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Opetusohjelman suunnitteluun ja kéyttdliittyman tekoon vaikuttaa ohjelman tekijan nékemys
hyvasta oppimisesta. Esitel méassa tutustutaan kolmeen erilai seen oppimiskasitykseen,
behavioristiseen, kognitiiviseen ja konstruktiiviseen. Liséks tutustutaan kahteen
oppimistyylijaotteluun ja néiden kritiikkeihin.

Esitelméassa pohditaan eri oppimiskéasitysten vaikutuksia opetusohjelmien suunnitteluun.

Esimerkkitapauksena kayttdliittyman suunnittelusta on fysiikan opiskelun tueksi kehitetty
jarjestelma SE Coach.

Aiheluokat (Computing Reviews 1998): H.5.2, K.3.1

Avainsanat: tietokoneavusteinen opetus, tietokoneavusteinen oppiminen, oppiminen — kasitykset,
oppimistyylit



Sisillys

1 ErilaisiaoppimiSKASITYKSIG........cccueiieeeriiiieiieseeseseeesteeeesteseestessaestesseetesseeseesseensesteensessesresseessesneessesees 1
11 Behavioristingn OppimMiSKASITYS. .....ciuvirieeieeeese sttt sttt sre e e sreeneenaenne s 1
12 Kognitiivinen OpPimiSKESITYS.........ccueiiiieseieesie ettt s e ste e e et s reese e e aesteenaesreesaesrensenneas 1
13 KONStruktiivinen OPPimi SKASITYS.......cveivirieriiieieeeeeieesie sttt sttt se et sse b e 3
14 (O 070110 01K 1YY L OSSPSR PSRRI 3
15 Biologinen KESity'S OPPIMISESIA. .......ceiriiririiriesierie sttt sttt e e se b s eneas 5

2 ErilaiSiaOpetUSON]EIMIAL. .......couiiiieiiieiiier ettt b e b 5
21 L0 01c (10 aTT 7= 174 0] < - S 6
2.2 BehavioristisSia OpetUSDNJEIMIAL......c..oiiee et eenee e 7
2.3 Kognitiivisiaja konstruktiivisia oppimi SyMPariStO]a........ccceeieeieieeieiieieeceecresreese et see e 8
24 Opetusohjelman kayttoliittyman SUUNNITEEIU........cc.oceeiiiiee et s 8

B 07 o o PSS 9

I 115 01V (o S 14

1= PSSR 15



1 Erilaisia oppimiskasityksia

Oppimisesta ja opettami sesta on monta eri koulukuntaa. Jotkut ndkemykset ovat taysin ristikkaisia, jotkut
nékemykset voivat el & rinnakkain, toisiaan tdydentévind tai ainakin toisiaan sietévind. Opetusohjelman
tekijan kasitys oppimisesta ja hyvasta opetuksesta - oli kasitys tiedostettu tai tiedostamaton - on ehka eniten

opetusohjelman kayttoliittymaén vaikuttava asia.

1.1 Behavioristinen oppimiskasitys

Behavioristinen nékékulma oppimiseen on vanha ja perinteinen. Perusgjatuksena on ettéatieto on luonteeltaan
objektiivistaja staattista. Hyvall& opetuksalla on mahdollista tehokkaasti siirtda tieto opettajalta opiskelijalle.
Oppimistapahtumassa opiskelijale annetaan arsyke, opiskelijareagoi arsykkeeseen, ja saa palautteen
reaktiostaan. Oppiminen tapahtuu kun arsykkeen javastineen vélille muodostuu kytkenta. Palautteen
antaminen perustuu seuraaviin séantdihin:

= ihminen suosii jatoistaa toimiajoista saa positiivista pal autetta

= ihminen suosii toimiajotka mahdollistavat epamiellyttavan tilanteen valttamisen

= jhminen el toistatoimiajoistae saa palautetta

= ihminen & toistatoimiajotka johtavat epdmiellyttaviin seurauksiin

Oppimistilanne suunnitellaan etukdteen mahdollisimman tasmallisesti. Opettaja méérittel ee tiedot jotka
opiskelijan pistéisi oppiaja tavoitteen johon opiskelijan tulee pyrkid. Opetettava aines pilkotaan pieniin,
vahitelen vaikeutuviin osiin, jotta opiskelijan olisi helpompi omaksua aines. Jokaiselle osalle maarétéan
oppimistavoite, joka opiskelijan pitéisi saavuttaa. Tavoitteen saavuttamista kontrolloidaan kokeillaja
testeilla

Behaviorismia on kritisoitu siité etta opiskelija oppii kasitteet ja teoriat muistettavina faktoinatai irralisina
toimintakaavioina, eika ymmarra kasitteiden sisdltéa. Opittu aines on irrallista ja soveltamiskelvotonta tietoa
Koska késitteitd e ole ymmarretty, syntyy etenkin luonnontieteista virhekasityksia. Usein opiskelija
opiskel ee vain oppimistehtévan suorittamiseksi tai arvosanan saamiseksi, ei oppiakseen asian. Ihmista

tarkastellaan ulkoisen kayttaytymisen pohjalta eika oteta huomioon g attel un ja oppimisen monimutkai suutta.

[Hak01], [MaP00], [Mer98], [MSTO0]

1.2 Kognitiivinen oppimiskasitys

K ognitiivisen késityksen mukaan oppiminen on mielessa olevien tietorakenteiden (skeema, mentaalimalli)
luomistaja uudelleenjarjestelya. Tiedon kasittely on kolmivaiheista: ensin tieto tulee havaintona
aistimuistiin, sielta se siirretdan lyhytkestoiseen muistiin kasittelya varten, jalopuksi tieto siirretdan



pitkakestoiseen muistiin. Asioiden merkitykset ja suhteet ovat tarkeitd. Uusi tieto liitetddn ennestéén olevan
tiedon kanssa verkostoksi. Irrallisten faktojen sijaan korostuu ongel mien ratkai seminen, suunnitelmien ja

teorioiden luominen ja kehittely.

Kirjoittaminen on kahdella tapaa tarkea véline g attelun tukemiseksi oppimistapahtumassa. IThmisen mieli
kykenee kasittelemaan vain rajallisen méaran tietoa kerrallaan. M onimutkai sten gjatusten kehittely e
onnistu, jos kaikki siihen liittyvét asiat yritté4 pitdd vain mielessd. Kun osan agjatuksista kirjoittaa muistiin,
pystyy mieli k&sittelem&dn paljon suurempia tietokokonai suuksia kuin se muuten pystyisi. Lisaksi
kirjoittamistavoi kayttaa ajatusten tarkentamiseen ja kehittelyyn. Ajatuksen kirjoittaminen pakottaa
tédsmentdmaan agjatuksen. Kirjoitettu teksti voidaan lukea uudelleen moneen kertaan ja loytéa siitd virheitg,

puutteita jatarkennettavia kohtia.

Toinen merkittava apukeino oppimisessa on asian tai ongelman selittdminen joko itselle tai muille.
Ongelman selittdminen auttaa jasentdamaan ongelmaa ja jarjestdmaan siihen liittyvia gjatuksia. Selittédminen
tukee kasitteellistd ymmartamista. Selittéminen tuo asiaan liittyvét oletukset ja uskomukset nékyviksi. Kun

opiskelija sdlittédé asiaa, han huomaa tiedoissaan olevat aukot ja epdjohdonmukaisuudet.

Sosiaalisen vuorovai kutuksen merkitys tulee esille kognitiivisessa oppimiskasityksessa. Opiskelijoillaon
erilaiset kokemukset jatiedot, ja tama rikastuttaa oppimistilannetta. Opiskelijat saavuttavat yhdessa
tydskennellen lagjemman ymmarryksen kuin itsenéisesti tydskennellen. Ihminen e pysty testaamaan useaa
moni mutkai sta hypoteesia yhté aikaa, mutta ryhmétydskentelyssa téllainen on mahdollista. Toisilta

opiskelijoilta saatu palaute antaa uusia nakokul mia omien teorioiden kehittamiseen.

Ajattelu ja oppiminen on tilannesidonnaista eli ihmisen on hel pointa kéyttéé oppi maansa tietoa

samanlai sessa tilanteessa kuin missa tieto opittiin. Opiskelija esimerkiksi osaa kertolaskun
matematiikantunnilla, muttel osaa kaupassa ollessaan laskea leivan kilohintaa. Han el pysty aktivoimaan
oikeaa ratkaisumallia miel essédn. Opetuksessa kasiteltavat abstraktit ideat pistéis liittéa reaalimaailman

ilmidihin esimerkiksi autenttisten tehtdvien tai tositilannetta kuvaavan videon avulla.
Joiltain osin kognitiivinen oppimiskasitys muistuttaa behavioristista kasitysta (taulukko 1). Kognitiivisenkin
kasityksen mukaan tieto on objektiivista. Opettaja paéttdd oppimistavoitteet ja valitsee opetettavan aineksen.

Tieto anaysoidaan ja pilkotaan sopiviksi osiksi. Oppimista voidaan kontrolloida kokeillajatesteilla

[Hak01], [MaPoo], [Mer98], [MST00]



1.3 Konstruktiivinen oppimiskasitys

Konstruktiivinen oppimiskasitys on samaa mielta kuin kognitiivinen oppimiskasitys siit, ettd oppiminen on
mielen tietoverkoston rakentamista (taulukko 1). Konstruktiivinen késitys korostaa oppijan omaa
aktiivisuutta oppimisprosessissa. Oppimisen tarve syntyy opiskelijasta, hénen tietojensa puutteista ja
aukoista. Opiskelija asettaa itse omat oppimistavoitteensa ja hantd motivoivat padmaérét. Vastuu oppimisesta
siirtyy enemman opiskelijalle, opettgjan rooli on toimiajohdattelijana, tukijana ja neuvonantgjana Tieto

luodaan kokemuksista, joten oppimisympériston pitédé ollarealistinen..

Tieto on subjektiivista, sillédjokainen oppijaluo oman tulkintansa opittavasta asiasta. Syntyvaan tulkintaan
vaikuttavat aiemmat kokemukset, tiedot ja uskomukset. Oleellista oppimistapahtumassa on myds omien
oppimiskokemusten tulkinta ja pohtiminen. K oska oppiminen on henkil 8kohtai nen tulkinta maailmasta,
oppimistul oksia on mahdotonta mitata objektiivisesti. Eri opiskelijoiden oppimistulokset samasta aiheesta
eivét ole yhteismitallisa Vaikka opiskeltava aihepiiri ja materiaali olisi eri opiskelijoillaollut sama, ovat he
poimineet tiedosta eri 0sgjoukon prosessoitavaksi. Ja koska myos tiedon kasittely on subjektiivista, on selvéa

etta he eivat ole oppineet samoja asioita.

Oppiminen on Oppiminen on mielessa
kayttaytymisen olevien tietorakenteiden ja
muutosta verkostojen luomistaja

uudelleenjarjestelya

Opettaja asettaa Behavioristinen Kognitiivinen
oppimistavoitteet oppimiskasitys oppimiskasitys
Opiskelija asettaaitseomat | ----- Konstruktiivinen oppimiskasitys

oppimistavoitteensa

[Hak01], [MaP00], [Mer98], [MSTO0]

1.4  Oppimistyylit

On yleinen nakemys, ettd ihmiset voidaan jakaa ryhmiin heidan oppimistyyliensa perusteella. Nakemyksen
mukaan on virhe ol ettaa etté kaikki ihmiset oppisivat samalla tavalla samaa materiaalia kayttaen. lhminen
oppii sillatyylillajoka on hdnelle ominainen, jajos opetus tapahtuu jollain muullatyylilla, e oppiminen ole
tehokasta.

Eras yleismmista jaoista on jako visuaalisiin, auditorisiin ja kinesteettisiin oppijoihin [Lea0Q].



= Visuaalinen oppijaoppii parhaiten kun han nékee tiedon jossain muodossa. Tieto voidaan esittéa
teksting, kuvinatai kaavioina. Usein visuaalinen oppija haluaa tydskennel 1& itsendisesti hiljaisessa
ympéristdssa ja keskittya rauhassa materiaaliin. Pal auttaessaan tietoa mieleensd han saattaa ndhda
tiedon mielessdin sellaisena kuin tieto oli esitetty.

= Auditorinen oppijaoppii parhaiten silloin, kun tieto valittyy 88nenéd. Han hyotyy luennoistaja
keskusteluista. Palauttaessaan tietoa mieleensi han saattaa kuulla selityksen miel essééan
samanlai sena kuin han kuuli sen asian oppiessaan.

= Kinesteettinen oppijaoppii tekemalla. Hanelle sopivat fyysista aktiivisuutta vaativat tilanteet. Han
haluaa tehdé kokeita, koskea jatuntea opittavaa asiaa. Opetuksessa pitéa olla kaytannonl helsia toita,

esimerkkejé ja demonstraatioita.

Muitakin oppimistyylijakoja on olemassa. Howard Gardner on jakanut ihmiset seitseméan erilaiseen
luokkaan [Lan01].
= Visuo-spatiaalinen ihminen gjattelee ja hahmottaa asioita fyysisen tilan kautta. Hanen
opettamiseensa sopivat piirustukset seka verbaalinen ja kehon kuvakieli.
= Kinesteettinen ihminen kayttda kehoaan tehokkaasti. Hanen opettami seensa sopivat fyysinen
toiminta, tekemall& oppiminen, ndytteleminen jaroolipélit.
= Muskaalinen ihminen on tietoinen ympériston aénistd. Hanen opettami seensa sopivat
runoudellisuus, rytmikas puhe ja rytmin naputtel u.
= |nterpersonaalinen ihminen haluaa olla vuorovaikutuksessa muiden ihmisten kanssa. Hanen
opettami seensa sopivat ryhmétyo6t, seminaarit ja keskustel ut.
= |ntrapersonaalinen ihminen on sopusoinnussa siséi sten tunteidensa kanssa. Han ymmartaa omat
tavoitteensa ja kiinnostuksensa. Hanen opettami seensa sopii itsendinen tytskentely.
= Kieédlinen ihminen kayttéa sanojatehokkaasti. Hanen opettami seensa sopii lukeminen yhdessa
muiden kanssa. Hanta kannattaa rohkai sta sanomaan sanoja daneen ja nakemaan niita miel essaan.
= L oogismatemaattinen ihminen gjattelee abstraktisti ja kasitteellisesti. Hanen pitéé ensin oppia
aiheeseen liittyvét kasitteet ennen kuin han voi oppia aiheen yksityiskohtia. Hanen opettamiseensa

sopivat loogiset pelit, tutkimuksen tekeminen ja ongelmien ratkai seminen.

Steven Stahl kritisoi voimakkaasti oppimistyylijaottelua [Sta99]. Hanen miel estdan oppimistyylin
madrittelyyn kaytettavét testit ovat surkeitaja tulosten luotettavuus vastaa | &hinnd ennustajacukkojen tasoa.
Téten el voida sanoa, mita tyylida ihminen edustaa. Ja vaikka olisi mahdollista tarkasti méérittda ihmisen
oppimistyyli, tyyli voi vaihtua uusien kokemusten my6ta. Jos opetus mukautetaan oppimistyyliin, pitéa
tyylia mitata s88nnollisesti. Oppimistyyli vaihtel ee senkin takia etté ihminen valitsee tapauskohtai sesti
kuhunkin teht&vaan parhaiten sopivan oppimistyylin. Mahdollisesta omasta oppimistyylistéan riippumatta
suurin osa ihmisista uskoo, etté tennista oppii paremmin itse pelaamalla kuin katselemalla muiden pelid tai
lukemalla kirjasta.



Stahlin mukaan ei ole mitdan todisteita siitd ettd opetustyylin mukauttaminen oppimistyyliin parantais
oppimistuloksia. Han vetoaa viiteen eri tutkimukseen. Tutkimukset ovat eri ryhmien tekemid
metatutkimuksia, ja ne on tehty vuosien 1978 ja 1992 vdlilla Kaikki tutkimukset tulivat samaan
johtopéétokseen: oppimistyylin mukaisella opetustyylillé e ole vaikutusta oppimiseen. Opetusohjelman
suunnittelun l18htékohtana pitdisi siis olla kyseiseen aineistoon tai tehtéavaan parhaiten sopivatyyli, eika

tulevien kayttgjien ja opiskelijoiden mahdolliset oppimistyylit.

15 Biologinen kasitys oppimisesta

Robert N. Leamnson Idhestyy oppimista biologisesta nékokul masta [Lea01]. Oppiminen tapahtuu kun
aivojen hermosolujen vélille syntyy uusia hermoyhteyksig, tai kun olemassa olevat hermoyhteydet
vahvistuvat tai heikkenevét. Y hteydet muuttuvat, kun yhteytté kéytetdan riittavan usein. Aivojen
magneettikuvausta kayttavissa tutkimuksissa on todettu, etté kasittelden ymmartdminen ja sanarimpsujen

mui staminen tapahtuvat eri kohdissa aivoja.

L eamnsonin miel esta oppiminen tarkoittaa sita ettd seka ymmarretddn etta muistetaan asia. Opiskelija voi
muistaa asian ulkoa ymmartamétta asian sisaltdd ja merkitysta. Toisaalta opiskelijavoi ymmartaa
opiskeltavan asian, mutta e kykene jalkeenpdin pal auttamaan sitd mieleensa. Vasta kun molemmat tekijét
esiintyvét yhdessa, on tapahtunut oppimista. Jotta ymmartaminen voisi tapahtua, pitaa opiskelijan keskittéa
huomionsa opittavaan asiaan. Pysyvan muistaminen aikaansaaminen edellyttéd hermoyhteyden

vakiinnuttamista riittavalla toiston maaralla

Leamnsonkin kritisoi oppimistyyleihin sopeutettua opetusta, ja véitté ettd olis hedelmallisempaa ihmisten
vdlisten ergjen sijaan keskittya sithen miké on yhteisté kaikille oppijoille. Onnistuneeseen oppimiseen
vaaditaan kaksi tekijéd: asiaan keskittyminen ja asian toisto. Myos tunteet vaikuttavat voimakkaasti

oppimiseen, koska tunnetila vaikuttaa keskittymiskykyyn ja méarda mihin huomio kiinnittyy.

2 Erilaisaopetusohjelmia

Opetusohjelma on rgjattuun aihepiiriin keskittyva tietokoneohjelma, joka pyrkii auttamaan kayttdj 84 asian
omaksumisessa. Digitaalisella oppimateriaalilla tarkoitetaan mité tahansa aineistoa, joka on tietokoneella
kaytettdvassa muodossa, jajoka on tarkoitettu tietyn aihepiirin opiskeluun. Oppimisymparistda kaytetdan
kuvaamaan perintei sesta opettaj g ohtoi sesta | uennointiopetuksesta poikkeavaa opiskelua. Kéasite korostaa
opiskelijan omaa aktiivista toimintaa ja ongel manratkai sua. Oppimisympéristoa kutsutaan avoimeksi, kun

opiskelijavoi itse valita ympéristésta ne aiheet, valineet jaty6tavat, jotka sopivat hanelle tai kiinnostavat



hénta. Jos opiskelija kayttéd oppi misympéristoa internetin valitykselld, kutsutaan ympéristoa verkko-
oppimisympéaristoksi. [MSTO00]

Mé&dritelmét eri termeille ovat héilyvig, ja nékokulmasta riippuen tiettya ohjelmaavoi kutsuajoko
opetusohjelmaksi tai oppimisympéristtksi. Samoin jotain aineistoa voi kutsuajoko digitaaliseksi
oppimateriaaliksi tai oppimisympéristoksi. Tastajohtuen esitel méssa kaytetéin termej & opetusohjelmaja

oppimisympdristo |dhes synonyymeina.

2.1 Opetusohjelmatyyppe &

Harjaannuttamisohjelmat (drillit) harjaannuttavat mekaanisiataitoja, kuten vieraan kielen sanastojatai
laskurutiingja. Tyypilliset ohjelmissa esiintyvét harjoitukset ovat monivalintatehtévia, tekstissa olevan aukon
tayttamista oikeallatermillatai sanalla, vastaavuuksien yhdistamistéa hiirell&, ja palapelin kokoamista.
Harjaannuttamisohjelma on hel ppo |aatia, mutta saattaa olla tylsa kéyttéa. Taustalla ol eva oppimisteoria on

behavioristinen.

Kuulusteluohjelmalla korvataan perinteiset paperillatehtavét kokeet. Ohjelmassa on monivalintatehtdvia tai
aukkojen tayttamista oikeilla sanoillatai luvuilla. Ohjelmatarkistaa vastaukset itse. Lagjojen
asi akokonaisuuksien ymmartamisen testaaminen ja arviointi ohjelmaa kéyttéen on vaikeaa. Taustalla oleva

oppimisteoria on behavioristinen.

Opetuspdit sisdtavét juonen, tehosteita ja valintamahdollisuuksia. Juonen avullaon mahdollisuus saada

tunteet osaksi oppimistapahtumaa. Opiskelijavoi kilpaillajoko konettatai toisia opiskelijoita vastaan.

Perehdyttédmisohjelmat (tutorials) tutustuttavat uuteen asiaan. Annettavatieto on systemaatti sesti
jarjestettydjavoi olla hyvinkin yksityiskohtaista.

Digitaaliset oppimateriaalit on kattava esitys tietysté aihepiirist. Opiskelija oppii selaamallajalukemalla

materiaalia. Oppimateriaali on kokoelmatietoa, se e sisdlla opiskelijan aktiivista toimintaa vaativia osia.

Mallit kuvaavat joko abstraktejatai konkreettisiailmidita. Malli el ole koskaan taydellinen kuvaus
kohteestaan, vaan siihen sisdltyy kohteen oleelliset piirteet. Mallia voidaan kayttaa hyvaks erityisesti
luonnontieteiden opetuksessa, kun opiskelijan oma intuitiivinen mutta virheellinen malli halutaan muuttaa
tieteellista kasitysta vastaavaksi.



Simulaatiot ovat dynaamisiamalleja. Ne sopivat oppimistilanteisiin, jotka olisivat liian monimutkaisia,

kalliitatai vaarallisia reaalimaail massa toteutettuina.

Oppimisympadristot tarjoavat opiskelijalle mahdollisuuden tiedon aktiiviseen prosessointiin ja tuottamiseen.
Y mpéristossa voi ollatietoajalinkkejatietoon, tytkaluohjelmiatiedon kasittelyyn, vuorovaikutteisia

harjoituksia ja mahdollisuus kommunikoida muiden opiskelijoiden tai asiantuntijoiden kanssa.

[MSTOO]

2.2 Behavioristisia opetusohjelmia

Behavioristiset opetusohjelmat tukevat alemman tason tiedonké&sittelya: tiedon kopiointia, valikointiaja
yhdistelya. Kéasitteiden muodostaminen jaé véhemmadlle tai puuttuu kokonaan. Tyypillisia esimerkkej&a ovat
opittavan asian toistoon perustuvat drilliharjoitukset. Behavioristiset opetusohjelmat sopivat aiemmin
opittujen asioiden harjoitteluun ja rutiiniluontoisten taitojen opetteluun. Esimerkiksi kertotaulu on opeteltava

toistojen avulla, muuten sen osaaminen e automatisoidu kunnolla.

Kevin Kruse on laatinut kuuluisaa behavioristia Robert Gagnea mukaellen ohjeen "Y hdeksédn askelta hyvaén

opetusohjelmaan” [Kru00a]. Ohjeen tarkoitus on toimia apuna opetusohjelmien suunnittelijoille jatekijoille.

1. Opiskelijan huomion on saatava kiinnittymaén opetusohjelmaan. Tamavoi tapahtua animaatiollaja
danitehosteillatai musiikilla. Toinen tapa huomion kiinnittémiseksi on esitté& provosoiva kysymys
tai kiinnostava fakta.

2. Opiskelijalle kerrotaan joka osion alussa osioon liittyvat oppimistavoitteet. Tama motivoi opiskelijaa
javirittédd hanet odottamaan tietoa.

3. Osion alussa opiskelijaa kannustetaan pal auttamaan mieleensd aiempia aiheeseen liittyvia tietojaan
jakokemuksiaan. Uuden tiedon oppiminen on helpompaa, kun se liittyy olemassa oleviin
gjatusrakenteisiin. Y ksinkertainen tapa palauttaa asioita opiskelijan mieleen on kysya opiskelijalta
hénen omista kokemuksi staan.

4. Opetettavatieto esitetddn opiskeijalle. Tiedon pitéd olla sopivasti jaoteltu ja organisoitu, jasiihen
pitéa liittya esimerkkeja. Jotta erilaiset oppijat tulisivat huomioiduiksi, tiedon esittémiseen kaytetéaén
monia tapoja: tekstia, kuvia, ééntajavideota.

5. Tietoasyvennetédn esimerkein ja case-tapauksin. Opiskelijalle tarjotaan anal ogioita ja
mui stisdantdja. Tarkoitus on parantaa tiedon pitkéaai kai sta muistamista.

6. Opiskelija houkutellaan harjoittelemaan asiaa. Harjoittelulla opiskelija varmistuu taidoistaan ja

kertaaminen varmistaa mieliinpai numisen.



7. Opiskelijale pitda antaa valitonta palautetta suorituksista. Oikeiden vastausten lisaksi opiskelijalle
voidaan antaa vinkkejd jalisitietoja.

8. Aiheen opettelun lopuksi opiskelijalle tarjotaan mahdollisuus testata omia taitojaan. Itse
testitilanteessa opiskelijan pitéis suoriutua itsenéisesti, hanelle e tarjota vinkkejatai ohjausta. Testin
jalkeen opiskelija saa pal autetta suorituksestaan, pistemééran tai oikeiden vastausten osuuden.

9. Opitun asian sirtoa kéytannon toimiin (transfer) tuetaan suunnittelullajavalineiden valinnalla.

Midliinpai numista lisétéan kertaamisella.

2.3 Kognitiivisajakonstruktiivisa oppimisymparistéja

Kognitiiviset ja konstruktiiviset opetusohjelmat perustuvat oppijan omaan aktiiviseen toimintaan,
keksimiseen ja osallistumiseen. Ohjelmat tukevat ylemmaén tason tiedonkésittel yd, ongelmanratkai sua seké
teorian ja mallien muodostamista. Ohjelmat tukevat asiantuntijoille ominaisten tiedonk&sittel ytaitojen

kehittymistéd ja kasitteellisen ymmarryksen syvenemista.

K ognitiiviset opetusohjelmat ovat yleensd yhteen aihepiiriin keskittyvia. Opetusohjemat muistuttavat
behavioristisia ohjelmia, mutta suunnittelun pohjalla ol eva tietokasitys on erilainen. Kéaytanntssi eroa

ohjelmien vélilla on vaikea havaita.

Konstruktiivisia opetusohjelmia ovat avoimet verkostopohjaiset oppimisymparistét. Ne ovat

tietokantaj arjestelman ympérille tehtyja ryhméatydohjelmia. Y mpéristo tarjoaa vélineité tiedon tuottamiseen,
rakentel uun, kehittelyyn jajasentelyyn. Avoimuus tarkoittaa sitd, etta ymparisto ei aseta kiinteita
oppimistavoitteita ja etenemissaantdjd, vaan opiskelijaitse muodostaa itselleen tavoitteet ja kayttéaa
ympéristéa joustavasti néiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Verkosto-oppiminen tarkoittaa yhteistyon
tekemista muiden opiskelijoiden tai asiantuntijoiden kanssa, asiantuntijuuden ja osaamisen jakamista.
Opiskelijoiden tuottamartieto voi olla kaikkien yhteisesti saatavilla. Keskusteluun on luotu mahdollisuus ja

tietoa voi kommentoida.

[Hak01], [MaPoo], [Mer9g], [MST00]

2.4 Opetusohjelman kayttdliittyman suunnittelu

Opetusohjelman kayttoliittyma poikkeaa muiden ohjelmien kayttdliittymista siing, ettd hel ppokayttoisyys el
ole ensisijainen tavoite [Rap97]. Tavoite on saada kayttda oppimaan esitetty asia. Opetusohjelman kdyton
helppous & saajohtaa siihen etta tietokone tekee tydn opiskelijan puolestaniin etté opiskelija el opi.
Kayttdliittyman pitda aktivoida oppijaa, luoda tilanteita joissa oppija joutuu g attelemaan ja muokkaamaan
tietoa.



Ohjelman pité& olla sovitettu opiskelija tasoon ja opittavaan tehtévaan. Y leiskdytttiset ympéristot ovat usein
liian monimutkaisia opiskelijan hallittavaksi. Huomion pité& kiinnitty& opeteltavaan ainekseen, ei ohjelman
hallintaan. Ohjelman kaytt6 el saa edellyttds, etté opiskelijajoutuu opettel emaan ohjelman toimintaan

liittyvia késitteitd varsinaisen opittavan asian lisaksi.

Tiedon aktiivista prosessointia lisda se, etté opiskelijajoutuu itse tydstdmaén materiaalia ja miettiméan mita
tehda seuraavaksi. Esmerkiksi simulaation ohjaaminen pelkan katselun sijaan tuottaa parempia

oppimistul oksia. Toisaalta omaa toi mintaa vaativien toimintojen ja itsendisten valintojen lisddminen
ohjelmaan tekee ohjelmasta moni mutkai semman. Monimutkaista ohjelmaa ei enda pysty kayttamaan

intuition avulla, vaan sen kayttda pitéa erikseen opetella.

Kun hel ppokaytttisyyden ja opiskelijan aktivoinnin valinen kompromissi on tehty, patevét opetusohjelmien
kayttoliittymiin kaikki samat hyvan kayttoliittyman suunnittel uperiaatteet kuin muidenkin ohjelmien
suunnittelussa [KruO0b] .
= Kayttoliittymassa pitéd yrittéd minimoida tarve vierittéd ikkunoita. Y hdella ndytollisella esitettavat
tekstit ovat kohtuullisen lyhyitd, ja térkedt asiat Sijoitetaan ndytdn yl&osaan.
= Kéytt§a el saaeksyd ohjelmaan. Hanen pitéd koko gjan tietdd missa kohtaa ohjelmaa han on, ja
mihin hénelld on mahdollisuus siirty&. Nykyinen sijainti voi olla ndkyvissa esimerkiksi pienessa
kartassatai yksinkertaisesti teksting, esimerkiksi "osa 3/10".
= Kayttoliittymassa pitéé olla yhtendinen ulkoasu graafisille elementeille, kuten napeille jalinkeille.
Elementeille tulisi ollaikkunasta riippumattomat vakiopaikat.
paasta ohjel man suorituksessa eteenpain.
= Ohjelman pitda antaa opiskelijalle ohjausta ja pal autetta suoritetuista tehtévista.
= Opiskelijan edistymisen tulisi nékya ohjelmassa. Luettuihin teksteihin jal&pikdytyihin osioihin
voidaan liséta pienia merkkej & osoittamaan sita etta aihe on opiskeltu. Tyypillisesti 18pikéaydyn osion
otsikon vari muuttuu tai otsikon eteen lisatéan vakanen.

= Ohjelmassaei pidakayttéatekniikkaajokaei ole opiskelijan saatavilla.

3 SE Coach

SE (Self-Explanation) Coach on fysiikan opiskelun tueksi kehitetty jarjestelma[CLV97], [CoV99],
[CoVO01]. Se on osa Andes jarjestelmad, joka ohjaa opiskelijoita tutkimaan esimerkkejajaongelmia.

K ohderyhmana on yliopistotasoiset opiskelijat, jotka suorittavat ensimmaista fysiikan peruskurssia. SE
Coachin tarkoitus on innostaa opiskelijat k&yttamaan selittdmista oppimisen valineend. SE Coach muodostuu
kolmesta osasta. Opiskelijan tydskentely-ympéristo (Workbench) nayttda esimerkit opiskelijalle jatarjoaa



tyokalut esimerkkien selittémiseen. Opiskelijan malli (student model) on probabilistinen. Malliin kerétdan
tietoa opiskelijan toimista ohjelmassa. Tuutori (Coach) kéyttaa opiskelijan mallista saatavia arvioita
|6ytéékseen puutteita opiskelijan tiedoissa ja valitsee selitystehtévét puutteita paikkaaviksi.

Kun opiskelija akaa tutkia esimerkkitehtavaa, on esimerkki peitetty |&pindkymattomilla laatikoilla (kuva 1).

Kukin laatikko peittda yhden pienen osakokonaisuuden. Jotta opiskelija saisi laatikon alla olevan tekstin
esille, hanen pitda kuljettaa hiiri alueen yli. TAman on gjateltu lisd8van opiskelijan keskittymista ja
vahentdvan harhailua tekstissa. Toinen syy peittdmiselle ja paljastamiselle on se, ettéd ohjelma saa tietoa
opiskelijan kayttaytymisestd, mit& osioita han on katsonut ja kuinka kauan aikaa han on kuhunkin osioon

kayttényt. TAmatieto talletetaan opiskelijan malliin. Kuvassa 2 nékyy sivu kokonaan paljastettuna.

EXAMPLE 1 Bioy rescusd by SOLUTION
a helcoptey

We chiorse Jake as the body ta Snlf-Explain
which to apply Mewlon's 2nd lsw.

|
| | '
FinD: ‘

Thetension T exerted an Jake by
kEh=rope.

l e |
m = 2mist2 5
ll. m = 80kg

FELL GO0 DIAGEAN.

Kuva 1. Esimerkki peitettynéa. [CoV01]
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a helicopter
ake, an30k.g undergrad,
= rescued from a burning building
by a helicopter.
He hangs at the end of a rope
Hangling beneath the helicoptar.
fthe helicopter accelarates,
Ftraight dowrweard with respect
o the gmund,
ith an acceleration a = 2md="2,

FIMEC:

t}{AMPLE 1: Boy rescued by

IThe tension T exertded on Jake by
he rope.

la =2z [P e
jL m = 8Jkg

FREE BODY DIAGRAM:

i = 2m.|'5*"2+ T4

SOLUTION

e choose Jake as the body to

wihich to apply Mewtan's 2nd 1aw.

The helicopters rope exerts a tension

force T an Jake.

The fension force T is directed upweards.

The other foree acting on Jake is his woeight W,

The weight W is directed downmards.

To apply Mewton's Znd law to Jake, e

choose 3 coodinate srstemn with the " axis

directed downmard.

The ¥ componeant of Jake's weight W is
Wy = W

The 1 eompunenl ur Ve sl T oo Jaie Is

T y=-T.

The net force actin_g on Jake along the ™ axis i

Met-force_y="_y+ T_w.
Therefare, substituting
W=, and T _w=-T
into the net foree equation, we obtain

Net—fnrce_}r= - T.
Hfwa apply Henton's 2nd Lawve to Jaka,

along the % axis, we obtain:
Met-force_w=m"a_y
The T component of Jake's acceleration a is
ay=a

Kuva 2. Esimerkki paljastettuna. [CoV01]

Opiskelijalla on mahdollisuus selittéé ratkai sun askelia. Paljastetun rivin kohdalle tulee painike Self-Explain
(sdlitaitse). Selityksia on kahden tyyppisia. Opiskelijavoi sdlittéa mita fysiikan lakia tdhan askel eeseen tai
ratkai suun kaytetdan. Han voi myos selittéd, miksi valittu askel on hyodyllinen ja tarpeellinen tehtévan
ratkaisun kannalta. Kun opiskelija on painanut Self-Explain -nappia, hénen taytyy ensin valita haluaako héan
tehdafysiikan lakia vai lain roolia ratkai sussa koskevan selityksen. Kummankin valinnan seurauksena

aukeaa uus ikkuna, joko lakiselain (rule browser) tai suunnitelmaselain (plain browser).

L akiselaimessa (kuva 3) nékyy luettelo kaikista tietokannassa olevista fysiikan laeista. Lista on hierarkkisesti
organisoitu.. Opiskelija etsii tasta listasta kyseisté osaa selittavan lain ja valitsee sen ndpayttamallalakia.
Opiskelijaldhettda vastauksensa ohjelmalle Submit-nappia painamalla, ja ohjelma antaa pal autteen
muuttamalla valitun tekstin joko vihregksi tai punaiseksi. Muuta tukeatai vinkkia oikeasta ratkai susta
ohjelmaei anna. Tarkoituksena on etté opiskelijaitse jatkaisi etsimistédja gjattelua. Opiskelijan malliin
talletetaan tieto opiskelijan suorituksista.
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Kuva 3. Lakisdain. [CoV99]

Lakiselaimestavoi valita painikkeen Template (malli). Aukeaa uusi ikkuna, jossa kyseista lakia

|FF s wact i i e |

THEM wio can chirecrac st | U:“ Eg "‘“'-I‘::] ir""#.
ok o dhia K A AR BEL L mEr arson
g it the lonce on an objecd

Kuva4. Lakimalli. [CoV99]

Suunnitelmaselain on samanlainen oikean valinnan tekoon perustuva ikkuna kuin lakiselainkin.
Suunnitelmaselaimelle e ole tarkentavaa lisdikkunaa. Tarkoituksena on parantaa opiskelijan ratkaisumallgja.

Kun opiskelija yritté& sulkea esimerkin, ohjelma tarkistaa, onko opiskelija selittéanyt kaikki ne kohdat, jotka
opiskelijan mallin mukaan olisivat opiskelijalle tarkeita. Jos jokin ohjelman mielestd oleellinen selitys
puuttuu, ohjelma huomauttaa asiasta ja muuttaa puutteel lisesti kasitellyt osiot vaaleanpunaisiksi. Ohjelma
laittaa jokaiselle vaaleanpunaisell e osiolle tarkemman toimintaohjeen: sdlitalakiselaimella, selita

suunnitelmaselaimella, lue tarkemmin. Nama lisamerkinndt muuttuvat dynaamisesti sen mukaan mita
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opiskelija uusintakierroksella tekee. Opiskelijalla on halutessaan mahdollisuus olla valittamatta ohjelman

neuvoista ja sulkea esimerkki.

Ohjelman alkuperai sessa versi ossa esimerkki-ikkunan sulkeminen toimi hieman toisin. Kun opiskelija halusi
sulkea esimerkki-ikkunan vaikka ohjelman mielestéd hanen olis pitanyt vield selittéa osia, ohjelmatarjos
kolmea vaihtoehtoa: ikkunan sulkeminen, palaaminen esimerkkiin ja palaaminen esimerkkiin neuvon kera.
Neuvon valinta korosti yhden niista osioista, joihin opiskelijan pitdis selittéé lisdi. Tarkoitus oli etta
opiskelijatdman salityksen tehty&an itse aktiivisesti miettisi, pitéisikd hdnen selittda vielé jotain muuta.
Opiskelijat puolestaan katsoivat tehneensé vaaditun tehtavan ja yrittivat sulkea ikkunan. K oska ohjelman
mielestd ikkunassa oli vieldjotain selittdmista, kierros alkoi alusta. Ohjelman tekijat ol ettivat etté opiskelijat
olisivat itse enemman tietoisia omien tietojensa puutteistajatoimisivat sen mukaan. Néin el kadynyt, joten

ohjelmaa muutettiin ohjaavampaan suuntaan.

K ayttg akokeissa havaittiin, ettd jos kayttgja ei 10ytanyt hakemaansa lakia siitd ryhmastd, josta han ensin sité
etsi, han lopetti etsimisen kokonaan. Satunnaista ndpayttelyéd ja kokeilemalla etsimistd e esiintynyt. Listassa
olevien ryhmien nimeaminen osoittautui térkedksi, nimen pitéé olla mahdollisimman kuvaava ja hel posti

tunnistettava. Jotkut lait p&étettiin laittaa useamman otsikon ale.

K okeissa havaittiin ettd jos opiskelijalla oli téysi vapaus valita, mita tehda seuraavaksi, vain pieni osa
kayttgjistateki lakia tarkentavan malli-ikkunan tehtavid. Ohjelmaa muutettiin niin, etta lakiselaimesta ei
passsyt pois muuten kuin lakimallin kautta. Havaittiin, etté kun opiskelijat pakotettiin lakimalli-ikkunaan,
suurin osa heista teki tehtavan, vaikka ikkunasta pystyi poistumaan tehtavaa tekeméttakin.

Kun tutkittiin ohjelmalla saavutettavia oppimistul oksia, todettiin, etté vaikka SE Coachia kadyttanyt ryhma sai
parempiatuloksia kuin verrokkiryhmé, ei ero ollut tilastollisesti merkittava. Tekijat pohtivat mahdollisia
syitajaldysivat kolme selitystd. Enssmméinen on, etta ei voidatietdd, kuinka paljon verrokkiryhman j&senet
kayttivat selittémista apukeinona, vaikka siihen ei tarjottu teknisté tukea. Toinen selitys on, etta selittdminen
valintalistaa kayttéen el vastaa itsetuotettua selitysta. Kolmas selitys on testijarjestelyjen puuttedlisuus. Jos
jarjestelméa olisi kéytetty kauemmin, erot olisivat saattaneet kasvaa. On myds mahdollista etta koe e

onnistunut mittaamaan osaamista oikeallatavalla

SE Coachin lahttgjatus oli hyva, rohkaista opiskelijoita selittdmaan teoriaa ja ratkai sun etenemista itselleen.
Toteutuksessa tastéa kognitiivisen oppimisen menetelmésta oli jatetty oleellinen pois: oma aktiivinen
tyoskentely. Opiskelijat tekivat behavioristisia monivalintatehtévia ja saivat tehtavasta heti pal autteen.
Vainnan teko on alemman tason tiedonkésittelyd, ei uuden tiedon aktiivista rakentamista. Tekijét joutuivat
tekemaan valinnan antaako opiskelijalle mahdollisuus kirjoittaa omia selitystekstej &, vai antaako opiskelijalle
palautetta tehtavasta. |hanteellisessa ohjelmassa molemmat vai htoehdot toteutuisivat yhté aikaa, mutta se el
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ole teknisesti mahdollista ainakaan viela. SE Coach osoittaa monellatavalla miten vaikeaa on |6ytéé ja

toteuttaa hyvét suunnittel uratkai sut opetusohjelmaan.

4 Yhteenveto

Behaviorististen opetusohjelmien suunnittelu on selkedta. Tavoitteet ovat tarkasti maariteltavissa. Keinot
suoritettavalla testill& kontroll oidaan oppimisen tulos. Kognitiivisten opetusohjelmien suunnittelu on

haasteel lisempaa. Suunnittelussa joudutaan tarkasti miettimadn miten pystytéén yhta aikaa tukemaan

kayttg &n aktiivista tiedonmuodostamista, antamaan tarvittava ohjaus ja varmistamaan etta kayttga oppii
vaaditun asian. Tavoitteet tuntuvat jossain maarin rigtiriitaisilta. Luisuminen behavioristiseen toimintamalliin

on helppoa. Konstruktiivisten opetusohjelmien suunnittelu léhtee siita etté opiskelija on itse vastuussa

tukea.

14



L &hteet

CLV97

CoV99

CoVv01

Hak01

KruOOa

KruOOb

LanO1

Lea01

Lea00

Conati, C., Larkin, J., VanLehn, K., A computer framework to support self-explanation. Pro-
ceedings of AIED 97 World Conference on Artificia Intelligence in Education.
http://www.pitt.edu/~vanlehn/distrib/Papers/ AIED97. pdf

Conati, C., VanLehn, K., Teaching meta-cognitive skills: Implementation and evaluation of a
tutoring system to guide self-explanation while learning from examples. Proceedings of AIED
'99, 9th World Conference of Artificial Intelligence and Education, Le Man, France.
http://www.pitt.edu/~vanlehn/di strib/Papers/ai ed99. pdf

Conati, C., VanLehn, K., Providing adaptive support to the understanding of instructional
material. U, January 14-17, 2001, Sante Fe, New Mexico.
http://www.pitt.edu/~vanl ehn/iui 2001. pdf

Hakkarainen, K. et a., Oppimisymparistdjen kognitiivinen tutkimus. Teoksessa Moderni
kognitiotiede, toim. Saariluoma, P. et al., Gaudeamus, Helsinki, 2001, 152-172.

Kruse, K., Web Rules. Learning Circuits, 2000.
http://www.learningcircuits.org/feb2000/feb2000_webrules.html

Kruse, K., Five Web-Based Training Perils -- and How to Avoid Them. Learning Circuits,
2000.

http://www.learningcircuits.org/mar2000/kruse.html

Lane, C., Learning styles. DLRN's technology resource guide, luku 5. Distance Learning Re-
source Network.
http://www.dlrn.org/library/dl/guide5.html

Leamnson, R., N., Does technology present a new way of learning? Educational Technology
& Society 4(1) 2001.
http://ifets.ieee.org/periodical/vol_1 2001/Ieamnson.htm

Learning styles and the online environment. lllinois online network resources, 2000.

http://illinois.online.uillinois.edu/| ONresources/instructional design/l earningstyles.html

15



MaP00

Mer98

MSTO00

Rap97

Sta99

Val93

Lisatietoa

Manninen, J., Pesonen S., Aikuisdidaktiset |dahestymistavat - V erkkopohjaisten
oppimisympéristdjen suunnittelun taustaa. Teoksessa Matikainen, J., Manninen, J.,
Aikuiskoulutus verkossa, Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus, 2000, 63-
79.

Mergel, B., Instructional design & learning theory. 1998.
http://www.usask.ca/educati on/coursework/802papers/mergel /brenda.htm

Meisalo, V., Sutinen, E., Tarhio, J., Modernit oppimisympéristét. Tietosanoma, Helsinki,
2000.

Rappin, N., et al., Balancing Usability and Learning in an Interface.
http://www.cc.gatech.edu/gvu/edtech/DEV ICE/chi97/chi97.html

Stahl, S. A., Different strokes for different folks? A critique of learning styles. American edu-
cator, 1999.
http://www.aft.org/publications/american_educator/fall99/Diff Strokes. pdf

VanLehn, K., Jones, R. M., What mediates the self-explanation effect? Knowledge gaps,
schemas or analogies? Proceedings of the Fifteenth Annual Conference of the Cognitive Sci-
ence Society, Hillsdale, NJ: Erlbaum, 1993.

http://www.pitt.edu/~vanlehn/distrib/Papers/ CSC93. pdf

Testi oman oppimistyylin selvittémiseksi (linkki ION-sivulta)

http://www.metamath.com//multiple/multiple_choice questions.cgi

Andes-tutkimuksen kotisivu: Andes - An intelligent tutoring system for physics
http://www.pitt.edu/~vanlehn/andes.html

16



