 8-
12-vuotiaisiin. Nuorimman ryhmén edustajat pystyvit ilmaisemaan misti asioista he
pitévét ja mistd eivat, mutta heitd ei voi vield pitdd oikeina, selkedn tavoitteen omaa-
vina, kuluttajina. 2-5-vuotiaat lapset osaavat ilmaista halunsa nuorempia lapsia pa-
remmin, mutta he eivit vield kykene kunnolla erottamaan fantasiaa ja todellisuutta.
Kéytannossd tdmé ilmenee esimerkiksi siind, ettd nuoret lapset eivét vilttimattd
ymmarra tavallisen televisio-ohjelman ja televisiossa esitettdvan mainoksen eroa. 5-
8-vuotiaat eroavat nuoremmasta ikdryhmastd siind, ettd he pystyvit keskittymiéin
esimerkiksi yhteen peliin yli tunnin ajan, kun taas nuoremmat kylldstyvit paljon ly-
hyemmaéssd ajassa. Valkenburgin ja Cantorin (2001) luokittelun vanhin ikdryhméa
muodostuu 8-12-vuotiaista. Heiddn kulutustottumuksille on tyypillistd vertaisten
mielipiteiden vaikutus. Heille kehittyy myds kyky arvostaa laatua ja vertailla kriitti-

sesti erilaisia tuotteita ja informaatiota.

Kehityspsykologian parissa Piaget (1970 ref. Barendregt 2006) on maéiritellyt nelja-
tasoisen mallin lapsen kehitysvaiheista. Ndma vaiheet muodostuvat sensomotorisesta
(0-2-vuotiaat), esioperationaalisesta (2-6-vuotiaat), konkreettisten operaatioiden (7-
11-vuotiaat) ja formaalisten operaatioiden (yli 11-vuotiaat) vaiheista. Mallia on kriti-
soitu siitd, ettd lapset eivit vélttdmitta etene vaiheita Piaget’'n esittiméssé jarjestyk-
sessd, ja kaikki lapset eivét saavuta formaalisten operaatioiden vaihetta (Barendregt,

2006).

Hoysniemen (2005) mukaan lasten ikdluokkiin perustuva jaottelu on kuitenkin usein
keinotekoinen, koska jokaisen lapsen kehitystahti on erilainen. Kaksi samanikaista
lasta on harvoin tiysin samalla tasolla kehityksessd. Kehityksen eri osa-alueiksi lista-

taan yleensi seuraavat viisi aluetta (Hoysniemi, 2005):

* Fyysinen kehitys

* Sosiaalinen kehitys

* Emotionaalinen kehitys
 Alyllinen kehitys

* Kielen kehitys
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Néamé kaikki kehitysalueet ovat merkityksellisid lapsille suunnattujen tuotteiden
suunnittelussa ja kdytettdvyyden arvioinnissa. Fyysisen kehityksen huomiointi tar-
koittaa esimerkiksi soveltuvien syéttolaitteiden (esim. peliohjain) kdyttoad ja arvioin-
titilanteissa testitilan ergonomista suunnittelua. Sosiaalisen kehityksen osalta pitdd
ottaa huomioon muun muassa testitilanteen sosiaalinen ymmarrettidvyys ja turvalli-
suus. Emotionaalisen kehitystason huomiointi tarkoittaa puolestaan esimerkiksi siti,
ettd testitilanne ei saisi tuottaa testikdyttdjdlle pahaa mieltd. On myos hyvéa selvittéa,
ymmartddko lapsi, ettd tutkimuksen kohteena on kiyttdjdn sijaan tuote. Kielellisen
kehityksen huomiointi késittdd kuullun ja luetun tiedon ymmaértdmisen sekd kyvyn

tuottaa itse tekstid. (Hoysniemi, 2005)

Erilaisten ikdluokittelujen olemassaolo todistaa sen, ettd lapsiin liittyvé tuotekehitys
on aidosti monitieteellinen ala. Kaikki luokittelut puhuvat suunnilleen samoista ryh-

mistd, mutta ndkokulmat ovat erilaisia.

3.1.2 Mitad tuotteen kdytettavyys tarkoittaa lapsille?

Lapsille suunnattujen tuotteiden kéytettdvyyden suunnittelun ja arvioinnin tekee
haastavaksi se, ettd lapset eivét koe tuotteen kéytettdvyyttd samalla tavalla kuin ai-
kuiset. Kéyton tehokkuus ja virheiden minimoiminen eivit ole merkityksellisid esi-
merkiksi rallipeleissd, joissa osa kdyttokokemuksesta syntyy ohjattavan ajoneuvon

vaurioittamisesta.

Tehokkuus ja tuottavuus ovat merkityksellisid asioita tydeldmdn tuotteissa, mutta
lasten tuotteissa vaatimuksina voi olla esimerkiksi naurun ja jannityksen tarjoaminen
(Druin, 1998). Hannan (ym. 1998) mukaan tuotteen kéytettiavyys liittyy lapsilla usein
tuotteen tarjoamaan nautintoon. Erdén 6-vuotiaan pojan médritelmidn mukaan lasten
teknologialla pitdd olla ’high smile value”, eli tuotteen tulee tuottaa kdyttdjilleen iloa
(Druin, 1998). Tuotteen hauskuutta pidetddn usein tdrkednd osana lasten tuotteita
(esim. Druin ym. 1998; Hoysniemi, 2005). Hauskuus ei kuitenkaan tarkoita pelkés-

tadn vilkkuvia elementtejd ja kirkkaita vérejd (Druin, 1996).

Druinin ja muiden tekemissd tutkimuksessa on havaittu, ettd lapset haluavat tekno-
logialta kolmea asiaa: hallintaa, sosiaalisia kokemuksia ja ilmaisuvilineiti. Arjes-

sa lapset ovat usein riippuvaisia muista ihmisistd, mutta omassa ymparistossdian he
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haluavat saavuttaa hallinnan tunteen. He haluavat pdattaa, miten he kéyttiavat tuottei-
taan. Tutkimuksissa on havaittu, ettd vdhéisid valintamahdollisuuksia tarjoavat tuot-

teet aiheuttavat lapsissa turhautumista. (Druin ym. 1998)

Lapset viihtyvit toisten seurassa, ja timé on hyvd huomioida my0s tuotteiden suun-
nittelussa. Druin (ym. 1998) on havainnut, ettid vaikka ryhmain jokaisella lapsella oli-
si kdytettdvissd oma tietokone, lapset kerdéintyvat muutamille koneille ja muodosta-
vat ryhmié. Konetta halutaan kdyttdd yhdessd. Teknologian on havaittu muodostavan
lasten vilille sillan, joka madaltaa toisilleen vieraiden lasten tutustumiskynnysta. Yh-
teinen kiinnostuksen kohde véhentdd esimerkiksi idstéd ja kulttuurista johtuvia eroja.

(Druin ym. 1998)

Hallinnan tunteen lisdksi lapset etsivét tuotteista mahdollisuuksia ilmaista itseddn
moninaisilla tavoilla. Lasten on havaittu olevan luontaisia taiteilijoita, kirjailijoita,
arkkitehteja ja filosofeja. Teknologisten vilineiden tuleekin mahdollistaa mahdolli-

simman monia erilaisia ilmaisutapoja. (Druin ym. 1998)

Hoysniemen (ym. 2003) mukaan lapsille suunnatun tuotteen kaytettdvyydestd kertoo
lapsen halukkuus opettaa tuotteen kiyttd kaverilleen. Opetettavuuden voidaan katsoa
olevan osa tuotteen opittavuutta. Lasten on havaittu opettavan toisille lapsille vain

sellaisia asioita, joista he pitévit, jotka he ymmartévit ja jotka he kokevat tirkeiksi.

3.2 Lasten toimintaymparistot

Lapset toimivat ikdkaudesta riippuen varsin erityyppisissd ympéristoissd. Alle kou-
luikéiset lapset viettdvét aikaansa kodin liséksi erilaisissa leikkipaikoissa, paivéko-
deissa ja muissa paikoissa, joissa on myds muita lapsia. Kouluikidiset lapset toimivat
luonnollisesti kouluymparistdssi ja harrastusten parissa esimerkiksi erilaisissa liikun-

tapaikoissa.

Lasten toimintaympdristdille on leimallista sama ilmid, joka nékyy lasten kdyttdimien
tuotteiden kanssa. Osa on suunniteltu nimenomaisesti lapsia varten, kun taas osa ym-
péristoistd on suunniteltu pelkéstddn aikuisten ehdoilla. Kouluissa ja leikkipuistoissa
lapset muodostavat padkdyttdjaryhmain, joten tilojen suunnittelussa on yleensi huo-
mioitu lasten tarpeet. Koululaisilla on sopivankokoiset pulpetit, ja leikkipuiston liu-

kuméen portaat ovat sopivan korkuiset lapselle.
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Kaytettdvyyteen liittyvien vaatimusten lisdksi lasten toimintaympdiristdihin liittyy
myo0s turvallisuuteen liittyvid vaatimuksia. Lasten lelujen turvallisuudesta on ole-
massa Suomessa jopa oma laki (Laki lelujen turvallisuudesta 1997/287). Lasten ym-
périston turvallisuusvaatimuksia on madritelty myos standardeissa (esim. SFS-EN

1176-1, 1999) ja Kuluttajaviraston suosituksissa (Kuluttajavirasto, 2007a; 2007b).

3.3 Konseptisuunnittelun menetelmia

Lapsille suunnattujen tuotteiden suunnitteluun on olemassa varsin vihén menetelmié,
jotka on kehitetty erityisesti lapsia varten (Hoysniemi, 2005). Aikuisille suunnattujen
tuotteiden suunnittelun menetelmistd on kuitenkin olemassa lapsille suunnattuja

muunnelmia (Druin ym. 1998; Scaife & Rogers, 1998).

3.3.1 Osallistuva suunnittelu

Aikuisille suunnattujen tuotteiden suunnittelussa on hyddynnetty pitkddn osallistuvan
suunnittelun menetelmédi, jossa tuotteiden loppukéyttdjiat ovat mukana suunnittelu-
tyoryhmadssd. Menetelmédn vahvuutena on nopea konsepti-ideoiden kehittdminen. Pe-
rinteisesti kéyttdjdt ovat toimineet tuotteen testaajina, mutta osallistuvassa suunnitte-

lussa he ovat kiinteampi osa tuotekehitysprosessia.

Osallistuvan suunnittelun menetelmé vaikuttaa luontevalta menetelmaltd myos lasten
kanssa toimittaessa. Suunnittelijat eivét ole lapsia, joten lasten ndkokulman huomi-
ointi voidaan huomioida ottamalla lapset mukaan suunnitteluryhméén. Tilanne ei ole
kuitenkaan aivan ndin yksinkertainen. Suunnittelijoiden ja kéyttdjien vélinen roolitus
voi olla vaikeampaa silloin, kun kiyttdjien edustajat ovat lapsia. Ottavatko suunnitte-
lijat lasten ehdotukset tosissaan? Miti jos lapsi tekee ehdotuksia, jotka kuuluvat ai-
kuisten paittimiin asioihin? Lapset eivdt myoskddn osaa keskustella abstrakteista

késitteistd, kuten esimerkiksi oppimistavoitteista. (Scaife & Rogers, 1998)

Scaife ja Rogers (1998) ovat kokeilleet osallistuvaa suunnittelua noin kymmenen-
vuotiaiden lasten kanssa. Pareittain toimineita lapsia pyydettiin osallistumaan pari
vuotta nuoremmille suunnatun tietokonepelin suunnitteluun. Lapset eivét siten kuu-
luneet tuotteen padkayttidjairyhmédn, mutta he pystyivét luonnollisesti ymmaértiméain

aikuisia paremmin heitd nuorempien lasten tarpeita. Lapset osoittautuivat tutkimuk-
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sessa innokkaiksi prototyyppien rakentajiksi ja he pystyivét tarjoamaan tuotekehitti-

jille monia uusia ideoita.

3.3.2 Tilannesidonnainen lapikaynti

Druin ja muut (1998) ovat rditildineet tilannesidonnaisen ldpikdynnin menetelmén
(contextual inquiry, Beyer & Holtzblatt, 1998) lasten ymparistoon soveltuvaksi. Pe-
rinteisesti menetelmad on kéytetty aikuisten ty0ympaéristossd, mutta pienillda muutok-
silla se soveltuu myos lasten ymparistoon. Druinin ja muiden (1998) mukaan koulu-
ympéristdd on tutkittu paljon. Koulut ovat yleensd paikkoja, joissa lapsia pyydetddn
suorittamaan ohjattuja, aikuisten méérittelemid, tehtdvid. Lapset eivit myoskéén voi
yleensd paittad sitd, koska heilld on kuvaamataitoa, mistd he voivat kirjoittaa tai kos-
ka he voivat mennd kotiin. Lasten ja teknologian vuorovaikutuksen tutkimista onkin

parempi tutkia kouluympériston ulkopuolella.

Tavallisesta tilannesidonnaisesta lapikdynnistd poiketen lasten kanssa ei voida kes-
kittyd tiettyjen tehtdvien suorittamiseen, koska lasten toiminta on usein vailla tarkkaa
tehtdvdd ja toiminnan lopputulos on avoin (Druin, 1996). Lasten kanssa kédytdviin
dialogiin on syyti kiinnittdd erityistd huomiota. Ohjaajan kysymysten tulee kohdistua
sithen, mitd kayttdja kulloinkin tekee (esim. Miksi pidét siitd? Mika tuo on?). Ohjaa-
ja yrittdd valttdd kysyméstd kysymyksid, jotka voisivat ohjata liiaksi lapsen aktivi-
teetteja (esim. Voitko ndyttdd minulle timén? Mitdpé jos tekisit ndin?). Druin ja
muut (1998) ovat havainneet tirkedksi sen, ettd dialogi on mahdollisimman paljon

lapsen ohjaamaa.

3.4 Kaytettavyyden arviointi lasten kanssa

Kaytettdvyyden arviointimenetelmét voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri kategori-
aan: havainnointimenetelmiin, analyyttisiin menetelmiin ja kyselyihin pohjautuviin
menetelmiin (Barendregt, 2006). Kdytettdvyystesti on tyypillinen havainnointia hyo-
dyntdvi kaytettdvyyden arviointimenetelmi. Analyyttiset arviointimenetelmait perus-
tuvat asiantuntijoiden tekemién arviointiin. Téllaisista menetelmistéd yleisin on heu-
ristinen arviointi (esim. Nielsen, 1993). Kyselyjd hyddynnetddn esimerkiksi kayttd;i-

en tyytyvéisyyden arvioinnissa.
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Lapsille suunnattujen tuotteiden kéytettdvyyden asiantuntija-arviointi ei eroa merkit-
tavésti tavallisesta aikuisille suunnattujen tuotteiden arvioinnista, vaikkakin lasten
toimintaympadristdjen ja erilaisten kehitysvaiheiden ymmaértdminen on suotavaa. Las-
ten kanssa suoritettava kdytettdvyyden arviointi sen sijaan eroaa aikuisten kanssa
suoritettavasta arvioinnista etenkin nuorten lasten kanssa toimittaessa (Hanna ym.
1997). Soveltuvien menetelmien hyddyntdmisen liséksi testien suunnittelussa ja to-
teutuksessa on hyva kiinnittdd tavallista enemmain huomiota tutkimuseettisiin kysy-

myksiin ja testeihin osallistuvien lasten kehitystasoon.

3.4.1 Tutkimuseettiset kysymykset

Lasten kanssa suoritettavan tutkimuksen tulee olla aina eettisesti kestdvilld pohjalla
(Hoysniemi, 2005). Eettiset ndkdkulmat pitdd huomioida tutkimuksen kaikissa vai-
heissa tutkimuksen merkityksen perustelemisesta kerdtyn aineiston arkistointiin asti.
Erityisen tarkkana pitdd olla testitilanteissa, joissa on mukana lapsia. Vaikka kéytet-
tdvyyden arvioinnissa ei ole samoja vaaroja kuin esim. lddketestauksessa, testitilanne

voi olla silti kdyttdjdlle stressaava kokemus (Nielsen, 1993).

Erityisesti lasten kanssa tehtdvain kéytettdvyystutkimukseen ei ole juurikaan saata-
villa eettisid ohjeistuksia, mutta esimerkiksi psykologian alalla kédytettyjd ohjeistuk-
sia voi usein hyodyntdd myos kaytettdvyystutkimuksessa (Hoysniemi, 2005). Baren-
dregt on (2006) koonnut listan, joka perustuu brittildisen psykologijéarjeston (The
British Psychological Society, 2007) ohjeistukseen. Listan tarkeimmét tekijat voi tii-
vistdd seuraaviin kohtiin:

- Suostumuksen saaminen

- Harhaanjohtaminen on kielletty

- Mahdollisuus tutkimuksen keskeyttdmiseen

- Luottamuksellisuus ja osallistujien suojeleminen

Lapsen kéytettdvyystestiin pitdd saada suostumus véhintddn toiselta huoltajalta.
Huoltajalle on liséksi tarjottava riittdvésti tietoa suoritettavasta tutkimuksesta ja sen
tekijoistd. Myos lapselle tulee antaa mahdollisuus paittdd omasta osallistumisestaan,
vaikka huoltajalta olisikin saatu lupa. (Hoysniemi, 2005). Vaikka tutkimuksen kaik-
kia tavoitteita ei aina voida kertoa osallistujille, lapsia ei saa koskaan johtaa tietoises-

ti harhaan (Barendregt, 2006). Lapsille tulee my0s kertoa mahdollisuudesta lopettaa
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testi niin halutessaan. Testien osallistujia pitdé suojella henkisilti ja fyysisiltd haitoil-
ta. Tutkimuksessa kerdtyn materiaalin luottamuksellisuuteen on myds hyvé kiinnittaa
erityistd huomiota, ja testin tuloksista kannattaa kertoa lapsen huoltajille harkitusti

(Barendregt, 20006).

Yritykset suorittavat usein kiytettdvyystesteja tuotteille, joita ei ole vield julkistettu.
Téllaisessa tilanteessa yritys voi vaatia salassapitosopimusta testiin osallistuneilta
kayttdjilta. Tdysi-ikdisten testikdyttdjien osalta tilanne on kayttéjien itse pédtettdvis-
sd, mutta alaikdisten lasten kanssa tilanne on mutkikkaampi. Hoysniemen (2005)
mukaan tillaisten sopimusten voidaan katsoa rikkovan kansainvilistd YK:n lapsen
oikeuksien sopimusta (Ulkoasiainministerié & Yhdistyneet kansakunnat, 1993), jon-
ka mukaan lapsella on oikeus vastaanottaa ja levittdd kaikenlaisia tietoja ja ajatuksia

missd muodossa tahansa, kunhan se ei loukkaa muita.

3.4.2 Persoonallisuuden vaikutus

IThmiset kayttdytyvat kaytettdvyystesteissd eri tavoilla. Jotkut ovat ylikriittisid kaik-
kea ndkeméddnsd kohtaan. Toiset taas saattavat suhtautua arvioitavaan jérjestelmain
turhankin myonteisesti. Subjektiivisten mielipiteiden ja asenteiden vaikutusta voi-
daan vihentdd kdyttdmalld sopivia menetelmid ja mittareita. Nama aikuisten kayttiji-

en kanssa tehdyt havainnot pateviat myos lapsiin.

Lapset eivit koe aina olevansa tasavertaisessa asemassa esimerkiksi kiytettavyystes-
tin ohjaajien kanssa. Téstd saattaa seurata vddrdnlaista kiyttdytymistd, joka ilmenee
haluna miellyttdd aikuisia antamalla toivottuja ja oikeita” vastauksia (Hanna ym.
1997). Aikuisten miellyttimisen lisdksi ongelmaksi voi muodostua ujous ja pelko
véadrien vastauksien antamisesta (Hoysniemi ym. 2003). Miellyttdmisen halusta voi
seurata myos sellaisten ongelmien raportointia, jotka eivét ole oikeasti ongelmia
(Donker & Reitsma, 2004). Hoysniemen (2005) mukaan lapsen kehitystasolla, verba-
lisointitaidoilla, keskittymiskyvylld ja motivaatiolla on suuri merkitys kéytettdvyy-
den arvioinnissa. Verbalisointitaidot vaikuttavat etenkin &éneenajattelun hyddynti-

mismahdollisuuksiin.

Lapsen persoonallisuudella on vaikutus kéytettdvyystesteissd nousseisiin ongelmiin

ja niiden lukumairaan (Barendregt, 2006, Hanna ym. 2004). Lapset, jotka ovat van-
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hempien mielestd hiljaisia, raportoivat puheliaampia vihemmén ongelmia (Baren-
dregt, 2006). Tutkittaviksi lapsiksi kannattaisi siis valita vihemmaén hiljaisia lapsia.
Tallainen valikointi voi olla kuitenkin hankalaa esimerkiksi toimittaessa yhteistyossé
koululuokan kanssa. On vaikea perustella luokalle, miksi jotkut oppilaat pédédsevét
mukaan ja toiset eivit, jos syynd on lasten persoonallisuuksien eroavaisuudet. Perus-
telun vaikeutta lisda se, ettd yleensd kéytettivyyden arvioinnin yhteydessi testikdyt-
tdjille painotetaan tutkimuksen kohdistumista arvioitavaan tuotteeseen, ei testikdytta-

jén taitoihin tai persoonaan.

Donker ja Markopoulos (2002, ref. Hoysniemi, 2005) ovat tutkineet ulospdin suun-
tautuneisuuden ja kielellisen lahjakkuuden merkitystéd raportoitujen ongelmien maa-
rddn. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ddneenajattelumenetelmé tuotti kdyttdjien ulos-
pdin suuntautuneisuudesta riippumatta enemmaén loydettyjd kaytettdvyysongelmia
kuin haastattelu ja kyselylomake. Ulospédin suuntautuneisuuden ja 1dydettyjen on-

gelmien suhde ei ole siten aivan ilmeinen.

3.4.3 Ohjeita kaytettdvyyden arviointiin lasten kanssa

Kaytettdvyystestien suorittamiseen on olemassa lukuisia ohjeita, joissa kerrotaan
esimerkiksi testitilaisuuden eri vaiheista ja kdyttdjan opastamisesta testin aikana
(Nielsen, 1993; Dumas & Redish, 1999). Naméa ohjeet ovat pitevid myds lasten

kanssa toimittaessa, mutta lasten kanssa pitdd huomioida monia muitakin tekijoita.

Druin (ym. 1998) on perehtynyt siithen, mita pitdd huomioida, kun otetaan lapset mu-
kaan tuotteen suunnitteluprosessiin. Ohjeistusta ei ole tehty varsinaisesti kdytetta-
vyystestejd varten, mutta siitd 10ytyy paljon hyddyllisid elementtejd tilanteisiin, jois-
sa on testikdyttdjind lapsia. Druinin mukaan tilaisuudesta pitdd tehdd mahdollisim-
man epamuodollinen, ja esimerkiksi kouluun viittaavien elementtien maard kannattaa
pitdd vdhidisend. Testin ohjaajien tulee pukeutua rennosti, jotta he néyttdisivit mah-
dollisimman vidhén asiantuntijoilta. Tavoitteena on luoda ilmapiiri, jossa lapset voi-
vat ajatella, ettd tutkijoille voi puhua kuin tasavertaiselle kaverille. Lasten roolin tér-
keyttd voi korostaa kysymdlld lasten mielipiteitd ja tuntemuksia. Kéyttamalld esi-
merkiksi fraasia ”Tarvitsen sinun apuasi, jotta...” testin ohjaaja saa lapsen tuntemaan
olonsa merkitykselliseksi, ja lapsi on siten todennikoéisesti halukkaampi jakamaan

ajatuksiaan (Druin ym. 1998).
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Hanna, Risden ja Alexander (1997) ovat Druinin ohella antaneet merkittdvin panok-
sen lasten kanssa tehtiviin kaytettdvyystutkimukseen. He ovat tehneet paljon kéytet-
tdvyysalan tutkimusta Microsoftin lapsille suunnattujen tuotteiden parissa. Hannan ja
muiden tekemii tutkimusta on tosin kritisoitu liiallisesta omaan kokemukseen nojau-
tumisesta ja tieteellisen perustan heikkoudesta (Markopoulos & Bekker, 2003; Ba-
rendregt, 2006).

Lasten kanssa tehtdvd kiytettdvyyden arviointi voi olla joskus haastavampaa kuin
aikuisten kanssa tehtiva arviointi. Haasteiden vastapainoksi alalta 16ytyy myds posi-
titvisia yllatyksid. Barendregtin (2006) tutkimusten mukaan lapset osaavat sivuuttaa
tuotteiden tekniset rajoitukset aikuiskdyttdjid paremmin. Kun tietokonepelissd oleva
hahmo kysyy jotain, lapsi saattaa luulla, ettd hdn voi keskustella tietokoneen kanssa,
vaikka todellisuudessa kommunikointiin tarvittaisiin hiirtd ja ndppdimistod. Yksittii-
sen kaytettdvyystutkimuksen kannalta tdllainen tilanne on merkki kiytettivyyson-
gelmasta, mutta thmisen ja koneen vuorovaikutuksen tulevaisuutta silmélld pitden

tilanteessa voi piilld avain uudenlaisten tekniikoiden kehittdmiseen.

3.4.4 Kaytettdavyyden arviointimenetelmia

Téssd aliluvussa esitellddin muutamia erilaisia kdytettdvyyden arviointimenetelmid,
joita voi hyodyntad lasten kanssa tehtdvissd kiytettivyyden arvioinnissa. Esiteltavét
menetelmit ovat sellaisia, joita kdytettiin tai joiden kédytt6a harkittiin timén tyon so-
veltavassa osiossa esiteltdvdssd tuotekehitysprojektissa. Menetelmien tiivis tauluk-

komuotoinen yhteenveto 10ytyy viimeisestd aliluvusta (3.4.4.5).

Sopivia arviointimenetelmid valittaessa on huomioitava myds ne tekijét, jotka eivét
ole perinteisesti mukana kiytettdvyyden arvioinnissa. Hauskuuden lisdksi Hoysniemi

(2005) listaa tillaisiksi asioiksi seuraavat:

- Oppiminen (tuotteen vélittdman siséllon oppiminen)

- Lapsen luovuuden edistdminen tuotteen avulla

- Leikkiminen ja pelattavuus

- Edistddko tuote lasten sosiaalisuutta ja yhteistoimintaa?

- Onko tuote fyysisesti lapsille sopiva?
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3.4.4.1 Perinteinen kiytettivyystesti

Perinteiselld kéytettdvyystestilld viitataan Nielsenin vuonna 1993 esitteleméddn kay-
tettdvyystestiin. Menetelméan kuuluu olennaisina osina testin ohjaajan antamien teh-
tdvien suorittaminen ja samanaikainen &ineenajattelu. Perinteinen kéytettidvyystesti
on tehokas ja toimiva menetelma monien erilaisten tuotteiden ja palvelujen kaytetti-
vyyden arviointiin (Barendregt, 2006), mutta se ei aina sovellu lapsille suunnattujen

tuotteiden arviointiin (Hanna ym. 1997).

Perinteisen kaytettdvyystestin kayttd edellyttdd, ettd arvioitavan tuotteen kéyttd voi-
daan jakaa riittdvdn selkeiden tehtivien ja osatehtdvien tekemiseen ja tavoitteiden
saavuttamiseen. Esimerkkind tdllaisesta voi pitdd ostoksen tekemistd verkkokaupas-
sa. Ostoprosessi on helppo jakaa mielekkéisiin tehtdviin. Lapsille suunnatut tuotteet
eivit kuitenkaan usein ole tehtdvaorientoituneita. Niitd ei ole suunniteltu vélttimatta
minkdin erityisen tehtdvin suorittamiseen. Talloin perinteisen kéytettdvyystestin

kaytto ei ole perusteltu menetelma kéytettivyyden arviointiin.

Toinen perinteisen kéytettdvyystestin heikkous on sen edellyttimi ddneen ajattele-
minen. Aineenajattelu ei ole aina helppoa aikuisellekaan (Nielsen, 1993), ja se on
usein vieldkin hankalampaa lapsille, joiden verbaaliset taidot eivét vield ole samalla
tasolla kuin aikuisilla. Lapset eivét osaa puhua “ei kenellekdin” (Barendregt, 2006)
ja heité ei saisi pakottaa ddneenajatteluun (Hoysniemi ym. 2003). Hannan (ym. 1997)
mukaan alle 12-vuotiaat lapset eivét useinkaan ole kykeneviéd déneenajatteluun. Don-
kerin ja Markopouloksen (2002) mukaan 9-12-vuotiaat pystyvit ajattelemaan ai-

neen, mutta heitd pitdd usein kannustaa sithen vinkkien ja kysymysten avulla.

Jos ohjaajan ja kiytettdvyystestiin osallistuvan lapsen vuorovaikutus toimii ja arvioi-
tava tuote on sopiva, perinteinen kdytettdvyystesti on kiyttokelpoinen arviointimene-
telmé. Se soveltuu erityisesti vdhdn vanhempien lasten kanssa tehtdvdin kaytetta-
vyyden arviointiin (Hanna ym. 1997). Hannan (ym. 1997) mukaan yli 14-vuotiaita

lapsia voi arvioida samoilla menetelmilld kuin aikuisia.

3.4.4.2 Paritesti

Paritesti on muunnelma perinteisestd kiytettavyystestistd. Paritestissd testikdyttdjit

osallistuvat menetelmén nimen mukaisesti testeihin pareittain ja suorittavat annetut
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testitehtdvat yhdessd (Wildman, 1995). Testien ohjaajan rooli on samankaltainen
kuin perinteisesséd kéytettdvyystestissd, mutta dialogi on usein enemmin testikéytta-

jien kuin ohjaajan ja kdyttdjien vélista.

Paritestissd tapahtuva ddneen ajatteleminen poikkeaa hiukan perinteisen kéytetti-
vyystestin ddneen ajattelemisesta. Paritestissd kéyttdjien ddneenajattelu on usein
jasentyneempdd, koska toisen parin pitdd ymmartdd kerrotut ajatukset. Jotta toinen
osapuoli ei dominoisi testid liiaksi, molempien testikdyttdjien olisi hyvi olla tiedoil-

taan ja taidoiltaan suunnilleen samantasoisia. (Riihiaho, 2000)

Paritesti soveltuu lapsille perinteistd kéytettdvyystestid paremmin, koska testitilan-
teessa on kaksi suunnilleen samantasoista ja -ikéistéd lasta, ja tilanne on siten toden-
ndkoisesti yksilotestid luontevampi. Paritestiin osallistuvien lasten sosiaalisen kehi-
tyksen pitdd olla sellaisella tasolla, joka mahdollistaa tilanteen vaatiman yhteistyon
(Hoysniemi, 2005). Kalliolan (ym. 2004) tekemdssi lasten ja nuorten suosiman Hab-
bo Hotel -palvelun kiytettdvyyden arvioinnissa havaittiin, ettd tyttd-poika-parit eivét
aina ole toimiva yhdistelma4, ja testin ohjaajan sukupuolella on myo6s merkitystéd. Sa-
maa sukupuolta edustavat parit eivét vilttimattd pysty kommunikoimaan parhaalla

mahdollisella tavalla vastakkaista sukupuolta olevan testin ohjaajan kanssa.

3.4.4.3 Vertaisopetus

Erityisesti lapsille suunnattuja kdytettdvyystestimenetelmid on olemassa varsin vi-
hén. Yksi tdllainen on Hoysniemen ja muiden (2003) kehittimé vertaisopetusmene-
telmé, jossa huomioidaan monia lasten kanssa tehtdvien kéytettdvyystestien erityis-
piirteitd. Menetelmé on paritestin muunnelmana. Menetelmin idea perustuu siihen,
ettd testejd ohjaava aikuinen opettaa tuotteen kdyton yhdelle lapselle. Kun lapsi on
oppinut tuotteen kédyton riittdvin hyvin, héneltd kysytddn halukkuutta opettaa itse
tuotteen kaytto seuraavalle lapselle. Ndin saadaan aikaiseksi ketju, jossa kukin lapsi
péddsee olemaan ensin opetettava ja sitten vertaisensa opettaja. Yksi opettaa yhtd —
menetelmén lisdksi vertaisopetusta voidaan hyddyntdd myos siten, ettd kaksi opetta-

jan roolissa olevaa lasta opettaa yhdessé yhtd oppilaan asemassa olevaa lasta.

Toisin kuin useimmissa muissa menetelmissd, vertaisopetuksessa kéyttdjid ei tarvitse

erikseen pyytdd ajattelemaan dédneen. Tdmad tekee menetelmaéstd erityisen hyvin lap-
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sille soveltuvan. Aineenajattelun puuttumisen lisiksi menetelmin vahvuutena on
aikuisen ja lapsen vilisen vuorovaikutuksen vdhédinen miérd. Ohjaaja voi olla testiti-
lanteen avaamisen jédlkeen varsin vidhésanainen, jos vertaisopettajalla ja opetettavalla
riittdd aiheeseen liittyvaa tekemistd ja puhuttavaa. Testitilanne, jossa on lapsen lisdk-
si toinenkin lapsi ja jossa ei tarvitse puhua paljoa aikuisille, aiheuttaa testikdyttdjille
todennikoisesti vihemmén jannitystd kuin esimerkiksi perinteinen kaytettavyystesti,

jossa testikdyttdjd on yksin testin ohjaajan tai ohjaajien kanssa.

Vertaisopetusmenetelmén painotus on tuotteen opetettavuuden tutkimisessa. Hoys-
niemen ja muiden (2003) mukaan opetettavuus on yksi opittavuuden ilmentymad. Hy-
vd opetettavuus ja opittavuus lisddvit tuotteen potentiaalisten kdyttdjien madrda.
Opittavuuden liséksi vertaisopetusmenetelmén avulla saa hyvén yleiskuvan tutkitta-
van tuotteen hyvistd ominaisuuksista, silld lapset opettavat vain sellaisia asioita, jois-

ta he pitdvit, jotka he ymmartévit ja kokevat tarkeiksi.

Vertaisopetusmenetelmén avulla kerdtty data ei ole valttdmattd yhtd helposti hyo-
dynnettdviassd muodossa kuin perinteisessd kdytettidvyystestissd kerdtty materiaali.
Vertaisopettajalla on testissd merkittéva rooli, mika vaikuttaa jonkin verran testitilan-
teen sujuvuuteen. Testien vertailu ei vilttdimétta ole aina helppoa. Tutkimuksen luo-

tettavuutta voidaan parantaa kasvattamalla testiin osallistuvien kdyttdjien maaréda.

Vertaisopetusmenetelméa on vield varsin uusi menetelmad, eiké sitd ole vield hyodyn-
netty laaja-alaisesti. Barendregt (2006) toivoo vertaisopetuksen ja perinteisessa kay-
tettdvyystestissd hyOdynnettdvin ddneenajattelumenetelmén vertailua, jotta uuden
menetelmén teho pystyttéisiin paremmin todentamaan. Xun ja muiden (2006) tutki-
muksen mukaan dineenajattelua kéytettdessd pitdd kiinnittdd enemmén huomiota va-
littaviin lapsiin, koska kaikki lapset eivét ole luonnostaan puheliaita. Samassa tutki-
muksessa havaittiin kuitenkin, ettd d4neenajattelun yhteydessd vdhésanaiset lapset
parjasiviat hyvin vertaisopetusmenetelmén opettajan roolissa. Hiljaisemmat lapset
osoittivat intoa ja sitoutumista péddstessdéin opettamaan arvioitavan tuotteen kayton

kavereilleen.
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3.4.4.4 Vapaa lapikaynti

Vapaan ldpikdynnin menetelmistd on olemassa useita médritelmid (esim. Nieminen,
1996; Hoysniemi, 2005 ja Barendregt, 2006). Kaikille néille méaéritelmille on yhteis-
td menetelmédn epdmuodollisuus ja arvioitavan kiyttotilanteen itseohjautuvuus. Va-
paan ldpikdynnin menetelmd sopii moniin sellaisiin tilanteisiin, joihin perinteinen
kéytettdvyystesti ei sovi. Esimerkiksi jos tietokonepelin kdytettdvyystestissd kédytta-
jélle annettaisiin pelin aikana erillisid tehtévid, varsinainen pelitapahtuma saattaisi

hdiriintya liiaksi (Barendregt, 2006).

Vapaata ldpikdyntid on verrattu tehtdviorientoituneeseen kiytettivyystestiin erddn
pelin kéytettdvyystutkimuksessa. Tutkimuksessa puolet kdyttdjistd suoritti ennakolta
maédriteltyjd tehtévid ja toinen puoli kdyttdjistd sai pelata pelid vapaasti. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd vapaasti pelid pelanneet kdyttdjat kivivat merkittivisti useam-
massa ndkymaéssd kuin tehtivid tehneet kayttdjat. Tehtdvid suorittaneet kéyttdjat ky-
syivit ohjaajilta apua kaksi-kolme kertaa testin aikana. Vapaasti pelid pelanneet
kéayttdjat eivét sen sijaan kysyneet kertaakaan apua. Tutkijoiden mukaan tehtivid
suorittaneet kiyttdjat olivat tietoisempia siitd, ettd he ovat testissi, josta heidén pitdisi

suoriutua hyvin. (Barendregt, 2006)

Adneenajattelua voidaan kilyttd4 osana vapaata lipikiyntid (Nieminen, 1996), mutta
menetelmid voidaan hyddyntdd my0s jopa tdysin ilman &éneenajattelua tai keskuste-
lua kéyttdjan ja ohjaajan vililli. Hoysniemen (2005) mukaan menetelmdd voi hyo-

dyntdi jopa vauvoilla, jotka eivit useinkaan kykene verbalisoimaan ajatuksiaan.

Epdamuodollisuus on vapaan lapikdynnin etu ja haaste. Mahdollisten kdytettdvyyson-
gelmien 16ytdminen voi olla vaikeampaa, koska testitilaisuudet eivét ole samalla ta-
valla vertailukelpoisia kuin esimerkiksi perinteisessd kdytettdvyystestissd. Kerdtyn

materiaalin analysointi voi siten olla vaativampi prosessi.

Vapaan ldpikdynnin tukena voi hyddyntdd lomaketta, johon on merkattu havainnoi-
tavat asiat. Lomakkeelle merkataan esimerkiksi se, kayttiko kayttdja tiettyd toimintoa
ja 10ysikd hin sen ilman apua. Tédllainen lomakepohjainen ratkaisu auttaa takaamaan
sen, ettd kaikissa ldpikdyntitilanteissa muistetaan kirjata samat tiedot. (Nieminen,

1996)
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3.4.4.5 Menetelmien vertailu

Taulukkoon (Taulukko 2) on keritty lyhyt yhteenveto edelld esitellyistd kéytettavyy-
den arviointimenetelmistd. Taulukkoon on koottu tieto kullekin menetelmaélle sovel-
tuvasta nuorimmasta ikdryhmaistd sekd arvio tarvittavien testikdyttdjien madristéd ja
verbalisoinnin merkityksestd menetelmén toimivuudelle. Taulukossa on myos tieto
kunkin menetelmin tehtiavikeskeisyydestd ja esimerkkejd soveltuvista kdyttokohteis-
ta. Taulukon tiedot perustuvat menetelmien esittelyn yhteydessd mainittuihin tutki-

muksiin.

Kéytettdvastd menetelmastd riippumatta testitilaisuuksiin on hyvé varautua huolella
ja pyrkid tekemddn ympéristostd lapsille sopiva (Hanna ym. 1997). Pilottitesti on

myds olennainen osa tutkimuksen valmistelua (Hoysniemi, 2005).

Taulukko 2 Yhteenveto erilaisten kiytettivyyden arviointimenetelmien kiytto-

mahdollisuuksista lasten kanssa
Perinteinen Paritesti
kaytettavyystesti

Vertaisopetus

Vapaa lapikaynti

Soveltuva ika-
ryhma

Yli 12-vuotiaat

Lasten tulee kye-
ta ratkomaan
tehtavia yhteis-
tydssa

Todettu toimivak-
si viisivuotiailla ja
sitd vanhemmilla.

Soveltuu kaikille

ikaryhmille, jopa
vauvoille.

Tarvittava testi-
kayttajien maara

Luotettavia tulok-
sia voidaan saa-
da jo kuudella
kayttajalla

Enemman kuin
perinteisessa
kaytettavyystes-
tissa

Mielellaan vahin-
taan kymmenen

Enemman kuin
perinteisessa
kaytettavyystes-
tissa, koska yksit-
taisen lapikaynnin
tulosten hyddyn-
nettéavyys vaihte-
lee.

Verbalisoinnin
rooli

Kayttajan ja
ohjaajan valista.
Edellyttaa aa-
neenajattelua.

Paaasiassa testi-
kayttajien valista.

Paaasiassa testi-
kayttajien valista.

Aéaneenajattelua
voidaan hyddyn-
taa, mutta mene-
telmaa voi kayttaa
myds ilman sitéa.

tuotteet

kaytettavat tuot-
teet

suunnitellut tuot-
teet

Testitehtavat Ohjaaja antaa Ohjaaja antaa Vertaisopettaja Ei varsinaisia
tehtavat testi- tehtavat testikyt- | opettaa tuotteen testitehtavia
kayttajalle yksi- tajille yksitellen kayttéa ilman
tellen tarkkoja tehtavia

Kayttokohde Yksin kaytettavat | Yksin ja yhdessd | Yhteiskayttoon Yksin ja yhdessa

kaytettavat tuot-
teet
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3.4.5 Hauskuuden arviointi

Hauskuuden arviointi on olennainen osa lapsille suunnatun tuotteen kaytettdvyyden
arviointia. Hauskuuteen liittyvid ongelmia ei voi arvioida erillddn kiytettdvyyson-
gelmista, koska ndmé asiat linkittyvit toisiinsa (Barendregt, 2006). Hauskuuden ja
kaytettdvyyden yhteys on helposti havaittavissa Jordanin (2000) pyramidista (kts.
Kaavio 2, s. 10), jonka mukaan tuotteen nautittavuus rakentuu tuotteen kiytettivyy-

den péille.

Shneidermanin (2004) mukaan hauskuuden arviointi on helppoa, koska hauskat asiat
saavat meiddt hymyilemain. Pelkkd hymyn arviointi ei kuitenkaan usein riitd kerto-
maan riittdvasti tuotteen hauskuudesta. Lapsen hymy ei vilttdmatté tarkoita sité, ettd
lapsi kokee tuotteen hauskaksi, vaan hymy voi olla my6s viesti epdvarmuudesta
(Hoysniemi, 2005). Hauskuuden arviointiin on kehitetty menetelmié ja asteikkoja,

jotka helpottavat systemaattisempaa arviointia.

3.4.5.1 Erilaisia mittareita

Hauskuuden arviointi poikkeaa monista muista kiytettivyyden osatekijoistd siind,
ettd se on hyvin subjektiivinen kokemus. Testin jdrjestdjdn on huomattavasti hel-
pompi havainnoida esimerkiksi kdyton tehokkuutta ja kdyton aikana tapahtuvia vir-
heitd. Tdmén takia hauskuuden arvioinnin tukena kéytetdén erilaisia kyselyjd ja mit-
tareita, joiden avulla kédyttdjat voivat itse kertoa kdyton hauskuudesta. Yksinkertai-
simmat mittarit ovat erilaisista ilmeistd muodostettuja asteikkoja, joista kéyttdja voi

valita omaa tuntemusta vastaavan ilmeen (Kuva 1).

Surkea  Eikovin hyva Hyva Erittdin hyvd Erinomainen
Kuva 1 Esimerkki lapsille soveltuvasta hauskuusmittarista (Read ym. 2002)

Hauskuuden arvioinnin tarkkuutta voidaan parantaa tekemaélld vertailevaa tutkimusta.
Vertailua voi toteuttaa pyytdmalla kéyttdjdd arvioimaan tulevaa kéyttotilanteen haus-
kuutta ennen varsinaista kdyttdd ja suorittamalla saman arvioinnin kdyton jdlkeen

(Read ym. 2002). Télld tavoin voidaan arvioida kiayttdjdn odotusten ja toteutuneen
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kokemuksen eroa. Vertailua voidaan hyddyntdd myos rinnastamalla useita samankal-
taisia tuotteita, kuten esimerkiksi pelejd. Lapset voivat pyrkid miellyttimédn aikuisia
valitsemalla aina iloisimman naaman. Tadtd ongelmaa voidaan ehkéistd vertailemalla
tuotteita keskenddn. Talloin kédyttdjat ovat pakotettuja ottamaan kantaa, koska kaik-

kia vaihtoehtoja ei voi asettaa samalle viivalle.

Useimmat mittarit ovat kdytdnnossd paperisia lomakkeita, jotka lapset tiyttavit ky-
nélld. Tahmeat tikapuut —menetelmédsséd arviointiasteikkona on paperin sijaan kan-
kainen pinta, johon on piirretty tikapuut. Asteikkoa voidaan kéyttdd hauskuuden li-
sdksi my0Os esimerkiksi vaikeustason arviointiin. Menetelméd eroaa paperisista lo-
makkeista siind, ettd kynélld piirtdmisen sijaan lapsi késittelee fyysisid elementtejd,

jotka hdn voi vapaasti sijoittaa tikapuille. (Airey ym. 2002)

3.4.5.2 Yhteys pelitutkimukseen

Hauskuuden arviointi on melko uusi osa kéytettivyyden arviointia. Hoysniemen
(2005) mukaan hauskuuden arviointi onkin l&hempéna pelien testausta ja pelattavuu-
den arviointia. Pelitutkimus voi tarjota hauskuuden arviointiin erilaisia asiantuntija-

arviointia helpottavia menetelmié.

Tunnetuin asiantuntija-arvioinnin tueksi tehty tarkistuslista on Malonen (1982) laa-
tima lista nautittavan kdyttoliittymédn elementeistd. Nautittava kayttoliittyma muo-
dostuu haasteesta, fantasiasta ja uteliaisuuden ruokkimisesta. Haaste muodostuu ta-
voitteesta ja epdvarmasta lopputuloksesta. Peli ei ole kovinkaan nautittava, jos se on
litan helppo ja lopputulos on liian selvd. Nautittava kayttoliittyma hyodyntdd myds
fantasiaa ja reaalimaailmasta tunnettuja metaforia. Uteliaisuuden ruokkiminen muo-
dostuu muun muassa sopivasta monimutkaisuudesta ja huumorista. Malone pohjaa
havaintonsa pelitutkimukseen, mutta haluaa yleistdd havainnot koskemaan kaikkia
kayttoliittymid, joiden halutaan olevan nautittavia. Pyrkimys nautinnollisempien
kayttoliittymien toteutukseen koskee luonnollisesti kaikenikéisten kdyttdjien tuottei-

ta, mutta vaatimus soveltuu erityisen hyvin lapsille suunnattuihin tuotteisiin.
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4 Tehostetun todellisuuden nayttelykohde
Heurekaan

Tassd luvussa kuvataan Tiedekeskus Heurekaan toteutetun Aikamasiina-nimisen
ndyttelykohteen suunnittelun tirkeimmait vaiheet. Luvussa esitellddn tiedekeskuksen
kayttoympdaristd ja nidyttelykohteiden kayttdjaryhmit ja kuvataan tuotekonseptien
kehitysprosessi. Luvussa annetaan myds lyhyt perehdytys tehostetun todellisuuden

taustalla vaikuttaviin periaatteisiin ja teknisiin sovelluksiin.

Projektin tavoitteena oli toteuttaa tiedekeskukseen soveltuva tehostettua todellisuutta
esittelevd ndyttelykohde. Aiheen tarkempi rajaus syntyi projektin aikana. Tehostetun
todellisuuden mahdollisuuksien esittelemisen liséksi projektin tarkoituksena oli ko-

keilla ja soveltaa erilaisia lapsille soveltuvia kéytettivyyden arviointimenetelmia.

Vuonna 2006 tehty kehitystyd nivoutui yhteen TKK:n kéytettdvyysryhmin ja Tiede-
keskus Heurekan vuonna 2002 alkaneeseen yhteistyohon. Tehostetun todellisuuden
hyodyntiminen nousi esille kyseiseen teknologiaan liittyneen ~AMIRE-
tutkimusprojektin (www.amire.net) yhteydessd. Ensimmdiiset Heurekaan tehdyt tek-
nologiademot toteutettiin TKK:n kiytettdvyysryhméssd 2003. Sen jédlkeen teknologi-
aa on kaytetty kahdessa opiskelijaryhmin tekeméssé harjoitustydssd Kéyttdjakeskei-
nen suunnitteluprojekti -kurssilla (Hakkarainen ym. 2004; Kolmonen ym. 2006).
Saatujen kokemusten perusteella voitiin todeta, ettd tehostetun todellisuuden esitte-
lyyn tarvittava teknologia oli riittdvan kehittynyttd, jotta sen avulla pystyttiisiin to-

teuttamaan oikea niyttelykohde tiedekeskukseen.

Keviilld 2006 alkaneessa kehitystydssad pdétettiin soveltaa ISO 13407 —standardin
madrittelemdd Vuorovaikutteisten jdrjestelmien kéyttdjakeskeistd suunnitteluproses-
sia (SFS-EN ISO 13407, 2003). ISO 13407 kuvaa iteratiivisen mallin (kts. Kaavio 4,
s. 16), joka auttaa jdsentdmién prosessin eri vaiheita ja niihin liittyvid toimenpiteit.
Standardi ei itsessddn ota suoraan kantaa prosessissa kéytettdviin menetelmiin, joten

se soveltuu hyvin erilaisiin tilanteisiin.
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Opiskelijaryhmien tekemét harjoitusty6t liittyvét hyvin yhteen vuonna 2006 tehdyn
kehitystyon kanssa. Molemmat ryhmit ovat tehneet useita ISO 13407 -standardin
kuvaamia iteraatiokierroksia, joiden aikana on tehty kdyttOympariston kartoitusta,
tutkittu kdyttdjien ja organisaation vaatimuksia, toteutettu suunnitteluratkaisuja ja
arvioitu niitd. Kolmessa vuodessa on edetty vaiheittaisen prosessin tuloksena yksin-

kertaisista demoista valmiin ndyttelykohteen toteutukseen.

4.1 Tehostettua todellisuutta

Tehostetulla todellisuudella tarkoitetaan teknologiaa, jossa todelliseen fyysiseen ym-
paristoon lisdtddn tietokoneella luotuja virtuaalisia elementtejd, kuten 3D-malleja,
kuvia, videota ja ddntd. Tehostettua todellisuutta tunnetumpi késite on virtuaalitodel-
lisuus, jolla tarkoitetaan tdysin keinotekoista ympéristod. Tietokonepelien ndkymiét
perustuvat usein virtuaalitodellisuuteen. Milgram ja Kishino (1994) ovat kehittineet
yksinkertaisen janan (Kaavio 5), joka helpottaa todellisen ja virtuaalisen ympariston
valiin jddvien kisitteiden suhdetta. Tiivistetysti ilmaistuna tehostettua todellisuutta
ovat kaikki todellisen ympdriston ja virtuaalisen ympériston viliin sijoittuvat ratkai-

sut.

ﬁ Tehostettu todellisuus —‘
¢ 4

Todellinen ympéristé Laajennettu Laajennettu Virtuaalinen ympéristé
todellisuus virtuaalisuus
Virtuaalinen jatkumo

Kaavio 5 Milgramin ja Kishinon (1994) kuvaus tehostetun todellisuuden suh-
teesta todelliseen ja virtuaaliseen ympiiristoon

Tehostettua todellisuutta voidaan hyddyntdd esimerkiksi lentosimulaattoreissa,
tietokonepeleissé tai vaikkapa kolmiulotteisissa kirjoissa (Saso ym. 2003). Museoissa
ja erilaisissa néyttelyissd voi niinikddn hyOdyntdd tehostettua todellisuutta.
Esimerkiksi taidemuseoon voisi toteuttaa virtuaalisen veistoksen, jota pystyisi

katselemana eri puolilta oikean veistoksen tapaan.
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Yleisimmin tehostettu todellisuus tarkoittaa néko- ja kuuloaistien kautta saavutetta-
van tiedon rikastamista, mutta my0s muiden aistien havaitsemaa todellisuutta voi-
daan tehostaa. Tuntoaistia hyodyntdvad tehostettua todellisuutta kiytetdén esimerkik-
si peliohjaimissa, jotka tédrisevdt pelin tilanteiden mukaan. Esimerkiksi autopelissd
kéytettdva tuntopalautetta antava ratti tuntuu erilaiselta auton ajaessa asfalttitielld ja

soratiella.

AMIRE-projektissa toteutettiin tehostetun todellisuuden sovellusten luontiin tarkoi-
tettu AMIRE-ohjelma, jossa voidaan kéyttdd 3D-malleja, animaatioita, kuvia, videota
ja dantd. AMIREssa todellisuuden tehostaminen perustuu teknisesti reaaliaikaisessa
videokuvassa havaittujen mustavalkoisten kuvioiden, eli ns. markkereiden (kts. Kuva
2), tunnistamiseen. Kun ohjelma tunnistaa kuvasta tietyn kuvion, se lisdd kuvion
paédlle esimerkiksi kolmiulotteisen rakennuksen tai videon. Kuvassa (Kuva 3) on
esimerkkitilanne, jossa videokuvassa nédkyviin markkereihin on liitetty virtuaalisia
elementtejd. Elementit liikkuvat markkereiden mukana siten, ettd rakennuksen voi

laittaa vaikka kdden péaille.

Reaaliaikaisen videokuvan analysointi ja markkereiden tunnistaminen ovat teknisesti
varsin raskaita operaatioita, joten AMIREn sujuva kéytto edellyttdéd tehokkaan tieto-
koneen kayttod. Suorituskyvyn lisdksi AMIREn hyddyntdminen edellyttdd riittdvan
kookkaiden markkereiden kdyttdd ja mahdollisimman tasaista valaistusta. Videoka-
meran laatu vaikuttaa niinikdin merkittavéasti markkereiden tunnistukseen. Pienten
usb-liitdntdisten web-kameroiden sijaan on parempi kéyttdd esimerkiksi Firewire-

liitantaistd miniDV-kameraa.

Tehostetun todellisuuden ndkymien luontiin tehdyt sovellukset ovat télld hetkelld
vield varsin kehittyméttomid. AMIRE on saatavilla olevista sovelluksista kehittynein
(Allahyari-Jam, 2004), mutta sekin on vield kaukana laajamittaiseen kadyttoon sovel-
tuvasta ohjelmasta. AMIRE on selkedsti keskenerdinen tuote, ja siind on myds joita-
kin vakauteen vaikuttavia ongelmia. Ala on vield varsin nuori, eikd projektiryhmén
tiedossa ole ollut yhtdin AMIREa tai muuta vastaavaa ohjelmistoa hyddyntivaa te-
hostetun todellisuuden kohdetta Suomessa. Kansainvilisid esikuviakin on melko va-
hén ja vield harvinaisempia ovat pysyviksi kohteiksi toteutetut tehostetun todellisuu-

den ratkaisut.
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Kuva 2 Nikymi poydisti, jolle on sijoitettu markkereita

Kuva 3 Esimerkki tehostetusta todellisuudesta, jossa videokuvaan on lisitty 3D-
elementteji (silta ja linna)
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4.2 Kayttoympariston ja kayttajaryhmien kuvaus

Kéyttoympaériston ja kéyttdjiryhmien kuvaus perustuvat tdimén tyon tekijdn Heure-
kassa suorittamana havainnointiin, Heurekan tarjoamaan tietoon ja TKK:n harjoitus-
tyoryhmien tekemidin kattavaan kartoitukseen (Hakkarainen ym. 2004; Kolmonen

ym. 2006)

4.2.1 Kayttoymparistona tiedekeskus

Vantaalla sijaitseva Tiedekeskus Heurekan rakennus koostuu kolmesta isosta hallista
ja joukosta pienempia tiloja, joihin kuuluu mm. elokuvateatteri, laboratorioita, ryh-
mitydtiloja ja auditorio. 1980-luvun loppupuolella rakennettu kiinteistd on tehty ni-
menomaisesti tiedekeskuskiyttdd varten ja se sisdltdd monia arkkitehtonisia yksityis-

kohtia, jotka antavat vaikutelman futuristisesta rakennuksesta. Esimerkiksi elokuva-

teatteri Verne toimii pallon muotoisessa tilassa.

Kuva 4 Nikymii Tiedekeskus Heurekan sylinterihalliin

Tiedekeskuksessa on samanaikaisesti esilld useita ndyttelyité, jotka sijoittuvat paa-
osin kolmeen isoon halliin. Liikkumisen helpottamiseksi useimmat kohteet ovat lat-
tiatasolla. Sylinterihallissa (Kuva 4) oleva pédédndyttely ja pilarihallin Lasten Heureka

muodostavat Heurekan néyttelyiden pysyvimmdn osan. Nididen lisdksi esilld on
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yleensd yksi tai kaksi vaihtuvaa nidyttelyd, jotka keskittyvét joihinkin teemoihin
(esim. syksylld 2006 peliaiheinen néyttely ja ndyttely luonnosta ithmisten kéyttoon
kopioiduista “keksinnoistd”). Sisélld olevien ndyttelyiden lisdksi Heurekan ulkopuo-

lelta 16ytyy keséisin auki oleva Tiedepuisto Galilei.

Tiedekeskukseen on padsymaksu, jolla piddsee tutustumaan vapaasti kaikkiin naytte-
lyihin. Tavalliseen padsymaksuun ei sisédlly sisddnpéésy elokuvateatteri Vernen néy-
toksiin. Tiedekeskukseen on saatavilla myos sarjalippuja ja vuoden voimassa olevia

kanta-asiakaskortteja.

Péaanayttelyssd on esilld yli 200 néyttelykohdetta, joiden liséksi vaihtuvissa néytte-
lyissd on kymmenid ndyttelykohteita. Kohteiden toteutustavat poikkeavat paljon toi-
sistaan. Osassa kohteista on hyvinkin monimutkaista teknologiaa (esim. ilmakitara ja
silménliikekamera), kun taas toiset esittelevit yksinkertaisia fysikaalisia ilmioitd, ku-

ten kaikua. Léhes kaikissa kohteissa kavijélld on mahdollisuus itse tehdé jotain.

Heurekan néyttelytiloissa on vierailijoiden lisdksi tiedekeskuksen henkildkuntaa.
Henkilokunta koostuu palkatuista henkilGisti ja laajasta vapaaehtoisten joukosta. Osa
henkilokunnasta toimii tietyisséd pisteissd, kuten lipunmyynnissé ja elokuvateatteris-
sa. Nayttelytiloissa liikkuvat oppaat auttavat kohteiden kdytdssé ja kertovat tarvitta-

essa lisdd esimerkiksi kohteissa esiteltdvistd 1lmidista.

4.2.2 Erilaisia kayttdajaryhmia

Heurekan kévijit edustavat kaikkia ikdryhmid pienistéd lapsista aina elékeldisiin asti.
Suurin osa kavijoistd on kuitenkin lapsia tai lapsiperheitd. Noin neljdsosa Heurekan
kavijoistd on koululaisryhmié. Vuosittain Heurekassa vierailee noin 300 000 kavijaa.

(Heureka, 2006)

Lapsiperheille on tyypillistd lasten kuuluminen eri ikdryhmiin. Tdmi asettaa oman
haasteensa niyttelykohteille: miten tarjota mielenkiintoista néhtdvad ja koettavaa
vaikkapa lukutaidottomalle viisivuotiaalle ja samaan perheeseen kuuluvalle 11-
vuotiaalle koululaiselle? Jos perhe liikkuu yhdessd, valikoituvat kohteet usein nuo-
rimman lapsen vaatimusten perusteella. Lapsiperheistd poiketen koululaisryhmét sen
sijaan muodostavat ikdryhmaltadn homogeenisempia ryhmid, ja kaikilla yhden ryh-

mén koululaisilla on suunnilleen sama tiedollinen ja taidollinen taso. Lapsiperheitd ja
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koululaisryhmié yhdistdd se, ettd Heurekaan tullaan ryhméan mukana. Tutkimuksen
mukaan vain 2% Heurekan kivijoistd saapuu niyttelyyn yksin (Sandell, 2006). Ta-
mén takia nédyttelykohteiden suunnittelussa on tdrkedd huomioida monen samanai-
kaisen kayttdjan mahdollisuus. Monen kéyttdjédn kohteet vahentidvit myos mahdollis-

ta jonotusta.

4.3 Nayttelykohteiden teknisia vaatimuksia

Heurekan vierailijoissa on erilaisten erityisryhmien edustajia ja he asettavat kohteille
omia vaatimuksia. Kohteiden luokse pitdd padstd pyorituolilla, joten suurin osa néyt-
telykohteista on lattiatasolla, ja monien kohteiden kdytto on mahdollista my0ds pyora-
tuolissa istuen. Pyoratuolikdytto asettaa vaatimuksia erityisesti pdytdtasojen sijoitte-
lulle ja korkeudelle (Invalidiliitto, 2006), mutta samalla tulee huomioitua myds sel-

laiset lapset, jotka eivit ylety kdyttdmién korkealla sijaitsevia kohteita.

Nayttelytilat ovat usein varsin hélyisid ja tima asettaa vaatimuksia kohteissa kiytet-
tavélle aanelle. Kohteeseen liittyvit ddnet saattavat ajoittain hautautua yleisen hali-
ndn alle. Tdmén takia kohteen ddnten kuuleminen ei saa olla kohteen toimintalogii-
kan ymmartdmisen edellytys. Tami kaikkia kayttdjid koskeva vaatimus palvelee
my0s kuulovammaisten kdyttdjien tarpeita. Jos kohteita ei paédsddntdisesti suunnitella

dénestd riippuviksi, ne ovat paremmin my6s kuulovammaisten saavutettavissa.

Turhauttavia, vaikeaselkoisia arkieldmén laitteita siedetddn ylldttdvan paljon, mutta
tiedekeskuksessa kayttdjien kirsivillisyys on aivan eri luokkaa. Rahalle halutaan
vastinetta ja liian monimutkaiset kohteet voivat antaa tiedekeskusvierailusta ikdvin
kokemuksen. Kohteiden kdyton opettelulle ei mydskédn ole aikaa samalla tavalla
kuin kotona — jos kohteen toimintaidea ei avaudu riittdvén nopeasti, kévijan on help-
po siirtyd toisten kohteiden ddrelle. Taman takia kohteiden kayttoliittymien tulee olla
hyvin opastettuja ja kdyttdjdd motivoivia. Kaytettivyysniakokulmasta katsottuna koh-

teen kdyton opittavuus on kaikkein kriittisin tekija. (Sandell, 2006)

Nayttelykohteiden teknisten ratkaisujen pitdd olla kestdvid ja tietokonepohjaisten
tuotteiden tulee mahdollisimman héiridsietoisia. Esimerkiksi séhkokatkoon pitdéd va-
rautua siten, ettd kohde kdynnistyy katkon jélkeen automaattisesti uudelleen. Suuret

kavijamaarit ja kohteiden kovakourainen kéytto asettavat paljon vaatimuksia kohtei-
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den kestdvyydelle. Tdmén takia tietokonetta hyddyntévissd kohteissa ei yleensd ole
tavallista tietokonehiirtd ja ndppdimistdd, vaan ndma on korvattu esimerkiksi teolli-

suuskayttoon tehdyilld oheislaitteilla.

Heureka palvelee kdvijoitddn kolmella kielelld (suomi, ruotsi ja englanti), joten kaik-
kien nayttelykohteiden tulee olla niinikdén kolmikielisid. Etenekin pienemmille lap-
sille suunnattujen kohteiden suunnittelussa pitdd huomioida myds se, ettd kayttdjat

eivit valttdmatta osaa lukea.

4.4 Aikaisemmat projektit

Teknillisen korkeakoulun kéytettdvyysryhmaissé ja sen jérjestamilld kursseilla on tut-
kittu erilaisia tiedekeskusympéristoon soveltuvia tehostettua todellisuutta hyddynta-
vid konsepteja vuodesta 2002 ldhtien. Konkreettisimpia tuloksia ovat olleet kahden
opiskelijaryhmin tekemit prototyypit, joissa on hyddynnetty tehostettua todellisuut-

ta.

Vuonna 2004 toteutettu Avaruusmatka oli kohde, joka rakentui suuresta taustapro-
jisointindytostd ja pédlle puettavista asusteista, joihin oli kiinnitetty markkereita.
Asusteet vaihtoivat ulkondk6d avaruusmatkan edetessd: vililld kéddessd oli kilpi ja
valilla lasermiekka. (Hakkarainen ym. 2004). Vuonna 2006 valmistui toinen opiske-
lijavoimin toteutettu projekti, jonka tuloksen syntyi AikaAkkuna-niminen (Kolmo-
nen ym. 2006) néyttelykohteen prototyyppi. AikaAkkuna rakentui suuresta niytosta,

karttapdydastd ja pdydan ympérille rakennetusta kopista.

Molemmista aiemmista projekteista on otettu oppia kesdlld ja syksylld 2006 tehtyyn
kehitystyohon. Avaruusmatkan perusidea oli hyvé, mutta sen edellyttimié puettavia
tarvikkeita ei olisi pystynyt toteuttamaan riittdvén kestdviksi. Tarvikkeiden pukemi-
seen olisi kulunut my®ds paljon aikaa ja samanaikaisten kdyttdjien méérd olisi jaényt
melko pieneksi. AikaAkkunan ongelmana oli puolestaan fyysisen rakennelman ahta-
us — kohteen ddrelle mahtui korkeintaan kaksi samanaikaista kayttdjaid. Molemmat
projektit kohtasivat paljon ongelmia markkereiden tunnistuksen ja AMIRE-

sovelluksen yleisen toimivuuden kanssa.

Aiemmista projekteista on saatu kokemuksia myos lasten kanssa tehtdvid kiytetta-

vyystestejd varten. Tamén tyon tekiji osallistui AikaAkkunan toisen prototyypin ar-
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viointiin Heurekassa kevailld 2006. Testitilaisuudessa kdytettiin menetelméand pari-
testid, jossa kaksi toisilleen tuttua kaveria kdytti yhdessd prototyyppid. Kéayttdjia
pyydettiin ajattelemaan kdyton aikana ddneen, mutta verbalisointi oli melko véhaista
kaikissa testeissd. Tédhdn saattoi olla syynd se, ettd kayttdjat eivit ymmartaneet mitd
ddneenajattelulla tarkoitettiin. Kéyttdjdn kokemuksia selvitettiin myds testin jélkei-
sesséd haastattelussa, jossa kysyttiin esimerkiksi sitd, mitd kédyttdja kertoisi AikaAk-
kunasta kavereilleen. Téallainen hiukan epdsuora kysymys auttoi selvittiméain koh-

teen mielenkiintoisimpia piirteita.

AikaAkkunan toteuttanut ryhma hyodynsi kohteen konseptisuunnittelussa tavan-
omaisesta poikkeavia menetelmid. He pyysivit peruskoulun 3. ja 6. luokan koululai-
sia piirtdméédn aikakoneen ja kirjoittamaan didinkielen aineen aikakoneista. Vaikka
keréttyd materiaalia ei voinut kayttdd suoraan kohteen toteutuksessa, sai siitd kuiten-
kin hyvén kisityksen lapsia kiinnostavista asioista ja lasten tavasta hyodyntdd mieli-
kuvitusta tarinankerronnan tukena. Kirjoituksista ja piirroksista otettiin vaikutteita

AikaAkkunan siséltoon ja kohteen rakenteisiin.

4.5 Konseptisuunnittelu

Projektin tavoitteena oli tehostettua todellisuutta hyddyntdvin ndyttelykohteen to-
teuttaminen Heurekaan. Tehtdvédnanto oli varsin vapaa, joten tydryhma saattoi hel-

posti kehitelld erilaisia konsepti-ideoita.

Aikaisempiin projekteihin pohjautuva varsinaisen kohteen toteutukseen tdhdénnyt
konseptisuunnittelu alkoi loppukeviistd 2006 ja paittyi ndyttelykohteen julkistami-
seen joulukuussa 2006. Konseptin kehittiminen jatkui rinnakkaisena prosessina koh-

teen teknisen toteutuksen rinnalla syksyllad 2006.

4.5.1 Konseptien luonti

Konseptien kehittdmiseen tdhtddvé tydskentely alkoi huhtikuussa 2006 Heurekan ja
TKK:n kaytettdvyysryhmén edustajien yhteisessd palaverissa. Téassd vaiheessa oli
tarkoitus pohtia erilaisia tiedekeskusympéristoon soveltuvia kohteita, joissa voisi

hyodyntdd mahdollisimman hauskalla ja havainnollisella tavalla tehostettua todelli-
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suutta. Tehostetun todellisuuden esittelemisen lisdksi kohteeseen haluttiin sisdllyttia

my0s jotain opetuksellista siséltoa.

Téssd vaiheessa mukaan ei otettu kohteen loppukiyttdjien edustajia. Pelkéstdén asi-
antuntijoihin perustuvan tyéryhmén kayttamiselle oli kuitenkin perusteet. Aikaisem-
pien projektien konsepti-ideoita ja prototyyppejd oli arvioitu lasten kanssa, joten
TKK:n edustajilla oli varsin hyva tuntuma aiheeseen ja lisdksi Heurekan edustajilla
oli hyvéd ndkemys hauskan ja toimivan tiedekeskuskohteen yleisistd vaatimuksista.
Lasten mukaan ottaminen olisi voinut olla vaikeaa myds kéytettdvén tekniikan takia.
Tehostetun todellisuuden idean esitteleminen lapsille olisi voinut olla hyvin haasta-
vaa, koska ilmid ei ole lapsille tuttu. Kaytdnnossa ideoiden selittdminen lapsille olisi

joka tapauksessa edellyttényt toiminnallisten prototyyppien toteuttamista.

4.5.1.1 Tehostettua todellisuutta poydille ja periskooppiin

Ensimmaéisen kierroksen konsepti-ideat tiivistyivdt kahteen kohdeideaan: periskoop-
piin ja pdytdédn. Periskooppia hyddyntidvin kohteen ideana oli rakentaa periskooppia
muistuttava pyorivd laite, jonka yldosaan on kiinnitetty videokamera ja alaosaan
ndyttoruutu. Periskooppi “nékisi” ympéri Heurekaa kiinnitettyjd markkereita ja liséi-
si nithin sisdltdd, joka voisi olla esimerkiksi erilaisia lintuja, jolloin kohteesta tulisi
erddnlainen virtuaalinen lintutorni. POytédn liittyvien ideoiden tarkoituksena oli teh-
di poydésta erddnlainen pelilauta, jossa voisi markkereita jérjestelemalld luoda eri-

laisia maisemia tai vaihtoehtoisesti vaikka eri taidesuuntia edustavia teoksia.

Konseptisuunnittelun alkuvaiheessa pohdittiin mahdollisuutta liittdd markkereita
Heurekan padsylippuihin ja tiloissa liikkkuvien oppaiden selkédédn. Téllaiset ratkaisut
olisivat luoneet kohteeseen varmasti aivan uudenlaista yllatyksellisyyttd. Néistd eri-
koisemmista ratkaisuista pédtettiin kuitenkin luopua, koska niisté olisi voinut aiheu-

tua huomattavia teknisid haasteita.

4.5.1.2 Aikaveivi ja ilmailun historiaa

Ensimmadisen yhteispalaverin jélkeen kehitettiin pdydélle ja periskooppiin sopivia
vaihtoehtoisia konsepti-ideoita. Téssd vaiheessa tavoitteeksi asetettiin kahden samaa

tekniikkaa hyddyntévin kohteen toteuttaminen.
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Aikaveiviksi nimetty idea oli erdénlainen poydélle rakennettu aikakone, jonka avulla
pystyi tarkastelemaan eri aikakausille sijoittuneita maisemia. Maisemat koostuivat
rakennuksista, d4nistd ja muista eri aikakausiin liittyneistd elementeistd. Esimerkiksi
1500-luvun tielld olisi voinut kulkea hevosia ja samalla tielld olisi kulkenut 2000-
luvulla autoja. Poytdén kiinnitetyn veivin avulla pystyi pyorittaméan poytad ja katse-
lemaan maisemaa eri kulmista. POydén taakse kiinnitetty suurikokoinen LCD-néyttod

loi vaikutelman peilistd, jonka kautta poydallad nikyva maisema néyttdé erilaiselta.

Aikamatkailuun liittyvét konsepti-ideat ovat olleet aina esilld TKK:n ja Heurekan
vilisessd tehostetun todellisuuden mahdollisuuksia esittelevin kohteen ideoinnissa,
joten oli luontevaa jatkaa aiheeseen liittyvien ideoiden kehittelyd uusien ideoiden

rinnalla.

Periskoopin sisédlloksi ehdotettiin muun muassa ilmailun historiaa, koska aiheesta
16ytyi monia mielenkiintoisia ideoita, joita olisi voinut eldvoittdd tehostetun todelli-
suuden avulla. Tiedekeskuksesta olisi voitu tehdéd vaikka virtuaalinen ilmailunéytte-

ly, missé historialliset ilma-alukset lentdisivit tiedekeskuksen tiloissa.

Konseptisuunnittelussa huomioitiin Heurekan tilojen rajoitteet. Yksi kriittinen tekija
muodostui valaistuksesta. Markkereita hyddyntivét tehostetun todellisuuden sovel-
lukset edellyttdavit tasaista valaistusta. Suurikokoisten markkereiden tunnistamista
testattiin Sylinterihallissa sijoittamalla markkereita hallin eri puolille ja kuvaamalla
niitd videolle. Videon analysoinnin yhteydessé havaittiin, ettd Sylinterihallin yldosan
ikkunoista tuleva luonnonvalo aiheutti merkittdvid ongelmia markkereiden tunnis-
tukselle. Pilviselld sddlld valo oli tasaista, mutta kirkas auringonpaiste loi halliin
kirkkaita kohtia, jotka sekoittivat videokameran valotuksen mittauksen ja tekivét
markkereiden tunnistuksen ajoittain tdysin mahdottomaksi. Liian vaihtelevien valais-
tusolosuhteiden takia Sylinterihallia ei voinut harkita lopullisten kohteiden sijoitus-

paikaksi.

4.5.2 Konseptien evaluointi

Aikamatkailua esittelevéstd konseptista ja periskooppia hyddyntivistd konsepteista

luotiin yksinkertaiset kuvalliset kdyttoskenaariot, jotka helpottivat konseptien arvi-
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ointia. Kuvassa (Kuva 5) on esimerkki ilmailun historiaa esittelevdn kohteen kiyt-

toskenaariosta.

limailun historia 1

Heil Menndan kattoon

il Menndn kattoon, 4 )
rm_ka ‘r<|).| keI tainen Kurkista jimailun
pompeli onl historiaan!

. j i J
11-vuotiaat Pekka ja Lauri ovat tulleet Heurekaan luokkansa kanssa
luokkaretkelle. Tutustuttuaan paanayttelyhallin kohteisiin he suuntaavat lasten

Heurekan puolelle ja I6ytavat hassun nakdisen kirkkaan keltaisen periskoopin,
joka tuo mieleen Pelle Pelottoman kehittelemat harvelit.

Kuva 5 Ilmailun historiaa esittelevin kohteen kiyttoskenaarion ensimmaéinen
vaihe

Konseptien arviointi suoritettiin kokonaan asiantuntijoiden tekeminéd. Ensimmaéisen
arvioinnin toteutti TKK:n kaytettdvyysryhmén tutkija, joka ei ollut osallistunut kon-
septi-ideoiden luontiin. Témén jdlkeen konsepti-ideoita arvioitiin TKK:n ja Heure-
kan edustajien yhteisessd palaverissa. Jatkokehitykseen valittiin Aikaveiviksi nimetty
konsepti sekéd periskooppia hyddyntdvd konsepti, jonka sisdllostd ei tehty tdssd vai-

heessa tarkempia rajauksia.

Kahden eri kohteen toteutuksesta luovuttiin my6hemmin, ja toteutettavaksi konsep-
tiksi valittiin Aikaveivi. Toteutettavan konseptin valintaan vaikuttivat toteutuksen
tekninen luotettavuus, yksinkertaisuus ja mahdollisuus hyddyntdd olemassa olevaa
sisdltod. Aikaveivi ei asettanut yhtd suuria vaatimuksia ympéristolle kuin periskoop-
pia hyddyntineet ideat. Vdhdinen riippuvuus ympdaristostd helpotti kohteen sijoitta-

mista Heurekan tiloihin.
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5 Aikamasiinan kehittaminen ja kaytettavyyden
arviointi

Téssd luvussa kuvataan valitun tuotekonseptin pohjalta toteutetun prototyypin toteu-
tus ja sen kéytettdvyyden arviointi. Lopuksi esitelldén valmiille kohteelle Heurekassa
tehtyd havainnointia, jolla pyrittiin arvioimaan tuotekehitysprosessin aikana tehtyjen

ratkaisujen toimivuutta.

Aikaveivistd pditettiin toteuttaa prototyyppi, jonka avulla voitiin testata laitteen toi-
mivuutta oikeiden kiyttdjien kanssa. Koska konseptisuunnitteluvaiheessa ei ollut
mukana loppukiyttdjien edustajia, he pédédsivit nyt ensimmdiistd kertaa tutustumaan

kohteeseen.

Prototyyppiin toteutettiin riittivd mdird toiminnallisuutta, jotta sitd pystyi kdytta-
madn samaan tapaan kuin valmista kohdetta. Prototyyppi koostui AMIRE-ohjelmalla
toteutetusta tehostetun todellisuuden sovelluksesta, siihen liittyvéstd videokamerasta
ja néytostd sekd pyoredstd poyddstd. Prototyyppi oli toiminnallisuuksiltaan varsin
lahelld lopullista kohdetta, mutta sen ulkon@kd oli vield keskenerdinen. Viimeistel-
lympi prototyyppi olisi ollut vaikeampi toteuttaa, ja toisaalta kohteen haluttiin nayt-
tdvan keskenerdiseltd. Keskenerdisen kohteen esittelyn tarkoituksena oli kertoa testi-
kayttdjille, ettd kohde ei ollut vield valmis, ja ettd sithen voidaan tehdi vield muutok-

sia.

Kaytettdvyyden arvioinnin kohderyhméksi valittiin suomenkieliset peruskoulun vii-
dennelld luokalla olevat koululaiset, jotka ovat 10-11-vuotiaita. Muita rajauksia koh-
deryhmaéén ei tehty. Valittu kdyttdjaryhma kuuluu Heurekan tyypillisiin kdvijoihin ja
siten my0s suunniteltavan kohteen todennékoisiin kéyttédjiin. Tutkittavan ryhmén va-
lintaan vaikutti my6s tutkimusryhmédn vdhdinen kokemus lasten kanssa tehtdvistd
kéytettdvyystesteistd. Pienemmét lapset ovat testien kannalta vanhempia lapsia haas-

tavampia, joten oli luontevaa valita kayttdjaryhmaéksi juuri viidesluokkalaiset.
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5.1 Arvioinnin tavoitteet

Kéytettdvyyden arvioinnin tavoitteena oli etsid Aikaveivistd kéytettdvyysongelmia ja
selvittdd, miltd osin prototyyppi vastaa kdyttdjien kisitystd Heurekaan sopivasta koh-
teesta. Koska kohteen yhteiskédytto oli yksi Aikaveivin avainvaatimus, titd péadtettiin

tutkia valitsemalla yhteiskdyton arviointiin soveltuvia menetelmid.

Aikaveivin sisillollisend tavoitteena oli esitelld tehostettua todellisuutta, mutta uuden
teknologian esittelyn lisdksi kohteen piti olla my06s hauska. Arvioinnissa hauskuuden
mittaaminen péitettiin toteuttaa piddasiassa kyselyn avulla. Havainnoinnin ja testiti-
lanteessa tallennettavan videon avulla pystyi my0s saamaan tietoa kohteen hauskuu-
desta. Video mahdollisti kéyttdjien ilmeiden ja kommenttien analysoinnin varsinai-

sen testitilaisuuden jélkeen.

Kéyttdvyyden arvioinnissa mitataan joskus suoritukseen kuluvaa aikaa ja vertaillaan
saatuja tuloksia. Tétd ei ndhty tarpeelliseksi Aikaveivin arvioinnissa. Ainoa merki-
tyksellinen aika oli kohteella viihtyminen. Heurekan ohjeistuksen (Sandell, 2006)
mukaan kohteilla viivytddn yleensd 1-7 minuuttia. Kohteen arvioinnissa péétettiin
kiinnittdd huomiota helppokédyttisyyteen ja sithen, ettd kohteen parissa viithdyttéisiin

ainakin muutama minuutti.

5.2 Testijarjestelyt ja menetelmien valinta

Arviointimenetelmien valintaan vaikuttivat sekd kohteen ja kéyttdjairyhmén luonne
ettd kaytettdvissa olevat resurssit. Testeihin osallistuvien kéyttdjien piti luonnollisesti
edustaa valittua kohderyhméd. Varsinaisten kiytettdvyystestien pitopaikaksi paitet-
tiin ottaa ndyttelykohteen lopullisen sijoituspaikan sijasta espoolainen alakoulu. Tata
valintaa puolsivat useat syyt. Tarkein niistd oli lupa-asia. Alaikdisten testikdyttdjien
vanhemmilta piti saada kirjallinen lupa testeihin osallistumiseen, ja tillaisten lupien

selvittiminen oli helpointa koulun kautta.

Testit olisi voitu jarjestdd myds Heurekan tiloissa. Tiedekeskuksen kautta olisi voitu
hankkia yhteys johonkin heille tulevaan koululaisryhméén ja saada huoltajilta tes-
tausluvat ennen ryhmén saapumista Heurekaan. Tama jérjestely olisi kuitenkin ollut
vaativampi, ja testaus olisi saattanut hairitd liiaksi koululaisryhmén varsinaista tiede-

keskusvierailua.
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Pédasiallisena arviointimenetelmdnd paitettiin kéyttdd vertaisopetusta (HOysniemi
ym. 2003; kts. luku 3.4.4.2), koska se soveltui hyvin tiedekeskusymparistoon suunni-
tellun kohteen kéytettdvyyden arviointiin. Menetelmd mahdollisti yksil6testid ai-
domman kéyttotilanteen, koska vertaisopetusmenetelméssd kohdetta kayttdd saman-
aikaisesti kaksi kayttdjad. Yhteiskdytto on tiedekeskusympéristossé yleisempi tilanne
kuin kohteen itsendinen kéyttd. Vertaisopetusmenetelméssid vuorovaikutus on pai-
saantoisesti kahden lapsen vilistd keskustelua ja on siten usein luontevampaa kuin
lapsen ja aikuisen vidlinen vuorovaikutus. Koska testihenkilokunnalla ei ollut pitkda
kokemusta lasten kanssa tyOskentelystd, oli luontevaa valita menetelmai, jossa lapsi-
aikuinen -vuorovaikutus olisi mahdollisimman véhiistd. Aiemmassa Heureka-
projektissa (Kolmonen ym. 2006) kdytettiin testausmenetelmand paritestausta, mutta
testikdyttdjien ddneenajattelu ei ollut riittdvad, joten tavallista paritestausta ei hyo-

dynnetty endi téssd projektissa.

Vertaisopetusmenetelmén kayttd edellyttdd enemmain testikéyttdjid kuin tavallinen
yhden kéyttdjan kanssa suoritettava testaus, koska kerdtyn datan laatu vaihtelee hiu-
kan vertaisopettajan taitojen mukaan. Vaatimus suuremmasta testimidrdstd ei ollut
ongelma, koska potentiaalisia testikdyttédjid olivat kaikki valittuun ryhméén kuuluvat

koululaiset.

Varsinaiseen testiin osallistumisen lisdksi jokainen testikédyttdja taytti testin jalkeen
kyselylomakkeen, jolla tutkittiin kéyttdjdn henkilokohtaista mielipidettd esimerkiksi
kohteen hauskuudesta ja siséllon mielenkiintoisuudesta. Osaan kysymyksisti sai an-
taa kirjallisen vastauksen ja toisiin piti vastata valitsemalla sopiva naama yhdeksén-
portaiselta asteikolta (Kuva 6). Asteikko perustui 9Faces-menetelméédn (Koskinen,
2005), mutta kuvien jirjestystd ja ulkoasua on muutettu alkuperdisestd (Nakki,
2006).
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Kuva 6 Testin jalkeisessi kyselyssi kaytetty asteikko (Néikki, 2006, s. 47)

7.

o, / ’*’:\ g /—'\} ’, A% NN

Prototyypistd pyrittiin tekeméédn toiminnallisuuksiltaan mahdollisimman aidon oloi-

nen, mutta siitd jdtettiin tarkoituksella pois erilliset kdyttdohjeet, jotka kuuluvat var-
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sinaisen ndyttelykohteen yhteyteen. Ohjeiden poisjattamiselld haluttiin pitdd testauk-
sen péddpaino vertaisopettajan ja oppilaan vilisessd vuorovaikutuksessa. Jos opetetta-
valle tulisi ongelmia kohteen kdyton kanssa, hdn saattaisi lukea ohjeita ennen kuin
kysyisi opettajaltaan apua. Téllaisessa tilanteessa mahdollisen ongelman havainnointi
olisi tullut haasteellisemmaksi. Testauksen tarkoituksena oli myos vilillisesti selvit-
tdd ndyttelykohteen ohjeistusta vaativat asiat, vaikka ensisijaisena tavoitteena oli

luonnollisesti poistaa mahdollisiin ongelmiin johtaneet syyt.

Testien ohjaamisesta ja havainnoinnista vastasivat timédn diplomitydn tekijén liséksi
diplomi-insindori Johanna Viitanen TKK:n kiytettivyysryhmaésti. Testeissé tehtyjen
havaintojen analysoinnista vastasi pddasiassa tdmén tyon tekijd, mutta mukana olivat
my0s muita TKK:n kéytettdvyysryhmédn ja Tiedekeskus Heurekan tyontekijoita.
Analyysissa etsittiin ensisijaisesti useilla kdyttdjilld esiin tulleita ongelmia ja kehitet-

tiin nditd ongelmia korjaavia ratkaisuehdotuksia.

5.3 Pilottitesti ja koulussa tehdyt kdytettdvyystestit

Aikaveivin laajamittaisin kéytettdvyyden arviointi toteutettiin espoolaisessa alakou-
lussa syyskuussa 2006. Testit suoritettiin kahtena pédivdnd viikon vilein. Testeihin
osallistui yhteensd 26 viidennelld luokalla olevaa koululaista (13 poikaa ja 13 tyttod),
jotka olivat kaikki samasta opetusryhmaistd. Ennen koulussa suoritettuja testeja testi-
jarjestelyjd ja prototyypin toimivuutta kokeiltiin pilottitestissd 9.9.2006. Vaikka var-
sinaiset kaytettdvyystestit suoritettiin kouluymparistossé, pilottitesti péétettiin kui-

tenkin tehdd TKK:n kéytettdvyyslaboratoriossa.

5.3.1 Pilottitestin jdrjestelyt

Pilottitestitilaisuuteen osallistui viisihenkinen perhe, johon kuului isén ja didin lisdksi
9-vuotias poika ja 11- ja 15-vuotiaat tytot. Kaikki pilottitestin lapset kuuluivat idltdén
Heurekan tyypillisiin kdvijoihin ja siten luonnollisesti myods Aikaveivin potentiaali-
siin kayttdjiin. Yksittdisen perheen osallistumista pilottitestiin puolsi my0s tilaisuu-
den luonne. Pilottitestissd voi tapahtua varsinaisia testejd todennékdisemmin odotta-
mattomia yllatyksid, ja siten oli luontevaa, ettd testikdyttdjind toimineiden lasten

vanhemmat olivat mukana testitilaisuudessa. Testiajankohdan sopimisen yhteydessi
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perheen vanhemmille selvitettiin lyhyesti testitilaisuuden kulku ja pyydettiin lupa

tilaisuuden tallentamiseen videolle.

Pilottitestitilaisuus koostui yhteisesté aloituskeskustelusta, itse testeistéd ja vapaamuo-
toisesta loppukeskustelusta, jonka aikana lapset ja vanhemmat pystyivdt vapaasti
kayttdimain prototyyppid. Aluksi koko perhe tutustui kaytettdvyyslaboratorioon ja
heille kerrottiin testien kulusta. Tilaisuuteen liittyvin yleisen informaation jakamisen
liséksi keskustelun tarkoituksena oli saada luonteva kontakti testikdyttdjind toimiviin

lapsiin, jotta itse testissd heidén ei tarvitsisi jannittdd niin paljoa.

Kohteen videokamera “
Po6yta ja ohjauspainikkeet
| | | | Videotykki
2 95 e
o o \.
\\
Testit tallentava videokamera Ohjaaja Vertaisopettaja ja oppilas

Kuva 7 Pilottitestin testijarjestelyt

Aikaveivin prototyyppi rakennettiin TKK:n kéytettdvyyslaboratorion tutkimushuo-
neeseen. Testitilan jdrjestelyt on esitetty kuvassa (Kuva 7). Prototyyppi (Kuva 8)
koostui pdydan péélle laitetusta pyOrivéstd tv-alustasta, sen paille laitetusta pyoreés-
td levysti, pahvista rakennetusta ohjauspaneelista, pahvisesta veivistd, videotykista ja
videokamerasta. Prototyypin merkittdvimmait erot toimivaan tuotteeseen verrattuna
olivat pahvinen ohjauspaneeli ja kohteeseen suunnitellun suurikokoisen LCD-nédyton

korvaaminen videotykin avulla seinélle heijastetulla kuvalla.

Prototyypin sisdlto jaettiin kolmeen eri aikakauteen: keskiaikaan, nykypéivéén ja tu-

levaisuuteen. Kukin aikakausi oli ndkyvilld yksitellen ja aikakautta pystyi vaihta-
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maan ohjauspaneelin nappuloiden avulla. Aikakausien siséltdind oli pédasiassa eri

aikakausiin sopivia rakennuksia ja teemaan sopivaa taustamusiikkia.
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Kuva 8 Aikaveivin pilottitestissi kiytetty prototyyppi

Kéytettavyystestit tallennettiin erilliselld videokameralla, joten kéytettdvyyslaborato-
rion omaa tallennuskalustoa ei kédytetty. Videokameran lisdksi kéytettiin varmuuden
vuoksi my0s nauhuria dinen tallennukseen. Testien aikana ei tehty juuri lainkaan

muistiinpanoja, koska se olisi saattanut héirita testikdyttdjind toimivia lapsia.

Pilottitestiin osallistui kaksi ohjaajaa, joista toinen oli varsinaisten testien aikana toi-
sessa huoneessa niiden perheenjdsenten kanssa, jotka eivit olleet parhaillaan testissa.
Testit ohjannut ohjaaja vastasi kdyttdjdn ohjeistamisen lisdksi my0s prototyypin ni-
kymén vaihtamisesta kdyttdjan pahvisella ohjauspaneelilla tekemien valintojen pe-

rusteella.

Vertaisopetusmenetelmad kéytettiin pilottitestissa siten, ettd testin ohjaaja kertoi en-
sin vanhimmalle lapselle (tyttd, 15 v.) prototyypin toiminnasta ja opetti sen jilkeen
kohteen kédyton tirkeimmat asiat. Prototyypin toiminnasta kerrottiin sen verran, etti
kayttdjd voi kéyttdd pahvista ohjauspaneelia samaan tapaan kuin se olisi oikeasti
toimiva. Ennen varsinaista opetusta kysyttiin myds kdyttdjin nikemysti prototyyp-

piin liitetyn veivin toiminnasta. Opetuksen jilkeen kiyttdjd sai kdyttdd kohdetta va-
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hén aikaa itsendisesti. Kun kiyttdja tunsi hallitsevansa kohteen kéyton, héneltd kysyt-

tiin, haluaisiko hén opettaa sen kdyton seuraavalle sisarukselle (tytto, 11 v.).

Toiselle testikdyttdjélle kerrottiin prototyypin teknisistd erityispiirteistd samaan ta-
paan kuin ensimmadiselle testikédyttdjille. Tadmén jidlkeen ensimmdiinen testikayttdja
toimi vertaisopettajana ja opetti kohteen kdyton toiselle testikayttdjdlle. Toinen testi-
kéayttdja padsi opettelun jélkeen opettamaan prototyypin kéyton seuraavalle kaytté;al-

le (poika, 9 v.).

Vaikka alkuperdisen suunnitelman mukaisesti oli tarkoitus testata vertaisopetusme-
netelmid pelkdstddn lasten kanssa, pilottitestissé pédtettiin antaa viimeiselle varsinai-
selle testikdyttdjidlle mahdollisuus opettaa kohteen kiyttd didilleen. Kéytanndssa vii-

meinen vertaisopetustilanne sujui yhtéd sujuvasti kuin kaikki aiemmat tilanteet.

5.3.2 Pilottitestissa tehtyja havaintoja

Pilottitestissd saatujen kokemuksien perusteella vertaisopetusmenetelméd paitettiin
kayttdd myOs varsinaisissa kéytettdvyystesteissd. Menetelmd havaittiin toimivaksi ja
sen vaatima aikuisen ja lapsen vilinen vuorovaikutus oli odotetusti melko véhaista.
Koska testitilanteen ohjaus oli perinteistd kdytettdvyystestid enemmén vertaisopetta-
jan asemassa olevan testikdyttdjien kédsissd, testitilanteen kulku ei ollut aina tiysin
suoraviivaista. Yksi vertaisopettajan asemassa ollut testikdyttdjd selitti ohjattavalle
testikdyttdjdlle kohteen toimintaperiaatetta ilman, ettd hin olisi itse ndyttényt kohteen
toimintaa. Tama aiheutti ohjattavassa kayttdjdssd ihmetystd, koska kohteen toiminta-

logiikan ymmartaminen oli ilmeisen vaikeaa pelkén sanallisen selityksen avulla.

Aikaveivin prototyypin havaittiin olevan riittdvdn toiminnallinen kdyttdjien kanssa
tehtdvin kiytettdvyyden arvioinnin suorittamiseen. Kohteen tekniikassa havaittiin
kéyton aikana pienid puutteita, kuten esimerkiksi markkereiden tunnistusongelmia.
Ongelmat eivit kuitenkaan héirinneet merkittdvisti itse testejd. Ennen varsinaista
testin alkua jokaiselta kayttdjdltd kysyttiin, kuinka he uskovat kohteeseen liitetyn
veivin toimivan, jos se olisi oikea. Kaikki kéyttdjdt ymmarsivét veivin toimintaperi-
aatteen: sitd pyOrittdmalld pydrii myods itse pdytd. Pahvinen ohjauspaneeli oli niin-
ikddn toimiva ratkaisu. Poytédtaso sen sijaan havaittiin liian matalaksi ja sitd paitettiin

korottaa varsinaisiin testeihin.
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Kohteen toimintaperiaate aiheutti pilottitestin osallistujissa spontaania ihmettelya.
Visuaalisilla elementeilld ja d4nilld tehostettu todellisuus on sen verran vieras ilmid,
ettd se atheuttaa ensikertalaiselle positiivisen yllatyksen. Pari kéyttdjad kysyikin suo-
raan: “Miten tid toimii?” Yksi kdyttdjd innostui kohteesta niin paljon, ettd hdn pyysi

isddnsa harkitsemaan vastaavanlaisen kohteen rakentamista heidin kodin autotalliin.

Aikaveivin testikdyton jalkeen jokainen kayttédjd taytti lyhyen kyselylomakkeen, jos-
sa tiedusteltiin kohteeseen liittyvid asioita ja pyydettiin sisdltoehdotuksia. Kahdessa
kohteen hauskuuteen liittyneessd kysymyksesséd vastaus annettiin yhdeksénportaisen
hymynaama-asteikon avulla (kts. Kuva 6, s. 49). Asteikko ei ollut suoraviivainen ja
yksi kéyttdja kysyikin: "Mika ndistd on hauskin ilme?” Ilmeiden epdloogista jérjes-
tystd ei pidetty kuitenkaan varsinaisena ongelmana. Tdysin lineaarinen asteikko, jos-
sa toisessa péddssd on ddrimmadisen surullinen naama ja toisessa iloisin naama, olisi
saattanut ohjata kéyttdjid antamaan enemman kyselyn tekijoitd miellyttavid vastauk-

sia.

Pilottitestitilaisuuden paitteeksi molemmat testin ohjaajat ja testiin osallistunut perhe
kokoontuivat Aikaveivin ldhelle. Tdmdn vapaamuotoisen keskustelun lomassa per-
heen lapsilla oli mahdollisuus kdyttdad Aikaveivid. Varsinaisen testin ulkopuolinen
kaytto néytti olevan lapsille erityisen mielenkiintoista, ja he alkoivat etsid uusia omi-
naisuuksia. Yksi lapsi yritti esimerkiksi saada virtuaalista palloa suuhunsa menemaél-

1a Aikaveivin pdydén ja videokameran viliin.

Pilottitesti osoittautui varsinaisen tutkimuksen kannalta kriittiseksi tapahtumaksi.
Prototyypin kdyton ja muiden kédytdnnon jarjestelyjen toimivuuden tarkistamisen li-
séksi pilottitesti antoi muistutuksen siitd, ettd lasten kanssa tehtdvissd kdytettdvyys-
tutkimuksessa voi tulla eteen aivan uudenlaisia yllatyksid. Lapset ovat innokkaita

etsiméin kohteelle alkuperéisestd kayttotarkoituksesta poikkeavia kdyttdtapoja.

5.3.3 Koulussa suoritetut testit

5.3.3.1 Ennen testeji tehdyt toimenpiteet

Pilottitestin ja varsinaisten testien vililla testijdrjestelyihin ja prototyyppiin tehtiin
vain vahian muutoksia. Heurekassa kdydyn palaverin perusteella kohteesta péétettiin

poistaa veivi, koska sen ei uskottu olevan kohteen toiminnan kannalta tarpeellinen.
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Poydén pyorittdminen pystyttiin toteuttamaan helpommin ja turvallisemmin mahdol-
listamalla pyorittiminen pdydédn reunaan tarttumalla. Tdmin muutoksen vuoksi Ai-
kaveivistd kdytettiin varsinaisissa testeissd nimed Aikakone. Testien jilkeiseen kyse-
lyyn liséttiin kohta, jossa pyydettiin antamaan Aikakoneelle parempia nimiehdotuk-

sia.

Muutamaa pdivdd ennen testejd luokan opettajalle toimitettiin lupapyyntd (Liite 1),
joka ldhetettiin lasten mukana heidén huoltajilleen. Lupapyynnossi kerrottiin lyhyes-
ti testien tarkoitus ja pyydettiin lupa lapsen osallistumiselle ja testitilaisuuden vide-
oinnille. Koska koululuokka oli suomenkielinen, oli lupapyyntokin pelkistdén suo-
meksi. Yhden oppilaan huoltaja ei kuitenkaan osannut suomea, ja hinelle selitettiin
asia puhelimitse englanniksi. Kaikilta huoltajilta saatiin lopulta suostumus heididn

lapsensa osallistumiseen.

5.3.3.2 Testijarjestelyt

Testit suoritettiin koulussa kahtena pdivéané viikon vélein. Ensimmadisend testipdivani
testeihin osallistui noin puolet ja toisena pdivana toinen puoli luokan oppilaista. Tes-
tien suorittaminen kahdessa erdssd mahdollisti tarvittaessa prototyypin ja testijirjes-

telyjen muuttamisen ensimmadisen testipdivin kokemuksien perusteella.

Testitilana toimi koulun kirjasto, joka oli varattu pelkdstddn kdytettdvyystestejd var-
ten. Tila itsessddn sopi hyvin testiymparistoksi, mutta viereisestd kadytivistd ja ruo-
kailutilasta kuului ajoittain varsin paljon hélindd. Melu ja muut hiiriot ovat tyypilli-
sid myoOs tiedekeskusymparistossi, joten testitilanteen hiiriditd ei ndhty ongelmalli-
siksi. Testien fyysiset jarjestelyt vastasivat pitkélti pilottitestin asetelmia (kts. Kuva

7,s.51).

5.3.3.3 Testitilaisuudet

Ensimmadisen testipdivan aluksi molemmat testin ohjaajat esittdytyivét luokalle ja
kertoivat tulevista testeisti. Molemmat ohjaajat olivat 14snd kaikissa testeissd. Jokai-
nen testitilanne alkoi toisen ohjaajan pitdmaélld lyhyelld alustuksella, jossa kerrottiin
yleisesti testistd ja testattavasta prototyypistd. Alustus yritettiin pitdd mahdollisim-
man lyhyend ja epdmuodollisena. Oppilaille mainittiin testin videoinnista, ja tilai-

suuden luottamuksellisuudesta kerrottiin sanomalla, ettd tuloksista ei kerrota mitdan
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opettajille tai muille heidén tuttavilleen. Oppilaille kerrottiin myds, ettd he eivit saa
kertoa testikokemuksista luokkakavereilleen ennen kavereiden omaa testitilaisuutta,
mutta muuten he saavat kertoa Aikaveivistd ja sen testaamisesta vapaasti. Vaikka
yleisten kéytettdvyystestien ohjeiden (Nielsen, 1993) mukaan alussa pitdisi mainita
lisédksi muun muassa mahdollisuudesta keskeyttdd testi niin halutessaan, asiasta ei
kuitenkaan kerrottu oppilaille. Liiallisen muodollisuuden karsimisella haluttiin edis-
téd tilaisuuden rennompaa tunnelmaa. Muodollisuuksien karsimista helpotti myds se,
ettd kdytdnnon asioista oli kerrottu oppilaiden huoltajille. Testien mahdollinen kes-

keyttamistarve jatettiin ohjaajien oman arvioinnin varaan.

Ensimmaéisend testipdivind vertaisopetusmenetelméd sovellettiin samaan tapaan kuin
pilottitestissd. Yksi oppilas opetti toista ja tdmén jélkeen opettava oppilas siirtyi si-
vummalle tdyttimédin kyselyd, ja toinen oppilas haki luokasta itselleen seuraavan
opetettavan oppilaan. Testejd oli siten kdynnissd koko ajan, ja ldhes aina joku oli
myos taustalla tdyttdmassd kyselyd. Testeihin osallistuneiden oppilaiden aktiivisuu-
dessa oli melko suuria eroja. Téhédn vaikutti varmasti testitilanteen aiheuttama janni-

tys ja oppilaiden yleinen ulospéin suuntautuneisuus.

Oppilaat osallistuivat testeihin aakkosjérjestyksessd ja mahdollisiin kaveruussuhtei-
siin ei siten kiinnitetty huomiota. Luokan opettajan antaman tiedon mukaan ryhmén
tytdt ja pojat parjdavit hyvin keskendén, joten sukupuoleen ei kiinnitetty erityis-
huomiota testien jirjestelyissd. Hoysniemen (ym. 2003) kokemusten mukaan eri su-
kupuolta olevat testikdyttdjét suhtautuvat toisiinsa kunnioittavammin kuin samaa su-

kupuolta edustavat kayttdjat.

Toisena testipdivdnd hyodynnettiin hiukan muokattua versiota vertaisopetusmene-
telméstd. Yksi opettaa yhtd —mallista siirryttiin yksi opettaa kahta -malliin. Tamén
jarjestelyn toivottiin luovan enemmén keskustelua itse testitilanteessa, ja samalla
pystyttiin havainnoimaan Aikakoneen kéyttod kolmen samanaikaisen kayttdjan kans-
sa. Testien jaksotusta muutettiin siten, ettd samassa tilassa ei ollut menossa testié sa-

maan aikaan kyselyjen tdyttdmisen kanssa.
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5.4 Testitulokset ja testien perusteella tehdyt
muutokset

Testeissd kerdtty videomateriaali ja kyselyistd saadut vastaukset kdytiin ldpi testien
jilkeen. Videolle nauhoitettuja keskusteluja ei litteroitu sanatarkasti, mutta tiarkeim-
mit kommentit kirjattiin muistiin. Videon katselu mahdollisti my6s sellaisten tilan-
teiden analysoinnin, joissa kayttéjat eivit keskustelleet mitdéin. Testien perusteella ei
tullut esiin mitddn sellaista, joka olisi edellyttinyt tekemaddn merkittdvid muutoksia
Aikakoneen konseptiin tai sen tekniseen toteutukseen. Seuraavaksi esitellddn tehtyja

havaintoja ja niiden perusteella tehtyjd muutoksia.

5.4.1 Havaintoja testeista

Testeissd tehtyjen havaintojen perusteella Aikakoneen prototyyppi todettiin toimi-
vaksi. Ongelmatilanteet johtuivat pddosin prototyypin teknisistd puutteista tai testiti-
lanteeseen liittyvistd tekijoistd. Markkereiden tunnistuksessa oli edelleen ajoittain
ongelmia. Valittu arviointimenetelmé ei toiminut tdysin odotetusti kaikkien kéyttéji-

en kanssa, mutta tima oli varsin vidhdinen ongelma.

Testeissa tehtiin seuraavat havainnot:

- Kohde tuki hyvin yhteiskdyttoa

- Kayton aikana esiintyi kohteen luovaa vaérinkayttod

- Kohteen kidynnistiminen on olennaista toimintalogiikan ymmaértdmiseksi
- Markkerien tunnistuksen ymmartdminen on vaikeaa

- Vertaisopetusmenetelma soveltui kohteen arviointiin

Testikdyttdjat kommentoivat kdyton aikana kohdetta ja sen sisdltod. Palaute oli var-

sin positiivista. Seuraavassa on muutamia poimintoja eri kayttdjien kommenteista:

"Vihdn tdd on hieno tdd juttu, miten tdd on voitu tehdd, tdd
kolmiulotteisuus?

"Miten tdd oikein toimii?”
“Onkohan tddlld joku magneetti tai jotai?”
"Tdd kone vois kylld mennd Heurekaan, tdd on niin hauska!”

’

"Tdd ihmetytti mua, kun tdd on niin hyvd.’
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5.4.1.1 Yhteiskaytto

Jokaisessa testissd Aikakoneella oli kahdesta kolmeen kéyttdjad. Aikakone mahdol-
listi useamman samanaikaisen kéyttdjén tasavertaisen osallistumisen kohteen kéyt-
toon. Viisi markkeria ja ohjauspaneeli takasivat sen, ettd ohjattavia elementteja riitti
useammalle kéyttdjdlle. Kohteen perustana oleva pyored poytd helpotti myods osal-
taan yhteiskdyttod — kolme kayttdjad mahtui helposti pdydén ympdrille siten, ettd ke-

nenkédn ei tarvinnut jadda toisen selén taakse.

5.4.1.2 Luova viarinkaytto

Useimmat kayttdjdt olivat hyvin huolellisia rakentaessaan erilaisia nakymiéd Aikako-
neen aikakausiin. Markkerit haluttiin sijoittaa tarkasti tietyntyyppisiin muodostel-
miin, ja jos jokin markkeri ei jostain syystd toiminut kunnolla, se saatettiin siirtdd

jopa kokonaan pois poydéltd pilaamasta muuten hyvinnékoistd maisemaa.

Huolellisen suunnittelun vastapainoksi Aikakoneesta 10ydettiin myos paljon ennalta
odottamattomia kéyttotapoja. Monet kiyttdjat halusivat selkeésti kokeilla jérjestel-
méin rajoja ja sitd, miten sen saisi rikki. Markkereita kallisteltiin ja kokeiltiin, missi
vaiheessa siihen liitetty malli lakkaa nidkymaistd. Muutama kayttdjd piti hauskana
myo0s kaikkien markkereiden laittamista pééllekkdin, vaikka tdstd ei seurannutkaan
mitdén erityistd (vain pddllimmadiseen markkeriin liitetty virtuaalielementti nékyi).
Toden ja virtuaalisen raja oli muutamille kdyttdjille epdselvdi ja yksi kiyttdja kysyi-

kin, voiko pomppivan virtuaalisen pallon ottaa kiteen.

Testien perusteella voidaan todeta, ettd kohteessa on hyvé olla ominaisuuksia, jotka
mahdollistavat sen “rikkomisen” ilman oikean vahingon aiheuttamista. Poikkeusti-
lanteet aiheuttivat aina naurua ja tyytyviisyyttd rikkomisyrityksen onnistumisesta.
Téllaisen luovan vadrinkdyton mahdollistaminen antaa kiyttdjdlle hallinnan tunteen.
Kayttédjat olivat tyytyvdisid havaitessaan, ettd he hallitsevat kohteen “oikean” kaytto-
tavan, tietdvit sen rajoitukset ja uskaltavat kdyttdd sitd uusilla tavoilla. Tama koke-
mus o0soitti, ettd perinteiseen kiytettivyyden madritelmaan (Nielsen, 1993) kuuluva
virheiden vidhyys ei ole itseisarvo lapsille suunnitellussa tuotteessa. Virheettdmin
kéyton sijaan lapsille on tiarkedmpééd saada kohteesta yllityksellisid ja hauskoja ko-

kemuksia.
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5.4.1.3 Kohteen kdynnistiminen olennaista toimintalogiikan ym-
mirtimiseksi

Kunkin testitilanteen kulku oli melko vapaamuotoinen, koska vertaisopettajalle ha-
luttiin antaa mahdollisuus pééttid itse opetettavista asioista ja niiden opetusjirjestyk-
sestd. Vapaamuotoisuus tuki testitilanteen epamuodollista luonnetta, mutta siitd seu-
rasi parissa testissd pienid ongelmia. Niissd testeissd vertaisopettaja selitti kohteen
kayttod oppilaille ilman kohteen kéynnistimistd (kohteen ndytolld ndkyi kdynnis-
tysohje). Hyvistd kuvailuista huolimatta oppilaat eivét tdlloin ymmartdneet kohteen
toimintalogiikkaa, koska kyseessd oli paljon totutuista tietoteknisistd sovelluksista
poikkeava ratkaisu. Ongelmat poistuivat siind vaiheessa, kun vertaisopettaja kdynnis-

ti kohteen tai pyysi kdyttdjid kdynnistimaéin sen.

5.4.1.4 Markkerien tunnistuksen ymmiértiminen vaikeaa

Tehostettu todellisuus oli testikdyttdjille vieras ilmid, mutta kaikki kéyttdjat ymmaér-
sivét testin aikana pdydailla olevien markkereiden ja ndytolld ndkyvien virtuaaliele-
menttien yhteyden. Kaikki eivit kuitenkaan ymmartaneet, ettd markkerin pitdd nékya
kuvassa kokonaan, jotta tunnistus toimisi kunnolla. Pienikin markkerin peittiminen
aiheutti siihen liitetyn elementin katoamisen. Tdmi ongelma aiheutti pientd ihmetys-

td, mutta se ei vaikuttanut negatiivisesti kohteesta saatuun eldmykseen.

5.4.1.5 Vertaisopetuksen haasteita

Pédasialliseksi arviointimenetelmiksi valittu vertaisopetus osoittautui tarkoitukseen
soveltuvaksi menetelmdksi. Tdmdn tyon tekijd osallistui AikaAkkuna-konseptin
(Kolmonen et al, 2006) kiytettivyyden arviointiin kevéélld 2006. Tuolloin arvioin-
timenetelmédnd kaytettiin paritestid. Paritestiin verrattuna vertaisopetusmenetelma

lisdsi lasten vélistd kommunikointia.

Vertaisopetusmenetelma ja muut verbalisointia hyddyntidvien menetelmien toimivuus
riippuu osittain testikdyttdjien luonteesta ja aktiivisuudesta. Testeissd havaittiin, ettd
toiset kayttdjét olivat selkedsti toisia vahdpuheisempia. Toisena testipdivind hyodyn-
netty vertaisopetuksen sovellettu muoto (kts. 5.3.3.3) osoittautui alkuperdistd mene-

telméé paremmaksi. Kun jokaisessa testissé oli vertaisopettajan lisdksi kaksi oppilas-
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ta, keskustelua syntyi enemmén kuin useimmissa ensimmaéisen testipdivén testeissi,

joihin osallistui vertaisopettajan liséksi vain yksi kdyttdja.

Kaikki vertaisopettajan asemassa olleet kdyttédjét suoriutuivat opetustehtavésti onnis-
tuneesti. Suurin osa kayttdjisti ei tarvinnut opetustehtivéssd apua, mutta muutamat
kadntyivét vélilld ohjaajien puoleen ja kysyivét, mitd seuraavaksi pitiisi tehdad. Kayt-
tdjat olivat myos varsin uskollisia itse kuulemansa opetuksen toistamisessa toimies-
saan vertaisopettajan roolissa. Jos testin ohjaajat kysyivét esimerkiksi mielipidettd
jonkin Aikakoneen yksittdisen kohteen ulkoasusta, testissd opetettavan roolissa ollut
kayttdja saattoi toistaa saman kysymyksen seuraavassa testissd, jossa hin toimi ver-

taisopettajana.

Tutkimuksen yhteydessi ei ollut mahdollisuutta tehdd vertailevaa tutkimusta toisella
testimenetelmélld, kuten esimerkiksi paritestilld. Aiemmat kokemukset paritestin
kéytostd lasten kanssa ovat kuitenkin osoittaneet menetelmén ongelmaksi vdhdisen

verbalisoinnin. Vertaisopetuksen kanssa tdiméa ongelma ei kuitenkaan ollut yhté suuri.

5.4.2 Kyselyn perusteella tehtyja havaintoja

Kaikki testeihin osallistuneet kéyttéjat tayttivat testin jalkeen kyselylomakkeen (Liite
2), jossa tiedusteltiin muun muassa kdyttdjan mielipidettd kohteen hauskuudesta ja
kysyttiin nimiehdotusta kohteelle. Lomakkeessa kysyttiin myds oliko vastaaja kdynyt

Heurekassa. 26 vastaajasta ainoastaan yksi ei ollut vieraillut Heurekassa.

Avoimissa kysymyksissd tiedusteltiin mielenkiintoisinta aikakautta, parhaiten mie-
leen jddnyttd asiaa, ehdotuksia sisdlloksi ja sitd, mitd kayttdja kertoisi kohteesta kave-
rilleen. Mielenkiintoisimmaksi aikakaudeksi ehdotettiin tasaisesti keskiaikaa ja tule-
vaisuutta. Lisdysehdotuksissa usein toistuvia aiheita olivat liikkuvat kohteet, kuten
autot, ihmiset ja eldimet. Puolet testikdyttéjistd antoi kohteelle myds oman nimiehdo-

tuksen.
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Kyselyn vastauksia (n=26)
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Kaavio 6 Kyselyn vastaukset hymynaama-asteikolla annettuihin kysymyksiin

Aikakoneen hauskuutta ja siséllon mielenkiintoisuutta kartoittaviin kysymyksiin vas-
tattiin yhdeksdnportaisella asteikolla. Kaaviossa (Kaavio 6) esitetyistd vastauksista
on helppo nihdi, ettd molempiin kysymyksiin annettiin varsin positiivisia vastauk-
sia, ja suurin osa vastauksista osui hymyileviin naamoihin. Sisdllon kiinnostavuus ei
ollut aivan samalla tasolla kohteen yleisen hauskuuden kanssa. Téllainen tulos oli
odotettua, koska sisdllon taso ei ollut testeissd vield silld tasolla, joka lopullisessa

kohteessa tulisi olemaan.

5.4.3 Toteutetut muutokset

Kaytettdvyystesteissd havaittujen ongelmien ja saatujen parannusehdotusten pohjalta

Aikakoneeseen padddyttiin tekemddn seuraavat muutokset:

5.4.3.1 Lisia liiketti

Monissa kiyttdjadkommenteissa ja kyselyvastauksissa kohteeseen toivottiin lisdd liik-
kuvia elementtejd. Nykypdivdd kuvaavaan ndkymaéén lisittiin litkkuva auto ja tule-
vaisuuden pomppivasta pallosta tehtiin enemmaén eldvén olennon ndkdinen. Jérjes-

telmén tekniset rajoitteet vaikeuttivat liikkkuvien kohteiden laajempaa kayttoa.

Eri aikakausiin liittyvin palautteen perusteella sisdltoon tehtiin liikkuvien kohteiden

liséksi muitakin pienempié parannuksia (esim. jotkin yksinkertaiset rakennukset kor-
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vattiin tyylikkddgmmilld). Testeissd huomattiin, ettd laadukkaampi siséltd kiinnostaa

enemman kuin keskinkertainen sisalto.

5.4.3.2 Aikakoneesta tuli Aikamasiina

Veivin poistamisen jilkeen Aikaveivistd kédytettiin nimed Aikakone, mutta timi nimi
haluttiin korvata jollain mielenkiintoisemmalla. Testin jélkeisen kyselylomakkeen
avulla saatiin 13 uutta nimiehdotusta. Yhteistydssd Heurekan edustajien kanssa nii-

den ehdotusten joukosta kohteen nimeksi valittiin Aikamasiina.

Ennen valmiin kohteen julkaisua aikakausien nimiin tehtiin pieni korjaus. Keskiaika
vaihdettiin menneisyydeksi, koska menneisyys, nykypéivd ja tulevaisuus ovat pa-

remmin rinnastettavissa toisiinsa.

5.4.3.3 Poydasti enemmén pyoritettivin nikoinen

Testeissd havaittiin, ettd kiyttdjat eivdt huomanneet, ettd kohteessa olevaa pdytid voi
pyorittdd, ellei vertaisopettaja siitd erikseen kertonut. POydén affordanssi, eli kéytto-
mahdollisuus, ei viestinyt riittdvisti pyoritysmahdollisuudesta. Tdman ongelman oli-
si voinut korjata ohjeistuksella, mutta koska kyseessd on varsin perustavaa laatua
oleva ongelma, ohjeistuksen parantamisen sijaan pdydastd paétettiin tehdd enemmaén
pyorittimiseen kannustava. Kéytdnndssd tdma ratkaistiin liittdmalld pdydén reunan

ympdérille metallinen kaiteenomainen putki, johon on helppo tarttua.

Testeissd kdytetyn pdydin pinta kuvasi yksinkertaista vihredd maisemaa, jonka hal-
kaisi sininen joki. Lopullisen kohteen maisemaa muokattiin siten, ettd joen toinen

puoli oli erddnlaista hiekkamaata (vrt. Kuva 8 s. 52 ja Kuva 9 s. 63).

5.4.3.4 Kohteen kuva pelikuvaksi

Alkuperdisen konsepti-idean mukaan Aikamasiinan pdydéin takana oleva néytto toi-
misi erdénlaisena peilind, joka toimii kuin peili, johon on vain lisétty uusia element-
tejd. Heurekassa saatujen kokemuksien (Sandell, 2006) mukaan videokuvaa ja kame-
raa hyodyntédvissd kohteissa kuvan tulisi olla peilikuva. Testeisséd ei kuitenkaan ha-
vaittu merkittdvad eroa siind, onko kuva oikeinpdin vai peilikuvana. Koska kameran
kuvakulma ei ollut suoraan edestd, luonnollista peilikuvaa ei pystytty edes tekemééan.

Lopullisen kohteen kuva toteutettiin peilikuvana.
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Kuvan suunnan sijasta kéyttdjille aiheutti pientd himmennysti se, ettd kuvassa lihel-
13 olevat kohteet ovat pdydilld kauimmaisia. Kéyttdjien kayttivdat kohdetta usein si-
ten, ettd kidet ovat poydalla ja katse ndytossd. Késien ja markkereiden liiketta seurat-

tiin siis ndyton vélitykselld, ei poytddn katsomalla.

5.5 Valmis kohde Heurekassa

Aikamasiina (Kuva 9) julkistettiin Tiedekeskus Heurekassa Lasten Heurekan uudis-
tuksen yhteydessd 14.12.2006. Uudistuksen yhteydessd vanhoja kohteita jérjestettiin
uudelleen ja muutamat vanhat kohteet korvattiin uusilla. Avajaistilaisuudessa muka-
na olleet lapset kiinnostuivat Aikamasiinasta ja kohteen ympadrilld riitti kavijoita,

vaikka kayton aikana tehty valaistuksen sddtiminen aiheutti ongelmia markkereiden

tunnistuksessa.

Kuva 9 Aikamasiina Tiedekeskus Heurekassa

5.5.1 Kohteen ohjeistus

Aikamasiinassa ei ollut kiytettivyystesteissd minkéédnlaista kirjallista ohjeistusta,
koska testeissd haluttiin, ettd uusi kdyttdjd saa kaiken tarvittavan tiedon vertaisopetta-

jaltaan. Valmiin kohteen ohjeistusta vaativat teemat l0ydettiin pddasiassa kiytetta-

63



vyystestien perusteella. Vaikka kohteen yhteyteen suunniteltiin ohjeistus, kohteen

kéytto oli mahdollista my6s ilman ohjeiden lukua.

Ohjeistuksesta toteutettiin kaksitasoinen siten, ettd kohteen yhteydessd on lyhyempi
ohjeistus ja tdmin lisdksi Heurekan verkkopalvelussa kerrotaan kohteen taustasta ja
toteutusteknologiasta hiukan enemmain. Aikamasiinan yhteydessd olevissa ohjeissa
rohkaistiin kayttdjid pyorittdmédn poytid ja etsimién eri aikakausiin piilotettuja Heu-
reka-merkkejd. Aikamasiinan kdytdon ohella ohjeissa kerrottiin lyhyesti tehostetun
todellisuuden ideasta ja verkkoon laitetuissa ohjeissa kerrottiin lisiksi myés AMIRE-

projektista.

5.5.2 Kohteen kdyton havainnointi

Aikamasiinan toteutushankkeen paitteeksi suoritettiin valmiin kohteen kdyton ha-
vainnointia. Havainnoinnin tarkoituksena oli arvioida tuotekehitysprosessin aikana
tehtyjen ratkaisujen toimivuutta ja mahdollisesti 10ytda kohteesta jatkokehitysideoita.
Jalkimmainen tavoite oli kuitenkin toissijainen, ja olennaista oli 1dhinnd kohteen ide-

an ja toteutuksen riittdvan toimivuuden varmistaminen aidossa kdyttoymparistossa.

Tamin tyon tekijd toteutti havainnoinnin Heurekassa iltapéivalld 29.12.2006. Piiva
oli koulujen loma-aikaa, joten paikalla ei ollut lainkaan koululaisryhmid, mutta paivi
oli muuten varsin vilkas. Tiedekeskuksessa oli havainnoinnin aikana ldhinnd lapsi-
perheitd ja ulkomaalaisia turisteja. Noin kolme tuntia kestédnyt havainnointi suoritet-
tiin ns. luonnollisen havainnoinnin (naturalistic observation) menetelmilld (Vuori-
nen, 2005), jossa havainnoitavat eivit tiedd olevansa havainnoitavina. Vaihtoehtona
olisi ollut pyytdd Aikamasiinaa kdyttimain tulevilta perheiltd ja muilta seurueilta
etukdteen lupa havainnointiin, mutta tistd luovuttiin, koska havainnoinnista kertomi-

nen olisi saattanut vaikuttaa kohteen kéyttoon.
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Taulukko 3 Ote havainnoinnin tukena kaytetysti lomakkeesta

Yleista Kayttaji |Pyoritys|Nappulo|Aikakau|Rikkomi|Jdrjeste |Naytons|Yhteisty|Tunnistu |Aika,
en lkm iden sien sta lya aastdja [ota songelm |minuuttia
kayttd |lkm a

142 aikuista, 4 lasta

6(x X 3|x X X 6
15|2 lasta

2|x 1 X X 1
16|aikuinen ja lapsi

2|X 1[x X X 3
17|aikuinen ja lapsi

2|x 1[x X X 3

Koska havainnointiin ei pyydetty havainnoitavien tai heiddn huoltajien lupaa, ha-
vainnointia ei tallennettu videokameran tai déninauhurin avulla. Havainnoinnin tuek-
si tehtiin taulukko (Taulukko 3), johon saattoi merkata esimerkiksi samanaikaisten
kayttdjien madrin, kohteesta 16ydettyjen aikakausien méérén ja sen, yrittivatkoé kayt-
tdjat kayttdd kohdetta védrin. Taulukko oli sovellettu versio Niemisen (1996) esitte-
leméstd lomakkeesta, joka on kehitetty vapaan ldpikdynnin havainnoinnin tueksi.
Taulukoimalla havainnoitavat asiat varmistuttiin siitd, ettd havainnoija muisti kirjata
jokaisesta havainnointitilanteesta samat perusasiat. Ndiden lisdksi kirjattiin myds

muita havaintoja.

5.5.3 Havainnoinnin tulokset

Havainnoinnin aikana tarkkailtiin yhteensd 31 erikokoisen seurueen vierailua Aika-

masiinan ddrelld. Havainnoiduissa seurueissa oli yhteensd 85 ihmisté.

Havainnoinnin alussa kohteessa oli teknisid ongelmia, jotka aiheuttivat kahden
markkerin tunnistuksen rikkoutumisen. Vaikka kaksi viidestd markkerista oli poissa
kaytostd, kohde vaikutti silti kiinnostavan kévijoitd ja he viihtyivdt kohteen dérella.
Tamin saman ilmion on havainnut myds tehostetun todellisuuden nidyttelykohteen
prototyypin arviointia lasten kanssa tehnyt opiskelijaryhmé (Hakkarainen ym. 2004).
Aikamasiinan ongelmat poistuivat havainnoinnin puolessa vilissd tehdyn uudelleen-

kdynnistyksen jdlkeen.

Aikamasiina oli havainnoin aikana teknisesti valmis, mutta kdyttdohjeet eivit olleet
vield aivan valmiita. Kolmikielinen ohjeteksti oli sijoitettu kohteen ylépuolelle tulos-

tettuun paperiin. Ohjeen tekstikoko oli kuitenkin niin pieni, ettd se ei ollut helposti
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luettavissa Aikamasiinan pdydén takaa. Havainnoinnin aikana muutamat kayttéjét
kurottautuivat lukemaan ohjeita, mutta voidaan olettaa, ettd suurin osa kiyttdjistd ei
lukenut tai edes havainnut niitd. Ohjeiden vaikea saavutettavuus ei kuitenkaan aihe-
uttanut merkittdvaa ongelmaa Aikamasiinan kéytolle. Ohjeissa mainittu kehotus etsid
Heureka-merkkejd eri aikakausista saattoi kuitenkin jdddd huomaamatta monilta

kaiyttajiltd.

Taulukko 4 Tilastotietoa havainnoinnista

Havainto Seurueiden luku-
maara (n = 31)

Kayttajat pyorittivat poytaa kayton aikana 30 (97 %)

Markkereita jarjesteltiin uudelleen 30 (97 %)

Samanaikaisia kayttajia enemman kuin yksi 28 (90 %)

Useampaan aikakauteen tutustuneet seurueet 24 (77 %)

Luovaa vaarinkayttoa 19 (61 %)

Taulukossa (Taulukko 4) on esitelty tilastotietoja havainnoinnista. Aikamasiinan
pOydian pydritettdvyys havaittiin ongelmaksi kdytettivyystesteissd. Heurekassa teh-
dysséd havainnoinnissa titd ongelmaa ei kuitenkaan endé kaytinndssa ollut, silld yhtd
lukuun ottamatta kaikki seurueet pydrittivat poytdd kdyton aikana. Poyddn reunaan

lisdtty kaide antoi selvén viestin pydritettdvyydesta.

Vaikka kaikki kayttdjat eivit tutustuneet useampiin aikakausiin, 1dhes kaikki kaytta-
jat jarjesteliviat markkereita uuteen jarjestykseen. Poydélld nidkyvén ja edessd olevan
ndyton maiseman vilinen yhteys ymmarrettiin hyvin. Aikamasiinaa kdytettiin usein
niin, ettd katse oli 1dhes koko ajan ndytdssd. Markkereihin osattiin tarttua niytolla

saadun informaation perusteella ilman, ettd katsetta tarvitsi irrottaa ndytosta.

Aikamasiinan yksi alkuperdinen vaatimus oli yhteiskdyton mahdollistaminen. Tdméa
vaatimus toteutui varsin hyvin, koska 31 havainnoidusta seurueesta vain kolme koos-
tui vain yhdestd henkilostd. Yhteiskédytto oli myds todellista siind mielessé, ettd use-
ampihenkisissd seurueissa kéyttoon osallistui usein enemmén kuin yksi kayttdja. Ai-

kamasiinan fyysinen rakenne tuki hyvin yhteiskédyttod, koska kohteen ddrelld riitti
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tekemistd monille késille ja kohteen ympdérille sopi useita henkil6itd. Havainnoiduis-

sa seurueissa oli keskiméirin 2,7 kayttd;jaa.

Kaytettdvyysteisteissd esiin tullut ”luova vadrinkdyttd™ tuli esiin myds Heurekassa
tehdyssd havainnoinnissa (19 havainnoiduista seurueista). Kun kéyttdjit olivat ym-
martdneet Aikamasiinan “oikean” toimintaperiaatteen, monet alkoivat etsimiin koh-
teen rajoja ja keksimddn uudenlaisia kdyttotapoja. Pyoritettdville pdydille annettiin
vililld niin paljon vauhtia, ettd markkereiden tunnistus katosi ja markkerit lensivét
vauhdissa pOydalté lattialle. Markkereita myos kallisteltiin tunnistuksen rajojen 16y-
tdmiseksi. Tiedekeskuksen henkilokunnan edustaja kertoi omasta havainnostaan,
jonka mukaan joku kéyttdjd oli nostanut poydélld mukana tuomansa pehmolelun ja

alkanut leikkid samaan aikaan oikean pehmolelun ja virtuaalisen 6t6kén kanssa.

Aikamasiinassa on toiminto, joka kytkee ndytonsdistdjin piélle, jos mitdén aikakau-
den valintapainiketta ei ole kdytetty kuuteen minuuttiin. Havainnoinnin aikana néy-
tonsddstdjd ei kdynnistynyt kertaakaan, eli uusia kayttdjid tuli kohteen ddrelle varsin
tasaisella tahdilla. Yhden seurueen keskiméddrdinen kéyttdaika oli noin kolme mi-
nuuttia ja aika vastaa hyvin Heurekan kohteen keskimairaistd kdyttoaikaa, joka on 1-

7 minuuttia (Sandell, 2006).

Havainnoinnin tukena kdytetty lomake osoittautui hyddylliseksi apuvélineeksi. Lo-
make takasi sen, ettd jokaisesta havainnointitilanteesta kirjattiin ylos ainakin tietyt
vahimmaistiedot. Kahdeksan yksittdisen asian havainnointi aiheutti kuitenkin ajoit-
tain pientd kiirettd. Tdma ilmeni varsinkin lyhyissd kayttotilanteissa, joissa edellisen

havainnoinnin kirjaaminen oli vield kesken seuraavan tilanteen alkaessa.
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6 Johtopadtodkset

Tassd luvussa luodaan tiivis katsaus tehtyyn tyohon, saatuihin tuloksiin ja vastataan

tyOn alussa asetettuihin tutkimuskysymyksiin.

6.1 Katsaus tehtyyn tyohon

Tamin tyon soveltava osuus muodostui Tiedekeskus Heurekaan toteutetun nayttely-
kohteen suunnittelusta ja toteutuksesta. Alkuperdisend tavoitteena oli hauskan, eld-
myksellisen ja helppokédyttdinen tehostettua todellisuutta esittelevin néyttelykohteen
toteutus. Tavoitteen saavuttamiseksi suunniteltiin erilaisia konsepteja, toteutettiin
ndyttelykohteen prototyyppi ja arvioitiin sitd loppukédyttdjien kanssa. Tuotekehityk-
sessd sovellettiin ISO 13407 —standardin mukaista prosessimallia. Néyttelykohteen
prototyypin arvioinnissa kiytettiin lasten kanssa suoritettavaan kéytettdvyyden arvi-
ointiin kehitettyd vertaisopetusmenetelméd (HOysniemi ym. 2003) ja sen hiukan
muunneltua muotoa. Valmiin kohteen kdyttdd havainnoitiin tiedekeskuksessa luon-

nollista havainnointia (Vuorinen, 2005) ja vapaata ldpikdyntid hyodyntamalla.

Tutkimuksessa kerdtyn materiaalin ja saatujen kokemuksien perusteella voi todeta,
ettd valittua prosessimallia ja arviointimenetelmid hyddyntdmailld voidaan toteuttaa

lapsille suunnattu hauska, eldmyksellinen ja helppokéyttéinen néyttelykohde.

Kohteen prototyypin kiytettdvyyden arvioinnin pddasiallisena menetelmind hyodyn-
netty vertaisopetusmenetelmi osoittautui perinteistd kéytettdvyystestid toimivam-
maksi menetelméksi. Menetelmd vaati perinteistd kéytettdvyystestid vdhemmaén ai-
kuisen ja lapsen vilistd dialogia, ja se ei edellyttdnyt lainkaan testikdyttdjien ai-
neenajattelua. Vertaisopetusmenetelmdd kéytettiin ensimmdiisend arviointipdivand
siten, ettd yksi lapsi opettaa toista lasta. Toisena pdivdand menetelmii muokattiin si-
ten, ettd yksi lapsi opetti kahta lasta. Tdma muunnos lisédsi kdyttdjien vilistd keskus-
telua ja mahdollisti ndyttelykohteen kdyton arvioinnin tilanteessa, jossa samanaikai-

sia kayttdjid on kolme.
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Vuonna 2006 tehtyd kehitystyotd edelsi usean vuoden mittainen jakso, jonka aikana
toteutettiin teknologiademoja ja kaksi opiskelijaryhmien tekemdd harjoitusty6té, jot-
ka liittyivit tehostetun todellisuuden hyddyntdmiseen tiedekeskusympaéristossd. Nii-
den demojen ja harjoitustdiden aikana tehdyt ISO 13407 —mallin mukaiset iteraatiot

muodostivat hyvin pohjan lopullisen kohteen toteutukseen tdhdénneelle projektille.

Vaikka standardin mukainen prosessi on patevd jo yhdelld iteraatiokierroksella, lap-
sille suunnatun ja tiedekeskusympéristoon suunnitellun néyttelykohteen toteutus ei
todenndkoisesti olisi onnistunut yhdelld iteraatiolla. Uuden teknologian ja vaativan
kayttdjaryhman takia kohteen vaatimuksia ei olisi ollut mahdollista mééritelld pro-
jektin alussa, vaan iteratiivisen tuotekehitysprosessin mahdollistama vaiheittainen
vaatimusten selvittdiminen ja todentaminen on ollut kdytdnndssd valttamétontd. Jo-
kaisella iteraatiokierroksella on opittu aina jotain uutta tutkittavasta kéyttdjaryhmés-

td, ympadristostd ja kéytettdvastd tekniikasta.

Projektin aikana havaittiin, ettd uuden teknologian ja teknisesti vaativan ympéariston
yhdistelma on erittdin haasteellinen. Tehostetun todellisuuden sovellukset edustavat
vield kehitteilld olevaa teknologiaa. Tiedekeskuksessa teknisten sovellusten pitéisi
kuitenkin olla ddrimmadisen hdiridsietoisia ja vakaita. Osittain keskenerdisen teknisen
alustan hyodyntdminen edellytti monia erityisjarjestelyjd, joita ei olisi tarvinnut teh-

da, jos kayttoymparisto olisi ollut teknisesti vdhemmén vaativa.

Nayttelykohteen toteutusprojektiin osallistui vajaan kymmenen hengen ryhma, joka
muodostui tiedekeskuksen ja TKK:n kéytettivyysryhmén asiantuntijoista. Ryhmén
monialaisuus oli tirkedd, koska kohteen jokainen yksityiskohta piti suunnitella huo-
lellisesti. Tiedekeskuksen edustajat pystyivat hyddyntdmadn omaa kokemustaan so-
veltuvista materiaaleista ja teknisistd ratkaisuista, ja TKK:n edustajat puolestaan

mahdollistivat soveltuvan tuotekehitysprosessin ja arviointimenetelmien kayton.

6.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuksen alussa asetettiin kolme tutkimuskysymystd, joihin etsittiin vastauksia
kirjallisuudesta ja tyon soveltavasta osiosta. Kysymyksiin on vastattu tdmén tyon lu-

vuissa 3-5, mutta tissd yhteydesséd annetaan tiivis yhteenveto vastauksista.
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1. Mitkii ovat lapsille tirkeimmdt kiiytettivyyden osatekijit ja miten ne toteutuvat

tyon soveltavassa osassa toteutetussa ndyttelykohteessa?

Lasten suhde tuotteen kéytettdvyyteen eroaa monella tavalla perinteisistd kdytetta-
vyyden maédritelmistd. Kayton tehokkuus ja virheiden vdhyys eivit ole kovinkaan
tarkedssd asemassa tuotteissa, jotka on suunnattu lapsille. Opittavuus sen sijaan on
yhté tirked ominaisuus niin aikuisille kuin lapsillekin. Tuotteen miellyttdvyys puo-
lestaan on lapsille hyvin tirked ominaisuus, ja téllé ei tarkoiteta miellyttivyyden pe-
rinteistd tulkintaa, jonka mukaan miellyttdvyys on epdmiellyttivyyden poissaoloa.
Lapset vaativat tuotteiltaan hauskuutta ja eldmyksid. Tuotteet eivit ole lapsille vali-
neitd tietyn tehtivin suorittamiseen, vaan ne tarjoavat ennemminkin vaylid naurun ja
jannityksen kokemiseen. Kéytinnossd tdmé voi tarkoittaa esimerkiksi pelimiisten

ominaisuuksien liittdmistd osaksi lapsille tehtyja tuotteita.

Lasten tuotteiden kdytettdvyyteen liittyy ldheisesti my0s tuotteen turvallisuus ja er-
gonomia. Turvallisuustekijoitd on méadritelty jopa omassa laissa, useissa standardeis-

sa ja muissa suosituksissa.

Tyon soveltavassa osassa esitelty tiedekeskuksen néyttelykohteen toteutuksessa py-
rittiin huomioimaan lasten tuotteella asettamat kéytettdvyysvaatimukset mahdolli-
simman hyvin. Konseptisuunnitteluvaiheessa hyddynnettiin aikaisempia kokemuksia
tiedekeskuskohteiden toteutuksesta ja varsinaisen kohteen prototyyppid arvioitiin
soveltuvien kéytettdvyyden arviointimenetelmien avulla. Kohteen helppokéyttdisyys
ja kdyton hauskuus toteutuivat hyvin nédyttelykohteessa. Kohteen taustalla oleva tek-
niikka on vield kehitysasteella olevaa ja se asetti hiukan rajoitteita erilaisten ideoiden
toteutukselle. Kehittyneempi tekniikka olisi mahdollistanut nykyistd rikkaampien

kokemuksien tarjoamisen.

Tyon teoriaosuudessa ja soveltavassa osiossa ilmeni selvisti, ettd lapset ovat vaativia
kayttdjid. He osaavat arvostaa laadukkaita tuotteita. Yksinkertaistavat stereotypiat,
joiden mukaan lapsille kelpaa esimerkiksi aikuisten tuotteiden karsittu versio, osoit-

tautuivat odotetusti vaariksi.
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2. Millaisia vaatimuksia pitiid huomioida toteutettaessa tehostettua todellisuutta

hyodyntivi ndyttelykohde tiedekeskusympdristoon?

Tiedekeskusympiristd on hyvin vaativa ymparistd. Tiedekeskuksen ndyttelykohteen
tulee mahdollistaa hyvin erilaisille kayttdjille oivaltamisen iloa ilman monimutkaista
kayton opettelua. Kohteen kéyttoonoton pitdd olla intuitiivista ja se ei saisi vaatia

erillisen kéyttoohjeen lukemista.

Lapset haluavat teknisiltd tuotteilta hallinnan tunnetta, sosiaalisia kokemuksia ja il-
maisuvilineitd. Tiedekeskuskohteessa ndmai tarkoittavat helppokéyttdisyyden ohella
kohteen yhteiskdyton mahdollistamista. Tyon soveltavassa osiossa havaittiin, etti
hallinnan tunteen lisdksi kdyttdjat olivat innokkaita etsimddn erilaisia tapoja, joilla
kohdetta saattoi kéyttdd vadrin. Téllaisen luovan vadrinkdyton mahdollistaminen an-

toi monille kayttéjille hauskan kayttokokemuksen.

Nayttelykohteen fyysisen rakenteen tulee kestdd kovaa kdyttod. Kohteessa kaytetté-
vén tekniikan pitdd olla mahdollisimman vikasietoista. Markkereita hyddyntivén so-
velluksen tulee toimia, vaikka yksittdinen markkeri katoaisi tai rikkoutuisi. Mahdol-
lisia epdvakauteen liittyvid ongelmia voidaan vidhentdd rakentamalla kohteeseen toi-
mintoja, jotka kdynnistdvdt sovelluksen uudestaan mahdollisen virhetilanteen

jalkeen.

3. Mitii kdytettivyyden arvioinnissa pitid erityisesti huomioida, kun testikdyttdijind

on lapsia?

Lapset muodostavat kéytettdvyystutkimuksen nékokulmasta katsottuna hyvin haasta-
van, mutta samalla antoisan tutkimusalueen. Ensiksikin on hyvad muistaa, etti lapset
muodostavat hyvin heterogeenisen joukon. Kéytettivyyden arviointiin vaikuttaa esi-
merkiksi lasten ikd, verbalisointitaidot ja muu osaamistaso. Kdytdnndssd tima edel-
lyttdd erilaisten arviointimenetelmien ja testitilaisuuksien huolellista suunnittelua.
Aineenajattelu ei ole yleensd helppoa varsinkaan nuoremmille lapsille, joten mene-
telmévalinnassa kannattaa suosia menetelmid, joissa ei kdytetd dédneenajattelua. Tal-

laisia menetelmid ovat esimerkiksi vertaisopetus ja vapaa lapikaynti.

Alaikéisten testikédyttdjien arvioinnissa on erityisen tdrkedd kiinnittdd huomiota tut-

kimuseettisiin kysymyksiin. Eettiset kysymykset pitdd huomioida kaikissa vaiheissa
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tutkimuksen merkityksen perustelusta aina kerdtyn aineiston arkistointiin asti. Erityi-

sen tarkedd on pyytdd lasten huoltajilta lupa arvioinnin tekemiseen.
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7 Pohdinta

Tama diplomityo esitteli tuotekehitysprosessin, jonka aikana toteutettiin Tiedekeskus
Heurekaan uudenlainen ndyttelykohde. Projektin alkuasetelma ei ollut aivan helppo:
ympdristo, kdyttdjiryhma ja kaytettdvd teknologia asettivat monia kovia haasteita.
Ty0ssé ei juuri ollut helppoja kohtia, joista olisi pddssyt eteenpéin rutiininomaisella
suorituksella. Monista vaikeuksista huolimatta projektin tuloksena syntyi eldimyksel-

linen tehostetun todellisuuden mahdollisuuksia esittelevé niyttelykohde.

7.1 Uutta tekniikkaa haastavassa ympadristossa

Uuden teknologian hyddyntdminen tiedekeskusympéristossd osoittautui odotettua
vaikeammaksi haasteeksi. Vaikka toteutuksen pohjana oli sovellus, jonka olisi peri-
aatteessa pitinyt tarjota nopeat ja helppokayttdiset tyokalut monipuolisen tehostetun
todellisuuden kohteen luomiseen, kéytdnnon toteutustyd ei kuitenkaan ollut niin suo-
raviivaista. AMIRE-ohjelma tarjosi monipuolisia mahdollisuuksia, mutta ongelmaksi
muodostui sovelluksen keskenerdisyys. Monet ohjelman toiminnallisuudet olivat sel-
kedsti puutteellisia ja lisdksi vakauden kanssa oli ongelmia koko kehitystyon ajan.
Oma haaste muodostui myos tiedekeskusympariston teknisistd vaatimuksista. Koh-
teen tuli olla mahdollisimman vikasietoinen ja sen tuli pystyd palautumaan automaat-

tisesti esimerkiksi sdhkokatkosta.

Tekniikka vei odotettua suuremman osan kehitystyohon kéytetystd ajasta. Teknisesti
kypsempi alusta olisi varmasti helpottanut tyontekoa ja vapauttanut resursseja esi-
merkiksi siséllontuotantoon. Tyon loppuunsaattamisen jélkeen on kuitenkin vaikea
sanoa, mitd voisi tehdi toisin. Vaikka AMIRE on selkeidsti keskenerdinen ja monin
tavoin puutteellinen, se on kuitenkin monien kokemuksien mukaan kehittynein te-
hostetun todellisuuden sovellusten luontiin tarkoitettu ohjelma. Jos halutaan esitelld
uusinta teknologiaa, pitdd sopeutua siihen tosiasiaan, ettd kdytettdvit viélineet eivit
ole vield yhtd kypsid kuin esimerkiksi arkiset toimisto-ohjelmat. Tiedossa ei ollut
yhtddn hanketta, jossa olisi kdytetty AMIREa pysyvén ndyttelykohteen toteutukseen

ja muutenkin alan asiantuntemusta oli varsin vdhdn olemassa. Ongelmatilanteissa
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ratkaisut piti keksid omassa ryhmaéssé, koska parempaa osaamista ei ollut saatavilla

ainakaan Suomessa.

Vaikka kiytettava tekniikka on puutteellista, se ei kuitenkaan anna lupaa tehda yli-
madrdisid kompromisseja tuotteen kiytettivyydessd. Tuote pitdd edelleen suunnitella
vastaamaan mahdollisimman hyvin valitun kdyttdjaryhmaén ja kdyttOympariston vaa-
timuksia. Mahdolliset ongelmat tulee siten kiertéé tai ainakin piilottaa siten, etti ne
héiritsevit kdyttod mahdollisimman védhén. Eri menetelmilld suoritettu kohteen kéy-
tettdvyyden arviointi osoittaa, ettd tdssd tavoitteessa onnistuttiin varsin hyvin. Kéy-
tettdvyystesteihin osallistuneet koululaiset antoivat kohteesta hyvin positiivista pa-
lautetta, ja valmiin kohteen kdyton havainnointi osoitti, ettd kohde heritti kiinnostus-

ta my0s oikeassa kayttoymparistossa.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus ja validiteetti

Toteutetun tutkimuksen ydin muodostuu Tiedekeskus Heurekaan toteutetun néytte-
lykohteen kéytettdvyyden arvioinnista lasten kanssa. Pdiasiallisena arviointimene-
telménd kaytetty vertaisopetusmenetelmé osoittautui toimivaksi. Menetelmad sopi
kayttotarkoitukseen paremmin kuin perinteinen yhden kéyttdjén kéytettdvyystesti tai
paritesti. Vertaisopetusmenetelmdd muokattiin tutkimuksen puolivélissd siten, ettd
kohteella oli kahden kéyttdjin sijasta kolme samanaikaista kdyttdjad. Tadmi muutos

osoittautui myonteiseksi, ja testin aikainen kommunikointi lisdéntyi.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta tutkittu ryhmé oli varsin hyvi, koska viides-
luokkalaiset koululaiset kuuluvat tyypillisiin Heurekan kévijoihin. Padasiallisen kdy-
tettdvyyden arvioinnin otos oli kattava (n=26). Otos muodostui yhdesti kokonaisesta

koululuokasta, eli testikdyttéjid ei valikoitu milldén tavalla.

Projektin aikana tehtyja ratkaisuja arvioitiin valmiille kohteelle Heurekassa suorite-
tussa havainnoinnissa. Havainnoinnin aikana seurattiin 31 seurueen (yht. 85 yksit-
tdistd kayttdjad) toimintaa Aikamasiinan darelld. Havainnoinnin tulokset tukivat ai-
empia havaintoja ja osoittivat kdytettivyystestien jilkeen tehdyt muutokset toimivik-
si. Tutkimuksen luotettavuutta lisdd aiheen piirissd tehdyistd opiskelijaryhmien
harjoitustdistd saadut kokemukset, jotka muodostivat hyvén perustan vuonna 2006

tehdylle tyoélle.
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Koska lasten kanssa tehtidva kayttdjikeskeinen tuotekehitys oli timédn tyon tekijille
varsin uusi asia, piti tarvittavaa tietoa hankkia teorialdhteistd. Ennen soveltavan osion
tyOn aloitusta ja tyon aikana tehty tiedonhankinta muodosti tyon onnistumisen osalta
kriittisen osan. Kéyttdjdldhtoinen suunnittelu ja kdytettdvyyden arviointi lasten kans-
sa poikkeaa sen verran paljon perinteisemmastéd kaytettdvyystutkimuksesta, ettd lisi-
tiedonhankinta oli vélttimitontd. Aiheen uutuudesta oli my0s selked etu: tyOssd ei
ollut kovinkaan montaa kohtaa, jonka olisi voinut hoitaa rutiinilla. Yksityiskohtiin
tuli paneuduttua timén takia paremmin kuin sellaisessa tilanteessa, jossa tutkimuksen

kohteena olisi ollut jokin tavanomaisempi tietotekninen tuote.

Tutkimuksen validiteetin arvioinnin tehtévina on tarkastella tehdyn tutkimuksen jér-
kevyyttd suhteessa tutkittavaan asiaan tai ilmioon. Téssd tydsséd painotus oli vahvasti
kaytettdvyyden arvioinnissa. Painopisteen olisi voinut valita my0s toisin, mutta valit-
tu rajaus osoittautui tutkimuksen aikana syntyneen ndyttelykohteen onnistumisen

kannalta jarkevaksi. Tutkimus keskittyi kohteen kannalta kriittisiin aihealueisiin.

7.3 Jatkotutkimuksen aiheita

Tehty tutkimus osoitti, ettd valituilla menetelmilld on mahdollista toteuttaa elamyk-
sellinen tehostettua todellisuutta esittelevd ndyttelykohde. Tutkimuksen aikana saa-
tiin hyodyllisti tietoa lasten kanssa tehtévistd tuotekehityksestd. Néistd kokemuksis-

ta on varmasti hy6tyd my0s muissa vastaavissa hankkeissa.

Nayttelykohteen toteutuksessa tehtiin monia kompromisseja, eli parantamisen varaa
jai. Suurimmat haasteet muodostuivat ndyttelykohteen teknisend alustana kéytetysti
AMIRE-sovelluksesta. AMIREn jatkokehitys tai ehkd paremminkin nykyisen toteu-
tuksen viimeistely auttaisivat merkittdvésti uusien tehostetun todellisuuden ratkaisu-
jen kehittdmistd. Valmiimpi alusta voisi viedd tuotekehityksen painotuksen teknii-
kasta enemmaén sisdllon suunnittelun suuntaan. Aikamasiinan julkistamiseen paitty-
neen projektin aikana kehitettiin monia mielenkiintoisia tuotekonsepteja
tiedekeskusympéristdon, mutta niistd luovuttiin teknisten haasteiden takia. Moni idea

jéi siis vield odottamaan tekniikan kehittymista.

Tiedekeskusympiristoon olisi mielenkiintoista toteuttaa rikkaammalla sisdllolld va-

rustettu tehostettua todellisuutta hyodyntdvd kohde. Téllaisen kohteen avulla voisi
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tutkia tehostetun todellisuuden teknologian mahdollisuuksia opetuksellisen sisdllon
viélittdmisessd. Olisiko lasten helpompi ymmaértdd esimerkiksi Helsingin kaupungin
kehittyminen pienesta kyldstd suurkaupungiksi, jos he pddsisivit itse rakentamaan eri

aikakausien Helsinkid?
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