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Sissejuhatus

Tanapaeva maailma iseloomustab Uldine arvutiseeeimRaske on leida valdkonda, mis
oleks arvutitest puutumata jddnud. Tehnoloogiachearad ja seetbttu muutuvad seadmed
kasutajatele mugavamaks, lihntsamaks ja funktsiseasks. Ettekannete loomine ja
pidamine on ta&napdeval arenenud: juba ammu enarpeai kasutajad leppima vaid
grafoprojektori ja tavalise kriittahvliga. Tradibginiliste ettekandeseadmete korvale on
tekkinud modernsed ja suure funktsionaalsusega nss#d mis vdimaldavad muuta
ettekannete esitamise ja Oppetdd kasutajale jatcamudimile huvitavaks ning lihtsasti

moistetavaks. Kriit- ja markertahvli korvale on kelud interaktiivne tahvel, mille

funktsionaalsus Uletab eelmainitute oma mitmekdrdsBuutetundlikkus ja arvutiga

Uhendatavus on elementaarsed interaktiivse tahmtdwmsed. Interaktiivse tahvli néol on
tegemist seadmega, mis seob arvuti funktsionaalsalseliga ning hdlbustab seejuures
ettekandjal informatsiooni edasiandmist. Interakt tahvli funktsionaalsuse taga peitub

tarkvara, mis on loodud kasutaja ja auditooriunjagiasi arvestades.

Kéesoleva bakalaureuse t60 eesmargiks on valjaastdginteraktiivsel tahvlil kasutamiseks
mdeldud tarkvarale seatavad nduded. Teema on Jlgaatne, seda just viimaste aastate
suurte riigihangete taustal, mis t6id koolidele metd interaktiivsed tahvleid. Aina enam
luuakse tarkvara, mis on modeldud kasutamiseks akitiérsel tahvlil, kuid osa sellest
tarkvarast pole kasutamiseks sugugi mugav. Prolkseon juhiste ja nduete puudus: ei osata
arvestada interaktiivse tahvli isedrasustega taegkkasutajaliidese loomisel. T66 autor tundis
huvi ja uuris Internetist, missuguseid materjalev@mlik leida, ent Ullatuseks avastas, et
selliste juhiste ja nduete kogum puudub. Siiskduei mitmeid teaduslikke tekste, mis
kasitlevad interaktiivsele tahvlile spetsiaalsetkenduste loomist. Samuti leidub palju

soovitusi tundide labiviimiseks interaktiivse taihabil.

Eesmarkide saavutamiseks annab autor Ulevaataktitesetest tahvlitest ning selgitab valja
nende kasutamisega seotud isedrasused. Isearssigstemiseks teeb autor mitmeid teste ja
vordleb spetsiaalselt interaktiivsele tahvlile ladd-akendusi. Samuti annab autor saadaoleva
kirjanduse abil soovitusi, kuidas luua hea kasliidgs. Tahtsal kohal on kasutajate
tagasiside ja arvamused, sest reaalsete kasutajatdlemine toob vélja probleemid, mis

esmapilgul voivad tdhtsusetud naida. Lahtudes rsndmtud isearasustest, kasutajate



kogemustest ja kirjanduses leiduvatest nfuetesistkb autor nduete komplekti, millest
l&htudes tuleb interaktiivsele tahvlile tarkvaradu



1. Interaktiivhe tahvel

Interaktiivne tahvel on puutetundlik ekraan, méleprojitseeritakse arvutis olev kujutis
kasutades videoprojektorit. Paigalduse seisukobgalerine interaktiivne tahvel tavalisest
tahvlist. Tahvel paigaldatakse enamasti seinale IMdivale alusele, mis muudab selle

kergesti teisaldatavaks. (Teachernet, 2009)

Kuna tegemist on puutetundliku ekraaniga, siis skadutaja oma s6rme voi komplekti
kuuluvaid pliiatseid kasutades tekitada tahvlilegighalse jalje* — tahvel toimib nagu hiir,
mistdttu nahtav jalg luuakse tegelikult arvutis. vitisse tekitatud jalg omakorda
projitseeritakse Ulejddnud informatsiooniga talkvlilLisaks jalje tekitamisele suudab
kaasasolev tarkvara selle salvestada ja seda dd&sgutada. See, kas interaktiivne tahvel
lubab jalje tekitamist sGrmega vOi spetsiaalseagdiga, soltub sellest, mis tehnoloogiaga

tahvel on valmistatud.

Interaktiivsed tahvlid on tdnapédeval kasutusel jabikkus peetakse loenguid, tunde vdi
esitlusi. Interaktiivse tahvli populaarsuse taga@sasi, et kdik see, mida kasutaja saab hiire
ja klaviatuuriga teha, on vbimalik teha katega dtdevlil. Esitluse labiviija saab kasutada
veebilehti, ndidata videoid ning teha multimeedihes tahvli juurest lahkumata. Selline
vabadus annab head vOimalused Opetamiseks vOi iantgale labiviimiseks. (Teachernet,
2009)

Selleks, et interaktiivset tahvlit kasutada, oraargmisi vahendeid:

Interaktiivne tahvel
Arvuti

Videoprojektor

P wbd PR

Draiverid

Esimesteks interaktiivsete tahvlite tootjateks diitnad SMART Technologies ja Hitachi
(Smart Inc.). 1990. aastate alguses tdi Hitachuléuinteraktiivse tahvlisiisteemi, mille
mudelid kasutasid Cambridge tarkvara (Hitachi LtAastal 1991 t6i SMART Technologies
turule interaktiivse tahvli, mis vOimaldas arvueskendusprogrammide puutejuhtimist ja

markmete tegemist pohiliste Microsoft Windows ratkesprogrammidele (Smart Inc.).



Tuntumad interaktiivse tahvli tootjad on jargmis&@MART Technologies, Mimio, eBeam,

PolyVision, Promothean (Reynolds, 2009).
1.1. Interaktiivsete tahvlite levik

Interaktiivse tahvli levik on viimastel aastatel dgoustunud. Firmade korval kasutavad
interaktiivseid tahvleid aina sagedamini ka kooke]lele eraldatakse riigihangete abil uusi

Oppevahendeid.

Statistika naitab, et 26%-|1 Suurbritannia algkoe$iion interaktiivne tahvel. Vahemalt tks
interaktiivne tahvel kooli peale on 73%-l algko@sd (Poulter). Alates aastast 2003 on
interaktiivne tahvel jdudnud ka Eesti koolidessastal 2009 jagas Tallinn oma koolidele 2,5
miljoni krooni eest SMART Board puutetahvleid (Eal2009). Kuni 2009. aastani oli
tldhariduskoolides 165 interaktiivset tahvlit, seegimbes 2-3 tahvlit kooli kohta.
Projektoreid oli 436, mis on umbes 6-7 kooli kohféimane hange, mis toimus 2009. aasta

jaanuaris, toi koolidesse 80 interaktiivset tahai230 projektorit. (Laur, 2009)

Interaktiivsete tahvlite hoogustunud levik on tekmd vajaduse luua uut tarkvara, mille
kasutajaliides arvestaks erinevate eesmarkidegkaettijate vajadusi, olgu selleks kasvoi
Opetaja. Selline tarkvara ndudlus ongi pdhjusekksrantud t66s vaadeldavaid ndudeid vaja

on.
1.2. Interaktiivse tahvli standardtarkava

Interaktiivsel tahvlil on vdimalik kasutada mitmetdrkvaralahendusi, olgu nendeks siis
Internetis levivad vorgurakendused vdi suuremahbdlimkendused, nagu SMART Notebook.
Antud t66 koostamisel peetakse eelkdige silmas afiisn, kuidas luua interaktiivsele tahvlile

kasutajasdbralikku tarkvara, mistdttu on sobilikdata esmalt tahvli standardtarkvara.

Jargnevalt kirjeldatav tarkvara on toodetud SMARE8cAnologies poolt ja méeldud nende
toodetud SMART Board tahvlitele (edaspidi interakte tahvel). SMART Tech. pakub
terviklikku lahendust, alates tarkvarast, |Opetadggpematerjalidega. Tegemist on Uhe

taiuslikuma lahendusega ning mitmed teiste tootgitelid toetavad seda tarkvara.

Autor keskendub just sellele tarkvarale, kuna tal/6imalus antud tahvlit ise testida, ning ka
sellepérast, et viimase riigihanke tulemusena sd&itsti koolidesse kdige rohkem selle firma

toodangut.



1.2.1. Vahendid

SMART Board tahvlile lisatud tarkvara kompl sisaldab k&ike seda, millega viia [
konverents vdi loeng kasutades inktiivset tahvlit. Tahvlikasutamin eeldab virtuaalse
klaviatuuri, ekraanisalvesti ja ujutddriist: olemasolu, mistdttuinstalleeritakse nee
vaikimisi ja tehakseddriistade kogum(tools) kaudu kattesaadavaksogu tooriistade kogu

paikneb vaikimisekraani paremas nur¢ (vt Joonis ).

Jargnevalt toob autor véljaetell. peamistest saadaolevatest vahenditest.

Eﬂ “ Notebook

[
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Joonis 1.Tooriista kogum

1.2.1.1. Virtuaalne klaviatuur

Ettekandjal tekib tahvli ees sageli vajadus teksestad. Teksti sisemmisekson loodud
»,On-Screen“klaviatuur, mis annab vdimaluse kasutada virtuaalselt klauiat mis kuvataks
tahvlile. Tegemist on hea vahendiga, kuna ettekandja eigtedi eest lahkuma, et kasute

arvuti  klaviatuuri.  ,0OnScreen*  klaviatuuri  ndol on tegemis  Microsofti



operatsioonisisteemide poolt pakutava virtuaalabvks$tikuga sarnase lahendusega. SMART
Board tahvlitel on virtuaalse klaviatuuri véljakutsiseks eraldi nupp, mis asub tahvli

allservas pliiatsisahtli juures.
1.2.1.2. Ekraanisalvesti

Tllptegevuste naitamiseks on loodud vahend nimdgaamisalvesti reécordel), mis
vOimaldab kasutajal oma tegevusi tahvli ees sadastning neid hiljem uuesti esitada.
Videote esitamiseks on eraldi videomangnad€o playe), mis on kattesaadav ttoriistade

kogumis.
1.2.1.3. Ujuttoriistad

Valik ,ujutdoriistad” (floating tools) annab kasutajale vfimaluse kasutada tommise

(screenshqgttegemise tooriista, pliiatsi kasutusreziimi jesie valimise vahendit.

Kuna tahvel on puutetundlik, siis ei tee see vatige paremal ja vasakul kldpsul. Hiire
parema ja vasaku kldpsu valimiseks on kasutajatelud ujutdoriistadesse eraldi nupp.
Eelpool mainitud KklIdpsunupp asetseb ka tahvlil, tdtie kasutaja saab seda Kiiresti
aktiveerida. Hiire parema nupu all paikneva menéijatoomiseks tuleb nappu tahvlil hoida
~5 sekundit, seejarel ilmub soovitud valik. Samomi kasutajale antud vdimalus lisada

lemmikt6oriistu (kalkulaator, luup, valgusvihk jne)

Siinkohal oleks mdttekas mainida, et antud t6@dson kasutatavad kdikide rakendustega,
mida ettekandja interaktiivsel tahvlil kasutab.l&&bttu paaseb tarkvaraarendaja voi materjal
koostaja tulikast protsessist, mis sunniks tedal@endad rakendustele nimetatud funktsioone

juurde programmeerima.
1.3. SMART Notebook

SMART Notebook rakenduse nadol on tegemist SMART hhetogies poolt pakutud
lahendusega, mis aitab interaktiivse tahvli kaslitattekandeid valmistada. Notebook
tarkvara on kasutajaliidese analiiiisi seisukohghilika kuna see vbimaldab ettekandeks
siduda erinevate rakendustega loodud sisu (Flaske®oint jne).

1.3.1. SMART Notebooki tUlevaade

Uldisemas vaates on SMART Notebook digitaalne mékkrkuhu kasutaja saab luua

ettekande materjali. Programmi pohituumaks vOibetigy sirvitavaid lehekulgi, kuhu saab
10



lisada endale sobivat sisu. Nii naiteks voib luaamdpekti, mis sisaldab teksti, pilti ja heli.
Eelpool nimetatud omadused on antud programmi eleameseimad funktsioonid.

Digitaalsete konspektide koostamise voimalus psgemnesest midagi uut, aga tdnu Notebook
tarkvarale ja interaktiivsele tahvlile, muutub gedju hélpsamaks. Tanu Notebook tarkvarale
on voimalik piltide, heli ja tekstiga otse tahvihanipuleerida. Manipuleerimisel all peab
autor silmas teksti ja pildi pédramist, suurendaméhendamist, I6ikamist-kopeerimist jne.
Elementaarsed on ka mitmesugused joonistamisvégedl(erinevad pliiatsid). Uldiselt saab
teha kOike seda, mida enamiku pildiredaktoritegai. kGsida, miks on antud tarkvara parem
kui pildiredaktor, siis vastuseks on lihtsus. Pdbtiteliselt on kdik tegevused hiirekldpsu

kaugusel ja loodud just interaktiivset tahvlit siisnpidades.

Notebook tarkvara arendamisel on arvestatud kassgahintsusega, samuti on arvestatud
sellega, et inimesed on erineva pikkusega. Kaditilga on vaga lihtne ning Kiiresti

kohandatav erineva kasvuga inimestele — piisabtiigsuvajutusest, et tuua tooriista riba
alla-tles, vasakule vdi paremale. Kasutajaliidesigakdamine on vajalik eriti siis, kui tahvel

on paigutatud seinale, kuna lihematel inimestelle tgkkida probleeme tahvli kasutamisega.
1.3.2. Uhilduvus teiste rakendustega

Tanapaeval muutub avatus ja Uhilduvus erinevatmdatidega jarjest olulisemaks. SMART
Notebook vdimaldab kasutada vaga mitmete rakengast®dud faile. Nii naiteks vBimaldab

Notebook tarkvara kasutada Microsoft Office Powarpesitlusi enda konspektides.

Autori silmis on suurimaks plussiks antud tarkvatghul selle voimalused kasutada Flash
faile (swf). Flashi abil loodud rakendused on vagalt kenad ja suhteliselt lihtsasti
valmistatavad. Selline vOimalus annab arendajatelbad kaed rakenduste loomisel ja
I6ppkasutajatele lihtsa véimaluse neid oma eséhidtasutada. Heaks naiteks on siinkohal
Flashiga loodud nupud, mida kasutaja saab kasutati konspektis naiteks edasi-tagasi
navigeerimisel. Nuppude n&ol on tegemist eelkdigeiaalselt meeldiva lisavdimalusega,
kuid asendamatud need loengute juures ei ole. Kufmalus on kasutada Flashi, siis
Notebook on vBimeline kasutama ka Flashi abil labdrogramme. Siinkohal on positiivseks
naiteks Flashis loodud taimer (¥bonis 2, mida on vdimalik lisada kdikidele konspekti
leheklilgedele ja seda ka reaalselt kasutada. Saoakranonab vaikestest Flashi detailidest
kokku panna suurem rakendus: naiteks, kasutadesvard nuppe, luua lauamang. Flashi abil

11



loodud rakendusi on vdimalik Internetis laadidamng on Notebook rakendusega kaasas
eraldi CD-plaat, mis sisaldab sadu pilte, helisitFjashi abil loodud rakendusi.

MODE: 8o
0:00:10

[START |
[stor |

Joonis 2.Flashi abil loodud taimer.

2. Kasutajaliidese anallus

Kuna antud t060 keskmes on interaktiivse tahvli tarkline kasutajaliides, siis jargnevalt

keskendub autor just sellele.

Interaktiivse tahvli tarkvara kasutajalidese n@&@uetelgitamisel peab alustama uldistest
kasutajaliidesele kehtivatest nduetest ning kohawadaneid vastavalt interaktiivse tahvli

isedrasustele ja selle kasutamise iseloomule.

Kui mdelda interaktiivse tahvli kasutamisele, ssimene pdhiline probleem on mugavus.
Kuidas saab ettekandja interaktiivset tahvlit magkasutada? Tihtipeale tAhendab mugavus
just lihtsust, lintsust mdista, kus miski asub jalidas seda kasutada. Parimaks
kasutajaliideseks loetakse sellist, mida on voikn&lasutada ilma eelnevate Gpinguteta.
Kehtib ka reegel: kui kasutajaliidest on peale idndket dppimist raske kasutada, siis on

tegemist liiga raske lahendusega.

Vastavalt kasutatavuse heuristikale, peab kasutigal vastama jargmistele omadustele
(Nielsen, 1994):

» Susteemi oleku ndhtavus
0 Susteem peaks alati andma oma tegevusest kasuéajatasidet.
» Arusaadavus kasutajale
0 Susteem peaks rdédkima kasutajale arusaadavatikeetekst, sbnad ja fraasid
peavad olema kasutajale arusaadavad.

12



Kasutaja kontroll ja vabadus
o Kogemata valitud funktsiooni juures peab kasutddmma valjapaasu.
Jarjepidevus ja standardid
0 Kasutajad ei peaks moistatama, kas erinevad stegelused ja situatsioonid
tahendavad sama asja. Tuleb jalgida platvormi tdvas
Vigade ennetamine
0 Veateated peavad olema arusaadavad ja andma késw@imaluse kinnitada
veateatest arusaamist enne tegevuse jatkamist.
Kasutaja malu vahene koormamine
0 Susteemi kasutamiseks moeldud instruktsioonid ped&t olema lihtsalt
kattesaadavad.
Paindlikkus ja efektiivne kasutatavus
0 Kasutaja peab saama kohendada sagedasi tegevusi.
Minimalistlik ja esteetiline disain
o Disain peab olema asjalik, kasutajale ei tohi dsitaleliigset informatsiooni.
Kasutaja peab veateadetest aru saama
0 Veateated peavad olema arusaadavas keeles (mitiekaodis). Veateated
peavad probleemi selgitama ja aitama kasutajalnidieg leida, vBimalusel
lahendust vélja pakkuma.
Abi funktsioon ja dokumentatsioon
0 lgasugune abi peab olema lihtsalt leitav, konkmregénorienteeritud kasutaja

tlesandele.

2.1. Interaktiivse tahvli kasutajaliides

Interaktiivne tahvel kombineerib mitmete varasensaadmete funktsioonid, seetbttu on selle

funktsionaalsus, vorreldes traditsiooniliste Gpefadiitega, suur. Erinevalt traditsioonilistest

ettekandeseadmetest, peab interaktiivse tahvlith@skasutama presentatsiooni voi loengu

juures tahvli tarkvaralist kasutajaliidest. See karda loob olukorra, kus kasutajaliides peab

olema niivord lihtne, et inimene, kes pole varemudiga kokku puutunud, saaks sellega

hakkama. Kui ettekandja satub ettekande ajal segaduwsiis suurimaks kannatajaks on

informatsiooni vastuvdtja ning kogu ettekanne onaoeesmargi kaotanud. Ometi ei tohiks

selle lihtsuse saavutamiseks eemaldada interaktii@isvli funktsionaalsust. Jarelikult peab
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interaktiivse tahvli kasutajaliides olema samanétkui kriittahvlil, ent vimaldama kogu

funktsionaalsust, mida pakub interaktiivne tahvel.

2.2. Kasutajaliides arvutis ja interaktiivsel tahvlil

Arvutile loodud programmide kasutajaliides ei sobnamasti interaktiivsel tahvlil
kasutamiseks, kuna selle valjatdotamisel on kasdit&tistsuguseid eesmarke. Kui arvutile
loodud programmid arvestavad sellega, et kasutsjabi toolil ja kasutab hiirt ning
klaviatuuri, siis interaktiivse tahvli puhul pealasutaja enamasti seisma ning kasutama
pliiatsit vOi sdrme. Siinkohal tuleb arvestada leda et kasutaja peab saama kasutada
interaktiivset tahvlit sama mugavalt nagu eelnevaigsentatsioonivahendeid (tahvel,
grafoprojektor jne). Jarelikult tuleb luua kasuli&jas, mida on sama mugav kasutada kui
tavalist tahvlit, kuid seejuures arvestada sellegdjides pakub kdike seda, mida kasutaja

arvuti ees istudes teha saaks. (Hurst, 1999)

Erinevalt monitori ekraanil kasutamiseks mdéeldudutajaliidesest, peab interaktiivse tahvli
tarkvaralise kasutajaliidese disainer silmas pid&miailisi piiranguid. Kui vorrelda tahvlit ja
arvuti kuvarit, siis on erinevus suur. Tanapaevaenamasti levinud kuvari diagonaaliks 177-
197, interaktiivsete tahvlite diagonaalid jd&vadaerasti 64”-77” vahele, leidub ka 96" ja
suurema diagonaaliga mudeleid. Vahe on peaaegumit{ttu ei pruugi arvuti kuvarile
sobivasse kohta paigutatud menid tahvli puhul &afteéav olla. Kui menlild on ettekandja
jaoks liiga korgel, siis ta lihtsalt fadsiliselt eillata selleni. Isegi kui ettekandja kasutab
kaardikeppi, on ta sunnitud liigselt pingutama, totis! interaktiivne tahvel ei ole tema jaoks
mugav toovahend. Siinkohal ei piirdu ettekandjaukiiiigse futsilise pingutusega, vaid

varjab kohati kogu tahvli auditooriumi eest.

Kui arvuti GUI (graphical user interface on eelkdige mdeldud Uhele kasutajale, siis
interaktiivne tahvel on presentatsioonivahend, mpsmvad nagema kdik auditooriumis
olevad inimesed. Probleemid tekivad juba ainutkisii Gagemisega, radkimata erinevatest
toimingutest, mis auditooriumile vdivad ndgematadg (nt liikumised Uhest kohast teise,
objektide ilmumine). Kuna tahvel on eelkdige auditomile jalgimiseks, siis peaks selle
GUI olema lihntsama valjandgemisega kui arvutil. thiéa voiks siinkohal tuua Word 2003
menddriba (vtJoonis 3 ja kujutada ette, kuidas auditooriumi viimaseasréstuv inimene
peaks nagema, kuidas Oppejosave nuppu kldpsab. Siinkohal tasub 6elda, et t66s ei
vaadelda sellist tarkvara nagu tekstitootlus- jdelarvutusprogrammid, sest nende
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funktsioonide rohkus ei vdimaldaks neid interalg@l/tahvlil tdies mahus kasutada, radkimata

mugavusest.

E He BM Yo fmer fgmal Tedi Tibe findes kel Wwl dddePOF keibal foemerss

IR e BT JHE e b e e e I T 0 ] e e DAY P e A e |
T e L -2 iy (EE R @ CElERn- s Nl
s [0 | W - a.;_:':l}kwnrl W s Egpa i Pl Siawgaing - o s | 3 o g ) R
il eoes e RESL LR R LA 2 5 SRS D L B8

Joonis 3.0ffice 2003 meniidriba.

Kokkuvottes on peamised erinevused arvuti ja iktévagel tahvlil kasutatava GUI vahel
(Masaki, Taro, Hirokazu, & Naoki, 1998):

1. Interaktiivse tahvli sisestusvahendid on arvuti etreinevad.
a. Klaviatuur peab olema virtuaalne.
b. Hiire erinevad kl6psud peavad olema virtuaalseitelsiiadavad.
c. Peamised sisestusvahendid on pliiats ja sGrm.
2. Fudusiliselt on tahvel tunduvalt suurem kui arvutvér.
a. Tuleb arvestada ergonoomikaga.
3. Tahvel on loodud presenteerima tervele auditooieinekraan vaid Ghele inimesele.
a. Navigatsioonivahendid peaks olema peidetud.

b. Eesmark on esitada sisu.
Need kolm erinevust on aluseks, mille pdhjal elataderaktiivse tahvli GUI.
2.3. Sisestusvahendid

Nagu eelnevalt mainitud, on interaktiivse tahvliesitusvahenditeks enamasti hiirt asendavad
pliiatsid ja s6rm. Loogiline on see, et pliiatsmdeldud kirjutamiseks, hiir aga mitte, mistottu
on sellega vaga raske kirjutada. Interaktiivse lKahakenduste kasutajaliidesed peaksid

arvestama sellega, et kogu tegevus toimub pljatsdrme abil.
2.3.1. Nupud

Peamisteks kasutajaliidese sisestusvahenditekstorechnupud. Jargnevalt vaatleme pdhilisi

nuppe, mida kasutajaliidese juures voib kohata.

Nuppude alla kuuluvad enamasti surunuppdsh buttons raadionupud r@dio button$,
markeruududcheckbok ja liug- ja poodratavad nupudliders and spin buttohgvt Joonis 3.

Rakenduste loomisel kasutatakse vahemalt Uhte mgigtude liikidest.
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Microsofti uuringute vaitel on puutetundlike seadensisestusvahendite suurus minimaalselt

23x23 pikslit. Koik alla selle on liiga vaike, e#da edukalt kasutada. (Microsoft)

nupp |1 O @ 3

L | -

Joonis 4.1. surunupp, 2. liugnupp, 3. raadionupud, 4. péiead nupud, 5. markeruudud.

2.3.2. Surunupud

Surunupud sobivad interaktiivse tahvli kasutajaliedsse hasti, kuna tegevuse kaivitamiseks

piisab Uhest vajutusest.

Surunuppude kasutamisel voiks meeles pidada Ukdisutajaliidese disaini eeskirju, sest
nende kasutamine pliiatsiga ei valmista raskusiakadutud on vaid Uks kldps. Surunuppude
puhul on téhtis anda vajutamise kohta tagasisitkttekitada visuaalne efekt, et nuppu on
vajutatud vOi nupp on all. Interaktiivse tahvli pihon selline tagasiside eriti tahtis, kui
kasutaja valib kasutamiseks endale meeleparasistadimddriista valimisel peaks surunupp
valimust muutma, et kasutajale néidata, et sooviiathend on kasutusel. Tagasiside
puudumine vBib tekitada segadust, mille k&igus ek&itvaremloodud joonis kogemata

kustutatakse, mis omakorda tekitab ettekandjajedii to6d ning raiskab aega.

Surunuppude siltideldbels/caption voiks kasutada siimboleid, kuna tekst vdib voitgselt
ruumi. Eesmark oleks vdimalikult puhas ekraan, kongaks vaid presentatsiooniks vajalikku.
Sumbolite kasutamisel tuleks aga eelistada kujuhdelis oleksid loodava rakenduse

sihtgrupile mdistetavad.

Nuppude valimuse osas peaks kindlasti silmas pidseda, et nad oleksid visuaalselt kenad
ja kutsuks kasutama. Sellise ikooniga nupu puutiikun piirkonna suurus interaktiivsele
tahvlile v6i muudele puutetundlikele ekraanidele elddd rakenduste puhul vbiks olla
vahemalt 40x40 pikslit (Microsoft). MOnede allikdtehaselt vbiks puutetundlike rakenduste
surunuppude suurus olla vahemalt 75x75 pikslit, iatgraktiivse tahvli puhul on 40x40
taiesti piisav (Waloszek, 2000). Kui surunuppe bedireas rohkem kui ks (Wionis 9, siis
oleks hea jatta nuppude vahele pisut tihja ruurhd (pikslit), et valtida kogemata valele

nupule vajutamist (Dustin, 2010).
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Joonis 5.Nuppude vahele on soovitatav ruumi jatta.

2.3.3. Raadionupud, péoratavad nupud ja markeruudud

Raadionuppude, markeruutude kasutamine voib inierséd tahvlil kdllaltki tulikas olla,

eriti kui neid on palju. Kuna kasutaja annab kasklpliiatsiga toksides, siis naiteks 20
markeruudu valimine vbtab aega. Alternatiivseltkgdkasutada siinkohal nuppude Ukshaaval
kldpsimise asemel kindlat markeri liigutust. Uksteiall olevad 10 markeruutu véiks
margistada tdmbega ulevalt alla. Samamoodi annalkstdiigutust kasutada raadionuppude
valimisel, kuigi nende puhul, erinevalt markeruwdsi] langeb valik alati tGhele nupule,

mistottu pole nende puhul ajakaotus suur.

Eelpool mainitud markeriga margistamine on kdigeukiaum, kui tegemist on pddratavate
nuppudega (v@oonis §. Isegi siis, kui kasutajal on véimalik kasutadeuaalset klaviatuuri
oma interaktiivsel tahvlil ja nupp vbimaldab kagataklaviatuuri kaudu sisestamist, on
mugavam kasutada eelpool nimetatud markeri liigutkesrimaks erinevate vaartuste vahel.
(Nakagawa, Hotta, Bandou, Oguni, Kato, & Shin-idt99)

Joonis 6.Pérast pddratavale nupule vajutamist on kasutdjahalik sdrme modda Y-telge lles voi alla libistadvaartusi
muuta. Y-telje + poolele libistades vaartused snevad, - poolel vaartused kahanevad.

Markeruutude ja raadionuppude puhul on interaktiivghvli ja muude puutetundlike
seadmete juures mottekas kasutada vGimalust, kdeemiét voi raadionupp valitakse sellele
vastava teksti puudutamisega ehk nupu silt peaksis@uutetundliku ala sisse kuuluma. See
hdlbustab antud nuppude kasutamist ning valistamaldise, et kasutaja ei saa nupule pihta.
Mitmed spetsiaalselt interaktiivsele tahvlile loddtakendused seda v@imalust kahjuks ei
kasutanud. Uks selline rakendus, mis eelpool nitmédtadimalust ei kasuta, on Interaktive
Wandkarte.
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Vaadates SMART Notebook tarkvara komplekti kuuldv&iashi rakendusi, hakkab silma
asjaolu, et paljud numbrilisi vaartusi kasutavalleralused kasutavad liugnuppe vaartuste
maaramiseks. Liugnuppude kasutamine on numbriligéertuste valimisel pliiatsiga kdige
mugavam, kuna kasutaja saab valida Uhe sujuvausgga soovitud vaartuse. Sama tegevus
pddratavate nuppude korral eeldaks Gihe nuppu katdd@psimist. Samas s6rmega liugurite
lohistamine voib tilikaks osutuda. (Monis
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Joonis 7.Liugnuppude ja péoratavate nuppud kasutamine.

2.4. Sisestusabi

Kahtlemata on mitmete puutetundlike seadmete saksmmiinuseks ebamugavus andmete
sisestamisel. Enamik puutetundliku ekraani rakendws rohkem mdeldud andmete
esitamiseks kui sisestamiseks. Siinkohal pole ékarnkh interaktiivne tahvel, kus andmete
naitamine on tavaparane tegevus, kuid tuleb ettarkbmete sisestamist (Voltage Creative,
2008). Nagu eelnevalt mainitud, on tahvli kasutaf@malik kasutada virtuaalset klaviatuuri,

ent on ka teisi lahendusi.

Kuna interaktiivne tahvel on mdeldud asendama istvihvlit, siis tavaparane klaviatuurilt
sisestamine on asendatud vaba kaega Kkirjutamisg kéekirjatuvastusegahdndwrite
recognitior). See tahendab, et vaba kdega kirjutatud tekstijaber suudetakse arvuti poolt
tuvastada ja digesse vormingusse seada. See oraakdrdndab, et numbrilise vaartuse
sisestamisel ei pea soovitud numbrit klaviatuigitestama, vaid piisab sellest, kui kasutaja

kirjutab oma kédega numbri soovitud lahtrisse.

Kuna andmete sisestamine virtuaalselt klaviatundilab aega, siis voiks rakendus pakkuda

vOimalust salvestada enimkasutatud vaartused dtel@aenet. Selline funktsionaalsus hoiaks
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ettekandja aega kokku, kuna puuduks vajadus videkaklaviatuurilt sisestamiseks.
Samamoodi vbiks andmete sisestamise lahtrid pak&uttacompletesdimalust, mis annaks
kasutajale soovitud s6na kohe katte (Microsoft).Mditeks pakuks rakendus tahtede t, e jar

sisestamisel sdna "tere". Samasugune sisestus&bsatusel mobiiltelefonides (TEHnastik).

Sisseehitatud klahvistik on sobilik rakenduste @surmille toimimine soéltub peamiselt
andmete sisestamisest (nt kalkulaator). Plussikksviligeda ka seda, et rakenduse jaoks
vajalikud stimbolid vbivad olla piiratud, naiteksliaaatori puhul puudub vajadus lisada
klahvistikku tahesumboleid. Siinjuures tuleb araést, et lisatud klahvistik vdtab tahvilil
ruumi. Piiratud simbolite hulga puhul voib virtuaealklaviatuur rohkem ruumi voétta kui
rakenduse enda klahvistik. Samuti on sellise kistiku kasutamine mugavam kui pidev

virtuaalse klaviatuuri valja kutsumine.

3. Interaktiivse tahvli puutetapsus

Kdik kasutajaliidese nupud, liugurid ja meniid eglH seda, et interaktiivne tahvel on
puutetdpne tbuch accuracy Ra&édkides tapsusest, peab eelkdige defineerimastend

~eraldusvoime” (esolutior).

.Lahutus, lahutusvéime, eraldusvdime - pildi detksl eristatavuse aste, mida mdddetakse
naiteks pikslite arvuga tolli kohta (ppi) ekraamdi rastripunktide arvuga tolli kohta (dpi)
valjaprinditud pildil.” (Vallaste)

Kasutusel olevatel interaktiivsetel tahvlitel onaldusvdoimeks uldiselt 4096x4096, mis
reaalselt tahendab seda, et Ule tahvli on horiatsgh ja vertikaalselt kasutusel 4096
puutetundlikku punkti. Kokku teeb see ~16,78 mitigqunkti. (Smart Inc., 2006)

Interaktiivsete tahvlite tootjate sénul on tahvdu&aks toimimiseks vajalik, et videoprojektori
resolutsioon on vaiksem kui tahvli oma. Vajalik e selleks, et igale pildipunktile vastaks
mitu puutetundlikku punkti tahvlil, see muudab V#a punkti tabamise kldpsamisel

kergemaks. Lahiajal see nfue probleeme ei tekitapnak praegu levinud SXGA

videoprojektorite (lahutusvdoime 1280x1024) resobgds on 12 korda vaiksem kui

interaktiivsetel tahvlitel. Jarelikult vbib Oeldat interaktiivse tahvli eraldusvbime ei sega
puutetapsust, eelkdige mojutab puutetapsust prmjekesolutsioon. (Interwrite Learning,

2007)
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3.1. Tapsuse test

Selgitamaks, milline on reaalselt interaktiivse vah puutetdpsus, kirjutas aut

testprogrammi.

Loodud testprogrammis oekraani keske paigutatudpunane ruut, mis kujutab end.
surunuppu suurusega 40x40 piksVajutuse tapsuse hilamiseks tahistatakse kdik tabamt
kohad mustade ringidega. Eesmargiks on kldpsata kdikidaledu nurkadele ja taba

keskkoht, mis on tahistatud-¢@. Vajutused sooritatakse sorrpéiatsi ja hiirege
Testi eesmargiks oselgitada tapsus erineviosutamisvahendite puhul.

Katsetamisegjal oli arvuti ja projektori resolutsioon 1024x7®&#&g enne seda kalibree
autor tahvli kaasasoleva tarkvaraga. Katsed hiiregdi tavaparaselt arvutiekraani ti,
sOrme ja pliiatskatsed interaktiivsel tahvlimille diagonaal oli 195.6 cm (77

Nipp Pliiats

Isikl Isik2 Isik3 Isikl Isik2 Isik3

Joonis 8.Surunupule vajutamised erinevas vanuses isikut.
Testil osales kolm isikut. Isik number 1 on autor (van@y, ik numbe 2 (vanus 45) ja 3
(vanus 34) on dpetaja@amuti peab &ra mainima fakti, et isikul3 (naisterahva: olid pikad

kiined, mis sdrmegastimise juures selgelt sec
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Nagu tulemustest naha (Wbonis §, on interaktiivne tahvel tdpne, mistdttu problédm

soovitud punkti tabamisel tulenevad vaid kasutajessisendvahendi tapsusest. Ometi tuleb
siinkohal mainida, et hiirel oli antud testis egkana seda oli voimalik ekraanil digesse kohta
lohistada ja alles siis kldps sooritada, pliiatsisprmega peab kohe digele kohale toksides

kldpsu sooritama.

Interaktiivne tahvel on véaga tapne, kuid sdrmeggesse kohta klbpsimine oli raske.
Peamiseks probleemiks, miks s6rm nii tdpne pololidee, et sérm on lai puutepind. Pliiatsi
eeliseks vOib lugeda seda, et sel on terav ots)augliselt vottes peaks parandama tapsust,
ent ometi oli sellega veelgi raskem sihtida kuinséga. Pliiatsi probleemiks on see, et
kasutaja ei saa katt tahvlile toetada. Probleerpiliskti tabamisel osutus ka asjaolu, et
soovitud punkti tapseks sihtimiseks tuli seistavliabes, mistdttu varjas autor terve tahvli ja
sellega kadus vaatevaljast ka soovitud objekt.

Plilatsi ja sorme kasutamist lihtsustab asjaolutadivel on suur pind. Sellest asjaolust
tingituna oli vajutamiseks mdeldud objekt ekraapdlju suurem ja selgem, kui see oli

monitoril.

Jareldusena vdib 6elda, et tahvli resolutsioon @&gavsuur, mistdttu on ka selle puutetapsus
vaga suur. Samas ei tdhenda see seda, et kasutapatade suurust peaks vahendama, pigem
vastupidi: kasutajal on mugavam tabada nuppe, msuared. Samuti on suuremate nuppude

jalgimine auditooriumis parem.
3.2. Osutaja

Interaktiivne tahvel on enamasti seisundis, kusdptused sooritatakse kldpsudena. Samas on
vOimalik osutaja fgointer) ka lohistamise reZiimi seada, ent pidev vahetanhhistamise ja
kldpsu reziimi vahel muutub kurnavaks, seega peaksdige silmas pidama seda, et osutajat

ei saa interaktiivsel tahvlil kasutada harjumuspélitdohistamise reziimis.

Osutajate valikul kehtib sama p6himdte, mis teggtedkendustel: kasutaja peab aru saama,
mis seisundis programm hetkel on. Kui on valitudnistamise reziim, siis peaks kasutaja
nagema tavaosutaja asemel pliiatsit, kui on vakigdtamine, siis nahakse tekstikursorit jne.
Siinjuures tuleb kindlasti jalgida seda, et kursiiivpunkt fiotspot)satub digesse kohta. Nii
naiteks on vaga ebamugav, kui aktiivpunkt on valgpnistamisel tekib kujutis hoopis vale
otsa juurde. Interaktiivse tahvli puhul pole aklpimnkt niivaga tahtis, kuna kasutaja saab
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tagasisidet oma reaalselt pliiatsil, kuid aeg-ajé¢b ette tahvli tarkvara kasutamist arvutist,
mistottu tuleks eelnevat nbuannet kasutada. (H1@$9)

3.3. Survetundlikkus

Paljud interaktiivse tahvli rakendused kasutavaptldlile pukseerimistdrag and drop, et
ettekannet atraktiivsemaks muuta. Lisaks selldlssee muudab rakenduse atraktiivsemaks,
aitab see auditooriumil paremini mdista, kuidasgnesitluses ndidatav objekt Uhest olekust
teise laks. SGrme vOi spetsiaalse pliiatsiga pukseésel on tahtis, et lohistatavad objektid
liguksid pidevalt kaasa ja liiga vara, vales kqh&issrabaneks.

Nagu eelnevalt selgus, on interaktiivne tahvel ptégne, mistottu kasutaja liigutused voiks
kajastuda tapselt nii nagu vaja, ent ometi pole g&as nii. Jallegi on sdrmega tahvli

kasutamine ebamugavam kui kaasasoleva pliiatsigekoBal tasuks mainida, et pliiats, mis

on autori kasutatud tahvliga kaasas, pole moelduthe asenduseks, vaid joonistamiseks.
Testides mitmeid rakendusi, mis on loodud intereddie tahvlile ja kasutavad peamiselt
objektide liigutamist lohistamise teel, tekkis méith probleeme.

Probleem tekkis sellest, et tahvlil lohistamiseks v@jalik teatud surve, ent sérmega on
parajat survet raske rakendada. Autor tegi mitrkatdeid, et leida diget survet, millega oleks
mugav objekte Uhest tahvli nurgast sujuva liiguaseeise nurka liigutada, ent need katsed
polnud vaga edukad. Kuigi tahvli materjal on libeditu ja see voiks néiliselt lubada sérmel
sujuvalt liikuda, pole asjad tegelikult nii lihtsadiigsest survest tekitas sérme libistamine
tahvlil kriuksuvaid helisid ja ebamugavat libisemmsng liiga vaike surve vabastas objekti.
Samu votteid proovis autor ka vildilaadsest malistjgpliiatsiga ja kustutuskummiga ning
nende puhul probleeme ei tekkinud, kuid need aleindid pole selliste operatsioonide jaoks
mdeldud ja vbivad halvemal juhul tahvli pinda kagtada.

Libistamise raskus tuleb vaga hasti esile proovitakendustes. Sérmega lohistamine oli
mone rakenduse juures tilikas, seda just labimatle@riahenduse parast, nimelt rakendused,
kus pukseeritavad objektid asuvad eraldatud nungas neid tuleb lohistada teatud punkiti.
Neljast testitud rakendusest kolmel oli objektidekgeerimine lahendatud nii, et parast
tiritava objekti lahtekohast eemaldamist liikusiceed sdrme eemaldamisel objektilt
automaatselt lahtekohta tagasi (Crickweb). Iseategele selline lahendus halb, kui

kasutatakse pliiatsit, aga s6rme puhul on asi raskena sdrm ei libise niivord hasti ja diget
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survet on raske tabada. Sellest tingituna libisesittned objektid autori sérme alt ja kogu

protsessi pidi uuesti alustama.

Uhel katsetatud rakendusel oli asi paremini lahemtaobjektid olid samuti lahtekohta

fikseeritud, ent parast nende vabastamist ei liklinad ise tagasi, vaid jaid ootele. Selline
lahendus on hea, sest see annab kasutajale aeggamé@du pukseeritav objekt panna, ning
samuti vdimaldab tal tirimisliigutust katkestadam#@ protsessi katkestamata. Loodud
rakendused olid mdéeldud koolis kasutamiseks ja gestdaste poolt, mistdttu voiks mdelda

taolise lahenduse peale ka siis, kui kasutamisekad@eldud eelkdige pliiatsit.

3.3.1. Topelt koputus

Pukseerimisel sobiva surve hoidmisega seotud peobte lahenduseks on olemas huvitav
lahendus- topelt koputusidquble tap. Selline objekti ligutamine sobib siis, kui okje
algus- ja l6pp-punkt on lahestikku. Objekti liigomseks topelt koputusega tuleb esmalt
sOrmega objektile vajutada ja s6rme all hoida. rérglt tuleb teise kde sdrmega all hoida
I6pp-punkti. Liigutamiseks tuleb objektilt s6rm ealslada, samal ajal ei tohi 16pp-punktilt
sOrme eemaldada. Selle tulemusena peaks objekmldkalgpunktist I6pp-punkti. (Barrett)

3.3.2. Joonistamine ja vaba kéega kirjutamine

Jargnevalt demonstreerib autor, kuidas erineb gsfmmidrjutamise tundlikkus pliiatsiga
kirjutamise tundlikkusest. Testis kirjutas autohwulle pliiatsi ja sdrmega sama teksti,
kusjuures tekst on kirjutatud Uhe sujuva liigutwsedng sisestusvahend lahkus teadlikult

tahvlilt vaid enne T-tdhe katuse ja K-tahe alunkisgsu joonistamist.

Testi eesmargiks on naidata, kuidas erineb plgatsivaldatud surve sérme poolt avaldatud
survest objektide pukseerimisel. Katse labivimgeksustas autor kirjutada kaks séna ,Tere*

ja ,Kala®“. Nende sdnade kirjapilt on méeldud objgkikseerimistrajektoorina.
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Joonis 9.Kirjutamine s6rme ja pliiatsiga.
Nagu naha vdib (vloonis 9, kaotab sérmega joonistamisel sérm kontakti ighylmistottu
tekib joonele katkestus. Samamoodi voib ette kdmtabjektide lohistamise trajektoori: tekib

katkestus ja objekt liigub algpunkti tagasi.

3.4. Menuud

Interaktiivne tahvel on eelkdige presentatsioonarahy mistottu tuleks menddd ja
nupukogumikud jarjestada tahtsuse alusel: mida @eattoorium ndgema ja mida mitte.
Lisaks sellele tuleb mdelda sellele, kuidas kaautadud menuudele ligi paaseb.

3.4.1. Kasutajaliidese elementide paiknemine ekraanil

Nagu varasemalt mainitud, siis seinale kinnitatuériaktiivne tahvel on fikseeritud kdrgusel
ja koik elemendid ekraanil ei pruugi erineva pikiéga inimestele Uhtemoodi kattesaadavad
olla. Seega peaks menuud olema kohandatavad @dimigvad. Heaks naiteks on siinkohal
SMART Notebook rakendus, mille todriistariba sagutada tihe nupule vajutusega tles voi
alla (vt Joonis 1. Samamoodi saab liigutada vasakule vdi paremaeliid, mis sisaldab
galeriid, ettekande lehti ja manuseid. Ideaaliksgirogrammi kaivitamisel menui paikneda
vaikimisi all nurgas, kuna lihema kasvuga inimesi&b tekkida probleeme juba meniu

allaliigutamisega. Onneks v6ib mentiiid liigutadadgia arvutiekraanil.

Notebooki naol on tegemist kiillaltki tagasihoidlilalhnendusega, mille seaded on limiteeritud,

ent leidub ka keerukamaid lahendusi. Firma Kletllptbodud maailma atlas interaktiivsele
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tahvlile pakub kasutajale vbimalust pea kdik omadwaste jargi paigutada. Kuna tegemist on
atlasega, siis saab kasutaja liigutada ekraanikikBontrollereid (suurendus-vahendus,
pintslite satted, kaardil likumine ja legend). IB& Uldine kontroll menttde dle annab
ettekandjale vdimaluse enda vajadustele ja pikkusektav GUI luua. Samuti annab see

vabaduse tahvli ees edasi-tagasi liikuda, piisad meentide kaasatirimisest.

Be =0

Joonis 10.Notebook rakenduse reguleeritav meniiriba.

Paigutuse korval on tahtis ka asjaolu, et auditoori ei segataks liigsete objektide
olemasoluga tahvlil. Nii naiteks voiks vahemkasanatl satted peidetud olla, ent nende
leidmine peaks lihtne olema. Siinkohal tulevad dpjuvad fovel) ja automaatselt peituvad
(auto hid¢ menutd (vtioonis 1). Nii naiteks on ekraanil noole siimbol, mida vagés ilmub
nahtavale kogu menud, teistkordsel vajutamisel gieidhentti end uuesti ara. Sellised

menuud aitavad kasutajal ekraani puhtana hoida auditooriumil keskenduda vajalikule

infole, mida ekraanil esitatakse.

Joonis 11.Taielikult liigutatavad ja automaatselt peituvadni@ribad Interaktive Wandkartis.
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4. Kasutaja arvamus

Eelnevad testid on tehtud autori enda poolt, nist@reldused lahtuvad puhtalt autorist,
seega ei pruugi avaldatud arvamused olla taiegkblysed. Autor vestles Gpetajaga, kes on
reaalselt interaktiivse tahvliga kokku puutunud gniSMART Notebook tarkvara veidi

kasutanud.

4.1. Probleemid

Jutu kaigus selgus, et interaktiivne tahvel polelisovaga populaarne, pdhjuseid oli mitu.
Esimene ja kdige suurem probleem seisnes selleSpetajad ei julge tahvlit kasutada.
Tahvlite saabumisel tehti vaike Ulevaade, mis ngadeha saab, aga Opetajad leidsid, et
koolitus oli liga pealiskaudne, mistottu jaab puudskusest ja julgusest tahvlit kasutada.
Tarkvara poole pealt kasutab enamik Opetajaid datekstiredaktorit, Interneti brauserit ja

slaidiprogramme.

Teiseks probleemiks kujunes materjalide valmist@nmis nduab dpetajalt tunnivélist aega.
Internetis leidub hulgaliselt tunnimaterjale, eted on vaidetavalt liiga lapsikud ja naiteks
gimnaasiumi jaoks seetbttu ebasobivad. Samuti cami&n Internetis vabalt levivaid
materjale voorkeeles. Enda materjalide loominekailk&dne alla siis, kui Opetajal oleks oma
ruumis interaktiivne tahvel, mida tunnist tundi kela saaks. Piisaks isegi sellest, kui Uhe
korruse peal oleks vahemalt lks tahvel. Kdige paksnahenduseks oleks see, kui selliste
Oppematerjalidega tegeleks firma, mis arvestakdikkiu 6ppekava ja valmistaks vastavalt

sellele interaktiivse tahvli materjale.

4.2. Reaalne tegevus tahvlil

Selgitamaks kasutajaliidese disainiga seotud peoide millega kasutuses kokku puututakse,
seadis autor intervjueeritavale dpetajale paamailest.

Esmalt demonstreeris autor Notebook tarkvara elémeseid funktsioone (kirjutamine,
objektide tekitamine ja nendega manipuleerimingesad pliiatsid jne) ning seejarel palus
Opetajal nendega katsetada. Esimene tagasil6ok takttavat objektide manipuleerimisel,
nimelt ei suutnud ta objekte sujuvalt pddrata. Rreimiks osutus see, et sdrm ei libisenud
piisavalt hasti, samuti ei suutnud ta algul talevkivaldatavat survet Gigesti hinnata. Peale
modningast harjutamist tuli objekti pd6ramine panmenvialja, kuid ideaalseks seda sooritust

nimetada ei saaks. Samamoodi lasi autor testitkasltada mitmeid rakendusi, mis
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kasutavad pukseerimisfunktsiooni. Ullataval kombeltekkinud siin probleemi Gige surve

tabamisega, testitava sonul oli tegu lihntsamaaifldsga, kuna sihtpunktis lilkus pukseeritav
objekt automaatselt digele kohale. Liugnuppude teasisel tekkis probleem sellega, et peale
5 sekundit kerimist ilmus hiire parema klahvi aBaadistatud menil ja sellega katkes

kerimine.

4.2.1. Vaba kdega joonistamine ja kirjutamine

Jargnevalt lasi autor testitaval kirjutada laugdina olen Paaskila Gimnaasiumis®, mille
kirjutamiseks pidi testitav kasutama pliiatsit, tuaalset klaviatuuri ning 18puks arvuti
klaviatuuri. Lause valiku juures mangis tahtsati reliure ja vaikese algustdhe olemasolu,
samuti eesti keelele omaste tahtede ,a“ ja 0" @solu. Lause eesmark on olla vdimalikult
mitmekesine, et sundida kirjutajat kasutama erimevahti. Autor mootis kirjutamiseks

kuluvat aega, et vélja selgitada, milline variaestlon kdige kiirem ja mugavam.

Esimesena kasutati virtuaalset klaviatuuri, milsktamine osutus esmakordsel kasutamisel
vaga tulikaks. Probleemiks osutus see, et klaviatalkis tapselt sinna, kuhu tekst pidi

tekkima, mistottu ei nainud kirjutaja, mida ja kagdta kirjutab. Hakates klaviatuuri srmega
lohistades teisaldama, kl6psas testitav kogemagdeviaupule, mis omakorda avas soovimatu
akna. Esmakordsel kasutamisel suutis testitavaatiet klaviatuuri kasutades kirjutada lause

ajaga 1 minut ja 55 sekundit. Jargneval katselistaiiseda teha juba ajaga 31 sekundit.

Pliiatsiga kirjutamisel probleeme ei tekkinud nilagise kirjutamine vottis aega 33 sekundit.

Sinna juurde vOib arvestada ka aja, mis kulus @nognil kaekirja tuvastamiseks.

Tavalise klaviatuuri kasutamine ei tekitanud sampitobleeme, mistdttu lause suudeti

kirjutada ajaga 12 sekundit.

Kui nidd radkida mugavusest, siis kdige mugavamadstus pliiats, olgugi et sellega
kirjutamine vottis natuke rohkem aega. Pliiatsi gsiks loeti mugavat kirjutamist ning
kirjutamisel ajal ei blokeerinud testitav tahvi8amas osutus probleemiks kaekirja tuvastuse
funktsioon, mis kdiki sdnu tuvastada ei osanud.ge€d@bamugavam oli virtuaalne klaviatuur,
mis oli kohmakas, ebamugav ja varjas suure osdikigatahvlipildist. Harilik klaviatuur oli

samuti mugav, ent sellega kirjutamiseks tuli takelst lahkuda.
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5. Interaktiivse tahvli tarkvarale seatavad nduded

Lahtudes tunnustatud autorite kirjeldatud reedlibésg autori I&biviidud testide tulemustest
ning isiklikest kogemustest, peaks interaktiivediviil kasutatava tarkvara kasutajaliides

vastama jargmistele nduetele:

1. Kasutajaliides peab vastama uldisele kasutataveisestikale
2. Nupud:
a. Kaik interaktiivse tahvli tarkvaralise kasutajakise nupud peavad olema
minimaalselt 23x23 pikslit.
b. Soovitatavalt voiksid nupud olla 40x40 ja suurenedihtsustada vajutamist.
c. Kui kasutajaliideses paiknevad mitu nuppu korvutieks jatta nende vahele
pisut ruumi (~11 pikslit).
d. Markeruutude ja raadionuppude margistamist peaksustama:
I. Kasutada alternatiivseid margistamise liigutusig(lilgutusega
margistamine)
ii. Nupu silt peaks kuuluma puutetundliku ala sisse.
e. Poodratavad nupud ja liugnupud:
i. Pooratavate nuppude korral peaks kasutaja saamda sabiva
vaartuse Uhe liigutusega.
ii. Liugnupud on mugavamad kui podratavad nupud.
3. Kasutajaliides peaks pakkuma sisestusabisid:
a. Ettevalmistatavad vaartused.
b. Teksti ennetav sisestamine.
c. Kaekirja tuvastamise vahend.
4. Puutetdpsus ja survetundlikkus:
a. Interaktiivne tahvel on vaga puutetépne.
b. Pliiatsiga on kergem tahvlile vajalikku survet tetada.
c. Enamik tegevusi on spetsiaalse pliiatsiga mugavainsd&rmega
I. Nupule vajutus.
ii.  Kirjutamine:
1. Virtuaalset klaviatuuri on tulikas kasutada.
2. Kaekirja tuvastamise vahend on mugavam kui virtuaal
klaviatuur.
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iii. Pukseerimine:
1. Pukseeritavad objektid peaksid surve vabastanmadébsa
oma asukoha.
2. Pukseeritavad objektid peaksid alg- ja 16pp-pulétiedal
automaatselt kohale lilkkuma.
3. Alternatiivselt vbib kasutada topelt koputuse fuaidoni, et
objekte pukseerida.
5. Kasutajaliides peaks olema sisustatud ainult \kgaiementidega:
a. Menuud ja nupukogumikud peaksid olema automagiséitivad.
b. Menuud ja nupukogumikud peaksid ilmuma ainult hiagtumisel nendele.
6. Nupukogumikud ja meniid peaksid olema seadistatavad
a. Erineva pikkusega inimeste jaoks voiksid menuigutatavad olla.
b. Kasutaja voiks saada menuusid ja nupukogumikkensae sobivasse kohta

ligutada.
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Kokkuvote

Too eesmargiks oli vélja selgitada interaktiivsehwlil kasutamiseks moéeldud tarkvarale

seatavad nduded. Tulemuste saavutamiseks andissagiiaoleva kirjanduse pdhjal Ulevaate
interaktiivsest tahvlist ja saadaolevatest nduelgsh kaigus analllsis ja testis autor mitmeid
spetsiaalselt interaktiivsele tahvlile loodud rathesi. Lisaks eelnevale koostas autor teste, et

paremini moista interaktiivse tahvli toimimist réses olukorras.

Saadud tulemuste pdhjal voib Oelda, et interakdiitahvel on funktsionaalne abivahend.
Autori suureks Ullatuseks osutus see, et interaldiitahvel on vaga tdpne, mistéttu dnnestub

tabada ka vaikeseid kasutajaliidese elemente.

Plaudliku kasutamise puhul saab interaktiivsel thhkdsutada pea koiki rakendusi, aga
edukaks ja probleemivabaks kasutamiseks tulebissiskestada eriparadega. Peamisteks
eriparadeks interaktiivse tahvli juures on sellelsiline suurus, arvutist erinevad

sisestusvahendid ja fakt, et tahvel on méeldudrjasgks auditooriumi poolt.

Peamised tdhelepanu vajavad aspektid interaktiarsdi juures on: lihtsus, puutetundliku ala
suurus, tahvlile vajaliku surve osutamine, kaswedanupud ja pikkusele kohandatav
kasutajaliides. Kui arvestada koikide eelpool nethed aspektidega, on tulemuseks tarkvara,
mis on kasutajasdbralik ning interaktiivsel tahellukalt kasutatav.

Autor analttsis ka SMART Board tahvliga kaasasdlstendardtarkvara, mille kohta autoril
pole Uhtegi halba kommentaari. Kdik, mis vaja,last@da t6od interaktiivse tahvliga, on seal
olemas ning enamgi veel. Notebook rakenduse nateégemist vaga lihtsasti kasutatava, ent
vagagi vdimsa vahendiga. Samuti on Notebook rakemgluwures arvestatud vaga paljude siin
t60s nimetatud eriparade ja aspektidega.

Interaktiivsele tahvlile mdeldud tarkvara arendagnian suhteliselt vahelevinud teema,
mistottu puudub Uldine reeglistik, kuidas antudymamile tarkvara luua. Seetdttu saab antud
teemat mitmes suunas arendada: olgu selleks s@gktiivse tahvli rakendused lastele voi
spetsiaalsete rakenduste loomise soovitused (nhigmsprogramm). Kindlasti voiks

l&hitulevikus koostada uldise soovituste komplekdigu seda on arvutiprogrammidele, kuidas

interaktiivsele tahvlile tarkvara luua.
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Summary

1. Ul must meet general usability heuristics.
2. Buttons:
a. All buttons in interactive whiteboard software Uust be atleast 23x23 pixels.
b. The size of the buttons should be 40x40 and biggenake pushing them
easier.
c. If there are more than one button side by side,atlvisable to leave some
room between them (~11 pixels).
d. Checkboxes and radio buttons should be easietdotse
I. Use alternative selection movements (one strolecseh).
ii. The label of the button should be touch sensitive.
e. Sliders and spin buttons:
i. Inthe case of spin buttons, user should be aldelart desired value
in one stroke.
ii. Sliders are easier to use than spin buttons.
3. Ul should provide software to make inserting texd aumbers easier:
a. Preparatory values.
b. Handwrite recognition.
c. Provide auto complete function.
4. Touch accuracy and pressure sensitivity:
a. Interactive Whiteboard is very touch accurate.
b. Special pencils are when detecting right presseegled to move objects on
board.
c. Most tasks are better to perform with a pencil théh a finger:
I. Pressing buttons.
ii.  Writing:
1. Virtual keyboard is troublesome to use.
2. ltis better to use handwrite recognition thande wirtual
keyboard.
iii. Drag and drop:
1. Draggable objects should maintain their positiderateleasing

them.
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2. Draggable objects should move automatically toidagon

when reaching perimeter.
3. Alternatively it is advised to use double tap tehmhen
dragging and dropping objects.
5. Ul should only provide necessary elements:
a. Itis advisable to use auto-hide function when idgalvith menus and button
collections.
b. Menus and button collection should only pop up wtiey are clicked.

6. Menus should be configurable:
a. People with different height should be able to mowenus according to their

needs.
b. Software designers should provide options to mogaus up-down or left-

right.
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