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Tutkielma

Tutkimuksen péétavoitteena on laatia etdoppimateriaalille oppimista tukeva raken-
nemalli. Dokumenttien rakenteistamisella tarkoitan etdoppimateriaalissa merkityk-
sellisten informaatiokokonaisuuksien tunnistamista ja kuvaamista. Etdoppimateri-
aalin rakennemallin laadinnassa sovellan dokumenttianalyysimenetelméa.

Tutkimuksessa johdan didaktiset toiminto- ja rakennemdidrittelyt Kisitteellisteo-
reettisesti. Tutkimuksen keskeiset oppimisteoriat ovat moderni behaviorismi ja kon-
struktiivinen oppimisndkemys. Lisiksi merkityksellisii ovat materiaalin induktii-
viset ja deduktiiviset ldhestymistavat, sekd holistinen ja serialistinen oppimistyyli.

Rakennemallissa on sekéd vapaita, ettd asiasidonnaisia rakenteita. Rakenteiden
avulla voidaan ilmentdd opettajan kisitemallia opiskeltavasta aiheesta. Malli koos-
tuu osista, jotka sisiltivit opetuksellista viestintdd, kurssiin liittyvad ohjausta, me-
tatietoa kurssin siséllostd sekd varsinaisen kurssimateriaalin. Materiaaliin voidaan
koneellisesti laatia erilaisia koosteita ja lisdtd linkityksid. Rakenne tukee selailutoi-
mintoa, oletusjérjestyksessd materiaaliin tutustumista sekd rakenteen mukaisia ja
suodatettuja hakuja. Attribuutteja ja niiden arvoja muokkaamalla voidaan muun
muassa tukea useita eri opiskelutekniikoita.

SGML- ja XML-standardit ja niihin ldheisesti liittyvdt muut standardit, seké oliotie-
tokannat soveltuvat hyvin rakenteisen etdoppimateriaalin késittelyyn ja tallentami-
seen.

Tutkimusalueena etdoppimateriaalin rakenteistaminen on uusi. Rakennemalli ei pe-
rustu olemassaolevan materiaalin analysointiin, vaan teorioiden pohjalta rakenteis-
tamalla laadittuun rakenteeseen. Tistd syystd malli on suhteellisen yleinen, ja sitid
jouduttanee muokkaamaan eri sovelluskohteissa.

AVAINSANAT: rakenteistaminen, rakennemalli, dokumenttianalyysi, etdoppi-
materiaali



ABSTRACT

Structuring the Distance Learning Material
Karjalainen Anne Marita (Tyrviinen Pasi)
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Jyviskyld University, Jyviskyld, Finland, 13.11.1997

Main goal of this research is to define a structure for distance learning material that
supports learning. As a result of the structuring process the structure model for dis-
tance learning is being created and presented. Document analysis method was ap-
plied in modeling and documentation phases of the structuring process.

The didactic basis of the structure model lies in the analysis of learning and dis-
tance learning. Constructivistic view and modern behavioristic theory of learning
are meaningful for defining the informational needs of the learner with respect to
the learning material. The inductivistic and deductivistic approaches to analysis of
the learning material are also important, as well as holistic and serialistic learning
styles.

Both loose and concept-oriented structures can be found on the structure model.
The learner can better understand the meaning and the grain size of the information
if (s)he is able to understand the context using hierarchical between different items
and topics of learning material. The structure model consists of material used for
educational communication, meta information of the structure and the contents of
the distance learning course, and the course material itself. Lists and links can be
automatically generated from the material. The structure model also enables
browsing, going through the material in the order recommended by the teacher, and
information retrieval based on structured and filtering techniques.

SGML/XML-standard and other related standards are potential technical solutions
for defining the structure of distance learning material in a computer-
understandable format. Object-oriented database solutions can also be used for
storing the structured documents.

Structuring is quite a novel approach to the (distance)learning material. Previous
studies using this approach were not found. The structure model is relatively ge-
neric and can therefore be suitable for various kinds of distance learning material
when further elaborated to meet specific needs of the case.

KEYWORDS: structuring, the structure model, document analysis, distance
learning material



SISALLYS

1 JOHDANTO 1
1.1 TUTKIMUKSEN TAUSTA ...toiteiiieeieeeteeeteeeteeeveeeaeesseeeaeesseaesaeesseassenseesses e eenesseeeeseesaneesereesasessssnsessssreeees 1
1.2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA RAJAUS ....ovvviinietieeeeeeeteeteeeeeeeeeeneeveesessetesssesee et et eee e eseeseseaesaseeeseeeees 2
1.3 TUTKIMUSRAPORTIN SISALTO ...coeoviiiireiiieiriiiteeeneeveessesseesseenserneseeseensesseetesssssssonseneesonsansssaseeesessasseessensons 3

2 ETAOPETUS JA OPPIMINEN 6
2.1 ETAOPETUKSEN OMINAISPIRTEITA. ........ccivieiieeireeeeeeeeeeeeeessesseesesessessssssesteesomeeeeeseesaeeesseseesenssenessnsns 6
2.2 ETAOPETUKSEN KEHITTYMINEN.........0ectiiteriteireieresseeieeeaseeseesnessesseasasseensossensseseensensesssessessresseesanesssssssses 10
2.3 OPPIJA JA OPPIMINEN .....cooviivirieeotieieiieeeiesieeseteesteasteassesesosssrsasesstessensasaessessassssansanesnneseeseesssseeneessessoes 13
2.4 OPPIMISTEKNIIKAT JA “TYYLIT 1.viiiiveivieieeetreinteese s eneesveeseessesaesseessensersensesnscasanessassssossesenesesesameesssssenssnees 16

2.4.1 OPPIMISIERIIIRAL ..ottt ettt ettt ettt ee et s e e ereneesesanene 16
2.4.2 OppimiStavart JA -1YYLiL..........ccoovveviviiieieieiesiestiseeeeree e s e sre e te s ettt s te et e s e e eee e e aeans 18
2.5 ETAOPPIMATERIAALIN ROOLL .....ccovivieiiieiiieeiieeeeeseeeseseseeseensessesesssassesssssesessessesnsasessoesoneansesnesassessessons 20
2.5.1 Materiaalin erilaiset [GRESEYMISIAVAL............ccvevrureirieeiniireeerieiectreertrse sttt ee et sena 20
2.5.2 Materiaalin SiSGUON JUSERIGMIREN. ..........cooueevecerieeiririeeriseeeestseerieee sttt eseee et esstse e eseeese e saeas 22
2.5.3 OpetUKSEIlINEN VIESHINLA .......c.coveeveerecveirrererirsresseesesssaseaeesantenaeeetrstesassesseanesrerseseetesssnsesseesesssessenes 24
2.6 ESIMERKKEJA ETAOPETUKSESTA JA SITA SIVUAVASTA OPETUKSESTA ...ccvvvvvenreteenrceieeeeeeeereeeeesssaesnns 25
2.6.1 TietOVETkROPETUSICINEN ODEIUS........ceceeseeeeteeeeteseetereee sttt tee sttt teseeteerest st e eseeseene e e 25
2.6.2 Etdopiskelu Internetin ja muiden mediotden avilla ..............cccooooeoveeriiveeeeamveeeeieeecieeeeeerreen, 26
2.6.3 EQUCAIONAL BYOKETIRLG ...t etetr e raseeaesanaetae e sttt s et ententoss s et s eseraneanaenesanans 27

3 MALLINTAMISMENETELMAN VALINTA JA RAKENTEISTAMISPROSESSTI........coooveveruenn.. 30
3.1 TIETOJARJESTELMIEN PARADIGMAT .......ocoiuieiureeevresreeineesssrsserasenssnsssesssesssesessessesssssssnnsssmmsseaneessssesssnnees 30
3.2 DOKUMENTTILAHESTYMISTAPAAN SOVELTUVIA ANALYYSI- JA SUUNNITTELUMENETELMIA ................. 33

3.2.1 RASKE-TREREIEIMU . ........c.eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e veeseeeeeaeenveneveeseneses et s e eaesenessssteeeesaaresessassnnees 34
3.2.2 DOKUIMENLLIANAIYYSL ...ttt ettt rae e sesas e tses s st e st st e st e ste s saneesasean 35
3.3 ETAOPPIMATERIAALIN RAKENNEMALLIN ANALYSOINTI- JA KUVAUSMENETELMA ........coocovveivvenreinane. 37
3.4 RAKENNEMALLIN TAVOITEMAARITTELY JA ETAOPPIMATERIAALIN ELINKAARI .......ccovveeeiiirneiniieienens 39
3.5 RAKENNEMALLIN OSAT JA KAYTETTAVAT TERMIT ....voeecteriereiecrerareesseaereerasesesssssasesesssansenseensesssssesssens 41
3.6 ELEMENTTIEN TUNNISTAMINEN JA RYHMITTELY ........ccocveerteetrereesieesnensresessssseseessnsssseesssessssssesasesanses 47
3.6.1 Didaktisten elementtien jako PAGIUOKKIIN ............comvcermceimeeerireinerecrer et 48
3.6.2 Materiaalin loogisen rakenteen mukaiset elementit...............covoeonenieiveveciieeniinceaneeieissssseenes 50
3.6.3 Kardinaalisuuksien ja attributttien MAGIIHELY ..........cocveveiveeerecrircisrerarei e ieee s see e seaeeannas 51

4 ETAOPPIMATERIAALIN RAKENNEMALLI 53
4.1 RAKENNEMALLIN DOKUMENTAATIO .....occuvieetieeireeesiesseesitasasnrsseasenasenessasssrasesessassssasssssssssssssssmsssnsesssesons 53
4.2 RAKENNEMALLIN PAATASOT.....c0ceetteeiureireeiseeceserenssraseesssesssesssessssssesssasssessseesssmsnsssasssssssssassessesssssessnesas 53
4.3 ASIASIDONNAISET JA VAPAAT RAKENTEET .....ceicvtieeeeeeteereisseessnsesessetsnsossnesaressssosssnesssssssasssnsesnsnseessssnsens 57

4.3.1 Rakenteiden merkitys ja esiintyminen rakennemalliSSa.............cocecvrecevernnieeeneneareerenseneneenes 57
4.3.2 Asiasidonnaisuuden ilmaiseminen oppijalle...........c.coooiniiniivniiiiiii e 60
4.4 MALLIN METARAKENNE - HALLINNOINTIA VAI OPETUSKESKUSTELUAT .......corctinieininerirererienesenesseseesans 62
4.5 OPPIMISTEKNIIKOIDEN JA MATERIAALIHAKUJEN TUKEMINEN ......cooviiiriieeiieererieresnrressnnneessssrersenaessnees 66
4.5.1 Oppimisteknitkoiden tUKEMINEN ............c..cccccereruiriirearicircere ettt ettt st snee s anean 66
4.5.2 Listausten laatiminen ja KGYHE .........o.occvioecenieiiiniiieicsiinine ittt i sn s rnsnes 67
4.5.3 Hakumahdollisuudet: rakenteinen ja suodatetth RaKu..............cooceeeeeveirvencrveneecrcccniiiiiinienens 67
4.6 DYNAAMINEN TOIMINTA: NAKYMAT OPPIMISEN TUKENA ......cocveetierernriereiesaesresrsesissessssesssersssaressesenss 68
4.6.1 Oppijan metatason toimintoja tukevat ndkymdt ja tOIMIRNOL .............covvvviviiiniinniiniinieinieeieeene 69
4.6.2 Materiaalin lihestymistapoja tukevat REKYMAL ............oovvirevivvcrineiereciniieeetiee st 72
4.6.3 Hakumahdollisuudet ja NGKYMEL...........cccoconeecerreieiriiiiicritsnnttcre sttt a e seas s 75
4.7 RAKENNEMALLIN DIDAKTINEN ARVIOINTL.......cuvtierieerirererareeesasrneesaesseneessesmeetessasaussesneressessmsesaasnennennnes 76
4.7.1 Toimintovaateet ja rakennemalli ...............ccccoovceriiiiiiiiiniiiniiiiii s 76
4.7.2 Oppiminen ja rakennemalli.............cccoooooieeiireieeiieieeiesetcecst ettt e s 79



5 RAKENNEMALLIN TOTEUTTAMINEN

5.2.1 Tietokantojen rakenne ja tallennettava teto..............ocveereevvercreereiereeneeeereveessnnn.
5.2.2 Rakennemallin rakenteen muuntaminen tietokantarakenteeksi.........................
5.2.3 Dokumenttien esittiminen tietoRAnIArakenteiSs.. ...........ooouveecuveeevveeeeeeaireennanans.
5.2.4 Tietokantaratk@iSUjen Vertailla.............c.cvccveveeecniirieieresenieesssessieseeesaeissnennas
5.3 SGML JA SIIHEN LITTYVAT DOKUMENTTISTANDARDIT .....covuvreiiteieeeieeeeeeeaeeeeeeeeeeeeennens
5.3 T SGML ja XMLttt te et et e st st eveene e sae st st enes
5.3.2 Tyylien ja hyperlinkkien mddrittely SGML:SSA......coooouoeeeeiieeieeeecirceceeeernn,
5.3.2 Rakennemallin muuntaminen SGML-standardin mukaiseksi ..................ccuuu........
5.3.3 SGML-dokumenttien jakaminen INtErRELiSSE . ........cooereraeeeeeaeeeeieeeeeeeesee e,
5.4 HTML-KIELI JA JAKELU INTERNETISSA ........ccvetiieireiesreeeneaeecsseeneeacecessnsssesesneeessersennan
5.5 IMS-STANDARDOINTIHANKE..........oooteieiiiueitiiniieseessesseesseessesensesssessessssasessessomesenesnssenanes

6 YHTEENVETO

LAHTEET

LIITE 1: TOIMINTOVAATEET JA RAKENNEMALLIN 1. VERSIO

83

83
84
84
85
87
87
88
88
90
92
92
94
96

97

99

LIITE 2: SISAISEN RAKENTEEN ELEMENTTIEN TUNNISTAMINEN

LOTE 3: KARDINAALISUUKSIEN MAARITTELY

LIITE 4: ATTRIBUUTTIEN MAARITTELY

LIITE 5: RAKENNEMALLI N & F- KUVIONA

LIITE 6: ESIMERKKI SGML:N DTD-KUVAUKSESTA

18

20

25

26



KUVIOT

KUVIO 1: TUTKIMUKSEN KOHDEALUE......cueciitiiieieieeitetieseesteseeesaesenesanaessassessesesssessssnsessesssenssensseessesessnsesesssess 3
KUVIO 2: KONSTRUKTIVINEN NAKEMYS OPPIMISESTA ......ccvvrtrruereanrieueeaseesseasesssresesessonsessensesasesaessesssssssssssns 14
KUVIO 3: RAKENTEISEN ETAOPPIMATERIAALIN ELINKAARI .....ceovietiietretieereeireecnreereeeeseseseeteseaereesessese e s oo 40
KUVIO 4: TIETOYKSIKKO JA ELEMENTTL.....ccuvcuviiiereteneeiteteesrenseeseesseessesssassssessnsssssasesssessensestesesessesssesessssesses 44
KUVIO 5: ETAOPPIKURSSIN PAAJAOTTELU......ceeeuiireteeeeeseentensenssenssenseesesserasesaasesssesstssaessesesssesnsesseesssssnsensssssos 46
KUVIO 6: N & F -OHJIELMAN KAYTTAMAT SYMBOLIT ........uvivitervierereeneresirsesrererssesesessessesaesaesesesneasessssssessons 49
KUVIO 7: RAKENNEMALLIN PAATASOT ....occvviiveiieerestiesseessiasstesieesssasssessarassssenssossessussssseasssessssoneesasessssssssssssses 54
KUVIO 8: OPPIMODULIN RAKENNE .......cccutiiitentiieetetiesesaeesaessesssessesssemsranssaasesseeasstasssssssssassssessnseneesasenssssssssnes 56
KUVIO 9: TIETOHIERARKIAN ILMAISEMINEN TYPOGRAFISIN KEINOIN .....covtiirirerireeneenniernieniesieeeeneeeeneeseeesnns 61
KUVIO 10: ESIMERKKI SEMANTTISESTA VERKOSTA.......ceeiuvieeieeeeneeeeeteeeearanseeesesaneaesansesessesesseesssesesenesaaressssnes 62
KUVIO 11: ER-MALLISSA KAYTETYT SYMBOLIT .......oooiitetteeeirtteeeieaenscreeeaaneeesaesseassassesesseesonsessesesessessneessessens 63
KUVIO 12: RAKENNEMALLIN DIDAKTINEN METARAKENNE .....coteiiieieitterersinteeeeenaeaeastessesseesnnesssenesesaneeessnmens 64
KUVIO 13: OPPIMODULIN METATIETORAKENNE .......ccovtitertireteeesereesenesostesssessssseassessssesnsessasessssessssssnssseomeeone 65
KUVIO 14: OPPIJAN TOIMET JA KURSSIN METATIETO .....veeveiruerseeesereraseraereassessaseseneesaseessnasisesssessssnsssesesnessns 70
KUVIO 15: MAHDOLLINEN PERUSNAKYMA KURSSITIETOTHIN .......coeeiiereeeemrereesiereenaereseaneessanesssnseeeersnnesesssssess 71
KUVIO 16: MAHDOLLINEN PERUSNAKYMA LUKUUN ....cccottrutirrernererrersneesistasenesesaseseerssrescassesssssansnessssasesanans 71
KUVIO 17: OPPIJA JA MATERIAALIN ERILAISET LAHESTYMISTAVAT ......cectierictiiereeneeeraireeseessanaresissessssenesennns 73
KuvIO 18: HAKUTOIMINNON ESITTAMISEN ERAS TOTEUTUSMAHDOLLISUUS ...ccoruveieiieeriiincnrerisrersneneesneeennnenes 75
KuvIO 19: ESIMERKKI YLEISTIEDOT-RAKENNEOSAN TRANSPONOINNISTA ......ooetrmeenreeriiencrnrssnieesesnerneesnsnnens 86
TAULUKOT

TAULUKKO 1: OPETUSTEKNIIKOIDEN PAARYHMAT .....oeveoieoiiuerienercenrereesessteteeesntessscsseseestensasessesnansconessnenes 17
TAULUKKO 2: OPPIMATERIAALIN KAYTTO ERI OPETUS/OPPIMISTEKNIIKOISSA ....ccccuvmierirerrirersreesirenasinesinsesnnes 20
TAULUKKO 3: DTD:N KEHITTAMISPROJEKTIN VAIHEET .......covsoueercrerremsnneeersnsesesossiresesssssossesasaseessessnsasssanesssas 36
TAULUKKO 4: OPPIMATERIAALIN NAKYMAT, KOKO KURSSIIN TUTUSTUMINEN .......ccovctecummiennererniecnnenensennuees 70
TAULUKKO 5: OPPIMATERIAALIN NAKYMAT, OPPISISALTOON TUTUSTUMINEN ......ccoccoiimimiinrciierccer e 74

ETAOPPIMATERIAALIN DIDAKTISET TOIMINTOMAARITYKSET

TOIMINTOVAADE Li ...ttt sttt st et an e s ra e s e sressmesna e s errnsssbn s e ensananens 16
TOIMINTOVAADE 2: ...ttt sttt st st saesetset s s seesae st s bae s e s e s an s sebssaes srassmresbes e snnensseessneanses 16
TOIMINTOVAADE 3: ..ottt sttt sttt s eesaes e ses et st s et s e s e e e san e s seeesanssressaesebasssannssrans e srananes 19
TOIMINTOVAADE 4 ......ooieiecririeneirrerresisisssssssseasssssssas s setse e sssasasa s s ssssstseses e ssssesesesssssssssenssssnssssnsens 20
TOIMINTOVAADE 5 (GAGNEN LISTAY: 1..veverereriraressncesessesestoriresesesasesssessessesesssessssessnsseesesanssesssssssanssssns 24
TOIMINTOVAADE 6: .....octtiiiieiieeieecte st tetesescstesaese s ssee st ssn e e e st e s et s s sassasats s sabssnass sssesnsesnnessnenesaneessannons 24
TOIMINTOVAADE 7 ..ottt et te et eeee st st st st et s st e s s se et s s e e e bt e st s s sbt e nbeesnnnesaneneneaess 25

TOIMINTOVAADE 8: ...ttt ettt ettt e st e s s e s e ss s e s sa e rasshs st eaneseteaneneen 25



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Etakamu (Mikitalo, 1997; Etdkamu, 1997) on Teknologian kehittimiskeskuksen eli
TEKESin kansalliseen multimediaohjelmaan (KAMU) kuuluva projekti. Tampe-
reen Teknillinen Korkeakoulu (TTKK) koordinoi 1996 - 1998 toteutettavaa projek-

tia. Tamd tutkimus liittyy Etikamu-projektin materiaalitutkimusty6ryhmén tychon.

Etdkamu-projektissa ldhtokohdaksi otettiin oppimateriaalin jakaminen Internetin
kautta hypertekstidokumentteina. T#ssd yhteydessd hypertekstidokumenteilla tar-
koitetaan dokumentteja, jotka voivat sisdltdd multimediaa seki linkkejd toisiin do-
kumentteihin tai dokumenttien kohtiin. Jakeluformaattina oli p#dasiallisesti
HTML-kieli (Hypertext Markup Language, eli standardoitu hyperteksti-
dokumenttien kuvauskieli, W3.org, 1996). Vaikka saatavilla oli ké#ntdjid, joiden
avulla tekstidokumentteja sai varsin vaivattomasti muunnettua HTML-muotoon, oli.
materiaalien kisittely tyoldstd ja suurelta osin manuaalista tyGtd. Materiaaliin olisi
haluttu tehda erilaisia hakuja, mutta timi ei HTML-muotoisessa materiaalissa ollut
mahdollista. Ongelmien ratkaisemiseksi ryhdyttiin tutkimaan erilaisia tieto-

kantaratkaisuja ja mahdollisuuksia oppimateriaalin dynaamiseen muodostamiseen.

Tassd tutkimuksessa otin tavoitteekseni hakea esiintyneille ongelmille yleistd rat-
kaisumallia. Jotta etdoppimateriaalia voidaan erilaisilla tietojarjestelmilld esittdé, on
tarpeen ymmértdd materiaalin informaatiosisiltéd ja materiaaliin kohdistuvia tar-
peita. Siksi tdssé tutkimuksessa pyrin vastaamaan kysymykseen millainen on etdop-

pimateriaalin oppimista tukeva rakenne.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen piétavoitteeksi muotoutui etdoppimista tukevan rakennemallin laati-
minen ja kuvaaminen. Tietojirjestelmitieteen nikokulmasta tavoittena on raken-
nemallin laatimisessa kidytettivén analyysi- ja mallintamismenetelmén valinta ja
soveltaminen kohdealueelle. Tiltd osin tutkimusmenetelmd on konstruktiivinen.
Koska tutkimus ei kohdistu olemassa olevaan esimerkkimateriaaliin, tarvitsen ana-
lyysissa tutkimustietoa etdopetuksesta ja oppimisesta. Niistd didaktisista teorioista
johdan rakennemallille toimintovaateet, joita kiytin rakennemallin laatimisen poh-

jana. Rakennemallin laatiminen on siis tutkimuksen késitteellisteoreettista tyoti.

Koska tutkimuksen kohdealue on varsin laaja, rajaan tutkimusta seuraavasti:

e rakennemallin tulee tukea itsendistd opiskelua (kts. luku kaksi), mutta
siind voi olla myds yhteistoiminnalliseen opiskeluun soveltuvia piir-
teitd. Materiaali on tarkoitettu pédasiassa aikuisopiskeluun.

e oppimisympdiristossid tarkastelen vain materiaalia ja siihen liittyvii toi-
mintoja (suppea oppimisympéristd, ks. luku kaksi)

e tutkimus kohdistuu materiaalin sisdiseen, loogiseen rakenteeseen. Tut-
kimuksessa ei titen kisitelld materiaalin esitysformaatteja tai kaytto-
liittym#d muutoin kuin huomautuksenomaisesti. Tutkimuksessa ei
my0skéddn paneuduta materiaalin laatimisformaatteihin tai materiaalin
konvertointiin rakennemallin mukaiseen tietorakenteeseen.

e Kkisittelen opettajan ja oppijan toimia yhtendisind ilmidind. En siis ota
kantaa oppimateriaalin laatimisessa tapahtuviin prosesseihin, joissa
useat eri tahot laativat oppimateriaalia. En my0skédn maéérittele eri op-
pijaryhmii, vaan kuvaan kaikki eri oppijoille mahdolliset toimintatavat
oppijan toimina. Téten opettaja-kidsite edustaa oppimateriaalin laatija-
ryhmé4, ja oppija-kisite kaikkia mahdollisia oppijoita.



1.3 Tutkimusraportin sisilto

KUVIOSSA 1 havainnollistan tutkimuksen kohdealueen aihekokonaisuuksia.

tutorointi,opetuksellinen
viestinti ja ohjaus.

Etjioppija . . L .
“o Opettaja/oppi ermalm laatija

Etiopetus: viestinti ja
ohjaus.
Opiskelutekniikoiden
miirittely. Opetuksellinen
viestinti ja aiheen
Jasentiiminen sopiviin
kokonaisuuksiin.

Oppimistyyli Lo
Oppimistekniikka %, %
Materiaalin Lihestymistapa 4
Konstruktiivinen oppiminen
Oppimisympirists.

Rakenteinen
ioppimateriaali

Rakennemddrittely ja kuvaus:
dokumenttianalyysi
tekniset toteutusvaihtoehdot

Kuvio 1: Tutkimuksen kohdealue

Kuvion oikeassa yldkulmassa on etdoppimateriaalin laatija eli opettaja. Oppimate-
riaalin laadinnassa muun muassa aiheen jdsentiminen ja opetuksellinen viestintid
(Holmberg, 1992, 1989) ovat keskeisid. Néitd kisittelen luvussa kaksi. Samassa
yhteydessi esittelen my6s kuvion vasemmassa ylikulmassa olevan etdoppijan toi-
mia oppimisympdristossd (Korhonen ja Viliharju, 1995), seké etdoppimateriaalin
merkitystd oppimisessa. Niistd toimista johdan etdoppimateriaalin rakennemallille
toimintovaateet. Luku alkaa etdopetuksen piirteiden ja etdopiskelijan profiilin ku-
vauksella (Holmberg, 1992; Verduin ja Clark, 1991; Tilastokeskus, 1996:6 ja
1996:199).

Kuvion alalaidassa on etdoppimateriaali, jota tarkastelen luvuissa kolme ja nelji.
Luvussa kolme kisittelen dokumenttildht6istd tietojdrjestelmien ldhestymistapaa
(Maler ja El Andaloussi, 1996; Salminen, Kauppinen ja Lehtovaara, 1997) puuttu-
van laatikon paradigman valossa (Koulopoulos ja Frappaolo, 1995). Sitten valitsen
ja esittelen etdoppimateriaalin rakenteistamismenetelmin. Luvun lopuksi kuvaan

menetelmin soveltamista eli rakenteistamisprosessia.



Luvussa nelji esittelen rakennemallin. Rakenteesta esittelen muun muassa vapaiden
ja sidottujen rakenteiden ryhmii ja perusteiluita niille. Mallin esittelyn lisiksi ku-
vaan lyhyesti myos mallin vapaita ja asiasidonnaisia rakenteita, etioppimateriaaliin
kohdistuvia toimintovaateita, ja rakenteen avulla etdoppimateriaalista tehtivii ra-
kenteeseen ja suodatukseen perustuvia hakuja. Lopuksi arvioin rakennemallia di-

daktisten tavotteiden perusteella.

Etdoppimateriaalin esittiminen oppijalle voidaan teknisesti toteuttaa esimerkiksi
muuntamalla etdoppimateriaali esitettdvidksi olio- tai relaatiotietokannoissa
(Chelsom, 1996). SGML (Travis ja Waldt, 1996; Jones, 1990) on ISO 8879 -stan-
dardi jonka avulla voidaan médritelld rakenteisia dokumentteja. SGML-standardiin
liittyvét laheisesti myds DSSSL-tyylikieli (Hirvonen, 1996) ja HyTime (Bryan ja
Tucker, 1996 A), sekéd valmisteilla oleva XML-standardi (Cover, 1997B). Internet-
dokumenttien esittdmisessd suosittu HTML-standardi on SGML-standardin
sovellus. Luvussa viisi tarkastelen niitd tietokantarakenteita ja standardeja, sekd
arvioin niiden soveltuvuutta etdoppimateriaalin esittdimiseen. Luvussa kuusi on

yhteenveto.

Kuviossa aihekokonaisuuksien viliset nuolet kuvastavat toimijoiden ja materiaalin
vilistd kommunikointia. Osa vuorovaikutuksesta on opettajan ja materiaalin, sekd
oppijan ja materiaalin vélistd. Téten opettaja kommunikoi oppilaalle sekd suoraan

ettd materiaalin vilitykselld.

Rakenteistamisella tarkoitan etdoppimateriaalin analysointia niin, ettd oppimisen
kannalta mielekk&ét informaatiokokonaisuudet ja niiden viliset suhteet tunnistetaan
ja kuvataan. Rakenteistamiseen liittyy myos rakenteen dokumentointi. Rakenteista-
misen tuloksena syntyy tietokoneen tulkittavissa oleva, standardoitu rakenneméai-
rittely, jonka avulla dokumentteja voidaan esittdd rakenteisessa muodossa

(Salminen, Tiitinen, Péivirinta ja Lyytikdinen, 1997, s. 1).



Rakenteistaminen liittyy siis kaikkiin tutkielman lukuihin. Tutkielman alussa in-
formaatiorakenne analysoidaan etdoppimateriaalin toimintovaateiden tunnistamisen
avulla. Luvussa kolme kuvataan dokumenttianalyysin soveltamista rakennemallin
laatimiseen, luvussa nelja kuvataan rakennemallia ja luvussa viisi esitetééin vaihto-

ehtoja rakennemallin esittdmiseen tietokoneen ymmaértdméassd muodossa.

Dokumenttianalyysi on menetelmd jota yleensd kaytetddn jo olemassa olevien do-
kumenttien tietosisidllon tunnistamiseen ja kuvaamiseen. Rakenteistamisessa sovel-
lan dokumenttianalyysia rakenteen mallintamiseen ja dokumentointiin. On kuiten-
kin huomattava, ettd rakenteistamisessa ei analysoida olemassa olevia dokumentte-
ja, vaan materiaaliin kohdistuvia tietotarpeita. Téten rakenteistaminen on doku-
menttianalyysia laajempi prosessi. KUVIOSSA 1 alhalla oleva rakenteinen etiop-
pimateriaali on rakenteistamisprosessin tuloksena aikaansaadun rakenteen ilmenty-

mi, johon on laadittu etdoppidokumentteja.

Tutkimukseen liittyvit kasitteet midrittelen tekstissd aihepiirin késittelyn yhteydes-
sd. Tekstissd esitettdavit kisitteet tulostaan kursiivilla. Tekstin yhteydessd kisiteltd-

vit rakennemallin osien nimet tulostan arial-fontilla.



2 ETAOPETUS JA OPPIMINEN

Tédssd luvussa késittelen oppimista ja etdoppimista sen erikoistapauksena. Aluksi
esiftelen etdopetusta ja sen erityispiirteitd. Sitten pyrin kuvaamaan tutkimuksen
lihtokohtana olevia kisityksid oppimisesta ja oppimistekniikoista. Oppimisteknii-
koista siirryn kuvaamaan oppijan suhdetta materiaaliin, ja erilaisia materiaalin 13-
hestymistapoja. Lopuksi esittelen esimerkkejd etdopetuksesta ja sitd sivuavasta
opetuksesta. Teorioiden esittelyn yhteydesséd johdan etdoppimateriaalille toiminto-

vaateet, joita laadittavan etdoppimateriaalin ja sen loogisen rakenteen tulee tukea.
2.1 Etidopetuksen ominaispiirteiti

Holmberg (1992, s. 8) toteaa, ettd

termi etdopetus kattaa ne eritasoiset opiskelumuodot, joissa opiskelua
ei valvota jatkuvasti ja suoraan niin, ettd opiskelijat ja opettajat ovat
ldsnd samassa luentosalissa tai samoissa tiloissa, mutta joissa kuiten-
kin toteutetaan jarjestelmallistéd ja suunnitelmallista opetusta, ohjausta
ja neuvontaa. Etdopiskelu voidaan siis kuvata oppimiseksi, jota tuke-
vat ne opetusmenetelmit, joissa opiskelijoiden ja opettajien fyysisen
vélimatkan takia vuorovaikutukseen perustuva ja esiaktiivinen ope-
tusvaihe tapahtuu kirjallisesti tai mekaanisten tai elektronisten vili-
neiden avulla.

Edell4 esitetystd médritelmistd Holmberg (1992) johtaa etéopiskelusta kuvauksen,
jossa olennaisia ovat etdopiskelun piirteet. Etdopiskelun piirteitd Holmbergin mu-

kaan ovat (Holmberg 1992, s. 8-11):

e Opiskelu perustuu etdvuorovaikutukseen, eli opiskelija on erillddn
opettajasta opetustapahtuman aikana (tai jopa koko opetustapahtuman
ajan).

o Etdopiskelun pohjana on tavallisesti valmis kurssi, joka voi koostua
painetusta materiaalista, ja muista viestintdvélineistd kuten #ini- tai
kuvanauhoista, TV- tai radio-ohjelmista jne.



e Etdopetus on jdrjestelmillistd ja kaksisuuntaista viestintdd opiskelijoi-
den ja koulutusorganisaation vililld. Viestintd perustuu usein tarkistet-
taviksi jitettyihin tehtdviin.

e Etdopetus tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden yksilolliseen opiske-
luun.

e Etdopetus voi olla (ja usein onkin) joukkoviestinnin muoto (koska
valmiiksi suunniteltua kurssia voi kdyttda suuri méard opiskelijoita).

e Edellisen perusteella etdopiskelua voidaan pitdd teollisena opettamis-
ja oppimismuotona, johon on kaytinnollistd soveltaa teollisuuden
kayttimid menettelytapoja kuten suunnittelua, jarkeistdmistd ja tyonja-
koa, sekd koneistusta ja valvontaa.

e Persoonallinen, keskustelumuotoinen viestintd on etdopetuksen selké-
ranka. Organisoitua etdopetusta voidaan pitdd median kautta ohjattuna
opetuskeskusteluna. Viestintdvilineend voidaan kayttdd vaikkapa tieto-
konetta.

Verduin ja Clark (1991) toteavat, ettid vaikka etdopetuksesta on saatavilla monia
kuvauksia ja maédritelmid, etdopetukseen kuuluvan opetustarjonnan rajanveto on
vaikeaa, varsinkin silloin, kun opetukseen kiytetddn uusia medioita, kuten tietoko-

netta.

Etdopetuksen késitettd ja uuden teknologian aiheuttamaa muutosta voi pohtia esi-
merkiksi kirjeopetuksesta tehdyn tutkimuksen valossa. Holmberg (1992) viittaa
1979 tehtyyn tutkimukseen eurooppalaisia etdopetusta antavia yliopistoja koskien ja
nostaa esiin tutkimuksessa ilmenneet kolme tirkeintd syytéd kirjeopetuksen valitse-

miseen, joita ovat:

e vapaus médritd itse opiskelutahtinsa (83%)

e opiskelun suunnittelussa ja edistyksen arvioinnissa saatu tuki
(suhteessa tdysin ilman apua suoritettavaan opiskeluun) (73%)

e mieltymys yksin tydskentelyyn: “Piddn itsekseni tyoskentelystd” (63
%)



Etdopetusta voi ldhestyd myos termiin liittyvin "etd"-kasitteen kautta. Holmbergin
(1992) mukaan yksi etdopeutuksen ja lahiopetuksen vilinen erottava tekiji voi olla
kdytetty media. Holmerg toteaa, ettd luonteeltaan lahiopetuksellisten ja etiopetuk-
sellisten oppimisympéristdjen perustava ero on viestintdkeinoissa. Lahiopetuksessa
viestintd on henkildkohtaista lahiviestintdd. Etdopetuksessa viestintd voi jaksoittain
olla henkildkohtaista ldhiviestintdd, mutta suurelta osin se tapahtuu kirjeitse tai me-
kaanisilla, elektronisilla tai muilla etdviestinnin keinoilla. Holmberg (1992) viittaa
my0s etdopetuksen perinteisessd muodossa eli kirjeopetuksessa kiytettéviin oppi-

mismenetelmiin, jotka painottavat ilman muuta itseopiskelua oppimismenetelména.

Itsendisen opiskelun teoriassa opiskelu luokitellaan opiskelijan autonomian ja etii-
syyden avulla. Talloin etdisyys merkitsee koulutusohjelmassa dialogin ja rakenteen
toimintaa. Rakenne mittaa sitd, kuinka hyvin opetusohjelman favoitteet, toteutus ja
evaluaatio voidaan sovittaa tietyn opiskelijan opiskeluohjelman yksityiskohtaisiin
tavoitteisiin ja toteutussuunnitelmiin. Dialogi mittaa vuorovaikutuksen mahdol-

lisuutta opiskelijoiden ja opettajan vililld (Holmberg, 1992).

Tédmén mukaan etédisyys ja etd-kidsite voidaan sitoa opettajan ja oppilaan vuorovai-
kutuksen méirédin, joka on pieni (méiéarallisesti), tai vuorovaikutusmahdollisuuteen,

joka perinteisesti ajateltuna on pienentynyt maantieteellisen etdisyyden kasvaessa.

Oppijan itsendisyys korostuu tyypillisen etdoppijan profiilissa. Tutkimuksissa on

havaittu, ettd (Verduin ja Clark, 1991):

e ctidopetukseen osallistuvilla etdisyys koulutuspaikasta ei ollut pidempi
kuin varsinaiseen opetukseen osallistuvilla. Tdmé painottaa etdopiske-
lijoiden kiireisyyttd ja tarvetta itsendiseen opiskelutahtiin.

o opiskelijat tahtovat luopua opintomatkoista joko ajan sdédstdmiseksi, tai
koska opintopaikalle meno on tyon tai harrastusten vuoksi hankalaa.

e opiskelijat haluavat opiskella kotoa kisin.



Aikuisopiskelun syiksi on mainittu ura- tai tyokehityksen lisdksi muun muassa sosi-
aaliset suhteet, opiskelu oppimisen vuoksi, ikdvystymisen vilttdminen, tai tietimyk-
sen hyddyntdminen jonkin yhteiskunnan osan auttamisessa. Kurssille osallistumisen
syyksi on myods mainittu mielenkiinto opetettavaa aihetta kohtaan, seki esimerkiksi
telemaattiselle kurssille osallistuneista 12 % oli maininnut kurssille osallistumisen
syyksi kiinnostuksen uutta teknologiaa kohtaan sekd mieltymyksen kotoa opiske-
luun. Vastaavanlaisia tutkimustuloksia on saatu myds Euroopassa tehdyissd tut-

kimuksissa (Verduin ja Clark, 1991).

Opiskelijoille ominaisia piirteitd ovat myos:
e avioliitossa, idltddn 25-44 vuotta, nainen
e osa-aika opiskelija, usein my0s kokopdivétoissa
¢ asuu kaupungissa tai esikaupungissa
e keskimidraistd parempi tulo- ja koulutustaso

e puorimmilla syyni opiskeluun oli urakehitys tai uran vaihto

NCES (National Center for Education Statistics) eli U.S.A:n kansallinen opetusti-
lastokeskus on laskenut aikuisten osallistumisen erilaisten opetustarjoajien kurs-
seille yli kaksinkertaistuneen vuosien 1969 ja 1984 aikana. Tédni aikana myds kurs-
seille opintoviikkomiddrdn hankkimistarkoituksessa osallistuvien miadrd laski yli

puolesta 33 %:iin (Verduin ja Clark, 1991).

Tdssd tutkielmassa tarkoitan etdopetuksella pddosin etdviestinnin keinoilla
(sdhkoisessd tai paperimuodossa) oppijalle toimitettavaa, pddosin itsendisesti
opiskeltavaksi tarkoitettua opetusta. Opetukseen sisdltyy materiaalin lisiksi eri ta-
voin toteutettua ohjausta. Siihen voi sisdltyd myds muita opetusmuotoja. Tutki-
muksessa nojaan perinteiseen etdoppijaprofiiliin, eli rajaan oppijakésitettd lahinni

itsendisesti opiskelevaan aikuisopiskelijaan.
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2.2 Etiaopetuksen kehittyminen

Termi etiopetus (distance education) on ollut kdytossd, ehkd ensimmaiistd kertaa
vuonna 1892 Wisconsinin yliopiston esitteessd. Termin kdyttd yleistyi Saksassa
1960 ja 1970- luvuilla (Fernunterricht). Ranskassa kdytettiin termii télé-enseigne-
ment. Mikéli opettajan ja oppilaan vélistd, opetustarkoituksessa kéytyd kirjeen-
vaihtoa voidaan pitid etdopetuksena, on etdopetusta luultavasti harjoitettu jo sivili-
saation alusta saakka. 20. maaliskuuta 1728 Boston Gazettessa oli lehti-ilmoitus,
Jjossa tarjottiin oppitunteja postin vilitykselld. My0s ruotsalaisessa lehdessi 1833 on
ollut ilmoitus, jossa tarjotaan postitse ohjausta. 1840 kirjeenvaihdon avulla Bathissa
Englannissa pikakirjoitusta opettanut Isaac Pitman on yleisesti tunnustettu ensim-
madiseksi moderniksi etdopetuksen tuottajaksi. Pitman pyysi oppilaitaan pikakirjoit-
tamaan lyhyitd Raamatun kappaleita ja palauttamaan tuotoksensa, jotta voisivat

“valmistua”, eli saada kurssitodistuksen (Verduin ja Clark, 1991).

ICDE:n (International Council for Distance Education) arvion mukaan noin 10
miljoonaa ihmistd ympéri maailman opiskelee etidiltd vuosittain. Vuonna 1952 teh-
dyssd, 52 maata kattaneessa tutkimuksessa l0ydettiin yli 200 tutkintoon johtavaa
etdopetusohjelmaa. Ohjelmia 16ytyi miltei kaikkialta maailmasta, paitsi itdisestd Eu-
roopasta, josta vastauksia kyselyyn ei saatu. Yleisesti kuitenkin tiedetédén, ettd Ité-
Euroopassa on venildisen opetusmallin mukaista etdopetusta (Verduin ja Clark,

1991).

Suomen tilastokeskuksen tilastotiedot koulutuksen alalta perustuvat pddosin TOL
1995 (toimipaikkaluokitus)-jaotteluun, jossa koulutus-luokassa ei ole etdopetusta.
Sen sijaan etdopetustietoja voi koettaa jiljittdd esimerkiksi tarkastelemalla koulu-

tus-luokan alaluokkia (Tilastokeskus: Yritysrekisterin palveluopas, 1996).

Aikuiskoulutustutkimuksen ennakkotietojen mukaan (Tilastokeskus, 1996:6) vuon-
na 1995 aikuiskoulutukseen osallistui Suomessa yli 1,5 miljoonaa henked, joka on

48 % 18-64 vuotiaista. Mikdli huomioidaan vapaamuotoinen itseopiskelu seki
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yleensd jossain oppilaitoksessa opiskelu, yhteensd 63 % aikuisviestostd opiskeli
vuoden aikana. Miérd on kasvanut 4 % vuoteen 1990 verrattuna. Ammatillisissa
oppilaitoksissa, joiden osuus aikuisopiskelijoista on 25 %, opiskeltiin yleisimmin
tekniikkaa ja tuotantoa sekd tietotekniikan hyviksikdyttod (Tilastokeskus,
1996:199).

Tietokoneita kéytettiin ensimmadisen kerran opetustarkoituksessa Illinnois’n ylio-
pistossa 1960. Tilldin kehitettiin PLATO (Programmed Logic for Automatic
Teaching Operations), jossa opiskelijoiden tietokonepéitteet oli yhdistetty puhelin-
linjoilla suureen keskustietokoneeseen. Koneen nopeus ja tietojenkisittelyka-
pasiteetti mahdollisti useiden kiyttdjien yhtdaikaisen toiminnan PLATO:ssa. PLA-
TO-pditteisiin voitiin myos yhdistdd erilaisia lisdlaitteita, joiden avulla voitiin

kayttdd opetuksen yhteydessd muita medioita (Verduin ja Clark, 1991).

Korhonen ja Viliharju (1995) viittdvit, ettd teknologian kiyttd sinillddn ei edistd
oppimista, mutta hyvin suunnitellut oppimistilanteet ja uudella tapaa jérjestetyt op-
pimateriaalit voivat auttaa parempien oppimistulosten saavuttamisessa. 1960- ja
1970- luvuilla tietokoneavusteisten oppimisympéristdjen ja -ohjelmien suunnittelu
perustui behavioristiseen oppimisndkemykseen, vaikka tiedettiin oppimisen olevan
tatd ajattelumallia mutkikkaampi tapahtuma. Tietokoneavusteisen opetuksen ja tie-
tokoneavusteisten oppimisympdristdjen kehittdminen oli kuitenkin tuon ajan tek-
nologian tasosta johtuen vaikeaa. Lisdksi opetuksen didaktiseen suunnitteluun ei
tuon ajan jirjestelmissd paneuduttu riittdvdssd médrin, jatkavat Korhonen ja Vili-
harju (1995). Vasta 1990- luvulle tultaessa on ollut teknologisesti mahdollista
suunnitella ja toteuttaa kognitiiviseen oppimisndkemykseen perustuvia tietokonea-

vusteisia oppimisympéaristoja.

Lehtinen (1997) toteaa, ettd opetuksen ja tiedonvilityksen uudet tietotekniset vili-
neet ovat vaikutuksiltaan ristiriitaisia opetuksen, oppimisen ja kasvatuksen ndko-

kulmasta katsottuna. Moderni teknologia voi tuoda oppimiseen vanhentuneita ja
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puutteelliseksi osoittautuneita toimintatapoja. Toisaalta uusi tiedonvilitys- ja kisit-
telytekniikka tarjoaa paljon mahdollisuuksia. Sekd Lehtinen (1997) ettd Hikkinen

(1996) varoittavatkin teknologiavetoisesta opetuksen suunnittelusta.

Voitanee todeta, ettd tietokoneavusteisten oppimisymparistjen méird kasvaa
(Korhonen ja Viliharju, 1995; Hikkinen, 1996).  Tietoverkoissa jaettavan
(hypertekstimuotoisen) oppimateriaalin erityinen etu on se, ettd elektroninen oppi-
materiaali voi sisdltdd uusia elementtejd, joita ei voi sisdllyttdd paperimuotoiseen
oppimateriaaliin. Téllaisia elementtejd ovat esimerkiksi tietokonesimulaatiot. Toi-
saalta paperilta Jukeminen on helpompaa kuin tietokoneen nédytoltd (Multisilta,
1997). Verduin ja Clark (1991) ennustavat, ettd painettu media séilynee etiopetuk-
sen péddvilineend ainakin jonkin aikaa. Painetun etdoppimateriaalin etuna on jousta-

vuus, tuttuus, suhteellisen edullinen hinta ja helppous kuljettaa mukana.

Tutkimusta tehdessd havaitsin viitteitd siitd, ettd verkon kautta tapahtuva oppimate-
riaalien vilittdminen opiskelijoille lisdédntyy. Internetissd tdimi nikyy muun muassa
Yahoo!- hakemistossa (Yahoo!, 1997), johon on uutena hakemistosanana tullut
vuoden 1996 aikana Distance Education. Lisdksi yliopistojen WWW-sivuilla alkaa
olla saatavilla yliopistossa opiskeltavia kursseja. Mielenkiinto alan tutkimukseen

vaikuttaa lisd@ntyneen.

Etdopiskelusta on yleisessi keskustelussa esitetty myos kaksi erilaista nikemysti.
Toisaalta etdopiskelu nidhdéén keinona erityisen asiantuntevan ja erityisaloja koske-
van tiedon hankinnassa (muun muassa Etikamu-projektin Web University)" Toi-
saalta etdopetukselle asetetaan toiveita kehitysmaiden tai taajaanasuttujen alueiden
koulutusmahdollisuuksien parantamisessa, jolloin opetusta ei ehkd ole saatavilla

muilla keinoin tai kohtuullisin kustannuksin.

1 Etikamu- projektiin kuuluu CERNin Web University -hanke, jossa CERNistd lihetetiin mm. Nobel-
palkittujen fyysikoiden luentoja videoneuvotteluvilineiston avulla. Vuonna 1996 muun muassa TTKK:n ja
Jyviskylin yliopiston opiskelijat seurasivat CERN -luentosarjan luentoja.
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Etdopetuksen tulevaisuudesta voi siis todeta, ettd perinteinen, painettu media siily-
nee vield toistaiseksi. Koulutuskysynnén kasvu heijastun myos etdopetuksen ky-
syntdédn, joskin eri opetusmuotojen vélisen rajan vetdminen tullee tulevaisuudessa
yhd vaikeammaksi. Opetuksen ja oppimateriaalien vilittiminen tietoverkkojen

kautta, etenkin Internetin kautta kasvanee myos.

2.3 Oppija ja oppiminen

Mité oppiminen on? Korhonen ja Viliharju (1995) toteavat, ettd oppimista koskevat
teoriat vaihtelevat kognitiivisen tieteen teorioista sosiaalisen konstruktivismin teori-
oihin. Vaikka kokgnitiivisen psykologian teoriat eroavat toisistaan, ovat oppimista
koskevat oletukset silti varsin yhdenmukaisia. Liséksi he toteavat, ettd kognitiiviset
teoriat, yhtilailla kuin konstruktiivinen oppimisnikemys eivit itse asiassa ole yksi
teoria, vaan kokoelma erilaisia teorioita, joissa yhdistyy samankaltainen nikemys

tiedon hankinnasta, tiedon rakenteesta ja kognitiivisesta prosessista.

Oppimiseen kohdistuvassa tutkimuksessa konstruktivistisella oppimisndkemykselld
on merkittivid rooli, vaikkakin konstruktivismi sindllddn on vaikea yksiselitteisesti
madritelld (Ruokamo-Saari, 1995). Sekd Korhonen ja Viliharju (1995) ettd Ruo-
kamo-Saari korostavat oppijan roolia oppimistapahtumassa. Oppimisprosessissa
oppija toimii siis aina aktiivisesti, ja oppiminen perustuu oppijan omiin kognitii-

visiin (oppimis- ja tiedonhankinta) prosesseihin.

Mikali oppija tietoisesti pyrkii kontrolloimaan omaa tiedonhankintaansa
(intentional information processing), voidaan titd toimintaa kutsua metakognitii-
viseksi prosessiksi. Metakognitiivinen tieto on myds tietoisuus tiedosta, eli tietoa
siitd, ettd tieddimme jotain. Ilman titd tietoa olisi vaikeaa kertoa mitéd jostakin ai-
heesta itse asiassa tiedetddn (Korhonen ja Viliharju, 1995). Erilaiset oppijan kéyt-
tdimat oppimisstrategiat eli tiedonhankintamenetelmét perustuvat tilldiseen meta-

kognitioon ja sen kdyttoon. Oppimisstrategioita kisittelen seuraavassa alaluvussa.
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Kun oppija tietdd tietdvénsi jotain, hin hakee aktiivisesti uutta tietoa, jonka sitoo
alempaan tietorakenteeseensa. Oppiminen voidaan nihdd jatkuvana oppijan ole-
massa olevan tietorakenteen uudelleenorganisointina (Ruokamo-Saari, 1995). Ra-
dikaalin konstruktiivisen nidkemyksen mukaan oppimisympdiriston tulisi antaa op-
pijalle mahdollisuus ilmaista oma késityksensi ja ideansa opittavasta aiheesta. Toi-
saalta opettajan keskeistd roolia oppimateriaalien laadinnassa ja teknologioiden

kéytossa opetuksen tukena on myos korostettu (Ruokamo-Saari, 1995).

KUVIOSSA 2 havainnollistetaan metakognitiota ja konstruktiivista oppimisnike-

mysta.

METAKOGNITIIVINEN TIETO-
YMPYROIDYT TIETOALKIOT
KUULUVAT OPITTAVAAN
ASIAKOKONAISUUTEEN

TIETOVARASTO, OPPIMISTILANNE
TAI OPPIMATERIAALI
i

Kuvio 2: Konstruktiivinen nikemys oppimisesta

Kuviossa oppijalla on olemassa jokin aiempi tietimys, joka koostuu tietoalkioista
(erimuotoiset elementit puhekuplassa ja tietovarastossa). Tietoalkiot voivat olla
merkitykseltddn erilaisia ja “tiedon madrdn” suhteen eri laajuisia. Siksi kuviossa

tietoalkiot on esitetty eri kokoisina ja muotoisina kuvioina.

Metakognitiivisen tiedon avulla oppija tiedostaa sen, mitd hin tietdd opittavana ole-

vasta asiasta (ajatuskuplan ympyroidyt tietoalkiot). Oppimistilanteessa hinelld on
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kdytettdvissdidn joko opettajan antama tietimys, oppimateriaali, tai jokin muu tie-
toldhde, esimerkiksi tietokanta tai opiskelijatoverin apu. Oppija hakee aktiivisesti
tietoja opittavasta asiasta uudesta oppiaineistosta (monikulmio kuviossa oikealla).
Kun oppija tunnistaa aiemmin opittua tdydentivin, uuden aiheeseen liittyvin tieto-
alkion (edelleen metakognitiivisen tiedon perusteella), hin liittiid sen osaksi tietii-
mystddn. Uuden tietoalkion lisddmiseen oppijan tietoon aiheesta liittyy mahdolli-
sesti aiemman tiedon uudelleenjirjestelyi, sekd aiemman tiedon tietoalkioiden suh-

teessa toisiinsa, ettd suhteessa uuteen tietoalkioon.

Kuvion tietoalkioille ei ole tdssd piirretty suhdetta toisiinsa. Luonnollisesti sek& op-
pijan omassa tietorakenteessa kuin esimerkiksi opettajan laatimassa materiaalissa
opittavilla tai tiedetyilld tietoalkioilla on jokin looginen jérjestys. Samoin oppijan
mielessi tietoalkiot liittyvit jollain tapaa toisiinsa, muutoinhan ne eivit voisi muo-
dostaa kokonaisuutta, eli tietoa jostain aiheesta. Esimerkiksi semanttisia verkkoja
(jolloin tietoalkioiden vilille piirretddn niiden vilisten suhteiden mukaiset linkit
toisiinsa) pidetddn yleisesti hyviksyttynd tietimyksen esittdmistapana (McKnight,
Dillon ja Richardsson, 1991).

Kuviosta kaksi puuttuu myds toinen elementti: oppimisymparistd, jossa oppija toi-
mii. Oppimisympdiristd voidaan kapeasti ndhtynd maéiritelld oppijan ja oppimate-
riaalin viliseksi vuorovaikutteiseksi toiminnaksi. Pantzar (1996) méirittelee oppi-
misympdriston titd laajemmaksi konseptiksi. Laajimmillaan oppimisympiristod
koostuu ympiriston fyysisen ja mentaalisen olemuksen, sekd oppimateriaalin muo-
dostamasta viitekehyksestd, ja mahdollistaa oppijan tavoite-orientoituneen toimin-

na. Viitekehys voi olla opetuksen jarjestdjin tarjoama tai oppilaan itsensi valitsema.

Virtuaaliseksi oppimisympdristoksi voidaan kutsua esimerkiksi Internetissi sijaitse-
vaa kokonaisuutta, jossa on oppilaan saatavilla elektronisessa muodossa olevaa op-
pimateriaalia. Laajennettuna oppimisympéristd voi myos sisiltdd esimerkiksi oppi-

laan ja opettajan kommunikointivélineitd (ohjelmia) tai oppilaiden ryhmitoiminnan
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mahdollistavia kommunikointivilineitd. Esimerkiksi WebCT on ohjelmisto, jonka
avulla opettajat voivat luoda virtuaalisia oppimisympéristoja Kkursseilleen
(Goldberg, 1997). Kommunikointivilineend voi olla myos vaikkapa sdhkoposti tai

uutislistat.

Tdssd tutkimuksessa keskityn suppean oppimisympériston kisitteeseen, eli tut-
kimuksen kohteena on pelkkd oppimateriaali. Tami ei sulje pois mahdollisuutta
lisétd oppimisympiristodn oppimista avustavia toimintoja ja tyokaluja. Metakogni-
tion ja konstruktiivisen oppimisndkemyksen pohjalta voidaan oppimateriaalin in-

formaatiorakenteelle johtaa seuraavat toimintovaateet:

TOIMINTOVAADE 1:

materiaalista tulee ilmetd oppikokonaisuus ja aihekokonaisuudet, joista se koostuu
(->sisdllysluettelot lyhyine athekuvauksineen)

TOIMINTOVAADE 2:

oppilaan tulee voida tutustua materiaaliin haluamassaan jdrjestyksessd niin, ettd
uuden tiedon lisddminen aiemmin opittuun helpottuu (esim. ensin aihekok-
onaisuuteen, joka on tutuin tai helpoimmin liitettdvissd aiemmin tiedettyyn).

2.4 Oppimistekniikat ja -tyylit

2.4.1 Oppimistekniikat

Kéytdnnon opetustydssd voidaan havaita erilaisia opetus- ja oppimismenetelmii.
Vastaavasti on havaittu, ettd oppilaat soveltavat opiskelussa erilaisia menetelmii ja
tekniikoita (Ellington ja Race, 1993). TAULUKOSSA 1 esitetddn luokittelu eri
opetustekniikoihin. Luokittelua on kiytetty myds koulutusteknologiassa (Ellington

ja Race, 1993).
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Massaopetus Tavanomaiset luennot, esitelmét ja demonst- Traditionaalinen rooli;
(mass instruction) raatiot; televisio- ja radioldhetykset, kaape- opetus (ohjaus)prosessin
litelevisio, filmit kontrolloija
Yksiloity opetus Ohjattu opiskelu; open learning (avoin opis- Oppimisresurssien tuot-
(individualized in- kelu); ohjelmoitu opiskelu; itseopiskelu taja/toimittaja; tutor ja opas
struction) (apuvilineitd tai eri viestintakanavia kiyttden,
mediated self-instruction); tietokoneperustai-
nen oppiminen (CBL)
Ryhméoppiminen/ Tutoriaalit; seminaarit; ryhmiharjoitukset ja Jarjestidja ja fasilitaattori
yhteistoiminnallinen projektit; pelit ja simulaatiot; itsetoiminnalliset
oppiminen ryhmit (self-help groups)
(group learning)

Taulukko 1: Opetustekniikoiden pddryhmdit

Jaottelusta voidaan havaita, ettd kunkin pddryhmin opetus/oppimistekniikoista 16y-
tyy etdopetukseen soveltuvia, valinta riippunee ldhinnéd kyseisen etdopetuskurssin
kohderyhmin mieltymyksistd, kéytettdvissd olevista teknologisista valmiuksista se-
ki opetuksen tarjoajan kdytettiavissi olevista taloudellisista ja ajallisista resursseista

ja mieltymyksista.

Ryhmdopetustekniikoiden ja my0s massaopetustekniikoiden kdyttd vaatii eniten
opiskelijoiden sitoutumista tiettyihin aikatauluihin ja tapaamisiin, olivatpa ta-
paamiset sitten joko fyysisid tai virtuaalisia. Sdhkopostin kéytt6 ei sen sijaan sido
opiskelijoita reaaliaikaiseen yhdessdoloon. Massaopetuksen yksisuuntaisia lihetyk-
sid voidaan nykytekniikalla nauhoittaa, joten timéd ei endd sido oppilaita tiettyyn

lzhetysaikaan.

Yksiloidyn opiskelun tekniikoiden (tdstd kdytetdidn myShemmin myds termejd it-
sendinen opiskelu ja yksilollinen opiskelu) voidaan olettaa soveltuvan etdopetuk-
seen erityisen hyvin, koska ne tukevat ty0ssi tai osa-aikatyosséd kdyvien aikuisopis-
kelijoiden mahdollisuuksia joustavaan opiskeluun. Eritoten Open (and flexible)
Learning -oppimistyyli (Race, 1994) vaikuttaa sopivalta etéopiskelijoiden itsenéi-
syyttd, omaa aikataulua ja kotoaopiskelua painottavien mieltymysten suhteen. Sen

sijaan ryhmityoskentely (yhteistoiminnallinen oppiminen) sitoo opiskelijan ainakin
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jossain méirin ryhmén toiminnassaan sopimiin aikatauluihin ja muiden ryhmiliis-
ten toimintaan. Siksi se ei vdlttdmittd ole tutkimuksen kohderyhmiin kannalta kes-

keisin oppimistekniikka.

Opetettavan atheen mukaan voidaan opetuksessa kaytettdvid tekniikoita varioida
sopivassa mairin. Esimerkiksi Open Learning -kurssiin voidaan liittdd ryhmiity tai
seminaari. Tamén tutkimuksen osalta rajaan aihetta niin, ettd rakennemallin tavoit-
teena on tukea ensisijaisesti itseopiskelua. Pyrin lisddmédn rakennemalliin mahdol-

lisuuksien mukaan joitain yhteistoiminnallista oppimista tukevia ominaisuuksia.
2.4.2 Oppimistavat ja -tyylit

Perinteisesti oppimistapoja on kuvattu kahdella “4éripdin” méadritelmalls, tekemailld
jako ulkoaoppimisen ja merkityksellisen oppimisen vélille. On selvdi, ettd opetuk-
sen tulisi pyrkid merkitykselliseen oppimisen. On havaittu, ettd samat oppilaat ky-
kenevit kiyttiméddn molempia strategioita. Strategian valintaan voidaan tehokkaasti
vaikuttaa esimerkiksi siten, ettid heiltd odotetaan kurssiarvioinnissa (tai tentissi, vi-
likokeissa tai muussa vastaavassa) vastauksia, jotka vaativat syvén tason proses-
sointia. Opetuksen suunnittelussa pitdd kuitenkin ottaa huomioon opittava asia:
esimerkiksi vieraan kielen sanat tai kieliopin taivutusmuodot on opittava siitd huo-
limatta ettd oppiminen on pakostakin ldhinnd ulkoaoppimista (Holmberg, 1992,
1989).

Mainittu jako ei kuitenkaan kerro koko totuutta, vaan lisdksi on mahdollista 16ytaa
erilaisia oppimistyylejd. Holmberg (1992, s. 48) kuvaa oppimistyylien kayttod seu-
raavasti:

serialistit (partistit) etenivdt oppimisessaan askel kerrallaan keskittyen
kapeisiin, yksinkertaisiin hypoteeseihin, jotka liittyivdt yhteen ominais-
piirteeseen kerrallaan. Holistit (wholistit) pyrkivit muodostamaan moni-
mutkaisempia hypoteeseja, jotka liittyivit useisiin ominaispiirteisiin...
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Epdreduntantit holistit kayttivit selityksissddn analogioita, jotka olivat
tarkoituksenmukaisia ja oikeita. Reduntantit holistit kdyttivit analogioita
mieluumminkin laajemmin, mutta monet heiddn kéyttimistdin analogi-
oista eivit olleet tdsmélleen oikeita ja jotkut olivat kokonaan kuviteltuja;
ne oli keksitty auttamaan opiskelijaa tiettyjen ominaispiirteiden muistami-
sessa... ndamd henkilokohtaiset “tukipilarit” ndyttavit olevan ddrimméiisen
holistin merkki.

Tutkimuksissa on havaittu, etté olisi vahingollista opettaa eri oppimistyylejd kaytta-
vid ihmisid heiddn oppimisstrategiansa vastaisella tavalla (Holmberg, 1992, 1989).
Oppimistyylejd kutsutaan tdssd tutkimuksessa myds oppimisstrategioiksi, koska
halutaan painottaa oppijan omaa aktiivista, tulossuuntautunutta toimintaa oppimis-

prosessissa.

Erilaisia oppimistekniikoita voidaan siis 16yhisti jaotella massaopetuksen, yksilolli-
sen (itsendisen) ja ryhmdopetuksen (yhteistoiminnallisen oppimisen) luokkiin.
Opiskelijoilla on erilaisia oppimistyylejd, joita he kdyttdvit aktiivisesti oppimisen
tukena. Pdidtyylit ovat serialismi ja holismi. Samat opiskelijat voivat kdyttdd myos
pinta- tai syvioppimisstrategioita opinnoissaan, ja atheesta riippuen myds vaihtaa
tatd kayttdmasansi strategiaa. Serialisteja ei saa eikd voi pakottaa holistiseen opis-

kelutapaan.

Erilaisista oppimistekniikoista ja oppimistyyleisti johdan etdoppimateriaalin ra-

kenteelle seuraavat toimintovaateet:

TOIMINTOVAADE 3:

oppilaan tulee voida kéiyttdd tahtomaansa oppimistekniikkaa.

Koska rajasin kaikkien oppimistekniikoiden kéyton tutkimuksen kohdealueen ulko-

puolelle, joudun mééritteleméén toimintovaateen kolme uudelleen seuraavasti:

TOIMINTOVAADE 3:
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materiaalin tulee tukea yksilollistd ja itsendisti opiskelutekniikkaa. Téimdn ohella
materiaalia tulee voida kdyttidd myds yhteistoiminnallisen opiskelun tukena.

TOIMINTOVAADE 4:

oppilaan tulee voida kdyttdd serialistista tai holistista oppimistyylid. Teistd seuraa,
ettd materiaalin tulee ensinndkin sisiltdd yhteenvetoja ja esittelyja sisdillostd, toi-
seksi sen tulee mahdollistaa joustava ja nopea selailu eri aitheiden ja niiden viilisten
viittausten selvittimiseksi, kolmanneksi materiaalin tulee edetd johdonmukaisesti ja
selkedisti.

Erilaisten opetustekniikoiden ja oppimistyylien lisdksi voidaan vield tehdd saman-
tyylinen jako erilaisten oppilaiden kéyttdmistd strategioista materiaalin kiyton suh-

teen. Tata kisittelen seuraavassa alaluvussa.

2.5 Etioppimateriaalin rooli

2.5.1 Materiaalin erilaiset liihestymistavat

Edellisessd alavuvussa kayttdmaiini Ellingtonin ja Racen (1993) jakoa opetusteknii-

koihin voidaan soveltaa myds oppimateriaalin rooliin, kuten TAULUKOSSA 2 on

tehty.

Massaopetus Traditionaalinen luentojen tuki ja niihin kiintedsti liittyvid osa; ohje

(mass instruction) rooli; opetusproses- | muistiinpanoille, lisdtiedon hankinnalle (referenssit),
sin kontrolloija esittely ja kuvailu (opittavista aiheista), sovellusten ja

suhteiden kuvailu jne.

YksilGity opetus Oppimisresurssien Korvaa osin opettajan roolia massaopetuksessa. Sisél-

(individualized in- tuottaja (toimittaja); | td4 opittavan asian lisdksi myos ohjausta, tukea ja mo-

struction) tutor ja opas tivointia ; toimii sekd apuna ettd sisiltond itsendisessé
opiskeluprosessissa.

Ryhméoppiminen eli | Jirjestdji ja fasili- Ryhméoppimisprosessin kiinted osa ja tuki: taustatie-

yhteistoiminnallinen taattori dot, ohjeet ryhmin roolista, toimintaohjeet, lisdtietojen

oppiminen tarjoaminen tai “rikastuttavan” 1. elimyksellisen lisitie-

(group learning) don tarjoaminen, opiskelijan motivaation lisddminen
tarjoamalla visuaalisesti tai sisillollisesti kiinnostavia
materiaaleja.

Taulukko 2: Oppimateriaalin kiytto eri opetus/oppimistekniikoissa
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Taulukosta voi havaita, ettd koska jo aiemmin tehtyjen rajausten ja valintojen vuok-
si tdmi tutkimus painottuu yksilollisten opiskelutekniikoiden kaytt66n, on materi-
aalilla erittdin merkittdvd rooli. Materiaali jopa pyrkii korvaamaan joiltain osin,
mutta ei luonnollisesti kokonaan, opettajan toimintaa perinteisessd mas-
saopetuksessa. Téstd on opetusorganisaatiolle kolme olennaista seurausta:

e mahdollisuus liiketaloudellisesti tehokkaaseen toimintaan materiaalin

korvatessa osan henkilokustannuksina niakyvéstd opetus- ja ohjaustoi-
minnasta

e materiaalin merkityksen korostuminen: materiaali muodostaa suuren
osan ydintuotteesta eli “etdopettamisesta”

e oppilaat arvioivat opetuksen tasoa suurimmalta osalta materiaalin pe-
rusteella, koska materiaali muodostaa heille suurimman osan kontak-
teista organisaatioon

Sen liséksi, ettd oppimateriaalilla on erilaisissa oppimistekniikoissa huomattavan
erilainen kaytto ja merkitys, on my0s 1oydettivissi erilaisia tapoja kayttdd itse mate-
riaalia hyvikseen. Modernissa behaviorismissa on kiytetty jakoa atomistiseen, as-
sosiatiiviseen ja induktiiviseen ldhestymistapaan. Tdmén seurauksena usein on, ettid
lahestymistavan mukainen opetus (ja myds oppiminen) etenee pienimmisti tiedon

yksikoistd yleiseen (Holmberg, 1992).

Holmberg (1992) toteaa, ettd titd induktiivista ldhestymistapaa on pidetty vairana.
Hin viittaa siihen, ettd esimerkiksi Popper etenee tietoteoriassaan yleisesti (eli abst-
rakteista perusolettamuksesta) joista hdn johtaa yksityisen. Molemmat nikemykset
on liitettdvissd koulutukseen. Popperin esittdméi ldhestymistapaa voidaan kutsua
deduktiiviseen filosofiaan perustuvaksi. Kadytdnnodssd yksi ja sama kurssin laatija
soveltaa usein nditd molempia ldhestymistapoja, eikd kéytettyjd metodeja aina ole
helppo tunnistaa. Koska ldhestymistavat perustuvat havaintoihin materiaalin kiy-
tostd, voidaan pidtelld ettd oppilaat kiyttdvit molempia ldhestymistapoja

(Holmberg, 1992).
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Téssd tutkimuksessa painotan itsendistd opiskelua ja rajaudutaan oppimateriaalin
rooliin oppimisympéristdssd. En pyri rajaamaan radikaalisen konstruktivisen nike-
muksen mukaista oppijan mahdollisuutta ilmaista oma késityksensd ja ideansa
opittavasta aiheesta (ks. Ruokamo-Saari, 1995, alaluku 2.2), mutta kidytdnnossi ti-
min toteuttaminen rakennemallissa voi olla vaikeaa. Pyrin tarjoamaan tihdn mah-
dollisuuksia, mutta pyrin myds mahdollistamaan modernin behaviorismin mukaiset
materiaalin ldhestymistavat. Lihestymistapaani vo1 kuvata maltilliseksi konstrukti-

vismiksi.

2.5.2 Materiaalin siséllon jisentiminen

Oppimateriaalin erilaisten ldhestymistapojen ja kurssin varsinaisen sisdllén suun-
nittelua varten tulee oppimateriaali voida jdsentdd pedagogisesti mielekkdilld ta-

valla. Holmberg (1989, s. 53) toteaa:

Useimpiin aiheisiin voidaan 10ytdd looginen jérjestys tai sovinnainen
malli, jota alan asiantuntijat tavallisesti pitdvéit luonnollisena. Tamé jir-
jestys on joskus sellainen, ettd sitd on pakko seurata ainakin osittain siitid
Syystd, ettd yksi osa perustuu toiseen osaan, ja jalkimmaiisen tunteminen ja
ymmaértaminen on tarpeellinen edellytys edellisestd selviytymiselle.

Materiaalin sisdllostd Holmberg (1992) toteaa, ettéd sekoitus, joka sisdltdd asiatiedon
esittelyn lisdksi esimerkkejd, viittauksia, pohdintoja, ehdotuksia toiminnoista sekid
harjoituksia pidetdin yleensd hyvidnd motiavaation, visymystd ja huomion heik-
kenemistd ehkéisevdn vaihtelun sekéd tiedonhankkimisen varmistuksen kannalta.
Gagné (1985) toteaa, ettd opetuksen suunnitteluun liittyvid teoriapohjaisia tavoite-
maédrittelyjd ei ole helppo johtaa konkreettiselle tasolle. Hin on esittéd, ettd opetuk-

sessa tdrkeitd konkreettisia toimintoja ovat:

e huomion herittdminen ja motivoiminen (helposti saavutettavissa olevi-
en asioiden esittiminen)

o opiskelussa saavutettavissa olevien tulosten selvittdiminen opiskelijoille

¢ uuden tiedon liittiminen aikaisempaan tietoon ja mielenkiinon kohtei-
siin
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e opittavan materiaalin esittiminen
e ohjaaminen ja rakentaminen (ohjauksen tarjoaminen oppilaalle)

e palautteen antaminen

Etdoppimateriaalin pitdisi siis pystyd kattamaan ndmaé tehtévét niin hyvin kuin mah-
dollista. Oppimisen suunnittelu (ID, instructional design) voidaan ndhda toiminto-
na, jolla on suora yhteys my6s oppimisympdristjen, ja titd kautta myos kurssin ja
oppimateriaalin suunnitteluun. Tietokoneperustaista oppimisympéristdd kehitettédes-
sd on huomattu, ettd vaikka suunnittelijoilla olisi samankaltaiset ndkemukset oppi-
misympériston didaktisista periaatteista, suunnittelijoilla on usein muun muassa ko-
kemuksiin, arvoihin ja ennakkoluuloihin perustuvia subjektiivisia kdsityksid oppi-
misen edistamisestd. Nikemyksid ei valttdmattd tuoda julkisesti esille, vaan ne pal-
jastuvat erilaisissa toiminnoissa ja kdytdnnnoisstd. Vaikka oppimiskésitykset ovat
muuttuneet behavioristisesta kognitiiviseen oppimiskisitykseen, behavioristiseen
oppimiskasitykseen liittyvit menetelmit ja strategiat heijastuvat edelleen suunnit-

teluun (Hakkinen, 1996 ja 1997).

Etdoppimateriaalin asiasisiltdd ja sen jdsentdmistd kuvaa Holmbergin (1992) esitys
koulutusteknologiasuuntauksen esittimastd kurssimateriaalin laadintaprosessista.
Koulutusteknologiassa materiaalin  laadinta koostuu p#ddosin  seuraavista

(iteratiivisista) prosesseista:
¢ kurssin kuvauksen laatiminen, tason ja kohderyhmén miérittely

e kurssin siséllon ja rakenteen suunnittelu; kurssin jakaminen asiakok-
onaisuuksiin (soveltuvia opiskeltavaksi yhdelld opintokerralla tai
muutoin tiukasti yhteenkuuluva asiakokonaisuus)

e kurssin organisoinnin, hallinnon ja viestinnén suunnittelu

e kurssiin kuuluvan kommunikoinnin suunnittelu ja evaluointi, tarkasta-
minen ja kurssikokonaisuuden tarkastaminen
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2.5.3 Opetuksellinen viestinti

Omassa etédopetusteoriassaan Holmberg (1989, 1992) painottaa opetuksellisen vies-
tinndn ja vuorovaikutuksen merkitystd etdopiskelun olennaisena osana. Ohjattu
opetuskeskustelu (guided didactic conversation) voi olla joko opiskelija ja ohjaa-
jan/tutorin vilistd reaaliaikaista tai ajallisen viiveen omaavaa, esimerkiksi puhelin-
keskustelu tai tapaaminen, kirjeitse tai sdhkopostitse tapahtuvaa vuorovaikutusta,

tal simuloitua viestintdd, joka rakennetaan oppimateriaaliin (Holmberg, 1992).

Simuloitu viestintd voi olla itsetarkastettavien tehtdvien antamista, tai vaikkapa
muotoa “pohdi, vertaa...”. Viestinnén tulisi aina olla keskustelunomaista. Materiaali
siis toimii my0ds simuloidun viestinndn vilineeni, koska timi “sisdinrakennetaan”
materiaaliin. Siksi on varsin selvéi, ettd perinteinen, kysymyksin varustettu oppi-
kirja ei riitd kattamaan etdoppimateriaalille asetettavia opetuksellisia, ohjauksellisia,
eikd viestinnillisid tehtévid. Oppikirjan ei ole tarkoituskaan niin tehdi, koska se on
tarkoitettu opiskeltavaksi perinteisen luokkaopetuksen yhteydessi. Télloin vuoro-
vaikutus, motivointi, ohjaus, opitun varmistaminen ja oppitavoitteiden esittely jia
opettajan tehtdviksi. Perinteinen luentomalli jo itsessdédn jakaa asian luennon mit-
taisiin osiin, ja luentojen jérjestys huolehtii asian loogisesta etenemisesti. Jakoa so-
piviin oppimisyksikoihin kuten luentoihin vastaa etioppimateriaalin jakaminen

opintoyksikoiksi (Holmberg, 1992).

Edellisesti johdetaan etdoppimateriaalille seuraavat toimintovaateet:

TOIMINTOVAADE 5 (Gagnén lista):

Materiaalin on sisdllettdvd oppilaan huomiota herdttivid ja oppilasta motivoivia,
opintotulosta selventdvid sekd oppilasta ohjaavia elementteji (osia). Lisiiksi mate-
riaalin tulee auttaa uuden tiedon lisddmisessd aiempaan (vrt. toimintovaateet 1 ja
2), mahdollistettava palautteen antaminen oppilaalle (kysymykset, tehtiiviit) ja esi-
tettdvd opittava asia/asiakokonaisuus.

TOIMINTOVAADE 6:
Materiaali on esitettdvi loogisessa jdrjestyksessd (tai mallissa), joka alan asian-
tuntijoiden mielestd on luonnollinen esiteltiville aiheelle.
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TOIMINTOVAADE 7:

Oppimateriaalin tulee tukea opetuksellista viestintdd, joka on etdopetuksen selkd-
ranka. Tdlloin sen tulee toimia opetuskeskustelun pohjana ohjaajan ja oppilaan
vélilld, sekd aikaansaada simuloitua viestintid.

TOIMINTOVAADE 8:

Oppimateriaalin tulee antaa oppilaalle mahdollisuus kéyttdd haluamaansa, joko
induktiivista (“alhaalta ylos”) tai deduktiivista (“kokonaisuudesta osiin”) lihesty-
mistapaa. Materiaalin kannalta tdmd tarkoittaa esimerkiksi sitd, etti oppilaan tulee
voida poimia esimerkiksi termejd ja mddritelmid, esimerkkejd, kysymyksii tai yh-
teenvetoja, tai selata loogisesti etenevdd materiaalia joustavasti (vrt. toimintovaade

4).

2.6 Esimerkkeji etidopetuksesta ja sitéi sivuavasta opetuksesta

2.6.1 Tietoverkkoperusteinen opetus

Tietoverkkoperustaista opetusta kéytetddn niin etd- kuin lahiopetuksessakin. Termi
ei ole vield kovinkaan vakiintunut, ja sen rinnalla osin samassa, osin hieman poik-
keavassa merkityksessa kdytetdan nimikkeitd Web-Based Learning, Internet- based
learning, ja myds On-line Course (joka vastaa termii silloin, kun materiaali jactaan
Internetin vilitykselld). Néakyvimmin Internetissd ovat esilld (I6ytyy eniten ldhteitid
etdopetus- ja vastaavilla termeilld haettuna) erilaiset yliopistot ja niiden avoimet

yliopistot sekd vastaavat yksikot.

Esimerkiksi Jyvdskyldn yliopistossa on kursseja, joilla Internet-materiaali korvaa
luentomonisteet, mutta ei varsinaisia luentoja. T#llaisia ovat muun muassa Multi-
media- ja Hypmed-opintokokonaisuuden luentomateriaalit, sekid useat Digitaalisen
median kurssit, kuten esimerkiksi elektronisen dokumentaation standardit -kurssi
(Multimedia-approbatur, 1997; Tyrvidinen, 1997). Vastaavanlaisia yliopistojen ja
korkeakoulujen kursseja, joiden materiaali on saatavilla Internetistd 16ytyy useiden

yliopistojen Internet-sivuilta. HUCE (Howard University Continuing Education) on
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koonnut kommentoidun listan ympiri maailmaa saatavilla olevista Internetissi ole-

vista kursseista (Web-Based On-Campus Course Samples, 1996).

Pohjois-Carolinan yliopiston College of Agriculture and Life Sciences- osasto on
kehittdnyt vapaasti kidytettdvissd olevan Internet-kurssin hypertekstilomakkeisto-
pohjan. Tissd hypertekstilomakkeistossa on muun muassa kurssin esittely- ja hal-
linto-o0s10, seki on-line test generator, eli lomakepohja jonka avulla voi laatia testeji

(NCSU, CALS Online Course Templates, 1996).

2.6.2 Etiaopiskelu Internetin ja muiden medioiden avulla

Colorado Consortium for Independent Study on useiden eri opetusorganisaatioi-
den yhteenliittymi, joka tarjoaa etdopetusta sekéd Internetissd, ettd markkinoi pal-
velujaan Internetissd. Colorado Consortiumin etdopetuskursseja tarjotaan monin eri
medioin ja ndiden yhdistelmin. Kursseilla kdytetddn Internetid, sahkopostia, mag-
netofonikasetteja, diakalvoja ja videokasetteja. Joillain kursseilla voi myds suorittaa

opintoviikkoja (Colorado Consortium for Independent Study, 1997).

Englannissa toimiva The Open University markkinoi Internetissd sekd Internetin
vilitykselld ettd muilla tavoin opiskeltavia etdopetuskurssejaan. Open Universityn
kurssit ovat tuettua etdopetusta, joka tarkoittaa, ettd opiskelija opiskelee kotona
omalla ajallaan kdyttden rdétaloityd kurssimateriaalia (paperimuotoinen) seki sove-
liaissa kohdin demonstraatiovilineitd (kotipakkaus), videonauhoja, d4ninauhoja ja
muita kyseiseen kurssiin soveltuvia apuvilineitd. Oppilaalla on kurssin ajan henki-
l6kohtainen tutori (ohjaaja), joka avustaa puhelimiste, kirjeitse ja henkilokohtaisesti
paikallisessa opintokeskuksessa. OU:n Internet-kurssilla opiskelija voi viestid tuto-
rin ja opiskelutovereiden kanssa sahkopostin ja elektronisen neuvottelun (electronic
conferencing) vilitykselld, ldhettdd tehtdvisi sdhkopostilla ja osallistua elektroni-
sessa muodossa oleviin ohjauksiin (electronic tutoring) kotoa. OUlla on tarjolla yli
300 etdopetuskurssia, joista Internet-versioita on tekeilld. Tutustumishetkelld

(20.12.1996) tarjolla oli viisi kurssia (The Open University, 1996).
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2.6.3 Educational Brokering

Termid Information Broker kiytetddn kuvaamaan vilittdjdd, joka tarjoaa rajapinnan
tiedontuottajien ja tiedon tarvitsijoiden vilille. Talloin palvelun tulee sisdltdd myos
muuta kuin tiedon vélittimistd. Téllaista mekanismia voidaan kéyttdd myos opetuk-
sen vélittdmiseen, eli course brokering tai educational brokering toimintaan
(Hidméldinen, 1997; Kalakota ja Whinston, 1996). Himéldinen huomauttaa, etti
elektronisessa muodossa olevat oppimateriaalit on yleensi sidottu niin tiukoiksi pa-
keteiksi, ettd niissd olevan tiedon uudelleenkiytto eri opetustarkoituksiin on vaike-
aa. Tdméin vuoksi oppimateriaalin looginen sisélté ja ulkoasu tulisi erottaa toi-
sistaan, ja kurssin siséltoihin tulisi lisdtd hakua ja uudelleenkdyttod avustavia piir-
teitd. Hamaéldinen esittdd, ettd kurssiin ja sen osiin tulisi lisdtd erdénlainen kirjasto-

kortti, joka sisdltdd edelldmainittua metatietoa itse kurssisisallosta.

IMS (Instructional Management Systems) on laaja projekti, jonka tavoitteena on
laatia médrittelyt oppikokonaisuuksiin liittyvén metatiedon kuvaamisesta standar-
doidulla tavalla. Metatietokuvausta voidaan hyodyntdd oppikokonaisuuksien maa-
ilmanlaajuisessa jakelussa. Koska metatieto esitetdén standardoidusti, voivat eri
puolilla maailmaa olevat oppimateriaalin tuottajat liittdd materiaaliinsa yhteismital-
lisen, eri tydkaluohjelmilla luettavissa olevan kuvauksen oppimateriaalin sisdllosta.
IMS-projektissa my0s tuotetaan prototyypit metatiedon kuvaamisessa kiytettavisti
ohjelmista. Prototyypit toimivat kaupallisen ohjelmistotuotannon pohjana (Resmer,
1997; IMS-project, 1997; IMS-metadata, 1997). IMS-projektiin palataan luvun 5

lopussa.

Forte ja Simillion (1997) ovat ldhestyneet tiedonjakoa yrityksen ldhtokohdista tar-
koituksenaan rakentaa knowlegde warehouse eli informaatiovarasto. Yrityksen in-
formaatiovaraston kdyttd perustuu olettamukselle, ettd on mahdollista toimittaa
kontekstiin sidottua tietoa koostamalla se ad hoc informaatiosegmenteistd (eli in-
formaatio-osasista tai informaatioelementeistd). Tiettyd tarkoitusta varten kooste-

tuista, jdrjestetyisti ja toisiinsa linkitetyistd informaatio-elementeistd koostuvan ko-
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konaisuuden laatimisesta he kéyttdvit kuvaavaa nimed contextualized document

mining (Forte ja Simillion, 1997).

Internet-ympéristossd ~ kdytdvdssd elektronisessa  kaupankdynnissd — vilittdja
(educational broker) voi tarjota keskitetyn markkinapaikan suurelle miirille erilai-
sia kursseja. Markkinapaikan palveluihin voi kuulua asiakkaille tarjottava kurssien
hakupalvelu sekd maksujen kerddminen. Lisdksi markkinapaikan yll4pitdjd voi tar-

jota tiedontuottajalle my0s teknistd tukea.

Oulun yliopiston tdydennyskoulutuskeskuksen Agoran WWW-hautomossa (Agora,
1996) tarjotaan muun muassa levytilaa Internet-palvelimella, sdhkopostitunnus ja
mahdollisuus neljain oman keskustelukanavan kiyttoon. Agora tarjoaa WWW-

hautomoasiakkailleen my6s koulutusta WWW:n hyotykéytostid opetuksessa.

Informaation myynti on yksi elektronisen kaupankdynnin lupaavimmista alueista,
koska elektronisen tiedon myyminen on erityisen sovelias alue juuri Internet-kau-
pankdynnille. On tirkedd huomata, ettd pelkkd oppimateriaalin hakeminen Inter-
netistd vaikkapa elektronisina kirjoina tai jonkin haun mukaisina informaatiokoko-
naisuuksina ei ole etdoppimista tai etdopetusta, ellei tdhin toimintoon liity opetus-

organisaation ohjausta ja tukea, niin etta opiskelu on ohjattua ja tuettua.

Jo ennen educational brokering -kisitteen keksimisti ja tietoverkkojen kidyton yleis-
tymistd on esitelty samantyylisid ideoita. Holmberg (1992) toteaa, ettd kaikenkat-
tavaa kurssirakennetta pidetdédn usein liian kankeana. Oppilas voisi itse koota kurs-
sinsa hinelle mielekkiistd kokonaisuuksista, mikidli kurssit jaettaisiin uudel-
leenkédyton mahdollistamiin osiin. Tillaisesta menetelméstd kdytetddn saksaksi ni-

me#d Baukasten-Prinzip eli rakennuskalikkaperiaate (Holmberg, 1992).

Tutkimuksen kannalta modernit etdopetusmuodot ovat mielenkiintoisia, mutta eivit

tutkimuksen keskeisintd aluetta. Mahdollisuus soveltaa laadittavaa etdoppimateri-
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aalin rakennemallia educational brokering -toiminnassa on mielenkiintoinen jatko-

tutkimuksen kohde.

Tiedon vilittdmiselle on syntynyt uusia mahdollisuuksia tietoverkkojen ja tiedon-
siirron nopeutumisen ansiosta. Tiedon jakamiseen maailmanlaajuisesti liittyy kui-
tenkin my6s ongelmia, joita ei ole vilttdméttd helppoa havaita. Lehtinen ja Palonen
(1997) viittaavat tiedon olemusta koskevaan teoriaan, jonka mukaan kaikki tieto on
kulttuurisidonnaista, tietojérjestelmit ja rakenteet eivit ole tietéjistdin irrotettavissa
eli tdysin objektista tietoa ei ole olemassakaan ja tieto on kiinnittynyt arvoihin ja
normeihin. Siten tiedon (my0s opetuksellisen) jakaminen eri kulttureihin ja erilaisia
arvoja ja normeja omaavien ihmisten vililld ei valttimittd onnistu; tieto menettii
kultturi-, arvo- ja normisidonnaisen merkityksensa. Talldin ei voida enii puhua tie-
don siirrosta, vaan informaation siirrosta tai tiedon vilittdmisestd, johon liittyy aja-

tus tiedon mahdollisista muutoksista.

Lehtinen ja Palonen (1997) viittaavat myos yhteiskunnallisten muutosten ja tiedon-
siirron nopeutumisen aiheuttamiin mahdollisiin seurauksiin esittimilld metaforan
tiedosta molekyylirakenteena. Lampotilan kohotessa molekyylien liikkuminen hel-
pottuu ja nopeutuu, eiki niilld ole endéd aiempaa jirjestystd. Tiedonsiirron helpottu-
essa myos tieto voi jarjestiytyd toisella tavalla, tai kadottaa jirjestyneisyyden koko-
naan. Hierarkisuus vidhenee, nopeus ja volyymi kasvavat ja satunnaisuus valtaa ti-
laa. Lehtinen ja Palonen (1997) esittdvitkin, ettd massamedioiden sijasta voitaisiin

kayttdd termid molekyyliset mediat.
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3 MALLINTAMISMENETELMAN VALINTA JA RAKENTEIS-
TAMISPROSESSI

Tutkimuksen tavoitteena on etdoppimateriaalin informaatiosisiltéd kuvaavan ra-
kennemallin laatimisen. Rakenteistamisen ensimméinen vaihe eli didaktisten toi-
mintovaateiden médirittely on jo suoritettu. Rakennemallin materiaalin informaatio-
siséltd voidaan suurelta osin méiritelld johtamalla niistd toimintovaateista rakenne-
osia. Rakenteistamisessa rakennemalli tulee kuitenkin myos kuvata ja dokumentoi-
da. Téhén rakenteistamisprosessin seuraavaan vaiheeseen on suotavaa 16ytii sove-

lias analysointi- ja mallintamismenetelma.

Erds menetelmin valintaan vaikuttavista seikoista on ldhestymistapa. Se vaikuttaa
myOs oleellisesti rakennemallin analyysi- ja kuvausmenetelmén valintaan. Siksi
esittelen seuraavassa lyhyesti tietojirjestelmien paradigmoja® | Jotka kuvaavat eri-
laisia (eri aikakausina ilmenneitd) ldhestymistapoja tietojérjestelmien kdyttoon ja
suunnitteluun. Tdmén jalkeen kuvaan lyhyesti puuttuvan laatikon paradigman alu-
eelle soveltuvia, dokumenttildhtdiseen ajatteluun perustuvia RASKE- ja dokument-
tianalyysimenetelmid. Lopuksi esittelen tutkimuksessa kdytettdvin rakennemallin
analyysi- ja kuvausmenetelmin, sekéd rakennemallin laatimisprosessin menetelméi

kiyttden.
3.1 Tietojirjestelmien paradigmat

Koulopoulos ja Frappalo (1995) toteavat, ettd tietoteollisuus on uusien haasteiden
edessd, koska nikemyksemme tiedon kisittelystd ja hallinnasta muuttuu parhaillaan
radikaalisti. Aiemmin tiedonhallinta oli sarja yksittéisid toimenpiteiti, kun se nyt on
yhé enenevissid médrin muuttumassa toimenpiteiksi, jotka vaikuttavat, ja joita suo-

ritetaan kaikkialla organisaatiossa. Tdémi muuttaa tiedonkisittelyn tarvetta asettaen

2 Paradigmalla tarkoitetaan teknologian mahdollistamaa uutta kisittelytapaa, sekd uudenlaista lihestymis- ja
késittelytapaa, joilla niitd uudenlaisia teknologioita hyddynnetiddn (Koulopoulos ja Frappaolo, 1995)
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uusia tarpeita my0Os infrastruktuurille ja tiedonhallinan malleille. Tihidn muutok-
seen liittyy heidédn (Koulopoulos ja Frappaolo, 1995) mukaansa myds uusia ongel-
mia ja vertauskuvia, joista voimakkain on elektroninen dokumentti. Dokumentti-
ldhtdinen ajattelu on varsin kaukana tiedonhallinnan ensimmaéisesta paradigmastaz,

jota voi laatikkometaforaa kiyttden kutsua mustaksi laatikoksi.

Mustan laatikon paradigmaa kuvaa parhaiten von Neumannin mukaan nimetty, li-
neaarinen tietojenkisittelymalli. Malliin kuuluu syote, prosessi ja tuloste. Mallin
tarkoituksena ei ollut kuvata tietojérjestelmén eikd tuon ajan (1950-1960) ohjelman
kommunikointia muiden tietojdrjestelmien kanssa. Mallissa ei myoskidin ole huo-
mioitu loppukiyttdjdd. Malli tuli tunnetuksi nimelld Black Box (Koulopoulos ja

Frappaolo 1995).

Pian syntyi kuitenkin tarve keskittyi itse tiedon hallintaan, ja laatia erilaisia sovel-
luksia tdmin tiedon syottimiseen, kisittelyyn, ylldpitoon ja erilaisiin esitysmuotoi-
hin ja tiedonhakuun. Siirryttiin yritys- ja konsernitason tietojen hallintaan, jossa
pddroolia néyttelivit tietokannat. Ohjelmista ja ohjelmoinnista tuli toissijaisia, sen
sijaan neljinnen sukupolven kielistd (4 GL), CASE-vilineisti (tietokoneavusteinen
systeemisuunnittelu) ja oliosuuntautuneesta ohjelmoinnista tuli timén sinisen laati-
kon paradigman, ja sen mahdollistaneen teknologian tunnusmerkkejd. Standardit
eivit olleet vield maailmanlaajuisia, eivitkd mydskdin yhteydet palvelinkoneiden
vililla. Asiakas-palvelinmallit yleistyivét ja tietokantarakenteiden kirjo ja yhdistely
lisddntyi. Ajan tietojenkésittely ja sitd tukeva teknologia oli keskittynyt 1dhinna yri-
tysten tarvitseman méddrdmuotoisen, hallinnallisen (taloushallinnallisen) tiedon k-

sittelyyn (Koulopoulos ja Frappaolo, 1995).

Koulopouloksen ja Frappaolon (1995) esittédmistd paradigmoista viimeinen, eli suu-
relta osin “tulevaisuuden paradigma” on puuttuva laatikko, jossa avainroolia esittdé
tiedon loppukiyttdjd. Hin ei ole kiinnostunut tiedon esitysmuodoista. Yhd useam-

min hinen hakemansa tieto voi olla sinisen laatikon tietokenttdidn soveltuvan, ek-
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saktin numeraalisen tiedon tai lyhyen merkkijonon sijaan kokonainen dokumentti,
kuva tai #ini, tai kaikkien ndiden kooste. Vaikka monimuotoisen tiedon haku ja
hyddyntiminen nousevat tidssd avainasemaan, on taustalla edelleen tarve sitoa tieto
johonkin tietomalliin tai indeksointijirjestelméén, koska ei ole keksitty muunlaista
tapaa tiedon jirjestdmiseen niin, ettd tiedonhaku olisi mahdollista nykyteknologian
tasolla. Téstd johtuen sovellusten taustalla on yhi edelleen, ja my6s ldhitulevaisuu-

dessa tietokanta (Koulopoulos ja Frappaolo, 1995).

Puuttuvan laatikon paradigmalle onkin olennaista “uuden informaatiovélineen” tai
“tietokokoelman” eli elektronisen dokumentin olemuksen ja sen esittimistarpeiden
ymmirtdminen. Elektronisesta dokumentista on tulossa rikas uusi tietotyyppi, tai
jopa tietokantatyyppi, joka voi olla vaikkapa tekstid, kuvia tai virtuaalitodellisuutta
tai néitd kaikkia. Tdllaisesta yhdistelmistd kiytetdédn my0s termid compound docu-
ment (Kolopoulos ja Frappaolo, 1995, s. 285; Moore, 1996). Elektroninen doku-
mentti on siis enemmin kuin uusi ndkokanta tiedonhallintaan, se on itse asiassa tapa
kuvata personoituja tai yksildityjd tietojdrjestelmid, koska se voi esittdd kdyttdjan
oman tarpeen mukaisen tietdimys- tai tietokannan (Koulopoulos ja Frappaolo,

1995). Sprague (1995, s.32) médrittelee dokumentin seuraavasti:

A set of information pertaining to topic, structured for human comprehen-
sion, represented by a variety of symbols, stored and handled as a unit.

Dokumentti on siis tiettyyn aiheeseen kuuluva informaatiokokonaisuus, jolla on
ymmaértdmistd helpottava rakenne, ja joka esitetdén tarvittavien symbolien avulla,

tallennetaan ja késitelldén yhtend kokonaisuutena.

Tutkimusongelma kuuluu ajattelutavaltaan puuttuvan laatikon paradigman alueelle.
Dokumenttildhtdinen ldhestymistapa on luonnollinen etdoppimateriaalille, koska
materiaali ei ole tyypillisesti sinisen laatikon aikakauden eksaktia, numero- tai

merkkijonoina esitettdvidd materiaalia.
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3.2 Dokumenttilihestymistapaan soveltuvia analyysi- ja suunnittelumenetel-

mia

Analyysi- ja suunnittelumenetelmét kuvaustapoineen on alunperin otettu kiytt6on
systeemisuunnittelun avuksi. Jéarjestelmillinen vaihe vaiheelta eteneva tyo, jonka eri
vaiheissa kdytetddn kdsiteltdvien tietojen kuvaamiseen médrdmuotoisia malleja
muodostaa menetelmdn. Kuvausten laatimiseksi joudutaan eri vaiheissa hakemaan
erilaista tietoa kohdealueesta. Menetelmé siis koostuu kéytettdavistd kuvauksista,

niissé esitettdvistd tiedoista ja toimintaan liittyvastd vaiheittaisesta etenemisesti.

Dokumentti on ollut perinteisesti toimistoympéristoissd késiteltavi tiedon yksikko.
Puuttuvan laatikon paradigman aikana sen merkitys on laajentunut. Dokumenttien
lisdksi toimistoympéristdissd on havaittu tarvetta kuvata organisaation sisdisti toi-
mintaa ja sen vuorovaikutusta ympériston kanssa. Tdlloin painopiste siirtyy organi-
saatiossa ja sen ulkopuolella oleviin, havaittavissa oleviin toimijoihin ja toimi-
jaryhmiin, joiden toimintaa on tarve kuvata malleilla. Esimerkkeji téllaisesta la-
hestymistavasta ovat esimerkiksi ICN- (Information Control Networks), OSSAD- ja
SAMPO-mallintamis- ja tiedonkeruumenetelmét (Auramiki, Hirscheim ja Lyyti-

nen, 1992; Ellis, 1979; Ellis, 1983).

Dokumentti voidaan myos ndhdd oliona, kuten RASKE-projektissa (Salminen,
Kauppinen ja Lehtovaara, 1996 ja 1997), jolloin dokumenttien analysoinnissa ja
suunnittelussa voidaan kiyttdd oliosuuntautuneita suunnittelumenetelmid. Téllaisia
ovat esimerkiksi OOA ja OMT (Booch, 1994; Rumbaugh, 1991). Oliosuuntautu-
neen suunnittelumenetelmén piirteitd on myos UML:ssd (Unified Modelling Lan-
guagessa), joka painopiste on oliosuuntautuneessa ja osioperustaisessa suunnittelus-
sa, jota varten se on pédasiassa kehitetty (Rational, 1997). RASKE-projektissa do-
kumenttien hallintaan on kehitetty oma menetelmd, jota esittelen seuraavassa lyhy-
esti. Tutkimuksen kannalta olennaista on, etti RASKE-projektissa dokumenttili-
hestymistapaan soveltuvia menetelmiéd on jo laajasti testattu ja arvioitu RASKE-

menetelman kehittamisessa.
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3.2.1 RASKE-menetelmé

Suunniteltaessa jirjestelmid, jolla on tarkoitus hallita dokumentteja tai dokumen-
taatiota, on dokumenttien sisdisen informaatiorakenteen kuvaaminen tirkesi.
RASKE-projektissa todettiin, ettd informaatiorakenteen mallintaminen ei yksin rii-
td, kun on tarkoitus kokonaisvaltaisesti hallita dokumentteja osana organisaation
muuta toimintaa. Projektissa havaittiin, ettd tarvitaan myds tapoja kuvata niiden
elinkaarta ja kdyttotapoja. RASKE-projektissa tunnistettiin tarve kohdealueen ku-
vaamiseen (domain definition), oliomallinnokseen (dokumenttien rooli suhteessa
organisaation toimijaryhmiin), tilamallinnokseen (dokumentin tilat ja elinkaari), ja
dokumenttien sisdllon mallintamiseen (rakennekuvaus). Projektissa kiytettiin
muunmuassa OOA-menetelmidn kuvauksia, ER-kaaviosta muunnettua DR-
kaaviokuvausta ja tilasiirtymékaavioita, sekd taulukkomuotoisia esityksii
(Salminen, Kauppinen ja Lehtovaara, 1996 ja 1997). Dokumenttien rakennekuva-
uksen laatimisessa ja kuvaamisessa RASKE-projektissa on sovellettu Malerin ja El
Andaloussin (1996) dokumenttityyppikuvausten laatimisprojektissa kdyttimid me-

netelmdd (Salminen, Tiitinen, P4ivirinta, Lyytikdinen, 1997).

RASKE-projektissa todettiin, ettd mallit ja kaaviot eivét siis ole vain suunnittelijoita
varten, vaan myds helpottavat suunnittelijoiden kommunikointia yhteisty6organi-
saatiossa olevien henkiloiden kanssa (Salminen, Kauppinen ja Lehtovaara, 1996 ja

1997).

Tutkimuksen kohdealueelle ei kuulu eri kdyttdjairyhmien tai dokumentaation hallin-
nan analysointi ja kuvaaminen. Sen sijaan tutkimuksen kannalta mielenkiintoinen
on RASKE-projektissa sovellettu Malerin ja EI Andaloussin (1996) menetelma, jota
RASKE-projektissa on kéytetty dokumenttien rakenteen analysoinnissa ja kuvaami-

sSessa.
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3.2.2 Dokumenttianalyysi

Dokumenttimuotoisen tiedon hallinta sinéllddn on haastavaa (Jones, 1991), koska
tiedonhakutarve perustuu tekstin ja multimediaobjektien esittdimén tiedon merkityk-
seen, joka ei vilttimittd kdy eksplisiittisesti ilmi esim. tekstissd olevista yksit-
tdisistd sanoista (joihin voitaisiin kohdistaa merkkijonohakuja), tai vield vihemmin
vaikkapa bitteind ilmaistavasta kuvasta, joka el sindlldin kerro mitd se esittdd, vaan

kuvaa itsessdiin vain virejd ja muotoja, joita kuvassa ilmenee.

SGML (Standard Generalized Markup Language) ja ODA (Open Document Archi-
tecture, aik. Office Document Architecture) ovat kansainvilisid standardeja, joiden
avulla organisaatioiden dokumentteja voidaan kuvata ja madritelld (Jones, 1991).
SGML- ja ODA-standardiin pohjautuvissa jirjestelmissd ndhdédédn yleensd keskei-
seksi dokumenttien informaatiorakenteen analysoiminen ja mallintaminen. SGML-
standardia kdytettdessd tdmi informaatiorakenne on itse asiassa DTD:n (eli doku-
mentin rakennekuvauksen, document type definition) laatimista (Maler ja El An-

daloussi, 1996).

Malerin ja El Andaloussin (1996) kuvaama ldhestymistapa on tarkoitettu SGML-
standardin mukaisten jirjestelmien suunnitteluun. Menetelmin mukaan SGML-
projektin ensimmiisessd vaiheessa keridtddin dokumenttien semanttiseen raken-
teeseen liittyvaa tietoa ja esitetddn sitéd erilaisilla kuvaustavoilla. Titd kutsutaan do-
kumenttityyppikuvauksen laatimiseksi. Yleensd dokumenttityyppikuvaus laaditaan
analysoimalla olemassa olevia dokumentteja ja tunnistamalla niistd dokumentin in-
formaatiorakenteita. DTD:n laatimisen jdlkeen SGML-projektissa laaditaan tarvit-
tavat konvertointiohjelmat ja kehitetddn muokkausympiristd (Maler ja El Andalo-

ussi, 1996).

TAULUKOSSA 3 kuvataan Malerin ja El Andaloussin (1996) etenemissuosituksia
ja kuvaustapoja SGML-projektin dokumenttityyppikuvausten laatimisvaiheessa.

Tutkimuksessa dokumenttityyppikuvauksen laatimiseen liittyvéstd analysointi- ja
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mallintamismenetelmistid kéytetddn jatkossa nimityksid Malerin ja El Andaloussin

menetelmd tai dokumenttianalyysi(menetelma).

Dokumenttianalyysi (ja mallintaminen) kattaa TAULUKOSSA 3 esitettdvin do-
kumenttityyppimédrityksen laatimisprojektin kolme ensimmaisté ja viidennnen vai-
heen. Testaus ja koulutus eivit kuulu varsinaiseen dokumenttityyppiméérityksen
analysointiin ja mallintamiseen, vaan dokumentin rakennekuvauksen laatimis- ja

kiyttoonottoprojektiin.

Projektin I vaihe: Kuvaustapa Mallien keskeinen sisilto

tarveanalyysi ja doku-

menttityyppikuvausten

laatiminen

Madrittele tavoitteet -ei sidottu: voi olla -projektin tavoitekuvaus ja rajaukset
tekstidokumentti

Analysointi -taulukot -tunnistetut komponentit: luokittelu, semanttinen
-Elm-kaaviot (*) merkitys, hierarkia

Suunnittelu -Elm-kaaviot(*) -informaatioyksikot ja alatason (data-level) yk-

sikot

-tasapainotetut kaaviot
-kaaviot lisdttynd suhteilla ja tarkastetut kaaviot

Testaus -raportit: dokument- -muutostarpeet
teja
Dokumentointi -tekstidokumentit, -dokumenttien rakenteen kuvaus niin tarkalla
kuviot ja taulukot tasolla, ettd se tukee ja helpottaa ylldpitoa ja
muutostyota
-viimeistellyt taulukot, dokumentit ja kuviot
Koulutus -oma materiaalinsa, joka on suunnattu kéyttdjille

Taulukko 3: DTD:n kehittimisprojektin vaiheet

(*) Elm-kaavio: Elm tree diagram eli Elm-puukaavio. Elm-lyhenne tulee sanoista “enables lucid models”,

Maler ja El Andaloussi, 1996, s 34.

Malerin ja El Andaloussin (1996) menetelmi on perinteisestd mallintamisnakokul-
masta hieman yksipuolinen. Materiaalin dynaamista toimintaa tai materiaaliin liitty-
vid prosesseja ja tietovarastoja ei kuvata. Toisaalta puukaaviot, taulukot ja teksti-

dokumentit voivat hyvin laadittuina antaa riittdvan pohjan toteutukselle.
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3.3 Etioppimateriaalin rakennemallin analysointi- ja kuvausmenetelma

Valitsin rakennemallin laatimiseen kéytettdviksi menetelméksi Malerin ja El An-
daloussin (1996) dokumenttianalyysin. Menetelmi ei kuitenkaan sovellu sellaise-

naan kohdealueelle, vaan sitd pitdi joiltain kohdin mukailla.

Etdoppimateriaalin rakennemallin laatiminen etenee siis TAULUKON 3 kohtien 1-

3 ja 5 mukaisesti, paitsi
e malleissa kéytettdvin notaation
e tarpeellisten lisdkuvioiden
e analysoitavan aineiston ja

e suunnitteluvaiheen erédiden yksityiskohtien osalta.

Syyné notaation muuttamiseen on se, ettd Malerin ja El Andaloussin menetelméssi
kiytetddn Elm-kaavioita. Kaaviot voi laatia piirrosohjelmilla, mutta se on varsin
tyolastd. Near & Far Designer on ohjelma, joka on tarkoitettu SGML-dokumenttien
rakennekuvauksen (DTD, document type definition) laatimiseen (Near & Far,
1997). Sen kuvaustapa muistuttaa Elm-(puu)kaavioita. Near & Far Designer -
ohjelmalla (myohemmin kadytin myos lyhennettd N & F) kuvioiden laatiminen ja
korjaaminen on helppoa. Siksi kdytin Elm-notaation sijasta N & F -ohjelmaa ja sen
omaa notaatiota rakennemallin kuvaamiseen. Termien esittelyn yhteydessi kiytin
Elm-notaatiota, jotta lukija saa kuvan N & F -notaation ja Elm-notaation saman-

kaltaisuuksista ja eroavaisuuksista.

Malerin ja El Andaloussin menetelmididn kuuluvat tekstidokumentit, taulukot ja
puukaaviot. Kdytin ndiden lisdksi Yordonin (1989) menetelmissi kéytettivid tieto-
virtakaavioita sekd kohde-suhdekaavioita (DFD- ja ER-kaaviot). Ndiden kaavioiden

piirtdmisessd kdytin MetaEdit2.5+ -nimistd CASE-ohjelmistoa (MetaEdit, 1997).
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Koska rakenteistaminen ja dokumenttianalyysi ovat termejid, joiden vilinen ero ei
aina (puhujasta tai tilanteesta riippuen) ole selvd, tdsmennén lopuksi vield termien

kéyttod ja merkityksid tdmén tutkielman puitteissa kéytettyina.

Dokumenttianalyysissa analyysin kohteena on tavallisesti olemassa oleva doku-
mentaatio tai dokumentaatiosta poimitut esimerkkidokumentit, joiden rakenne py-
ritdéin tunnistamaan ja kuvaamaan. Rakenteistaminen on laajempi prosessi. Termii
rakenteinen dokumentti kiytettiin aluksi SGML- ja ODA-standardien avulla kuva-
tuista dokumenteista (Jones, 1991; Salminen, Kauppinen ja Lehtovaara, 1996). Ny-
kyisin termid nédkee kéytettivin védljemmin. Tutkimuksessa dokumentteja, joihin
liittyy tietokoneen tulkittavissa oleva, standardoitu rakennemédrittely, kutsutaan

rakenteisiksi dokumenteiksi (Salminen, Tiitinen, Pdivirinta, Lyytikdinen, 1997, s.

1).

Prosessia, jossa kohdealueen informaatiotarpeita analysoidaan ja kuvataan, seki
suunnitellaan informaatiotarpeita vastaava rakennemadrittely (standardi), joka voi-
daan esittdd tietokoneen tulkittavissa olevassa muodossa, kutsutaan rakenteistami-
seksi. Standardoitu rakenne midrittelee dokumenttia laadittaessa ja kisiteltdessa

kéytettdvin rakenteen ja on tarkoitettu pitkdaikaiseen kayttoon.

Kun rakenne on laadittu, voidaan ryhtyd laatimaan rakenteen mukaisia dokument-
teja, tai muuntaa olemassa olevien dokumenttien rakenteita laadittua standardia

vastaavaksi.

Vaikka dokumenttianalyysimenetelmaé alunperin kiéytettiin SGML-
dokumenttien rakenteen suunnittelussa, ei tarkoituksenani ole sitoa rakenne-

mallin teknisti toteutusta juuri tihén standardiin.

Seuraavissa alaluvuissa kuvaan rakennemallin laatimista. Tekstiluvuissa kuvaan

kunkin vaiheen keskeisid toimia. Rakennemallin varsinainen dokumentaatio muo-
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dostuu liitteissd esitettdvistd elementti-, kardinaalisuus- ja attribuuttitaulukoista,
sekd rakennetta kuvaavista kuvioista. Rakennemallin laatiminen etenee seuraavasti:
alaluvussa 3.4 kertaan rakennemallin tavoitemédrittelyn ja vertaan sitd etdoppimate-
riaalin elinkaareen. Alaluvussa 3.5 esittelen ja médrittelen rakennemallin loogisista
osista kéytettdvit nimikkeet, seki johdan rakennemallille alustavan péijaon. Alalu-
vussa 3.6 sovellan Malerin ja El Andaloussin (1996) menetelmidi rakennemallin

laatimisprosessissa.

3.4 Rakennemallin tavoiteméirittely ja etdoppimateriaalin elinkaari

Maler ja El Andaloussi (1996) eivit menetelmissdidn sido tavoitemidrittelyd ja
kohdealueen kuvausta mihink#én tiettyyn malliin. Téssi tutkimuksessa kohdealueen
kuvauksen muodostaa luvussa 2 esitetty etdoppimisen ja oppimisen kuvaus, ja ta-
voitemddrittelyn luvussa kaksi johdetut toimintovaateet. Ne on esitetty myos liit-

teen 1 TAULUKOSSA 1.

KUVIOSSA 1 “kohdealueen kuvaus” esitettiin oppimateriaalin laatijan (opettajan),
oppijan ja oppimisen sekd rakenteiseen muotoon laaditun etdoppimateriaalin sub-
teita. Oppimiseen ja etdopiskeluun liittyvit didaktiset vaateet ja teoriat kohdistuvat
oppilaan palautteen ja odotusten kautta etdoppimateriaalin laatijaan, joka soveltaa

niitd materiaalia laatiessaan.

Etdoppimateriaalia voidaan kuvata myos sen elinkaaren ja eri esittimismuotojen

mukaan, kuten KUVIOSSA 3 on tehty.
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Opettajan
VAIHE1 laatima

etdoppimateriaalikokonaisuus

(konversio)

Tietovilineelle tallennettu,
tiedonhakua tukevassa

VAIHE 2 redont

rakenteisessa muodossa

oleva etdoppimateriaalikokonaisuus

konversio @

Kayttoliittymén vélitykselld
oppijalle esitettdvi
VAIHE 3 nikymi etioppimateriaaliin

Kuvio 3: Rakenteisen etdoppimateriaalin elinkaari

Kuviossa etdoppimateriaalin eri olomuotoja kuvataan laatikoilla. Ylin laatikko ku-
vastaa materiaalin ensimmaistd olo- ja tallennusmuotoa, joka syntyy, kun opettaja
tal opetusorganisaatio laatii materiaalin ensimmaisté kertaa. Yleensid materiaali laa-
ditaan tekstinkisittelyohjelmalla tai vastaavalla dokumenteiksi, joiden informaatio-
sisidllolld saattaa olla rakenne, mutta sitd ei dokumenttien tallennusmuodossa il-
maista. Vaiheessa 2 materiaali on muunnettu rakenteiseen muotoon, jossa sitd sdi-
lytetdén tietokoneella tai muussa elektronisessa varastossa. Opettaja voi myos laatia
materiaalinsa suoraan rakenteiseen muotoon, jolloin vaihe 1 ja konvertointi raken-

teiseen muotoon eivit kuulu materiaalin elinkaareen.

Vaiheen kolme materiaali voi olla joko staattisessa muodossa tai dynaamisesti
muodostettu ndkymd materiaaliin. Tilloin materiaalin esittdmisestd vastaava
kayttoliittyméa siihen liittyvine sovellusohjelmineen huolehtii nikyméédn (eli nayt-
toruudulle) keréttdvin materiaalin hausta, sekd materiaalin muuntamisesta esitys-
formaattiin palautteena oppijan tekemélle haulle. Ratkaisu dynaamisuuden ja staat-

tisuuden vililld on l4hinnad tietojérjestelmén laatijan tietojérjestelmé- ja teknologia-
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resursseihin pohjautuva, jirjestelmén toteuttamisvaiheessa tehtdvi ratkaisu. Tamédn

vuoksi tdssi tutkimuksessa tdhdn kysymykseen ei oteta kantaa.

Rakenteistaminen ja tutkimustyd painottuu materiaalin rakenteen méérittelyyn, joka
tulee olla tehtyni, ennenkuin etioppimateriaalia voidaan laatia elinkaaren vaiheen 2
mukaiseen rakenteiseen muotoon. Vaiheessa 3 oppijalle esitettdvien nikymien
muodostaminen niin, ettd ndkymét tukevat oppijan tictotarpeita ei ole mahdollista,
ellei elinkaaren vaiheen 2 rakenne tue oppimista tukevien informaatiokokonaisuuk-

sien hakemista ja yhdistely4 oppijan tarpeiden mukaisiksi nakymiksi.

3.5 Rakennemallin osat ja kaytettivit termit

Tdssd alaluvussa tarkastelen rakennemallia kasiteltdessd tarvittavia loogisen tason
ja nidkymitason nimikkeitd, sekd laadin rakennemallin pohjaksi alustavan pésjaon
nimikkeiden avulla. Aloitan esittelyn rakennemallin pddjaosta ja siind kiytettavistid

nimikkeisti.

Rakennemallin laatimisen ldhtokohdaksi valitsin nimikkeen kurssi, joka siis tdstd
eteenpéin on yleisnimi koko etdoppimateriaalille, sekéd rakennemallin juuri. Kurssi
jakautuu opiskeltaviin aihealueisiin (Holmberg, 1992). Aihealue voi olla yhdelld

kertaa opiskeltavaksi tarkoitettu kokonaisuus, tai koostua useasta tillaisesta.

Aihealuetta voisi nimittdd esimerkiksi rakennuskalikaksi Holmbergin (1992)
“rakennuskalikkaperiaatteen” mukaan. Warwick (1988) esittdd, ettd kursseja voisi
koota moduleista. Varsinkin teknisessd kielenkdytdssd modulin merkitys on varsin
selked. Ongelmallista moduli-sanassa on se, ettd se ei valttimétti anna mielikuvaa
siitd, onko sen sisilté merkitykseltddn laaja vai pieni. Warwickin (1988) esittelystd
saa sen kuvan, ettd hianen mielestddn moduli koskee ldhinnd vain yhtd aihetta, el
aihekokonaisuutta. Eli hinen mielestdin moduli on raekooltaan pieni. T#std huoli-
matta paddyin kdyttdmédn kurssin suurista aihekokonaisuuksista nimed moduli tai

oppimoduli.
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Moduli-nimed kéytdn sekd rakenneosasta, ettd tdssi tilapdisesti my6s oppilaalle esi-
tettdvista suurehkosta asiakokonaisuudesta. Kurssi voi ajatella koostuvan 4-10

modulista.

Dokumenttianalyysissi Maler ja El Andaloussi (1996) kiyttivit rakenteen loogi-
sista osista SGML-kielessi yleisesti kdytettidvid termejd elementti ja entiteetti. Ele-
mentti-nimike kuvaa tietokokonaisuutta. Mikéli tietokokonaisuus méirittdd tiedon
esittimismuotoa, he kdyttavit tistd nimitystd dataelementti. Mikili tietokokonai-
suus sisdltdid muita tietokokonaisuuksia, he kéyttdvit tdstd nimitystd koosteinen
elementti. Koosteinen elementti siis sisdltid muita elementtejd, eli koosteisella ele-
mentilld ja sen alaelementilld on sisdltyvyyssuhde. On huomattava, ettd koosteinen
elementti voi edelleen siséltyd jonkin ylemmén tason koosteiseen elementtiin. Me-
tatiedon kuvauksessa kdytettdvistd koosteisista elementeistd he kayttdvit myos ni-

med komponentti.

Entiteetti-nimikettd Maler ja El Andaloussi (1996) kéayttivit elementistd, joka on
itse asiassa viittaus muualla sijaitsevaan tietokokonaisuuteen tai elementeistd ko-
neellisesti laadittuun listaan. Mikili koosteinen elementti alaclementteineen muo-
dostaa tarkasteltavan asian kannalta selkedn, yhtendisen tietokokonaisuuden, he
kayttavit tdstd koosteisesta elementistd my0ds vaihtoehtoisesti nimed Information
Unit (tietoyksikko). Joissain kohdin Maler ja El Andaloussi kéyttavit tietoyksikko-

ja komponentti-nimikkeitd synonyymin kaltaisesti.

Tietoyksikko-nimed vastaavasti Lindgren (1996) esittid, ettd dokumenttien kasitte-
lyssd on hyodyllistd méaéiritelld rakenneosa, jolla on oma identiteetti (kuvaa yhden
asian tarkasteltavassa kontekstissa). Tillainen osa voi sisdltdid muita samanlaisia
yksikoitd, mutta ei valttimaittd. Lindgren kayttds tidllaisesta elementistd nimed tieto-
elementti (information element). Tietoelementti on siis tietokokonaisuus, joka tulee
esittdd kdyttdjalle yhtend tietokokonaisuutena. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd tieto-

elementin alaelementeilld ei yksinddn ole kayttdjille semanttista merkitystd. Tieto-
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yksikko on siis tavallaan pienin semanttinen kokonaisuus, jonka avulla esitettivi

asia tai termi voidaan kuvata.

Téssd tutkielmassa pdiddyin kdyttdméaan Malerin ja E1 Andaloussin (1996) kiyttimii
termejd, koska ne ovat luonnollisia dokumenttianalyysissa kdytettivid termeji.
Vaikka valittavia termeji kiytetiiinkin yleisesti SGML-standardin yhteydes-
sid, ei termivalinnoilla ole tarkoitus sitoa rakennemallin toteutusta SGML-

standardiin.

Tutkimuksessa kdytin siis termejd elementti, dataelementti ja koosteinen elementti
sekd tietoyksikko. Rakenteen osista puhuttaessa kdytdn yleistermini sanaa elementti.
Mikili haluan erityisesti viitata elementin tietosisdltoon, kiytin termejd dataele-
mentti (alimman tason elementti) ja koosteinen elementti (sisdltdd muita elementte-

j4, eli omaa sisiltyvyyssuhteen).

Termid koosteinen elementti Kiytan sisiltyvyyssuhteen ohella tapauksissa, joissa
elementti toimii komponenttina tai alaelementtien ryhmittdjani (container). TAma
tarkoittaa sitd, ettd koosteinen elementti sisiltdd muita elementtejd, mutta sen pid-
tarkoitus voi sisdltyvyyssuhteen sijaan olla alaclementtien ryhmittédjénd toimiminen.
Téllaisesta ryhmittelystd on kyse silloin, kun semanttisesti yhteenkuuluvia ele-
menttejd on paljon, ja ne tahdotaan rakenteen selkeyttimiseksi ryhmittdd jonkin
ryhmén semantista merkitystd kuvaavan nimikkeen alle. Jos esimerkiksi kurssiin
kuuluu paljon julkaisuun liittyvid yksittéisid tietoja, voidaan laatia koosteinen ele-
mentti julkaisutiedot, jonka alle ndmi yksittdisid tietoja sisdltdvét elementit ryhmi-
tetddn. Ryhmittdmisesséd koosteiselle elementille ja sen alaeclementeille muodostuu
16yha siséltyvyyssuhde. Tietoja esitettdessd olisi kuitenkin suotavaa tarjota oppijalle
mahdollisuus hakea koosteiseen elementtiin 16yhédssd siséltyvyyssuhteessa olevia
alaelementtejd suoraan (tietokantamaisesti), ilman ettd heiddn tulisi kulkea koostei-

sen elementin "kautta".
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Myoss termi tietoyksikko liittyy tietojen esittdmiseen oppijalle. Tietoyksikké on
koosteinen elementti, jolla on tiukka siséltyvyyssuhde. Tissi tietoyksikko vastaa
siis Lindgrenin (1996) méiritelmaa tietoelementistd, joka on Malerin ja El Andalo-
ussin (1996) nimikettd tarkemmin maédritelty. Tietoyksikossd koosteiseen element-
tiin siséltyvélld alaelementilld ei siis todenndkoisesti yksinédin ole semanttista mer-
kitystd. Siksi tietoyksikko tulee aina esittédd oppijalle kokonaisuutena. Téssi yhtey-
dessd esittimiseen ja sisdltyvyyssuhteisiin ei tdmén tarkemmin puututa, koska ne
liittyvét suurelta osin kéyttoliittymén suunnitteluun. Esittdmiseen ja elementtien vi-

lisiin suhteisiin palataan rakennemallia ja sen rakenteita esiteltidess.

Rakennemallia laadittaessa ja esiteltdessd kdytin koosteisista elementeisti termis
tietoyksikko siind tapauksessa, jos tahdon erityisesti korostaa elementtien sisilty-
vyyssuhdetta ja tiukkaa keskiniistd suhdetta. Luultavasti elementtien ja elementti-
ryhmien esittdmisti kayttdjalle joudutaan muokkaamaan esitettivin oppimateriaalin

oman semantiikan mukaisesti, kun oppisisélto tiedetdin.

KUVIOSSA 4 havainnollistan termeji tietoyksikko ja elementti. Kuviossa kéytéin
Malerin ja El Andaloussin (1996) Elm-notaatiota elementtien esittimiseen. Kuvion
elementtiryhmén ympérilld oleva ympyrd, sekd termit, jotka on liitetty symboleihin
viivalla, eivit kuulu notaatioon. Ne on liitetty kuvioon termien havainnollistamisek-

si. Kuvion elementeistd puuttuvat elementtien kardinaalisuutta kuvaavat symbolit.

elementti

Kuvio 4: Tietoyksikkd ja elementti
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Kuvion tietoyksikko koostuu kolmesta elementistd (nelio-symboli). Kuviossa ylim-
pind sijaitseva elementti on koosteinen elementti. Sille alisteisessa siséltyvyyssuh-
teessa ovat alempana sijaitsevat elementit. Kuviosta ei voi havaita, ovatko alimman
tason elementit dataclementtejd. Elementtien vililld on tiukka sisdltyvyyssuhde, jo-
ka ilmenee siité, ettd elementtejd yhdistdd suorakulmainen JA-konnektori (viiva).
Tami tarkoittaa tiukan sisdltyvyyssuhteen lisdksi myos sité, ettd tissi kuvion ele-
menteilld on myos pakollinen esittdmisjérjestys (ensin vasemmanpuoleinen alaele-

mentti).

Kuvaan rakennemallia Malerin ja El Andaloussin Elm-kaaviota mukailevalla N & F
-ohjelman notaatiolla. Molemmat kuvaustavat esittdvit rakenteen puumaisena ku-
viona. Siksi rakenteeseen viitattaessa kiytin my0s puukaavioon viittaavia termeji
Juuri(elementti), haara tai pddhaara (ldhelld juurta), sekd myos haarasta synonyy-
minomaisesti termid jaos tai osio. Termien sisdltd on ymmérrettivissi rakenteen
puumetaforan kautta. Puun haarat pédttyvat aina datatason elementteihin. Raken-
nemallia laatiessani kuvaan vain ne elementit, joilla on semanttista merkitystd. Da-
taclementtejd kuvaan vain, jos ne jostain erityisestd syystd tarvitaan mukaan se-
manttiseen rakennekokonaisuuteen. Siten rakennemallin kaikkiin alahaaroihin voi-

daan tarvittaessa kuvitella paitepisteiksi datatason elementit.

Rakennemallin mukainen materiaali on siis nimeltdén kurssi. Se on loogisesti jaet-
tavissa kahteen erityyppiseen tietoon: metatietoon ja varsinaiseen sisdltoén, Kuten
miki tahansa kurssikirja tai muu dokumentti (Maler ja El Andaloussi, 1996.) Op-
pilaalle, ja miksei my6s oppimateriaalin laatijalle voi termi metatieto olla outo. Sik-

si termin metatieto sijaan kdytdn nime# kurssikuvaus.

Kuten jo aiemmin médrittelin, kurssin sisélto jakautuu edelleen moduleihin. Modu-
lissa on edelleen tietoa, joka koostuu koosteisista, tavallisista ja dataelementeistd.
Oppyjalle esittdmistd ajatellen voidaan maédritelld, ettd jotkin koosteiset elementit

ovat tietoyksikoitd. Termit kurssikuvaus, sisdlto ja moduli ovat rakennemallin loogi-



46

sia nimikkeiti, joita tissi kiytetddn myOs oppijalle ilmaistavina nimikkeind, koska
aihealuetta ei tiedetd. Muille rakennemallin osille annetaan sopivat nimikkeet osien
tunnistamisen myéti. Oppijalle esitettdvit nimikkeet vol muuttaa soveltuvimmiksi

kurssin aihealueen ja kurssin esittimisessa kéytettdvan metaforan mukaisesti.

Niilld alustavilla nimikkeilld voi jo esittdd rakennemallin alustavan ylimmién tason
kuvauksen, jota havainnollistan (edelleen Elm-notaatiolla) KUVIOSSA 5. KUVI-
OISSA 4 ja 5 kidytin Elm-notaatiota, jotta notaatiota voi verrata my6hemmin esi-

teltiavddn N & F -notaatioon.

Kuvio 5: Etdoppikurssin pddjaottelu

Kuviossa neliot kuvaavat siis elementtejd. Elementin nimi on esitetty elementin
sisilld. Suorakulmainen yhdistdjd (konnektori) liittdid kurssikuvauselementin ja
sisiltdelementin kurssiin mainitussa jirjestyksessd. Kurssi on siis koosteinen ele-
mentti, johon kurssikuvaus ja sisiltd ovat tiukassa siséltyvyyssuhteessa. Oppimo-
duleita voi sisiltyi kurssin sisiltoon useampia (+ -merkki). Kurssikuvauksen ja op-
pimodulin tarkempi rakenne kuvataan muualla, samoin kuin siséltédn oppimodulin

lisdksi kuuluvat muut elementit (...).
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3.6 Elementtien tunnistaminen ja ryhmittely

Tavoitemadirittelyn jdlkeen Malerin ja El Andaloussin (1996) menetelméssi siir-
rytddn analysointivaiheeseen, jossa tunnistetaan ja luokitellaan elementtejd ja ha-
vaittuja koosteisia elementtejd. Vaiheen tulokset esitetdédn taulukoilla ja kuvioilla.
Suunnitteluvaiheessa tunnistetaan loput elementit, jotka ryhmitelldin koosteisiin
elementteihin, seki liitetdén elementtipuun haaroihin. Lopuksi tarkennetaan ja tasa-

painotetaan kuvioita. Kuvioihin lisdtddn myos suhteet.

Tutkimuksen ldhtokohtana on didaktisten toimintovaateiden lista esimerkkidoku-
menttien sijaan. Siksi etenen iteratiivisesti elementtejd etsien, ja elementtejd koos-
teisiin elementteihin ryhmitellen. Pyrin liittdm4&n havaitsemani elementit ja koos-
teiset elementit jo alkuvaiheessa suoraan rakennepuun haaroihin. Lopuksi laadin
elementeille alustavat attribuuttiméiritykset etdoppimateriaalin rakenteen mahdol-
listaman toiminnallisuuden havainnollistamiseksi. Attribuuttien laatiminen ei varsi-

naisesti kuulu loogisen rakenteen méérittelyyn.

Koska prosessiin liittyy monia iteratiivisia vaiheita, en kuvaa koko prosessia yk-
sityiskohtaisesti tekstissd. Rakennemallin kehittymistd kuvaan liitteissi esitettdvilld
taulukoilla ja N & F -kuvioilla. Liitteissd rakennemallista esitidn alkutilan, vélivai-
hetaulukon ja lopullisen mallin. Rakennemallin laatiminen etenee kolmessa pidvai-

heessa, jotka ovat:

¢ Didaktisten elementtien tunnistaminen, ryhmittely ja jako padluokkiin
(luvussa kaksi esitettyjen toimintovaateiden perusteella). Elementtien
tarkastaminen ja elementtitaulukon korjaaminen. Tulokset (alustava
elementtitaulukko ja lajiteltu elementtitaulukko, sekd Near & Far De-
signer -kuvio rakennemallin 1.versiosta) esitetdén liitteessé 1.

e Materiaalin sisdiseen, loogiseen ja jirjestelmilliseen etenemistapaan
perustuvien elementtien tunnistaminen ja ryhmittely, sekid rakenteiden
vilisten suhteiden tarkastaminen. Tuloksena oleva rakennemallin lo-
pullinen elementtitaulukko sekéd perustelut eri konnektorien kiytolle
esitetddn liitteessi 2.
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e Kardinaalisuuksien tarkastaminen ja attribuuttien méirittely. Kardi-
naalisuustaulukko perusteluineen esitetddn liitteessd 3 ja attribuutti-
taulukko perusteluineen liitteessi 4.

Liitteessé 5 esitdn lopullisen rakennemallin kuviona. Esittelen rakennemallin lu-

vussa neljd, jossa havainnollistan rakennetta erilaisilla kuvioilla.
3.6.1 Didaktisten elementtien jako péiluokkiin

Aluksi listasin luvussa kaksi esitetyt toimintovaateet taulukkoon, ja laadin kutakin
toimintovaadetta kohden listan elementtiechdokkaista (ndmi voivat olla merkityk-

seltddn my0s koosteisia elementtejd). Taulukko on liitteen 1 TAULUKKONA 1.

Taulukko oli vield varsin sekava. Siksi ryhmittelin tunnistetut elementtichdokkaat
vield rakennemallin padjaon mukaisiin haaroihin, tdsmensin nimikkeitd, ja aakkos-
tin syntyneen alustavan elementtilistan. Jaottelun tuloksena oleva taulukko on liit-

teen 1 ELEMENTTITAULUKKONA 2.

Koska elementtiluokittelu vaikutti vield varsin sekavalta, laadin luokittelun perus-
teella N & F -kuvion, joka kuvaa rakennemallin ensimmadistd versiota. Liitteessi 1
esitdin laatimani N & F -kuvion selkeyden vuoksi kolmessa eri osassa
(LITEKUVIOT 1, 2 ja 3). KUVIOSSA 6 esittelen N & F Designer -ohjelman

kdyttamét symbolit.
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SYMBOLIT: KARDINAALISUUS: KONNEKTORIT:
(vhdistajat)
E '!'-Elemmtti Yks - Médrétty rh
Kard inaa- Nolla tai yksi [m] Jarjestys
hisuus Vapaa
Kommentti 7 | Yksi tai monta k4 %mﬁ
Kelluva Nolla tai monta [=}) (""tai'") A

elementti attnbuuthi

Ih %termiesiintyma

I
Entitectti

Kuvio 6: N & F -ohjelman kayttdmdt symbolit

Kuviossa vasemmalla on kommentti-niminen entiteetti, joka on kelluva. Kelluvalla
elementilld tarkoitetaan elementtid, joka voidaan lisdtd minne tahansa sen puun
haaran alle jossa se esitelldin. Kommentti-entiteetin oikeassa laidassa on attribuut-
tia ilmaiseva symboli. Merkinti tarkoittaa, ettd elementille on mééritelty attribuutti.
Elementti- ja entiteettisymboleiden sisélld oleva sana on elementin tai entiteetin

nimi.

Vaiheen lopuksi tarkastin vield, onko kaikki merkitykselliset elementit 16ydetty.
Tarkastuksen tein laatimalla koulutusteknologiassa (Holmberg, 1992) kaytettdviasta
kurssinlaatimisprosessista opettajan osalta tietovirtakaavion. Laadin myds oppijan
toiminnasta tietovirtakaaviot, jotka kuvastavat oppijan erilaisia materiaalin
ldhestymistapoja ja tyylejd. Tamén jdlkeen analysoin prosesseista tietovarastoihin
tulevia ja lahtevid tietoja, ja listasin niistd elementtichdokkaita. Analysointi oli
tyolastd. Koska opettajan toimien analysoinnin tuloksena tuli vain kaksi tarkennosta
aiemmin laadittuun elementtilistaukseen, en jatkanut analysointia pidemmalle. Siksi
en esitd tdssd laatimiani kuvauksia. Niihin palataan myShemmin (luvussa 4.6.2).
Korjasin tismennykset elementtitaulukon seuraavaan versioon, kuten myo6s raken-

nemallin N & F -kuviota piirtdesséni havaitsemani epdjohdonmukaisuudet.
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3.6.2 Materiaalin loogisen rakenteen mukaiset elementit

Edellisessd vaiheessa tehdyn tarkastuksen perusteella totesin, ettd itse kurssin si-
saltoon liittyvit didaktisesti merkitykselliset elementit (komponentit) on jo toden-
nédkoisesti 10ydetty. Rakennemalli ei kuitenkaan vaikuttanut vield tasapainoiselta.
Siksi palasin tarkastelemaan Holmbergin (1992) kisitystd nimenomaan etdoppima-

teriaalin rakenteeseen nahden.

Holmberg totetaa, ettid etdoppimateriaalille on 18ydettidvissd my0ds rakenne, joka pe-
rustuu asioiden loogiseen esittdmisjdrjestykseen (Holmberg, 1992). Didaktisen ra-
kenteen mukaisen elementtijaon liséksi tarvitaan siis my0s materiaalin loogiseen
esittdmisjirjestykseen kuuluvien elementtien tunnistamista. Holmbergin (1992)
mukaan voidaan ajatella myos niin, ettd aiheen siséllostd johtuva looginen raken-

ne ja esitystapa on myoskin didaktisin perustein laadittua rakennetta.

Seuraavaksi analyson liitteessid 1 olevaa N & F -kuviota materiaalin loogisen esit-
timisen ndkokulmasta. Pyrin huomioimaan myds kursseille ja julkaisuille ominaiset
tunnisteet ja yleistiedot. Liséksi tarkkailin mallin tasapainoa eri pddmoduleiden vi-
lilld. Tuloksena on rakennemallin toinen versio, jota vastaava elementtitaulukko

(ELEMENTTITAULUKKO 3) on tutkielman liitteeni 2 lyhyine kommentteineen.

Uudelleenryhmittelyssa tuli esille tapaus, jossa sama elementti on kahdessa eri pai-
kassa. Péditin sallia toisteisuuden, koska mallin kannalta myds toisteisilla elenmen-
teilld on semanttinen funktio. Esiin tuli my0s tapaus, jossa elementin sisélté haetaan
automaattisesti jonkin muiden elementtien sisélloistd. Mallissa on myos valmiiksi

entiteettejd, joiden sisdlloksi generoidaan lista méériteltyjen elementtien sisalloista.

Niiden erityistapausten vuoksi péitin lisdti ELEMENTTITAULUKON 3 element-
teihin liittyvda tietoa seuraavasti: uudelleenkdytettivddn elementtiin liitetdén kir-

jain R (reuse, uudellenkiyttd), seki tieto siitd, minkd elementin sisdltd elemettiin
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hactaan. Generoitaviin elementteihin liitetdZn kirjain G (generated, automaattisesti

laadittava).

Ryhmittelyvaiheessa rakennemalli muuttui varsin paljon. Kurssiin liittyvia yleis- ja
metatietoja tuli lisdd, ja elementit ryhmiteltiin koosteisille elementeille yleistiedot,
opinto-ohje ja kurssikuvaus. Kurssin sisélté sai my6s uuden muodon. Oppimodulin
rakenne tarkentui, ja sithen tuli seki lisdd metatietoa, ettd myos luku, joka alaele-
mentteineen muodostaa tiukasti sidotun sisdltyvyysrakenteen. Luku vastaa oppimo-
duliin kuuluvaa asiakokonaisuutta (topic), jossa voidaan edelleen havaita erilaisia
oppijalle didaktisesti merkityksellisid elementteja kuten esimerkiksi termi, esimerk-

ki ja tehtava.

Vaiheen lopuksi tarkastin elementtien viliset suhteet médrittelemalld elementtiryh-
mié, joita voidaan esittdd tietokantamaisesti (valinnainen konnektori) sekd ryhmii,
joilla on tiukka sisdltyvyyssuhde. Niitd ryhmié esitettdessd tulee kiinnittdd huo-
miota siihen, ettd oppijalle esitetiin mahdollisimman selkedsti sekid elementtien
suhde toisiinsa, ettd my0Os elementtien viliset sisdltyvyyssuhteet (asiasidonnaiset tai

hierarkkiset suhteet). Ryhmittelyn perusteet esitetdin liitteen 2 lopuksi.

3.6.3 Kardinaalisuuksien ja attribuuttien méairittely

Lopuksi tarkastin rakennemallin eri elementtien kardinaalisuudet (elementin esiin-
tymismaédri, O, 1, O-n tai 1-n) ja tarkastin seki korjasin mallia laatiessani asettamani
elementtien alustavat attribuuttiarvot. Aftribuutti on elementtiin liitettivi méire,
joka voi saada joko ennalta méadrittyjd tai vapaasti annettavia arvoja. Esimerkiksi
luvulle voidaan madritelld attribuutti "taso". Taso voi saada ennalta mééritysti joko
arvon 1, 2 tai 3. Talloin lukuun liitettdvén tason arvoa voidaan kdyttdd padluku-

luku-alaluku rakenteen aikaansaamiseksi.

Elementteihin liitettdvilld attribuuteilla voidaan myos lisdtd rakennemalliin liittyvéd

toiminnallisuutta. Esimerkiksi tehtdvid voidaan ryhmitelld palautettaviin tai pohdit-
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taviin. Tilloin oppijalle voidaan antaa suoraan tieto tehtdvin luonteesta, tai mah-

dollisuus hakea kurssimateriaalista lista palautettavista tehtdvista.

Kéytdnnossi rajanveto sen vilill4, ilmaistaanko jokin tietokokonaisuus elementtini
vai johonkin toiseen elementtiin liittyvénd attribuuttina ei ole aina yksiselitteinen.
Esimerkiksi luvussa oleva elementti termi vodaan esittdd elementtin, tai se voidaan
liittdd elementin kappale attribuutiksi. Kurssin lukutason rakenne voisi tilloin
koostua pddosin otsikosta ja kappaleesta (katso liite 5). Kappaleelle voitaisiin an-
taa attribuutti laatu, ja tille valinnaiset arvot termi-avainsana, esimerkki, tehtiavi.
Téssd pdddyin kuitenkin esittdmién termi-avainsanan, esimerkin ja tehtdvén omina
elementteindédn. Ensinnékin halusin korostaa elementtien didaktista merkitysti, ja
toiseksi halusin, ettd erilaisissa kdyttotilanteissa rakennemallia voidaan muunnella
lisdémalld ja vaihtamalla pelkdstdin attribuuttimadrityksia. T#lloin rakenteeseen ei
kohdistu niin paljon muutostarpeita, ja attribuuttien méird elementtii kohden saa-

daan pysyméién pienend.

Elementtien kardinaalisuudet esitdn liitteen 3 kardinaalisuustaulukossa, jossa on
lueteltu ja kuvattu ne elementit, jolle on mééritelty kardinaalisuudeksi jokin muu-
kuin arvo 1. Elementtien attribuutit esitin ja kommentoin lyhyesti litteessi 4. Liit-
teessd olevassa attribuuttitaulukossa eli ELEMENTTITAULUKOSSA 5 on listattu
ne elementit, joilla on kaikille elementeille méiritteleméini numerotunnisteen
(koneellisesti laskettava id-arvo) lisdksi myos muita attribuutteja. Lisiksi taulukos-

sa kuvataan lyhyesti elementteihin liittyvit attribuutit.

Liitteesséa S on rakennemallin lopullinen versio N & F -kuviona.
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4 ETAOPPIMATERIAALIN RAKENNEMALLI

Tdssd luvussa esittelen rakennemallin ja esitidn havaintoja sen ominaisuuksista.
Aluksi esittelen malliin liittyvdn dokumentaation. Sitten tarkastelen yleisti ra-
kennetta, vapaita ja asiasidonnaisia rakenteita, mallin didaktista metarakennetta
ja lopuksi materiaaliin liittyvéa toiminnallisuutta. Lopuksi vertaan mallille ase-

tettuja didaktisia toimintovaateita ja laadittua mallia.
4.1 Rakennemallin dokumentaatio

Rakennemallin varsinainen dokumentaatio koostuu liiteissi esitetyistd kuvioista
ja taulukoista. Liitteessid 2 oleva ELEMENTTITAULUKKO on lopullinen.
Rakennemallin dokumentaatioon kuuluvat myos liitteissd 3 ja 4 esitettivit
KARDINAALISUUS- ja ATTRIBUUTTITAULUKOT, seki liitteessa 5 ole-

va N & F -kuvio rakennemallista.

Seuraavissa alaluvuissa tarkastelen rakennemallia tarkemmin. Esittelyssi ele-

menttinimet on tulostettu arial-fontilla.
4.2 Rakennemallin péiitasot

Tissé tarkastelen rakennemallin varsinaista koostumusta. Esittelen mallin kah-
dessa osassa. Aluksi tarkastelen mallin pdijaottelua, sitten oppimoduliin liitty-
vid rakennetta. Kuvioissa kaikki alimpien tasojen elementit eivit ole mukana,
koska mallia ei tdssd ole syytd tarkastella hyvin pikkutarkalla tasolla. Alimpien
tasojen elementtien ottaminen mukaan kuvioihin olisi aiheuttanut sen, etti ku-

vioista olisi tullut vaikeampilukuisia.

Esitin N & F -kuvioissa kiytetyt symbolit alaluvun 3.6.1, KUVIOSSA 6.
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Alaluvussa 3.5 aloitin mallin laatimisen méirittelemilld juurielementiksi kurs-
sin, ja sille alustavasti jaon kurssikuvaukseen ja siséltoon, joka edelleen koos-
tuu oppimoduleista. Mallia kehitettdessd kurssikuvaus laajeni ja muuntui
useiksi elementtiryhmiksi. KUVIOSSA 7 esitetdin kurssin uusi padjako N & F

-kuviona.

[Kurssikuvaus |
|Moduliluettelo |

Modulitiedot

| Sisallys-lukuluettelo |

M Luku ~]

| Termi-avainsanalista |

Ol Kommentti ~ |

[ Termi-avainsanalista |

™ Tehtava ~ |
—— Ol Kommentti ~ ]

[ Oppimoduli ~

Siséaltd ~

Kuvio 7: Rakennemallin pddtasot

Rakennemallin péitasoilla ovat kurssiin liittyvit elementit yleistiedot, opinto-
ohje, kurssikuvaus ja sisalto. Yleistietoja ovat muun muassa kurssin nimi, koo-
di, vastaavuus, taso, aikataulu, laajuus ja suorittaminen. Opinto-ohjeessa on
ohjeita etenemisestd ja yhteysmenetelmisti, sekd yhteystiedot, lisétiedot, ope-
tusmuodot ja tekninen ohje. Yleistiedot ja opinto-ohje sisiltidvit toisaalta meta-
tietoa kurssista, toisaalta kdytinnon ohjeita ja kurssiin liittyvid tunnistetietoja.
Kurssikuvauksessa on tietoa kurssin tavoitteesta (oppima ja motivointi), avain-
sanoista sekd moduleista, joista kurssi koostuu (nimilista ja lyhyt kuvaus kusta-
kin modulista). Liséksi se siséltdd kurssiin liittyvin johdannon. Kurssikuvaus

on siis itse asiassa kurssiin liittyvid4 metatietoa.
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Kurssin sisélté koostuu oppimodulista, moduliluettelosta, termi-avainsana-
listasta (koko kurssin avainsanahakemisto, laaditan koneellisesti), sekd koko
kurssiin liittyvistd tehtavista ja kommenteista. Kommentti on kelluva elementti,
eli se voi kiinnittyd mihin tahansa kohtaan kurssia. Se on oppijalle varattu
“muistilappuelementti”. Kun oppija tutustuu materiaaliin, hin voi kirjata ylos
omia huomioitaan laatimalla muistilapun, joka voidaan koneellisesti kiinnittis

oppijan midrittelemidn paikkaan.

Termi-avainsanalista koostetaan kurssin sisédltdosiossa médritellyistd termi-
avainsanoista koneellisesti. Listoja on kahdenlaisia: koko kurssilla esiintyvien
termi-avainsanojen lista, sekd kyseisen oppimodulin oma termi-avainsanalista.
Termi-avainsanalistaan haetaan oppijan tarpeen mukaan joko kaikkiin oppimo-
duleihin tai vain tiettyyn moduliin kuuluvat kuuluvat termi-avainsanat. Listaan
kuuluu terminimen lisdksi termin nominaalimaéritelma, ja mahdollisuus katsoa
termi-avainsanan esitteiyéi oppimateriaaliin kuuluvassa tekstissd. Katsominen
voidaan toteuttaa joko laatimalla linkki ko. kohtaan kurssimateriaalia, tai ha-
kemalla néytolle oppimateriaalista vain termi-avainsanaa vastaava tietoyksikko
ja sen siséltd. Linkittdminen on suositeltavampaa (edellyttdd luvun tai alaluvun
koostamista termi-avainsanan “ympérille”), koska tilldin oppilas voi tutustua
tarkemmin asiayhteyteen, jossa termi-avainsanaa kurssilla késitelldén. Asiayh-
teys muodostaa termille semanttisen ympariston. Kéyttoyhteydestd johtuen sa-
ma termi-avainsana voi saada erilaisia vivahteita ja merkityksid, vaikka nomi-

naaliméiritelma olisikin aina sama.

Elementtien esittdmisjérjestys on vapaa (kaareva konnektori), josta seuraa, ettd
oppilas voi vapaasti selailla ja hakea eri elementtejd. Toisaalta elementeillé tu-
lee olla jokin oletusesittimisjirjestys. Tdmd voidaan laatia esimerkiksi ele-

menttien tallentamisjirjestyksesti tai antaa kurssille jokin oletusjérjestys.

KUVIOSSA 8 on oppimodulin rakenne, jota tarkastelen seuraavaksi.
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Modulitiedot

| Sisallys-lukuluettelo |

W Otsikko ~

: Mediaotsikko |
W Kappale ~ I Med W[t
1 Kappale ~ [{h Media Mediaobiekti ~ |

- . Terminimi ~
[ Termi-avainsana { I I
Termikuvaus |

: ——1Esimerkkinimi |
[ Esimeridd Esimerkkiteksti |

[ Tehtava ~ [ Vastaus ~ b Media ~ 1

W Oppirmodur ~}| ™ Luku ~

™ Tehtava ~ 1]

| Termi-avainsanalista

OllKommentti ~ |

Terminimi ~ i1 %termiesiintyma
[1 nominaalimaéaritelma |

Kuvio 8: Oppimodulin rakenne

Oppimoduliin liittyvit edelleen modulitiedot, sisallys-lukuluettelo, johdanto,
luku, yhteenveto, tehtdvéd (modulikohtainen), sekd termi-avainsanalista ja
kommentti. Termi-avainsanalista on tdssd moduliin liittyvid termeja (termi-
avainsanoja, kiytdn jatkossa myos lyhennettd termi) sisidltavd. Modulitietoihin
taas kuuluu edelleen moduliin liittyvdi metatietoa, mm. modulinimi, kuvaus,
laajuus, opiskelumuoto (voi poiketa moduleittain), tavoite (modulin tavoite, ei
kurssin, mutta koostuu myds oppimasta ja motivoinnista), lisatietoja ja jarjes-
tys. Jérjestys koostuu seuraavasta ja edellisesta. Niihin voidaan listata modu-
lit, jotka tulisi olla opeteltuina ennen kyseiseen moduliin siirtymistd, ja mihin

moduleihin olisi jarkevii jatkaa tamén jilkeen.

Luku koostuu edelleen otsikosta, kappaleesta (tavanomainen tekstikappale, jo-
ka vie asian esittelyid eteenpiin), termi-avainsanasta (sisiltdd listauksiin haet-
tavat tiedot), esimerkistd ja tehtavasta. Lisdksi eri elementteihin voi liittyd
media, joka on jokin mediatiedosto (attribuuttina mediatyyppi) seki siihen liit-

tyvd otsikko (kuvausrivi).
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4.3 Asiasidonnaiset ja vapaat rakenteet

4.3.1 Rakenteiden merkitys ja esiintyminen rakennemallissa

Mikili rakennemalli toteutetaan esimerkiksi SGML-standardia kéyttden, voi
koko rakennemallin tulkita hierarkkiseksi puuksi. Puun ylemmén ja alemman
elementin vililld on télloin sisdltyvyyssuhde, joka esitetddn myOs oppijalle. Puu

ja sen haarat voivat toimia navigoinnin tukena kdyttoliittyméssa.

Tdssd tutkimuksessa en halua sitoa materiaalin teknistd toteutusta SGML-
standardiin. Rakenne voidaan esittdd myos tietokantaratkaisuna. Mikili (kuten
Etdakamu-projektissa on oletusarvona) materiaali esitetddn kayttoliittyméssa hy-
pertekstind tai tietokantamaisina rakenteina, on 16yhét siséltyvyyssuhteet (TAI-
konnektori) mahdollista esittdd kayttoliittyméssd myds "littyy" tai "kuuluu”-
tyyppisind suhteina. Hypertekstid ajatellen tillainen ei-hierarkkinen suhde on
luonnollinen tapa yhdistda solmuja toisiinsa, koska hypertekstin linkeille ei télla
hetkelld yleisesti kdytettavassa HTML-kielessd ole mahdollista mééritelld eri-
laisia solmujen vilisid suhteita kuvastavia linkkityyppejd. Myos tietokantarat-
kaisuissa elementtien vilinen suhde ikddnkuin latistuu tasottomaksi kayttoliit-
tyméén tuotaessa. Téllaisen 10yhdn suhteen ("liittyy", "kuuluu") esittiminen on
joissain tapauksissa suotavaa, koska se mahdollistaa rakenteiset materiaalihaut

suoraan alempien tasojen elementtien siséltoihin.

Hypertekstitutkimuksissa on yleisesti viitattu ilmiéon "Lost in Hyperspace" eli
hypertekstiavaruuteen eksymiseen, joka on hypertekstimateriaalin liittyvd on-
gelma (McKnight, Dillon ja Richardson, 1991). Ilmi6 johtuu siitd, ettd materi-
aalin kayttdjd ei kykene hahmottamaan sijaintiaan materiaalissa tai hahmotta-
maan materiaalissa olevien asiakokonaisuuksien suhdetta. Materiaalin kéyttdjd
kadottaa kisityksen asioiden kontekstista navigoidessaan "liittyy"-tyylisten

linkkien vilitykselld semanttiselta merkitykseltddn eri tasoilla olevien asiako-
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konaisuuksien vilid. Sama ongelma tulee esiin myos tietokantatyylisissa ratkai-
suissa, ellei oppijalle voida viestid esitettdvien asioiden siséltyvyys- ja liitty-

vyyssuhteita.

Loyhistd "liittyy"-tyylisistd rakenteista on siis sekd etua ettd haittaa. Téssi tut-
kimuksessa en rajaa materiaaliin tekniseen toteutukseen liittyvéa ratkaisua. Ra-
kennemallissa on seki 10ysia sidoksia, ettd asiasidonnaisia tai hierarkkisia ryh-
miid, jotka toteutuksesta riippumatta tulee esittddi oppijalle mahdollisimman
kontekstinomaisesti, jotta sisiltyvyyssuhteet ja liittyvyyssuhteet ja niiden viliset

erot ilmenevit selvisti.

Mallin kannalta asiasidonnaisuus on oleellinen tiedon semantiikan esittimisessa
oppijalle. Rasmussen (1985) toteaa, ettd sekd abstraktit ettd konkreettiset kési-
tekategoriat ovat ihmisille luonteenomaisia, ja tukevat késitteellisten saman-
kaltaisuuksien hahmottamista. Tiedon esittiminen hierarkioina my&s mahdol-
listaa sen, ettd oppijat voivat kuvata tietotarvettaan nimedmittd haettavaa tietoa.
T4dmi on mahdollista, koska oppija voi seurata késitteiden muodostamia raken-
teita ja polkuja (Rasmussen, 1985). Hierarkkista rakennetta apuna kéyttden on
my0ds mahdollista ilmaista tietoyksikoiden semanttista kokoa, eli tiedon granu-

lariteettia suhteessa kurssin muihin tietoihin.

Oppimodulin elementeisséd esiintyy joissain paikoin JA-konnektori, eli suora-
kulmainen yhdistiji. Olen kayttanyt rakennemallissa JA-konnektoria asiasidon-
naisten elementtiryhmien muodostamiseen. Lisdksi koosteisessa elementissi
luku ja sen alaelementeissd muodostuu tasoattribuutin kéytostd vahvoja sisilty-
vyysrakenteita. Niiden asiasidonnaisten elementtiryhmien vélistd suhdetta voi

kutsua hierarkkiseksi.

Rakennemallissa hierarkkisia rakenteita syntyy luvun ja otsikon (sekd kap-

paleen) vilille. Luku on semanttiselta merkitykseltddn suurempi kuin siihen
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liittyva otsikko tai kappale. Hierarkkisia rakenteita syntyy myos elementtien
attribuuttiarvoja médrittelemalld. Luvulle tai otsikolle voidaan antaa attribuut-
tiarvoksi taso. Taso voi saada arvoja yhdestd kolmeen (pddotsikko-otsikko-
alaotsikko) jolloin syntyy semanttiselta merkitykseltddn alisteinen luku-alalu-
kuhierarkia. Rakennemallissa olen rajannut attribuuttiarvojen avulla luvun ta-
soarvoiksi kolme mahdollista tasoa. Ellei tasoja olisi mééritelty ennalta, vaan
rakenteessa luku voisi sisdltdd toisen luvun, syntyisi tistd rekursiivinen rakenne.
Rekursio ei tdssd tapauksessa ole suotavaa, koska sitd on mahdollista kayttdd
kurssimateriaalia laadittaessa vahingossa viirin, eli opettaja tai oppilas voi

"eksyd" materiaalin rakenteessa oleviin monipolvisiin lukutasoihin.

Rakennemallissa olen kéyttdnyt hierarkkista (tai asiasidonnaista) rakennetta
my0s yhdessd esitettdvien tietoyksikdiden koostamiseen. Mikéli tietoyksikki
(vertaa Lindgren, 1996, luku 3.5) on koosteinen elementti, seki elementti itse,
ettd sithen JA-konnektorilla liitetyt alaclementit muodostavat tietoyksikon.
Materiaalin hahmottamisen vuoksi tietoyksikkd tulisi aina esittdd oppijalle

kayttoliittymén vélitykselld kokonaisuutena.

Mikili kurssin asiasisdlto ei sitd edellytd, ei lukua ole pakko jakaa tasoihin.
Télloin kurssin asiasidonnaisuus tai késiterakenne muodostuu tietoyksikoiden
ohella opettajan antamista suosituksista, joilla ohjataan modulien opiskelujir-
jestystd. Ohje on tekstimuotoista tai vastaavaa tietoa, jonka oppilas voi halutes-
saan jattdd ottamatta huomioon. Téllainen mahdollisuus on oppilaalle téirked.
Siksi tdssd yhteydessd en née tarpeelliseksi sitd, ettd oppijalle tarjottaisiin auto-
maattisesti aina uusia oppimoduleita hinen suoritettuaan edelliset. Valinta
opiskelujérjestyksestd jad oppijan pdatettdviksi. Tueksi hinelle tarjotaan suosi-

tusjérjestysti sekd metatietoa kurssista ja sen oppimoduleiden sisillosta.

TAI-konnnektorilla yhdistetyt elementit kuvaavat vapaasti (tietokantamaisesti,

hypertekstinomaisesti toisiinsa liittyvid) esitettivissid olevia elementtejd. Tami
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tarkoittaa sitd, ettd elementti voidaan esittdd oppijalle itsendisend yksikkoni,
koska sen asiasisdltd vastaa tietoelementtid. T4dmi tarkoittaa myos sitd, ettd
elementilld ei ole mainittavaa kasitteellistd tai asiasidonnaista suhdetta toisiin
elementteihin. TAI-konnektorilla yhdistetyt elementit eivit vilttimittd ole tie-
tosisdlloltddn alisteisia muille elementeille, vaikka ne kuuluvatkin johonkin
elementtiryhméén. Mallissa elementtiryhmiin jakamisella on ollut tavoitteena
selkeyttdd semanttista kokonaisuutta, ei luoda asiasidonnaisuutta tai hierark-

kista rakennetta.
4.3.2 Asiasidonnaisuuden ilmaiseminen oppijalle

Vaikka etdoppimateriaalin rakenteeseen laadittavan kayttoliittymin ominaisuu-
det eivit kuulu tutkimuksen keskeiseen kohdealueeseen, tarkastelen aihetta ra-

kennemallin rakenteiden ilmaisemisen kannalta lyhyesti.

Kun oppimateriaali tuodaan ndytolle, sen semanttinen merkitys latistuu (kuten
hypertekstikin). Tamd johtuu siitd, ettd niyttd itsessdin on kaksiulotteinen.
Materiaalissa oleva rakenne voi olla hierarkkinen tai verkostomainen, tai hy-
vinkin monimerkityksinen materiaalin laatijan ja materiaalin sisdisen rakenteen
késittelijan ndkokulmasta. Naytto tarjoaa vihdn mahdollisuuksia tiedon kisit-
teellisten rakenteiden ja tietoalkioiden granulariteetin vilittimiseen oppijalle.
Yksi mahdollisuus tietorakenteiden esittimiseen tukemiseen ndytSlld on eri-
laisten kirjasintyyppien, kirjasinkokojen ja sisennysten kéytto, eli typografia.
Tietorakenteiden hahmottamista voidaan tukea myos ndyt6lld olevien element-

tien asemoinnilla suhteessa toisiinsa (eli griddilld) ja virien kaytolld.

KUVIOSSA 9 havainnollistan eri otsikkotasojen laatimisesta seuraavan hier-
arkkisen rakenteen ilmaisemista typografisin keinoin. N#ytolld pyritddn il-
maisemaan, ettd (kuvitteellisesti) oppimodulin luvussa viisi kisitelldin nisik-
kéitd. Koira kuuluu nisékkiisiin (my6s muita rotuja todennikoisesti esitetédin)

ja koiria voi edelleen jakaa koiratyyppeihin.
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5.NISAKKAAT
5.1 Koira
- Koira (canis canis) on jo pitkdin tunnetiu
ity kotieldin... ... ..
: Ik tkljlaakjjiipilokjjijlaoookjikjjtklkjtkjlljik

Koirat voidaan jaotella palvelus-, ja seura-
koiriin.

5.1.1 Seurakoirat

Kuvio 9: Tietohierarkian ilmaiseminen typografisin keinoin

Naytolld hierarkkisuus ilmaistaan kiyttdmélld otsikoiden edessd numerointia,
joka kuvaa kisiteltdvdn asian suhdetta koko oppimodulin sisaltoén (monesko
luku), seki otsikoiden suhdetta toisiinsa (otsikko 5.1 on alisteinen otsikolle 5).
Alaotsikko on sisennetty suhteessa pidotsikon asemointiin, ja myds tulostettu

pienemmilla fonttikoolla.

Typografian ja asemoinnin liséksi voidaan tietojen esittdmistd tukea myos op-
pimateriaaliin liittyvilld muulla opastuksella. Kisitekartta tai tietokartta ovat
semanttisia verkkoja, joita pidetddn yleisesti hyviksyttyind tietimyksen esitti-
mistapoina (McKnight, Dillon ja Richardson, 1991). Kisitekartalla voidaan
kuvata sekd asiasidonnaisuutta etti myos asioiden granulariteettia® ja suhdetta
toisiinsa nihden. Lis#ksi kisitekarttaa voi hyodyntdd esimerkiksi suositeltavien
opiskelureittien ja opiskelujérjestyksen esittimisessd. Kisitekartta tulisi laatia
materiaalissa olevan kisitekokonaisuuden kuvaamiseksi, ei erilliseni esitykseni
aiheesta. Késitekartan nimikkeiden tulee olla sidoksissa kurssin rakenteseen ja

kurssissa kdytetyihin nimikkeisiin.

KUVION 9 esimerkkii mukaillen voidaan sama kisiterakenne esittii semantti-

sena verkkona, kuten KUVIOSSA 10 on tehty. Semanttisia verkkoja ja kisite-
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karttoja koskien on olemassa my0s yleisesti hyvéksyttyjd kuvaustapoja, mutta

nithin el tdssd puututa.

ELAIMET- MOD |

i KOIRA
NISAKKAAT luku 5.1
LUKU 5

KISSA

uT

Kuvio 10: Esimerkki semanttisesta verkosta

Tietoa voi jdsentdd myos puukaavioilla tai diagrammeilla verkkomallien liséiksi
(Hakkinen, 1996). Rakennemalli on laadittu puukaavioksi, jonka tutkiminen
auttaa materiaalin kisittelijda tai opettajaa hahmottamaan rakennetta. Kisitteel-
lisestd nidkymaistd etdoppimateriaaliin ei kuitenkaan ole oppilaalle hyotyi, ellei

tdtd kdsitemallia esitetd hinelle kayttoliittyméassa.

Opettajan tietorakenteen ja kurssimateriaalin rakenteen esittiminen antaa oppi-
laalle mahdollisuuden havaita opettajan késiteavaruuden esitettivisti asiasta.
Oppija saa tilloin tukea oppimateriaalin jisentdmiseen. Hin voi timin metatie-
don pohjalta my6s tehdid omia (opettajan kisiterakenteesta poikkeavia) valin-

tojaan materiaalin jasentdmisen suhteen.

4.4 Mallin metarakenne - hallinnointia vai oepetuskeskustelua?

Rakennemallia silmiiltidessd voi saada ensivaikutelman, jonka mukaan mallissa
on paljon kaikenlaisia muita elementtejd kuin varsinaiseen oppisisélton kuulu-
via. Ensivaikutelmana voi olla, ettd kurssimateriaalissa on suurin osa hallinnol-
lista asiaa, ja pieni osio varsinaista oppisisdltod. Asia ei todellisuudessa ole

ndin. Vaikka “hallinnollisia” elementtejd on paljon, varsinainen kurssisisiltd on

3 Granulariteetiila tarkoitetaan tiedon rackokoa, eli tiedon semanttisen merkityksen suuruutta tai pien-
uutta. McAleese (1990) toteaa ettd hypertekstin rackoko, eli yhdessid solmussa esitettdvi informaatio-
sisélto vaikuttaa hypertekstin navigointi- ja selailutoimintojen onnistuneisuuteen kéyttdjin kannalta.
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kuitenkin suurin osa kurssimateriaalia. Tdmai ei ensisilmédykselld paljastu, koska
varsinainen oppisisdltdé muodostuu oppimodulin osista, sekd lukuelementin
toisteisesta ja mahdollisesti hierarkkisesta rakenteesta. Luvun asiasisdltd ja
laajuus voi olla asiakokonaisuudesta riippuen joko varsin suppea ja ei-hierark-

kinen, tai hyvinkin laaja ja hierarkkinen kolmella tasolla.

Mainitut “hallinnolliset elementit” eivit tarkemmin katsottuina olekaan hallin-
toa. Ne sisdltdvit sekd oppimisessa tarpeellista metatietoa ettd Holmbergin
(1992) perddnkuuluttamaa opetuksellista viestintdd, joka on hinen mukaansa
etdopetuksen selkdranka. Lihiopetuksessa opetuksellinen viestintd ilmaistaan
suullisesti, etdopetuksessa on olennaisen tirkedd muistaa sisillyttdd se oppima-

tertaaliin.

Rakennemallin p#itasojen didaktista semantiikkaa havainnollistetaan ER-
kuviolla (entity-relationship diagram eli suhdekaavio) KUVIOSSA 12. Kuvio
on abstrahoitu ja hieman karrikoitu esitys rakennemallin padosien didaktisesta

merkityksestd. KUVIOSSA 11 esitetddn ER-kaavion symbolit ja niiden merki-
tys.

p Kb watl Entiteetti on kokonaisuus, tai yhteenkuuluva tieto (vrt. ele-

T Cocim sisilE). mentti). Entiteettiin voidaan liittd4 attribuutti (esim. auto on
e punainen-> auto-entiteetin attribuutti on véri, attribuutin arvo
Entiteetti on “punainen”).
(nimi sisalE)
1 Entiteetin ja toisen entiteetin vililld on suhde, jota kuvataan
salmiakinmuotoisella symbolilla. Suhteeseen liittyy tyyppi,
Kardinaatisuus eli suhteen nimi. Elementeill ja suhteilla voi olla kardinaali-
t?J?J suusarvoja 0-N.
e(ja tyyppd

Kuvio 11: ER-mallissa kdytetyt symbolit
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i =" = Metatieto
1 ] -
Sisadlto /_/ N kurssista
\
a N
Tekniset_chjeet_ Opetuksellinen
ja_tiedot viestinta
/
< liitty ”i'f\tl& liittyx“‘“w
opinto-chje kurssikuvaus yleistiedot

Kuvio 12: Rakennemallin didaktinen metarakenne

Kuviossa kurssi koostuu siséllésté, metatiedosta, opetuksellisesta viestinnisti,
sekd teknisista ohjeista ja tiedoista. Teknisid ohjeita ovat ldhinni elektronisen
etdoppikurssin kidyttdohjeet ja kurssiin liittyvidt teknisluonteiset tunnisteet
(katen kurssi koodi ja vastaavat). Kuvioon didaktisten metaelementtien
(entiteettien) alaclementeiksi on merkitty rakennemallin vastaavat elementit.
Mallin kuvaustapa on teknisesti hieman erikoinen, koska yhteen metatietoenti-
teettiin liittyy useampia alisteisia entiteettejd. Tdmi johtuu siitd, ettd rakenne-
malli on osittain rakennettu alhaalta ylos -periaatteella, jolloin tietoja on ryh-
mitelty alhaalta katsoen eri kooste-elementeille. Mikéli malli olisi voitu raken-
taa ylhaaltd alas, on luultavaa ettd koosteiset elementit (kuten yleistiedot) olisi
ryhmitelty  metatiedon mukaisesti ylemmin tason kooste-elementteihin

(kuviossa entiteetteja).

KUVIOSSA 13 esitetddn oppimodulin metatietorakenne. Myos téstd kuviosta
kdy ilmi metatiedon ja mallin varsinaisten elementtien (kuviossa entiteetteji)

vilinen eroavuus. My0s tissd kuviossa yksi entiteetti siis liittyy useampaan
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metatietoentiteettiin. Lisdksi media on entiteetti, joka voi tietosisallosté riippu-

en kuulua joko didaktisiin tai muihin entiteetteihin (rakennemallissa element-

teihin).
Metatieto_ja_ M}jm:a?laa_léystiﬁgl;:t_ otgikko
ohjaus ja_asiaa_edi ifu L.
e Mo S -
o R LRI N
P, a'/‘l\(‘k ./”.f, ‘{"\.’\ “ g (:]lltt\/\\"\"——~ kappale
Oppimaduli oot oppisisitts | /"%, R
i Nuu L ) ‘\UU/ N
\x/ T i \"’\M media
. ™, 7
Sigillys-ja didaktiset_ele | it o<
termiluettelot mentit | . 7

termi-avain tehtivi esimerkki
{ gana

Kuvio 13: Oppimodulin metatietorakenne

Rakennemallin osia abstrahoitaessa muodostuu oppimoduli metatiedosta ja oh-
jauksesta, siséllys- ja termiluetteloista (jotka auttavat oppimateriaalikoko-
naisuuden hahmottamista) sek# varsinaisesta oppisisillostd. Termi-avainsana,
esimerkki, tehtdvé ja media ovat erityisen didaktisesti merkittdvin tiedon kan-
tajia, kun taas tavanomaiset otsikot ja kappaleet vievit asiaa eteenpdin, sekd

rytmittévit ja ryhmittelevit sisiltotietoa.

Termi-avainsanan, esimerkin, tehtdvan ja median lisiksi myos kommentilla ja
termi-avainsanalistalla on erityistd merkitystd etdoppijaa tukevien toimintojen
aikaansaamisessa. Niihin liitettdvien attribuuttien arvoja muuttamalla opettaja
vol varioida kussimateriaalin toiminnallisuutta, sekd myos tukea erilaisia op-

pimistekniikoita. Naité tarkastellaan seuraavassa alaluvussa.
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4.5 Oppimistekniikoiden ja materiaalihakujen tukeminen

4.5.1 Oppimistekniikoiden tukeminen

Kommentti-, tehtava- ja vastauselementtien attribuuttiarvoja muuntelemalla on
mahdollista tukea tarpeen mukaan joko itseopiskelua tai yhteistoiminnallista
opiskelua. Tami tapahtuu muuttamalla tulostusta ohjaavan tulostus-attribuutin
tai kohderyhmii tai laatijaa kuvaavien laatija- tai suoritustapa-attribuuttien ar-

voja.

Itseopiskelua voidaan tukea piilottamalla tehtdvan mallivastaus kunnes oppilas
on palauttanut vastauksensa. Myos mahdollisuus liittdd omia kommentteja op-
pimateriaaliin on hy6dyllinen. Kommentti toimii siis oppijan muistilappuna.
Kommentti voidaan méidritelld oppijakohtaiseksi. Tdmi tapahtuu niin, ettd op-
pijalle annetaan jokin kdyttijatunnus, jolla hdn kirjautuu materiaaliin. Kéyt-
tdjatunnus liitetddan kommenttiin omaksi attribuutikseen (jota muut eivit nie),

eikd kommenttia esitetd muille.

Kiéyttdjatunnuksen tallentamista ja ryhmétunnisteiden laatimista tarvitaan myos
erilaisten yhteistoiminnallisen oppimisen toimintojen aikaansaamista. Vastaus
ja kommentti voidaan my6s madritelld ryhmakohtaisesti kaytettdviksi
(kdyttdjatunnuksen liitetddn tieto opiskelijaryhmaéstd), jolloin kommentit ja
vastaukset n#kyvit oman oppijaryhmén jdsenille. Voidaan my6s madritelld
attribuutteja niin, ettd jokainen ryhmildinen voi jittdd “omissa nimissdin”
kommentteja ja vastausehdotuksia, jotka muut ryhmaléiset ndkevit. Erona on,
ettd heille tulostuu kommentin oheen esimerkiksi tieto: Annan kommentti, tiis-
tai 5.pvd. Vaihtoehtoisesti ryhmaéldiset voivat muokata yhdessd yhtd ja samaa

vastausta tai kommenttia, jolloin lopputulos on koko ryhmén yhdessé laatima.
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4.5.2 Listausten laatiminen ja kiytto

Termi-avainsanaelementin ja termi-avainsanalistan vilille voidaan luoda lin-
kitys, seké uudelleenkéyttidd termi-avainsanan terminimi (seki haluttaessa myos
termikuvaus) myos listassa. Elementtejd suunniteltaessa tarkoituksena oli, etti
termi-avainsanalistassa esiintyisi termin nimi sekd nominaalimééritelma. Lis-

tasta taas olisi linkki takaisin sithen osaan tekstid, jossa termi esitelléin.

Erilaisten hakemistojen ja tekstissd esiintyvin asian esittelyn vililld oleva lin-
kitys on havaittu hyodylliseksi (timén vuoksi useissa kirjoissa on hakemistot,
asiasanahakemistot ja indeksit). Késitteiden osalta hyoty voi olla erityisen mer-
kittdvd. Kun termi esiintyy tekstissd, voi oppilas tahtoessaan nopeasti siirtyi
linkkid seuraamalla katsomaan termin nominaalimiéritelmés. Tekstissd termi
on oppikokonaisuuden kannalta oikeassa kontekstissaan. Termilla voi kuiten-
kin yleiskielessd olla eri merkitys, joka voidaan esittdd nominaaliméiritelmissi.
Termilld voi siis olla asiayhteydesti riippuen erilaisia merkityksid. On tirke#d,
ettd oppilas voi tutustua molempiin. Vaihtoehtoiset kuvaustavat termin merki-
tyksestd antavat oppilaalle mahdollisuuden varmistaa ymmértiminsi tai verrata

annettuja esityksid keskendén.

Linkitys voidaan luoda kayttimilld attribuutteina id ref - ja id name -
nimikkeiti, joille annettavilla arvoilla tai nimilld mééiritellin materiaaliin linkin
alku- ja péitepiste. Esimerkiksi SGML- ja HTML-dokumenteissa linkitys to-

teutetaan edelldmainitulla tavalla.
4.5.3 Hakumahdollisuudet: rakenteinen ja suodatettu haku

Esimerkiksi mediaan liittyvin tiedon hakeminen on mahdollista toteuttaa te-
hokkaasti joko rakennehakuna tai suodatettuna hakuna tai niitd yhdistelemall.
Koska media on elementtinimi, on mahdollista hakea rakennehaulla mediaele-

menttejd. Median "tyyppi"-attribuutin avulla voidaan tehdd suodatettuja hakuja.
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Suodatetulla haulla voidaan esimerkiksi hakea mediaelementteji, joiden attri-
buutin arvo on esimerkiksi kuva, video tai d4ni. Rakennehakua on mahdollista
kéyttad joko koko Kurssiin (rajaamaton haku) tai johonkin sen osakokonaisuu-
teen liittyen. Mikéli rakennehakuun ja suodatettuun hakuun liitetddn merkkijo-
nohaku, voidaan hakea vaikkapa videota jonka otsikossa (mediaobjektiin liittyy

aina otsikko) esiintyy jokin tietty merkkijono tai sen osa.

Tehtavaan liitettdvin tyyppi-attribuutin avulla voidaan kayttoliittymissd mai-
ritelld esimerkiksi seuraava haku: "hae kaikki tehtdvit, joiden tyyppi on
“palautettava”™”’. Haluttaessa tehtdvadn voidaan tyypin lisdksi mééritelli uusia

attribuutteja.

Elementtirakenteen ja siihen liitettdvien attribuuttiarvojen avulla voidaan siis
tukea erilaisia opiskelutekniikoita, kuten yhteistoiminnallista oppimista tai it-
seopiskelua. Niitd voidaan myos kiyttdd tehokkaasti hyviksi tekemélld etiiop-
pimateriaaliin rakenteisia tai suodatettuja hakuja. Merkkijonohaut ovat mah-
dollisia, mutta vaativat suurempaa tietojenkésittelykapasiteettia tai pidempii
aikaa kuin rakennehaut tai suodatetut haut. Hakumekanismeja kisittelen vield

materiaalin dynaamisen toiminnallisuuden késittelyn yhteydessa.
4.6 Dynaaminen toiminta: nikymiit oppimisen tukena

Kayttoliittymin méarittely ja materiaaliin liittyvd dynaaminen toiminta ei kuulu
tutkimuksen keskeiseen kohdealueeseen. Siksi esitidn téssd lyhyesti etdoppima-
teriaalista laadittaviin nidkymiin liittyvid periaatteita. Esittelyssid en ota kantaa

materiaalin esittimisformaattiin.

Etdoppimateriaali esitetddn oppijalle kokonaisuuksina, jotka muodostetaan al-
kutilan jidlkeen (aloitusndyttd) vastauksena oppijan toimintopyyntdihin. Ruu-
dulle tuotava tietokokonaisuus muodostaa tdlloin nikymén etioppimate-

riaaliin. Jotta oppija voisi hakea haluamiaan osia materiaalista, tulee hinelld
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olla liittyméd materiaaliin (tai materiaalinhallintajérjestelmién). Kayttoliittyma

mahdollistaa oppijan toimintotarpeiden esittimisen.

Kayttoliittyméassd esitettdvien nakymien ja toimintojen laatimisessa tarvitaan
oppijan tieto- ja toimintotarpeiden médrittelyd. Seuraavissa alaluvuissa kiytin
ndkemien médrittelyn pohjana koulutusteknologiakisityksen mukaisia opettajan
toimia kurssimateriaalis laadittaessa, sekd abstrahoitua kuvausta materiaalin eri

ldhestymistapoja ja oppimistyylid kdyttivin oppijan toiminnasta.
4.6.1 Oppijan metatason toimintoja tukevat nikymit ja toiminnot

Jotta oppijan tietotarpeet ja toiminnot oppimisprosessissa olisi helpompi miel-
tdd, laadin karkean tason kuvaukset oppijan toiminnasta sekd kurssin yleistie-
toja, ettd kurssin varsinaista sisiltod koskien. KUVIOSSA 14 on tietovirtakaa-
vio, joka kuvaa oppijan tutustumista kurssin yleistietoihin. Kuviossa oppija
aloittaa kurssiin tutustumisen teknisistid ja metatiedoista. Tutustumisen ohessa
hén vertaa kurssista saamaansa tietoa omiin tavoitteisiinsa. Tutustumisen tuke-
na hén kéyttad sekd hakuja (rakenneosien hakua), etti erilaisten sisalléstd muo-

dostettujen luetteloiden tarkastelua.

Kuviossa ympyrdsymboli kuvastaa oppijan prosessia ja suorakulmio tietova-
rastoa, jossa on prosessissa tarvittavaa tietoa. Nuolet prosessien vililld kuvasta-
vat toimintojen vuorovaikutteisuutta, ja nuolet prosessin ja tietovaraston vililld
tietovarastosta prosessiin vietdvdd tai tuotavaa tietoa. Kuvio on Yordonin

MSA-menetelmédn mukaisesti laadittu tietovirtakaavio (Yordon, 1989).
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Kuvio 14: Oppijan toimet ja kurssin metatieto

Kuviossa prosessit on esitetty perdkkiisind, mutta kidytdnnossid oppija etenee
vapaavalintaisesti suorittaen prosesseissa esitettyjd toimia assosiatiivisessa jar-
jestyksessd. Oppija voi my0s palata takaisin jo suorittamiinsa prosesseihin uu-
delleen. Kuviosta on olennaista huomata, ettd oppija tutustuu kurssin kestoon,
laajuuteen, sisdltoon ja kestoon sekd valikoi opeteltavia aiheita. Kun oppija
opettelee aiheita, hin vertaa saamaansa tietoa omaan tietorakenteeseensa, jota
hén lisdd ja uudelleenjérjestdd prosessien aikana yhd uudelleen. Oppija voi pa-
lata aiheen opettelusta kurssin yleis- ja metatietoihin, ja kdyda niditd assosiatii-

visessa jarjestyksessi ldpi yhi uudelleen.

Materiaalissa tulisi néitd prosesseja varten olla seuraavat nékymit ja toiminnot:

Nikymi Toiminto

Perusniikymé materiaaliin Padvalikko; valinta

Luettelot ja listaukset Valitse luettelo; tee listaus (valinta: elementit,
joista lista laaditaan)

Taulukko 4: Oppimateriaalin ndkymdit, koko kurssiin tutustuminen
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Perusnikymin tarkoituksena on tarjota oppilaalle seki selailumahdollisuus,
ettd tuoda esille riittdvén suuri osa oppimateriaalia tai siihen liittyvii tietoa.
Kurssin rakennetta laatiessa totesin, ettd oppimodulin tulisi koostua aiheista,
jotka ovat sopivankokoisia. Koko taas médrdytyi siitd, ettd kunkin aihekoko-
naisuuden tulisi olla soveltuva yhdell4, tai kahdella opintokerralla opiskeltavak-

s1, tal muutoin hyvin kiinted kokonaisuus (Holmberg, 1992).

Koska kurssimateriaalin laajuutta ei tdssd voi mitata, méirittelen tissd perusni-
kymiin siten, ettd nikymé tulisi koostaa yhden oppimodulin yhdesti luvusta.
Modulin ja luvun valitsee oppija. Yhteystiedot, opinto-ohje ja kurssikuvaus
ovat tietoméaariltidn elementtejd, joiden sisdllon voi esittdd kokonaan perusni-

kymissa (KUVIO 15).

Seuraavissa kuviossa on esitetty mahdollinen perusnidkymi seki yleistietoihin,
ettd oppimateriaalin lukuun liittyen. Ruudun alareunaan on asetettu piivalikko,
josta voi valita rakenteeseen perustuen padjaosten tietoja (yleistiedot, opinto-
ohje, kurssikuvaus, sisdltd, lopetus). Ruudun yldosaan on sijoitettu sen ele-
mentin nimi, johon nikymi kuuluu (Yleistiedot, 1900- luku vastaa modulini-
med), sekd valikko, jonka toiminnot riippuvat nikymaissi esitettivin elementin

sijainnista rakenteessa (vertaa KUVIOT 15 ja 16).

Yieistiedot g 1 Vastaavuus I Taso I Aikatauly I Laajuus I Suorittaminen 1900-luku Tehtivi I Termi-avainsanalista

Euroopan historia, osa 3
3. Ranska ja Englanti

Kurssin koodi on : XXX-13
H 3.1 Ranskan vallankumous

olkilkdoolkkkkkkkkkkkkkkkkooooooo0oooo
Ikkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk|
olkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

{ Kurssi vastaa lukion lyhytti historiaa. Saman oppisisi

| kurssilla,
¢ Kurssi on laadittu lukiotasoiseen opiskeluun,

{ Kurssin suorittamiseen tulee varata noin 6 kk. Kurssiin|

""" " liittyy tehtivid, joiden tulee olla palautettu pvaksytty 3.2 Englanti ja kanaalin herruus
enncn kuin kurssi tehtitiisin,
Gov. kljlokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
Kurssia vol tenttid vuonna 1997 maalis-, keséi-, elo-, ja Kuva 3.1: kiivaan neuvot-  IKiijijiiii i i i
joulukwuussa, kuukauden 15. paivini. telut hattojen sodan jilkeen

Yeistiedot I Opinto-ohje I Kurssikuvaus I Sisilts I Hakutoiminnot 1 Lopetd [Yleistiedot I Opinto-ohje I Kurssikuvaus I Sisilto I Hakutoiminnot I Lopeta

Kuvio 15: Mahdollinen perusnikymda Kuvio 16: Mahdollinen perusndakymd
kurssitietoihin lukuun
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Luettelonikymii tarvitaan oppilaan tueksi rakenteessa navigoitaessa ja sove-
liaita tietokokonaisuuksia haettaessa. Luettelondkymii muodostetaan sisdltoe-
lementille ja oppimodulille alisteisista elementeisti. Luettelonikyméssi raken-
ne-elementtid vastaava luettelon nimi toimii linkini kyseessi olevan elemen-
tin sisidltoon (eli alaelementteihin), josta muodostetaan joko toinen luet-
telondkymad tai perusndkymai. Ruudulla tulee aina olla tieto siitd, missi osiossa
katsottava elementti on, tai mihin kooste-elementtiin se kuuluu (vrt. KUVIOT
15 ja 16, Yleistiedot ja 1900- luku. Tdssd 1900- luku on sen modulin nimi, jo-

hon nékymaissé oleva luku kuuluu).

Sekd perus- ettd luettelondkymid perustuvat molemmat etioppimateriaalin ra-
kenteeseen, ja eritoten rakennemallin pditasojen rakenteisiin. Ne sekd selkiyt-
tavat oppijalle materiaalin rakennetta ja jaottelua, ettd muodostavat rakenteessa
etenevid polkuja joita pitkin oppilas voi seki selata, ettd tutustua materiaaliin

opettajan suosittelemassa jarjestyksessa.
4.6.2 Materiaalin lihestymistapoja tukevat nikymiit

KUVIOSSA 17 on tietovirtakaavio, johon olen karkeasti mallintanut materiaa-
lin erilaisia lahestymistapoja, sekd erilaista oppimistyylid kdyttivien oppilaiden
tieto- ja toimintotarpeita materiaalin siséltoon liittyen. Kuviossa on yksinker-
taistettu ja abstrahoitu oppijan toimet kahdeksi #4rip4dn toimintamalliksi suh-
teessa materiaalin ldhestymiseen ja materiaalin hahmottamiseen (holistinen ja
serialistinen, induktivistinen ja deduktivistinen). Kuviossa kiytetdin samoja

symboleita kuin KUVIOSSA 14.
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Kuvio 17: Oppija ja materiaalin erilaiset lidhestymistavat

Kuviossa alapuolella esitettavit prosessit ovat ominaisia (yksinkertaistettu mal-
li) materiaaliin "alhaalta ylos" tai "pienistd osista kokonaisuuden muodostuk-
seen"-tyylilld eteneville induktivistille. Tédssd induktivistille on liitetty myos
serialistinen materiaalin 1dhestymistapa. Serialistinen oppija tutustuu materiaa-
liin jdrjestyksessd, asiasta toiseen edeten. Hén voi liikkkua kurssin asiakokonai-
suuden ja kurssin metatietojen vélilld joustavasti. Serialistinen lihestymistapa
kuitenkin edellyttédi, ettd materiaalissa on jonkinlainen ilmeinen jirjestys, jonka
mukaan asiakokonaisuuksia voi opiskella. Serialistinen induktivisti haluaa
my0s kéyttdd hyvikseen titd oletusjérjestysti esimerkiksi silmédileméllé erilaisia

listauksia, joista asioiden jérjestys ja suhde toisiinsa kdy ilmi.

Kuvion ylédlaidan prosessit ovat ominaisia holistille, joka haluaa silmiilli erilai-
sia listauksia ja liikkua listausten ja oppisisillon vilillid tavoitteenaan kokonais-
kuvan muodostaminen kurssista. Deduktiivinen lihestyminen, eli ylhi#lti alas -

ldhestymistapa edellyttai erilaisten didaktisesti merkityksellisten, pienien asia-
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kokonaisuuksien haku- ja selailumahdollisuutta. Niitd silmédilemillid holistinen
deduktivisti pyrkii muodostamaan kokonaiskuvan asiasisdllostd. Kokonaisku-
van laatiminen voi tapahtua hyvin dynaamisesti assosiatiivisessa jarjestyksessi
materiaalia ja didaktisia elementtejd selailemalla. Téllaisia didaktisia element-
tejd ovat esimerkit, tehtavat, ja termit (termi-avainsanat). Oppija hakee myds

kysymyksia, vastauksia ja erilaisia medioita.

Holistisella deduktivistilla on siis tarve katsella erityismerkityksen omaavia
elementtejd, muodostaa niistd (koneellisesti) listoja, sekd liitkkua listauksista
niihin materiaalin kohtiin, joissa elementit sijaitsevat varsinaisessa tekstissd
(asiaan tutustuminen kontekstissa). Tastd seuraa tarve hakea “ympéristd” ele-

menteille, joita halutaan tutkia my0s asiayhteydesséin.

Elementin (termi, media tms.) ympériston muodostaminen voi tapahtua esimer-
kiksi seuraavalla tavalla:

kun oppija antaa termi-avainsanalistaa katsoessaan tietojérjestelméin
kayttoliittyméstd kdskyn “katso termid tekstissd”, niin oppijalle muo-
dostetaan perusndkymi luvusta (tai alaluvusta), jossa listassa kursorin
kohdalla ollut termi esiintyy. Kursorin tulisi siirtyd lukutekstissd olevan
termin kohdalle. T#lloin oppija voi selata sekéd termié ennen, ettd sen
esittamisen jilkeen termiin liitettyja asioita alaluvun tekstissi.

Oppijan tietotarpeista kurssin sisaltéon liittyen muodostin TAULUKOSSA 5

esitettdvit nikyma- ja toimintotarpeet.

Nikyma Toiminto

Luettelondkymi, linkki perusnikymiin Rakenteinen haku: termit, esimerkit, mediat,
tehtavit, vastaukset

Hakutulosndkymad - periaatteessa sama kuin Suodatettu haku: tehtivi-, vastaus- ja mediaele-

luettelo- ja listandkymé menttien attribuuttiarvoilla

Hakutulos nikymai - periaatteessa Rakenteinen merkkijonohaku:

sama kuin luettelo- ja listandkyma esimerkki-, ja termi-avainsanoelementtien ni-
miin kohdistettava merkkijonohaku

Taulukko 5: Oppimateriaalin ndakymdt, oppisisdltoon tutustuminen
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4.6.3 Hakumahdollisuudet ja nikymiit

KUVIOSSA 18 havainnollistan hakutoimintoja. Kuvio on viitteellinen. Hakua
muodostettaessa valitaan ensin, haetaanko kurssitietoja, koko sisaltdd tai ky-
seistd pddlukua (ndkymd, josta hakutoiminto on aloitettu méirittdd kyseisen
pdédluvun) koskien. Tdmin perusteella tulostetaan ruudun alaosaan tarkempi
rakenne-, suodatus- tai sanahakumédrittely. Sanahakua voi kiyttii vain raken-
ne-elementtien nimien etsimiseen. Mikili oppija haluaa esimerkiksi tulostaa
listan kaikista kurssilla esiintyvistd medioista, hin valitsee haun koko siséll®s-
t4, ja timén jialkeen median ruksaamalla kyseiset radiopainikkeet. Tilloin haun
tuloksena on listandkyma. Listandkymién tulee liittdd tieto listattujen ilmenty-
mien (16ydettyjen elementtien) médristi, sekd listanmuodostus- tai hakukriteerit

esimerkiksi seuraavasti: Haettu: “Kaikki termit 1600- luku", tulos: 20 termii.

Muodosta haku koskien: O Kurssitiedot

Q koko oppimateriaali O tamé padluku (oppimoduli)

Hae/listaa: Sanahaku: valitse haettava elementti vasemmalta
o ja syotd haettava sana ruutuun.
Termi Voit korvata merkkejad *-symbolilla.

o Esimerkki
Lisgdhaut: (eipakollisia)
0 Tehtidva 8 Palautettava gPohdi o Palautusaika:
Itsendinen Ryhmiityt syota viikko__
o Vastaus O Oma o Ryhmin O Mallivastaus
0 Media O Adini O Kuva O Video O Muu

Kuvio 18: Hakutoiminnon esittiimisen erds toteutusmahdollisuus

Materiaaliin kohdentuu siis kolmenlaisia paitoimintoja: selailu (listojen ja ma-
teriaalin vélilld, materiaalin rakenneosasta toiseen), materiaalin lukeminen
oletusjarjestyksessd, tai hakuja (jotka on méiritelty olevan pddasiassa raken-
nehakuja ja suodatettuja hakuja). Niitd toimintoja varten tarvitaan seura-

vanlaisia ndkymid: aloitusnikymé, perusnikymai, luettelo- ja listanikyma,
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mahdollinen hakunikymai tai hakulomake (jossa haku muodostetaan raken-
teesta ja attribuuteista). Toiminnallisuuteen liittyvit edellisen lisdksi kaikkiin
ruutuihin liitettavd pédvalikko, sekid rakenne- ja nidkymdikohtaiset alavalikot.
Nikymiin tulee liittdd tieto nidkyméssd esitettidvén tietokokonaisuuden sijain-
nista materiaalissa, esimerkiksi tulostamalla oppimodulin ja pddluvun nimi
ndytolle ennen varsinaista tekstid. Tdma ominaisuus voidaan liittdd myos listoi-
hin, jolloin listaelementin nimen oheen voidaan haluttaessa liittdd sen modulin

tai kooste-elementin nimi, jossa kyseinen listaclementti sijaitsee.

4.7 Rakennemallin didaktinen arviointi

Tiassd alaluvussa arvioin lyhyesti rakennemallin ominaisuuksia luvussa kaksi
asetettujen toimintovaateiden osalta, sekd oppimisympéristdjen laatimisessa
esitettyjen toiminnallisuusvaateiden pohjalta. Arvio ei ole kattava. Arvioinnin

merkitys on ldhinnd didaktisten tavoitteiden ja tulosten lyhyt yhteenveto.

4.7.1 Toimintovaateet ja rakennemalli

Seuraavassa tarkastelen rakennemallille asetettuja toimintovaateita ja rakenne-

mallin ominaisuuksia.

Toimintovaade: (toimintovaateet 1, 2, 4, 6 ja 8)
Materiaalista tulee ilmetd oppikokonaisuus ja aihekokonaisuudet, joista
se koostuu (->sisillysluettelot lyhyine aihekuvauksineen). Oppilaan tulee
voida tutustua materiaaliin haluamassaan jarjestyksesséd niin, ettd uuden
tiedon lisdéiminen aiemmin opittuun helpottuu. Materiaali on esitettivi
loogisessa jarjestyksessd (tai mallissa), joka alan asiantuntijoiden mie-

lestd on luonnollinen esitettdville aiheelle.

Oppimateriaalin tulee antaa oppilaalle mahdollisuus kayttid haluamaan-
sa, joko induktiivista (alhaalta ylos) tai deduktiivista (kokonaisuudesta

osiin) ldhestymistapaa. Materiaalin kannalta tdmai tarkoittaa esimerkiksi



77

sitd, ettd oppilaan tulee voida poimia esimerkiksi termejé ja mééritelmid,
esimerkkejd, kysymyksid tai yhteenvetoja, tai selata loogisesti etenevii
materiaalia joustavasti. Edellisten liséiksi materiaalin tulee sisiltdd myos
yhteenvetoja ja esittelyjd sisdllostéd, koska oppilaan tulee voida kayttdi

serialistista tai holistista oppimistyylid.

Rakennemalli:
Rakennemallissa on sisdllon lisdksi metatietoa sekd koko kurssin, ettid
oppimodulin osalta. Kuhunkin oppimoduliin kuuluu johdanto ja yhteen-
veto, joiden avulla sisdllon jasentdmistd tai kokonaiskuvan muodosta-
mista voidaan tukea. Rakennemallissa on erilaisia oppisisdltdéon liittyvid
listauksia, kuten siséllysluettelo ja modulikohtainen aihelistaus. Raken-
nemalli mahdollistaa erilaisten listausten koneellisen laatimisen elemen-
tien nimien perusteella. Rakenne mahdollistaa laadittujen listausten ja
materiaalin vilisen automaattisen linkityksen. Rakenteeseen voidaan
kohdistaa seki suoratettuja ettd rakenteisia hakuja rakenteen ja element-

tien attribuuttien perusteella.

Materiaalilla on opettajan laatima oletusarvona oleva esittdmisjérjestys.
Opettaja antaa suosituksia opiskelujarjestyksestd myds oppimoduleihin
liittyvilld seuraava-edeltdvd elementtien sisdlloilld. Oppilas voi itse

valita jdrjestyksen, jossa hén tutustuu materiaaliin.

Toimintovaade: (toimintovaateet 3 ja 7)
Materiaalin tulee tukea yksilollistd ja itsendistd opiskelutekniikkaa. Ta-
min ohella materiaalia tulee voida kayttid myOs yhteistoiminnallisen

opiskelun tukena.
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Oppimateriaalin tulee tukea opetuksellista viestintdd, joka on etdopetuk-
sen selkdranka. Télloin sen tulee toimia opetuskeskustelun pohjana oh-

jaajan ja oppilaan vililld, sekd aikaansaada simuloitua viestintda.

Rakennemalli:
Rakennemalli antaa mahdollisuuden tarjota oppilaalle tarvittava asiatieto
sekd siihen liittyvd ohjaus rakenteistetussa materiaalissa yhtd aikaa. Itse-
ndinen opiskelija voi halutessaan suorittaa kurssin materiaalin avulla it-
sendisesti. Rakenteessa on elementtejd, joiden attribuuttiarvoja muunte-
lemalla niitd voi kéyttdd myos yhteistoiminnallisen oppimisen tukena.

Tillaisia ovat muunmuassa kommentti, tehtéva ja vastaus.

Rakennemallin yleistiedot- ja opinto-ohje -osioihin voi laittaa tietoa ja
ohjeita oppilaiden keskindisestd kommunikoinnista ja oppilaan kommu-
nikointimahdollisuuksista tutorin tai opettajan kanssa. Lukuun ja modu-
liin liittyvien tehtdva-elementtien kautta opettaja voi esittdd oppilaalle

joko vastattavaksi tai pohdittavaksi tarkoitettuja kysymyksii ja tehtivid.

Toimintovaade 5:
Materiaalin on sisdllettivd oppilaan huomiota herdttdvid ja oppilasta
motivoivia, opintotulosta selventivid seki oppilasta ohjaavia elementteji
(osia). Lisdksi materiaalin tulee auttaa uuden tiedon lisddmisessd aiem-
paan (vrt. toimintovaateet 1 ja 2), mahdollistettava palautteen antaminen

oppilaalle (kysymykset, tehtdvit) ja esitettdva opittava asiakokonaisuus.

Rakennemalli:
Rakennemallissa on erillinen opinto-ohje osio. Lisdksi lukuun liittyy
tehtava, esimerkki, media ja vastaus, joiden avulla opittavaa asiaa voi-
daan rytmittdd. Luku voidaan jaotella hierarkkisiin kokonaisuuksiin taso-

attribuutin arvoja muuntelemalla.
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4.7.2 Oppiminen ja rakennemalli

Mielenkiinto oppimisympiristdjen suunnittelua kohtaan on kasvanut viime ai-
koina. Silti koulutusteknologiset ratkaisut ovat yhd edelleen enemmin teknolo-
gisen kehityksen tarjoamien mahdollisuuksien, kuin todellisen oppimisen ja
tiedonhankinnan ehdoilla laadittuja. Oppimisympdristdjen suunnittelu liittyy
kiintedsti oppimisen suunnitteluun (ID, istructional design), koska oppimiseen
liittyvien periaatteiden tulisi toteutua myos oppimisymparistoissd, joissa voi
olla monenlaisia oppimista avustavia didaktisia tyokaluja (Hakkinen, 1996 ja
1997). Titen pelkkd oppimateriaali ei voi tyydyttdd kaikkia oppimisym-
péristolle asetettavia vaatimuksia. Seuraavassa késittelen rakennemallin ja sen
mukaan rakenteistetun etdoppimateriaalin merkitystd oppimisympéristossid op-

pimisympiristolle yleisesti esitettivissi olevien didaktisten vaateiden kautta.

Hiakkinen (1996) toteaa, ettd moderni kisitys oppimisesta asettaa uudenlaisia
vaatimuksia oppimisympdristdjen suunnittelulle. Modernin késityksen mukaan
oppimisen tulisi olla konstruktiivista, tilanteenmukaista ja yhteistoiminnallista.
Kognitiiviset tyovilineet voivat auttaa oppilaita ymmértiméén eri muodoissa,
ldhteissd ja eri medioin esitettyd tietoa. Tietoa voi jasentdd vaikkapa puukaa-
vioilla, diagrammeilla tai késitteellisilld verkkomalleilla. Téllaisen jdsentdmisen
tarkoituksena on helpottaa ei vain jdsentdmisti, ongelmanratkaisua tai jarkeily4,

vaan myos tukea tietoon liittyvdia kommunikaatiota.

Opettamiseen liittyy Tompsett'in (1992) mukaan muun muassa:

e oppimishalun tukeminen

e sellaisten toimintojen valitseminen, jotka edistdvit kognitiivisten
rakenteiden kehittdmisti ja luomista

e scllaisten materiaalien tarjoaminen, jotka kuvaavat haluttua
nikymaéi tietoon

e aiemman tietimyksen ja taitojen pohjalle rakentuminen
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Tieto siitd, kuinka oppijan piirteet ja toiminta voitaisiin yhdistii materiaalien
esittdmiseen sujuvasti on vield saavuttamatta. Tdmén vuoksi oppijalla tulisi olla
aktiivinen kontrolli oppijérjestelmdin, eikd pidinvastoin. Materiaalin hier-
arkkisella rakenteella voidaan materiaalille tarjota sovelias esittimis- ja tie-
torakenne, sekd mahdollisuus linkitykseen eri tasoilla olevien osien vililla.
Linkitykselld voidaan tukea ymmairtamistd ja oppimista. Linkitys mahdollistaa
esimerkiksi pelkkien termien opiskelun sijaan my6s mahdollisuuden tieto-

sisédllon ja kokonaisuuden ymmértdmiseen (Tompsett, 1992).

Tietokoneperustaista oppimisympéristod kehittdessdin suunnittelijan tulee en-
nakoida tiettyjd oppimista tukevia toimenpiteitd pystyméttd tukeutumaan tilan-
nekohtaiseen toimintaan. Siksi oppimiskisitysten tietoinen méérittiminen on
vilttdimétontd opetusohjelmia suunniteltaessa. Kognitiivisesti orientoitunutta
oppimistutkimusta on ollut usein vaikea soveltaa suoraviivaisesti opetus-
ohjelmien suunnitteluun. Opetusohjelman suunnitteluun osallistuvilla ihmisilld
ja ohjelman kéyttéjilld on usein erilaisia kdsityksid oppimisesta ja oppimisti-
lanteista, joita ohjelma tukee. Opetusohjelma saa lopullisen tulkintansa vasta

sosiaalisissa kdyttotilanteissa (Hakkinen, 1997).

Hikkisen (1996 ja 1997) esittdmid havaintoja voi soveltaa etdoppimateriaalin
rooliin niin, ettd materiaali toimii tiedon ldhteend. Varsinaisen kurssia varten
laaditun oppimateriaalin lisdksi kurssilla voi olla my6s muita ldhteitd, joita
kurssilla kéytetdan. Rakennemalli mahdollistaa muihin lahteisiin liittyvin mate-
riaalin esittelyn ja listaamisen (opinto-ohje ja lisatietoja-elementti). Rakenne-
malli antaa myods mahdollisuuden kurssimateriaalin jdsentimiseen joko hier-
arkkisesti tai asiasidonnaisesti. Rakennemallissa on useita elementtejd, joihin
opettaja voi liittdd metatietoa tai ohjausta, sekd my0s elementteji jotka mahdol-

listavat materiaalin kédyttimisen yhteistoiminnan tukena (mm. kommentti, teh-
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tava, vastaus). Rakenne mahdollistaa myos erilaisten nidkymien luomisen op-

pimateriaaliin, sekd rakenteisten ja suodatettujen hakujen hyddyntimisen.

Kéyttoliittyméén voi lisdtd tiedon jasentdmistd ja navigoimista helpottavia omi-
naisuuksia kuten semanttisia verkkoja tai puukaavioita aihekokonaisuudesta
(Tyrvidinen, Saarinen ja Hétonen, 1993). Materiaalin jasentdmistid voi kdyttoli-
1ttyméssé tukea my0s typografisin keinoin. Kayttoliittymin suunnittelu ei varsi-
naisesti ole riippuvainen materiaalin rakenteesta, mutta rakennemallin ja rak-
enteisen etdoppimateriaalin rakennetta voi kayttdd kiyttoliittymén suunnittelun
tukena. Materiaali voi toimia oppimisympéristossid jdsentyneen perustiedon

tarjoajana ja sitd voi hyddyntdd myos yhteistoiminnallisen oppimisen tukena.

Tompsett'in (1992) esittdmistd oppimisen tukemiseen liittyvisti toiminnoista
rakennemalli ja rakenteinen oppimateriaali voivat osaltaan tarjota vilineitd op-
pimishalun tukemiseen, halutunlaisten materiaalien tarjoamiseen, seki aiem-
man tietimyksen ja taitojen pohjalle rakentumiseen. Oppilasta voidaan tukea
motivoitumisessa tarjoamalla kurssikuvauksen tiedot mielenkiintoisella ja mo-
tivoivalla tavalla. Kurssiin liittyvastd metatiedosta sekd kurssin sisdllostd
esitettidvistd listauksista oppilas voi piitelld, miten kurssilla kisiteltidvit asiat

liittyvét hiinen aiempaan tietoonsa aiheesta.

Vastuu oppimistapahtuman suunnittelusta ja materiaalin hyodyntdmisestd jad
edelleen opettajalle. Opettaja voi kayttdd materiaalin rakennetta tehokkaasti hy-
vikseen oppimistilanteiden tukemisessa tai olla kdyttdmittd. Rakennemalli
pyrkii ohjaamaan esitettdvien asioiden selkeddn jdsentimiseen ja tarjoaa
mahdollisuuksia oppimateriaalin joustavaan kiyttoon ja selailuun sekid tiedon-
hakuun. Rakennemalli ei voi vaikuttaa esitettdvin tiedon sisdltdon, joka voi olla
hyvé tai huono, virikkeellinen tai antoisa, opetettavaan aineeseen soveltuva tai
epdsopiva materiaalin rakenteesta huolimatta. Viime kédessi oppimisym-

périston toimivuus riippuu koko oppimistapahtuman suunnittelusta. Ra-
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kennemalli antaa mahdollisuuden esittdd oppimateriaali ympéristdssd selkedni
kokonaisuutena, jolloin rakenteinen etdoppimateriaali voi tayttdd sille asetet-

tavat vaateet oppimisympériston osana.

Rakennemallin empiirinen testaaminen ja jatkokehitys ovat mahdollisia jatko-
tutkimuskohteita. Myos rakennemallin ja educational brokering -toiminnan,
sekd IMS-projektin (IMS-project, 1997) mahdollisten liittymien selvittiminen
ja toimintojen kehittymisen seuraaminen olisi tutkimuksellisesti kiinnostavaa.
Tutkimuksen rajauksen laajentaminen koskemaan rakenteen mahdollisuuksia
adaptiivisen oppimateriaalin tuottamiseen tarjoaa mahdollisuuksia eri versioi-
den tuottamiseen kurssista. Adaptiivisuutta voi tarkastella esimerkiksi kiyt-
tdjaryhmien, oppilasprofiilien nidkokulmista, tai kieliversioiden tuottamisen

nikokulmista.
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5 RAKENNEMALLIN TOTEUTTAMINEN

Téssd tarkastellaan lyhyesti ja varsin yleiselld tasolla mahdollisuuksia etdoppi-
materiaalin rakennemallin tekniseen toteuttamiseen eri tietojérjestelmaarkki-
tehtuurien avulla. Periaatteena on, ettd tieto tallennetaan rakenteiseen muo-
toon. Oppija operoi tihin rakenteiseen materiaaliin kayttoliittymén vilitykselli.
Kéayttolittymiin tuotaessa tieto voidaan konvertoida esitysformaattiin
(esimerkiksi HTML:ksi, joka on hyvin yleinen esitysformaatti Internetissi),

jolla on oma esitysrakenteensa.

5.1 Tarkasteltavat arkkitehtuurit

Tiedonsiirron lisdéntyminen ja tarve tiedon esittdmiseen avoimessa, tiedon uu-
delleenkéyttdd tukevassa muodossa aiheuttaa tarvetta tieto-orientoituneiden inf-
rastruktuurien luomiseen. Tédmén tueksi tarvitaan standardimuotoisia tietoark-
kitehtuuriratkaisuja, niin tiedonesittimisrakenteiden kuin tiedon esittdmisessi
kiytettdvien formaattien osalta. Tdllaisia standardeja, sekd de jure, ettd de fac-
to-muotoisia (virallisesti vahvistettuja ja kdytdnnosséd standardeiksi hyvaksytty-

jd) voidaan luokitella esimerkiksi seuraavasti (Tucker, 1996):

e informaation esittimiseen (grafiikka, merkistot, graafisten ele-
menttien pakkaaminen) liittyvét standardit

e dokumenttistandardit (mm. ODA, SGML, DSSSL, PDF)
e multimediastandardit (mm. HyTime, MHEG)

e muut (SQL-kyselykieli relaatiokannoille, oliosuuntautunut SQL,
STEP)

Koska standardeilla on suuri merkitys tiedon esittimisessd sekd tiedon uudel-
leenkidytettdvyyden turvaajana, paitin esittelld ja kommentoida relaatiotieto-

kannan, oliotiedokannan tai SGML-standardin mahdollisuuksia rakenteisen



84

etdoppikurssimateriaalin esittdimiseen. Ndméd kaikki ovat standardeja (Tucker,

1996; Chelsom, 1996).

5.2 Relaatio- ja oliotietokantapohjaiset ratkaisut

5.2.1 Tietokantojen rakenne ja tallennettava tieto

Relaatiotietokannassa tieto jirjestetddn kaksiulotteisiin tauluihin. Malli perus-
tuu matemaattiseen ajatteluun, jossa taulukoita kutsutaan relaatioiksi, rivejd
monikoiksi ja sarakkeita attribuuteiksi (Chelsom, 1996). Yleiskielessé riveji
voidana kutsua kohteiksi ja sarakkeita ndiden arvoiksi. Relaatiotaulukoihin voi-
daan kohdistaa yksinkertaisia toimenpiteitd kuten aseta, valitse, projektio, Liti

(Khoshavian ja Baker, 1996).

Oliotietokannan peruskisite on olio (object). Olio kuuluu johonkin olioluok-
kaan, ja kaikki saman luokan oliot perivdt luokan ominaisuudet. Jokaiseen
luokkaan liittyy myds toiminto- ja tilamédireet, jotka myds periytyvit luokkaan
kuuluville olioille. Olioiden ominaisuuksia kuvataan joko olioihin liitettavilld
attribuuteilla, tai olion suhteella toisiin olioihin. Olio, jonka ominaisuudet on
kiinnitetty johonkin arvoihin on olioluokkansa ilmentymd (Chelsom, 1996;

Khoshavian ja Baker, 1996, Larson, 1995).

On myds olemassa tietomalleja, joissa relaatio- ja oliorakenteita yhdistellddn.
Tallaisia ovat laajennetut relaatiomallit ja olio-relaatiomallit (Khoshavian ja
Baker, 1996). Yksi oliomallin eduista on mahdollisuus kuvata todellisen eli-
mén objekteja olioilla, jolloin tietorakenne muistuttaa enemmin reaalimaail-

massa olevia asioita ja niiden suhteita toisiinsa (Larson, 1995).

Perinteiset relaatio- ja oliotietokannat on suunniteltu merkkijono- tai numero-

muodossa esitettdvien yksittdisten tietojen esittdmiseen, ja niilld on siksi han-
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kalaa kisitelld paljon tilaa vievid teksti- tai BLOB-objekteja* Usein tietokan-
noista puuttuu objektin kisittelyyn, esim. hakumekanismeihin ja esittimiseen
tarvittava sovellusohjelmakerros (Koulopoulos ja Frappalo, 1995, Larson,

1995).

Teksti ja dokumentit ovat perinteisesti olleet tietokannoille hankalia kisitelld.
Tekstitiedon hakuun ja yllidpitoon on kehitetty indeksointijirjestelmid ja vapaita
tekstihakuja. Myods SQL-kyselykieleen on esitetty lisédttdvaksi merkkijonoha-
kumahdollisuutta, eli SFQL:ia (Structured Full-text Query Language). Molem-
pia tietokantaratkaisuja on kuitenkin mahdollista kdyttdd joko dokumenttien,
multimediaobjektien tai dokumentin osien tallentamiseen ja hakuun. Taméi voi-
daan toteuttaa joko niin, ettd itse tekstiobjekti (tekstidokumentti tai sen osa) si-
jaitsee relaation taulussa tai olion siséltond, tai niin, ettéd tekstitiedoston sijainti
linkitetdén tietokannan soluun tai olion sisilloksi (Khoshafian ja Baker, 1996;

Chelsom, 1996).
5.2.2 Rakennemallin rakenteen muuntaminen tietokantarakenteeksi

Tiedon mallintamisessa kidytetddn laajalti ER-mallia (entity-relationship eli
suhdekaavio), jota kutsutaan semanttiseksi tietomalliksi sen tavoitteen, eli mah-
dollisimman tarkan ja oikean reaalimaailman kuvaamisen vuoksi. T#lld on yh-
tdldisyyksid muunmuassa oliomallintamiseen. Semanttisia malleja (kuten ER-
malli) on laajalti kdytetty tietokantojen suunnittelussa sekd tietokantasovellus-

ten kehittdmisessd CASE-vilineiden avulla.

Laadittu looginen rakennemalli on varsin helposti muunnettavissa ER-malliksi.
ER- mallia ei kuitenkaan aiemmin kiytetty rakenteen varsinaisessa kuvaamises-
sa, koska ER-mallilla ei voi kuvata elementtien (eli ER-mallissa entiteettien)

mahdollista jirjestystd tai sisdkkiisid rakenteita. Mikili rakennemalli halutaan
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toteuttaa relaatio- tai oliotietokantaratkaisulla, aloitetaan suunnittelu kuvaa-
malla rakenne ER-kaaviolla. Tastd voidaan edelleen jatkaa laatimalla ER-
mallin pohjalta maéritykset ja kuvaukset joko relaatiotietokannalle tai oliotieto-

kannalle.

KUVIOSSA 19 havainnollistan etdoppimateriaalin rakennemallin transponoin-
tia ER-kaavioksi, sekid ER-kaavion pohjalta jatkettavaa relaatio- tai oliotieto-
kantasuunnittelua. Kuviossa ei esitetdi koko rakennemallia, vaan esimerkin-
omaisesti rakennemallin yleistiedot-osio. Kaavioissa jotkin elementeistd on ku-
vattu attribuuteiksi. Kaavioita transponoitaessa kannattaa sovellusaluekohtai-

sesti pohtia elementti (entiteetti)-attribuuttijakoa uudelleen.
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Kuvio 19: Esimerkki yleistiedot-rakenneosan transponoinnista

4 BLOB=Binary Large OBject, tietokannan tietotyyppi, johon voidaan tallentaa mitd tahansa
binddrimuodossa esitettivii tietoa, kuten esimerkiksi bittikarttakuvia tai ddnta.
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5.2.3 Dokumenttien esittiminen tietokantarakenteissa

Jos rakennemallin rakenne esitetddn tietokannassa, kukin rakennemallin ele-
mentti kuvataan joko omana relaationaan tai oliona. Tilloin tulee ratkaista
kootaanko esimerkiksi luku aina dynaamisesti, vai laaditaanko staattisia doku-
mentteja. Tavallisimpia nidkymid vastaamaan voidaan laatia valmiit tiedostot,
jotka ovat jo kdyttoliittymassd esitettivissd formaatissaan tai konvertoidaan
kéyttoliittyméformaattiin haettaessa. Valinta dynaamisen ja staattisen ratkaisun
vililld riippuu kurssin jakelutavasta, materiaalin paivitystiheydestd, opiskelijoi-
den médrdsti ja niin edelleen, joten valintaan ei voi antaa ehdottomia ohjeita.

Dynaaminen muodostaminen on ylldpidon kannalta sopivampi ratkaisu.

Dokumentin, modulin tai minki tahansa koosteisen elemetin esittimiseksi my6s
timén elementin rakenne tdytyy médritelld. Jotta esimerkiksi koosteinen ele-
mentti moduli voitaisiin koostaa, tulee maédritelld relaatiotaulut tai olioluokat,
joissa esitetddn moduliin kuuluvat osat ja niiden tunnisteet. Tama tehdiiin esi-
merkiksi médrittelemilld relaatio-moduli, jolla on id, sekd attribuuttina niiden

lukujen 1d:t, jotka kuuluvat kyseiseen moduliin (Chelsom, 1996).
5.2.4 Tietokantaratkaisujen vertailua

Tietokantaratkaisuna relaatiotietokanta on yleisemmin kéytetty ja perinteisempi
kuin oliotietokanta. Molemmissa tietokannoissa voidaan esittdd dokumentteja.
Oliotietokannan olioihin perustuva kisitemalli on semantiikaltaan lihempéni
dokumenttipohjaista ajattelutapaa. Esimerkiksi RASKE-projektissa dokumentti
néhdéén oliona (Salminen, Kauppinen ja Lehtovaara, 1996 ja 1997). Chelsom
(1996) taas toteaa, ettd rakenteisten dokumenttien SGML-standardia voidaan
pitdéd oliosuuntautuneena dokumenttimallina. My6s tistd kdy ilmi dokumentin

ja oliotietokannan loogisen rakenteen ja kisitemallien samankaltaisuus.



88

Oliotietokanta soveltuu hyvin my6s rakennehakujen tekemiseen seki erilaisten
dokumentaatioon koneellisesti laadittavien listojen laatimiseen. Oliokanta on
listojen laadinnassa ainakin teoriassa nopeampi kuin relaatiotietokanta, koska
linkkien seuraaminen oliosta toiseen on nopeampaa kuin relaatiotauluista toi-
seen. Hitaus ja nopeus ovat suhteellisia késitteitd, koska pienilld materiaalimas-
soilla ei eroja luultavasti juurikaan synny. Mikéli materiaali jaetaan Internetin
kautta, vaikuttaa kiytettidvissd oleva siirtonopeus ja muu linjaliikenne haettavan
tiedon havaittavissa olevaan palautusnopeuteen todennikdisesti jopa enemmin

kuin varsinaisen tietokantaoperaation nopeus.

Jotta tietokantojen tietoa voidaan vilittdd Internetiin, tulee tiedon tarjoajalla
olla Internet-palvelin, jossa on seké palvelinohjelmisto, ettéd tietokantaliittyméan
mahdollistama lisdosa. Markkinoilla on useiden tietokantasovellusten myyjien
erilaisia ratkaisuja, joiden avulla tietokannan tietoa voidaan joko linkittdd pal-
velinohjelmalle kayttoliittymdén tuotavaksi, tai ké#éntdd suoraan HTML-

muotoon kannasta haettaessa.

5.3 SGML ja siihen liittyvat dokumenttistandardit

5.3.1 SGML ja XML

SGML (Standard Generalized Markup Language) on ISO:n 8879 standardi,
jonka avulla voidaan médritelld dokumenttirakenteita. Se on myds kieli, jonka
avulla voidaan sekd kuvata dokumentin rakenne, ettd mééritelld rakenteen ku-
vaamisessa kéytettdvit tunnisteet eli tagit. SGML:n mukaista dokumentin ra-
kenteen kuvausta kutsutaan DTD:ksi (document type definition). DTD-kuvaus
sisdltdd sekd rakenteessa olevat elementit ettd niiden attribuuttimédrittelyt.
SGML-standardissa pyritddn erottamaan dokumentin semanttinen sisiltd ja ul-
koasu toisistaan. SGML dokumentti koostuu kolmesta osasta: esittelyosasta,

rakennemadarittelystd ja dokumenteista, joiden sisdltd on merkattu tunnisteilla
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(eli tageilla) rakenteen mukaan (Goldfarb,1990; Jones, 1990, Davis ja Waldt,
1996; Tyrviinen, 1997 B).

SGML:dd voidaan itse asiassa pitdd oliosuuntautuneena dokumenttimallina,
Jossa kukin elementti on oliotyyppi, elementtien attribuutit vastaavat olioiden
attribuutteja, ja jossa elementtien rakennemalli kuvaa olioiden vilisid suhteita.
Koska SGML:n tietomalli on varsin ldheinen oliomallille, on oliotietokannan
hallintajdrjestelmien kayttiminen SGML-tekstien hallinnassa luontevaa
(Chelsom, 1996). SGML-kantaa ja dokumentteja voidaan myos hallita kiyttien
hyviksi ohjelmointikielid (kuten esimerkiksi Perl tai C++) ja DSSSL kysely-
kielta.

DSSSL-kyselykieli on suunniteltu SGML:n kanssa kéytettiviksi, ja siksi se
tarjoaa useampia dokumenttien kisittelysséd tarpeellisia toimintoja kuin SQL-
tai OQL-kieli. Ongelmana on se, ettd DSSSL-kyselyt ovat todennikdisesti var-
sin paljon hitaampia kuin SQL- tai OQL-kyselyt. Tulevaisuudessa on mahdol-
lista, ettd DSSSL kyselykieli toimii olio- tai relaatiotietokannan kéyttoliittymé-
né joko OQL:n ja SQL:n sijaan tai lisdnd (Chelsom, 1996). DSSSL-kyselykieli

kuuluu DSSSL-standardiin, jota ksittelen seuraavassa alaluvussa.

XML (Extensible Markup Language) on valmisteilla oleva standardi, joka se-
mantiikaltaan asettuu HTML- ja SGML-standardien vilille. XML on yksin-
kertaistettu versio SGML:sta, eritoten dokumenttien Internet-jakelua silmalls-

pitden laadittu standardiehdotus (Cover, 1997A ja 1997B).

XML dokumentteja voi kuvailla termeilld DTD:t6n, hyvin muodostettu ja vali-
di. DTD:ton tarkoittaa, etti XML-dokumenttiin ei ole pakko liittdd DTD:ti.
Mikili XML-dokumentissa ei ole DTD:ti, selain (itse asiassa siihen liitetty ji-
senninohjelma) joutuu kdymaién ldpi koko dokumentin ja tuottamaan rakenne-

médrityksen, jotta dokumentti voidaan esittdd. Siksi kaikkien XML-
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dokumenttien tulee olla hyvin muodostettuja, eli dokumentissa tulee aina esittii
sekid alku- ettd lopputunnisteet kaikille elementeille. SGML-standardi sallii
puutteelliset tunnisteet, eli SGML-standardissa alku- tai lopputunniste voidaan
jéttdd tietyissa tapauksissa merkitsemittd. XML-dokumentti on validi, jos sii-
hen liitetdén rakennekuvaus eli DTD. DTD voidaan esittii XML-dokumentin
alkuosassa (esittelyosassa) tai omassa tiedostossaan, johon dokumentin alku-

osassa viitataan (XML-FAQ, 1997).

Mikéli XML-dokumentti on validi, eli sisdltdd DTD:n, se on hyvin paljon sa-
manlainen kuin SGML-dokumenttikin. SGML-dokumentti jossa ei ole kiytetty
XML-kielessd kiellettyjd rakenneméirityksid, on itse asiassa myods XML-
dokumentti. Mikéli SGML-dokumentin haluaa laatia XML-yhteensopivaksi,
voi XML-kielessa kielletyt rakenteet kiertdd. Esimerkiksi kelluvat elementit
(Joita XML ei salli) voidaan lisdité tarpeellisiin kohtiin rakenteeseen (XML-
FAQ, 1997).

Koska useat ohjelmistovalmistajat ovat ilmoittautuneet ryhtyvinsi tukemaan
XML-kielisten dokumenttien laatimista ohjelmistoissaan ja useat ovat jo laati-
neet XML-jdsentimid (XML-FAQ, 1997), vaikuttaa todennékdiseltd, etti XML-

kielesti voi tulla suosittu tiedon esittimisformaatti.

SGML:n kéyttoon liitetddn usein myos sen “lahistandardien” HyTime:n ja

DSSSL:n kdytto. Niiti esitellddn seuraavassa alaluvussa.
5.3.2 Tyylien ja hyperlinkkien méirittely SGML:ssa

Tyylien ja hyperlinkkien méaérittely SGML:ssa tehdddn tétd tarkoitusta varten
kehitetyilld, SGML-standardien kanssa yhteensopivilla DSSSL- ja HyTime-
standardeilla. XML-standardille kehitetddn parhaillaan vastaavanlaisia standar-

deja.
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HyTime eli Hypermedia/Time-based Structuring Language on ISO/IEC 10744-
standardi, joka on kehitetty tukemaan hypermediadokumenttien jakamista. Se
on jérjestelmdriippumaton kieli, jonka avulla voi médritelld useiden eri tyyp-
pisten aika- ja tilaperustaisten informaatio-objektien vilisid suhteita. HyTime-
maédrityksid voi lisétd suoraan DTD:hen. HyTime kuvaa sddnnét, joiden avulla
SGML:dédn voidaan luoda arkkitehtuurimuotoja (architectural forms) tietotyy-
piksi. Néitd arkkitehtuurimuotoja voidaan lisétdi mihin tahansa DTD:hen hy-
permediaobjektien linkittdmiseksi ja osoittamiseksi (Bryan ja Tucker, 1996B ja

1996A; Tyrviinen, 1997 B; Tyrvidinen 1997 C).

DSSSL (Document Style Semantics and Spesification Language) on ISO DIS
10179 luonnos, joka médrittelee kaksi jéarjestelmiriippumatonta kieltd SGML-
dokumenttien kisittelyyn. Naméd ovat DSSSL-muunnoskieli (Transformation
Language) ja DSSSL-tyylikieli (Style Language). DSSSL on eri julkaisusovel-
luksista seki kansallisten kielten ja merkistdjen kdytostd riippumaton, koska se
tukee ldnsimaisten kielten lisidksi myOs Itd-Aasian ja Arabian merkist6jd. Kieli-
riippuvainen tieto, kuten merkistot, esitetddan DSSSL:n resussiesittelyosiossa.
DSSSL muunnoskieltd kiytetdin dokumenttien muuntamiseksi soveltuvaksi
laatimis- ja ulkoasumuotoiluun. Muunnosprosessissa myds dokumentin raken-
netta voidaan muokata. DSSSL-tyylikieltd kiaytetddn dokumentin ulkoasun

koostamiseen, asemointiin ja tyylien maérittelyyn (Bryan ja Tucker, 1996C).

DSSSL:iin kuuluu DSSSL mddrittelykieli (DSSSL Specification Language),
jonka osana on kyselykieli. Kyselykielen avulla voidaan navigoida dokument-
tien rakenteessa, tai tunnistaa myohemmin prosessoitavia sisillon osia. Kysely-
kieltd voi kéyttdd apuna myods muun muassa yld- ja alatunnisteiden seki sisil-
lysluetteloiden luomisessa. Téydellisen kyselykielen lisdksi DSSSL méérittad

my0s suppean version kyselykielestd (Hirvonen, 1996).
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XML-dokumenttien linkitystd varten on valmisteilla XLL-kieli (Extensible
Linking Language) sekid tyylikieli XSL (Extensible Stylesheet Language).
XLL-kieleen on kaavailtu muun muassa mahdollisuus méiritelld yhdelle ankku-
rille useita mahdollisia pidtepisteitd, sekd kaksisuuntainen linkitys (Cover,
1997B). Tillaiset linkitysmahdollisuudet ovat etdoppidokumenttien esittimises-
sd merkityksellisid, ja antavat uusia mahdollisuuksia materiaalin toiminnalli-

suudelle.

5.3.2 Rakennemallin muuntaminen SGML-standardin mukaiseksi

Rakennemalli laadittiin alunperin loogiseksi malliksi etdoppimateriaalin didak-
tisesta rakenteesta. Mallin koostamisessa ja esittdmisessd mukailtiin Malerin ja
El Andaloussin (1996) dokumenttianalyysin ja mallintamisen menetelmii, joka
kuuluu osana heiddn kuvaamaansa SGML-standardin mukaisten jirjestelmien
suunnittelumenetelméin. Lahtokohdasta johtuen rakennemalli voidaan helposti
muuntaa SGML:n DTD-kuvaukseksi lisdimillad datatason elementit ja ulkoa-
sumidrityksiin liittyvét elementit rakennekuvaukseen. Itse asiassa ei ole kyse
muuntamisesta, vaan loogisen rakenteen tarkastamisesta ja alatason midrittely-

jen lisddmisesti.

Liitteessd 6 on esimerkki N & F -ohjelmalla tuotetusta DTD-maédrittelysti.
Esimerkki siséltdd rakennemallin yleistiedot-elementin rakennekuvauksen ala-

elementteineen ja attribuutteineen.

5.3.3 SGML-dokumenttien jakaminen Internetissi

SGML-dokumentteja voi jakaa Internetissd suoraan kiyttamalld esimerkiksi
Netscape-selaimen pdaélle kdynnistettivdd Panorama Pro -selainta, jossa doku-
menttien ulkoasun miéritys tehdddn selaimen oman tyylikielen avulla. Panora-
ma Pro mahdollistaa myds muun muassa sisillysluetteloiden ja kuvien esittdmi-
sen, sekd dokumenttien rakenteeseen perustuvat haut. Lisdksi se tarjoaa tuen

erityyppisille linkeille (Hirvonen, 1996).
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Dyna Text -tuoteperheeseen kuuluva DynaWeb on plug-in ohjelma Netscapen
ja Microsoftin  WWW-palvelinohjelmistoihin. Se muuntaa DynaText -
muotoisia, indeksoituja SGML-kirjoja dynaamisesti HTML:ksi (Index Oy,
1997). SGML-elementtien tunnisteet voi korvata HTML-kielen mukaisilla
tunnisteilla  kdyttoliittymassd. Esimerkiksi kappale-elementin  tunnisteet
<kappale> </kappale> voi midritellddn muutettavaksi HTML-kielen mukaisiksi
<p> ja </p>- merkinndiksi. Tdmi voidaan tehdd laatimalla HTML-kielen mu-
kainen tulostus-DTD materiaalin esitysmuotoa varten tai méérittelemilld ele-

menteille HTML-kielen mukaiset esitystyylit.

SGML:n ja oliotietokannan yhteiskdyttod varten on olemassa valmiita sovel-
lusohjelmia. Esimerkiksi Astoria-SGML-tietokantaan (Object Store) voidaan
sen Warm Integration Modul'in avulla liittdd SGML-editori (Index Oy, 1997).

Vaikka SGML-standardi vaikuttaa erittdin sopivalta ratkaisulta etdoppimateri-
aalin toteutusarkkitehtuuriksi, on varoituksen sana paikallaan. Jenssen ja San-
dahl (1996) toteavat, ettd SGML:n kayttdonotossa voi tulla hankaluuksia. On
vaikeaa kehittdad DTD, joka tyydyttiisi sekd tekniset vaatimukset séilytyksen ja
jakelumuotojen suhteen, ettd myos dokumenttien laatijoiden vaatimukset. Laa-
tijat saattavat kokea rakenteisten dokumenttien laatimisen hankalaksi. Siksi
SGML:n kiytt6a tai kiyttoonottoa ei pitdisi koskaan pitdd pelkdstddn teknisend
ratkaisuna, vaan ratkaisuna jossa yhdistetdin tietoa ja thmisid, seké niiden vaili-

sid suhteita (Jenssen ja Sandahl, 1996).

XML-standardi pyrkii osaltaan vastaamaan ndihin ongelmiin, koska se on
SGML:44 yksinkertaisempi. XML-kieli on kehitetty verkkojakelua varten, joten
on luultavaa, ettd jos XML-standardista tulee suosittu, on markkinoilla saata-
villa useita (jopa ilmaisia) Internet-selaimia jotka ndyttdvédt suoraan XML-

dokumentteja HTML-dokumenttien liséksi.
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5.4 HTML-kieli ja jakelu Internetissa

HTML-kielen (Hypertext Markup Language) kielen avulla voi laatia kayttojar-
jestelmd- ja sovellusriippumattomia dokumentteja. HTML-dokumentit ovat itse
asiassa SGML-dokumentteja, mutta HTML-dokumenteissa kdytetyt elementti-
nimet on ennalta mééritelty. HTML-kieli on siis sidotumpi ja yksinkertaisempi
kuin SGML. HTML:n avulla voidaan kuvata muun muassa hypertekstii
(hypermediadokumentteja ja erilaisia linkityksid), yksinkertaisen rakenteen
omaavia dokumentteja, valikoita ja tietokantakyselyjen tuloksia. HTML-kieltd
on kiytetty WWW:ssd vuodesta 1990 (W3org., 1996). Suuri osa Internetissi

jaeltavasta tiedosta esitetddn HTML-kielelld hypertekstind.

Edelld esitetyissd ratkaisuissa etdoppimateriaali tallennettiin tietokanta- tai
SGML-muotoon, josta ndkymddn liittyvét osat péadsiintdisesti konvertoidaan
HTMIL-kieleksi kayttoliittymaan tuotacssa. Materiaali voidaan laatia myos suo-
raan HTML-muotoon, tai sdilyttdd tietokannassa esitettivd materiaali suoraan

HTML-muodossa.

Mikéli materiaali sdilytetdin HTML-muodossa (ilman tietokantaa), on materi-
aaliin liittyvien hakujen ja listausten toteuttaminen varsin hankalaa, koska kaik-
ki listat joudutaan muodostamaan ja tallettamaan staattisiksi HTML-
dokumenteiksi. Vaikka HTML-muotoisten dokumenttien laatimiseen on saata-
villa erilaisia editoreja (esimerkiksi MS Word ja sen apuohjelma Internet As-
sistant, MS Word for Office 97, tai Netscape Navigator 3.0 Gold Editor), suuri

osa linkityksistd joudutaan silti laatimaan manuaalisesti.

HTML-dokumentteja laadittaessa voidaan kaikki elementit tallentaa omiksi tie-
dostoikseen, jolloin elementtejd voi hakea yksitellen. Rakenneosista voidaan
myds laatia tiedostoja, jolloin yhteen tiedostoon tallennettavien elementtien

esittiminen erikseen ei endd onnistu. Mikéli oppimateriaali tallennetaan val-
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miiksi HTML-muotoon dokumenteiksi, tulee kiinnittd4 erityisti huomiota do-

kumenttien muodostaman hypertekstiverkoston suunnitteluun ja laatimiseen.

Varsinaisen materiaalin hallintaa voi helpottaa laatimalla tiedostoille materiaa-
lin esittdmistd tai semantiikkaa vastaavan hakemistorakenteen. HTML-kielen
laajennokset mahdollistavat eritasoisten valikoiden liittdmisen kulloiseenkin
dokumenttiin automattisesti (server side includes -toiminto), seki niytén jaka-

misen alueisiin eli frameihin (W3.org, 1997)

Edelldmainituilla toimenpiteilld on mahdollista laatia varsin monia oppijan toi-
mintotarpeita tyydyttdvd hypertekstimuotoinen etdoppikurssi suoraan HTML-
kielelle, joka my0s toimii jakelumuotona. Materiaalin ylldpito voi olla vaikeaa,
varsinkin jos materiaalin tiedosto- ja hypertekstirakennetta ei olla materiaalia
laadittacssa dokumentoitu riittdvassd madrin. Mikali hypertekstiverkostoa ei ole
tarkoin suunniteltu ja dokumentoitu, voi materiaalin lisd&minen liian suppeaan
rakenteeseen aiheuttaa sen, ettd materiaalin ylldpito muuttuu hitaaksi ja vai-
keaksi, ja olemassa olevia rakenteita joudutaan muuntamaan. Siksi laajojen
kurssimateriaalien tai suuren kurssiméirdn ollessa kyseessi ei suoraan HTML-

kielelle laatiminen ole realistinen vaihtoehto.

SGML-standardi (sekd XML-standardi) ja sitd ldheisesti sivuavat standardit
HyTime ja DSSSL ovat lupaavia ratkaisuja etdoppimateriaalin tietoarkkitehtuu-
riratkaisuksi. Oliotietokanta soveltuu hyvin SGML/XML-dokumenttien siilyt-
tdimiseen. Koska XML-dokumenttien késittelyyn mahdollisesti tulee saataville
runsaasti ohjelmia, ja XML:n linkitysmahdollisuudet ovat monipuoliset, on
suositeltavaa laatia etdoppimateriaali SGML-dokumenteiksi, jotka ovat XML-

yhteensopivia.



96

5.5 IMS-standardointihanke

Luvun alussa péitin valita etdoppimateriaalin toteuttamisessa arvioitavat tekni-
set ratkaisut tietoarkkitehtuureista, jotka ovat standardeja (de facto tai de jure).
Tiedon uudelleenkéytettdvyyden ja tiedon vélittdmisen turvaamiseksi standar-
dimuotoisia ratkaisuja tulisi suosia. Edelld arvioin ja esittelin yksittdisii stan-
dardeja. Tutkimuksen kannalta mielenkiintoinen on hanke, jossa koko virtuaali-
selle oppimisympiéristolle pyritddn laatimaan standardi toteutuksen pohjaksi.
Virtuaalisen oppimisympériston standardointi on laaja hanke, jossa standar-
dointi toteutetaan laatimalla virtuaalisen oppimisympériston eri osille mairityk-

sid ja prototyyppitydkaluohjelmia (IMS-project, 1997).

IMS-projektissa laaditaan médrittelyt muun muassa oppikokonaisuuksiin liitty-
vdn metatiedon kuvaamisesta standardoidulla tavalla. Metatietokuvausta voi-
daan hyodyntdd oppikokonaisuuksien maailmanlaajuisessa jakelussa. Standar-
dointihanke on sinéllddn mielenkiintoinen myos elektronista kaupankidyntii ja
educational brokeringia ajatellen, koska tillainen metatiedon standardointi tar-
joaa mahdollisuuden oppimodulien kuvaamiseen myos kaupallisessa mielessi.
Projektissa on jo laadittu alustava metatietokuvaus (IMS-metadata, 1997; IMS-

metadatatool, 1997).

Kiinnostava yksityiskohta hankkeessa timén tutkimuksen kannalta on se, etti
Etdkamu-projektin symposiumissa pitimdssddn IMS-esityksessd Mark Resmer
viittasi suullisesti mahdolliseen XML-kielen hyodyntdmiseen metatiedon kiy-
tossd ja laatimisessa (Resmer, 1997). En 16ytinyt kirjallista vahvistusta asialle

IMS-materiaalista, johon minulla oli mahdollisuus tutkimustyon aikana tutustua
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6 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia ja kuvata oppimista tukeva looginen rakenne
etdoppimateriaalille. Tutkimuksen alatavoitteena oli johtaa didaktiset toimin-
tomédrittelyt, joilla on olennainen vaikutus oppimisprosessin tukena. Rakenne-
malliin liittyen tavoitteena oli myds valita kohdealueelle soveltuva analyysi- ja

mallintamismenetelmi, sekd kuvata menetelmén soveltamista kohdealueella.

Laadin rakennemallin soveltamalla etdopetus- ja oppimisteorioiden pohjalta joh-
tamiini toimintotavoitteisiin dokumenttianalyysimenetelméi. Analyysin pohjana ei
ollut valmis oppimateriaali, vaan oppimateriaalin ominaisuudet ja rakenne laadit-
tiin analyysivaiheessa. Lopuksi esittelin etdoppimateriaaliin kohdistuvia keskeisii
dynaamisia toimintotarpeita ja etioppimateriaalin teknisid toteuttamisvaihtoehtoja.
Tutkimuksen alkuosa oli siis luonteeltaan kisitteellisteoreettinen, loppuosan olles-

sa konstruktiivinen.

Esittelin etdopiskelua opetuksellisen viestinnén, etdopiskelumédritelmien ja tilas-
totiedon valossa. Rajasin tutkimusta koskemaan p#dosin itsendistd opiskelutekniik-
kaa. Tdaméin ohella voi myos kiyttda yhteistoiminnallista oppimista, koska etédoppi-

materiaalin rakenne antaa siihen joitain mahdollisuuksia.

Oppimisteorioista keskeisid tarkastelun kohteita olivat konstruktiivinen nidkemys
oppimisesta ja moderni behaviorismi. Etdoppimateriaalin rakenteelle térkeitd di-
daktisia toimia 16ytyi tarkastelussa useita: metatiedon kayttd, konstruktiivinen pro-
sessi, materiaalin erilaiset lihestymistavat, oppimistyylien kaytto, sekd opiskelu-

tekniikan ja opetuksellisen viestinnin kiytto.

Tutkimuksen tavoitteena oleva loogisen rakenteen kuvaus korostaa kiyttdjin kont-

rollia ja tarpeita, sekd edustaa uutta, dokumenttildhtdistd ajattelutapaa. Télld pyrin
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tukemaan etdoppimateriaalin rakenteen opetuksellisia tavoitteita valitettavan usein

ilmenevin teknologiavetoisen ajattelutavan sijasta.

Rakennemallin loogiset osat ovat oppimoduleja, koosteisia elementteji ja asiako-
konaisuuksia esittdvid elementtiryhmid. Didaktiselta merkitykseltdin rakennemalli
koostuu péitasolla metatiedosta, opetuksellisesta viestinndstd, teknisistd ohjeista ja
sisdllostd. Sisilto koostuu edelleen metatiedosta ja ohjauksesta, sisdllys- ja termi-
luetteloista ja oppisisallostd. Oppisisdllostd voi erottaa didaktisesti merkitykselli-
sid elementtejd kuten termit, esimerkit, tehtiivit, vastaukset, media. Lisdksi op-
pisisdltoon tarvitaan elementtejd, jotka luovat didaktisille elementeille kontekstin
ja muodostavat asiaa eteenpiin vievii siltoja didaktisesti erityismerkityksen omaa-

vien elementtien vilille.

Rakennemallin elementtien suhde toisiinsa on pdfosin vapaa. Varsinaisen op-
pisisdllon esittimisessd elementeilld on asiyhteyksien ilmentdmistarpeen vuoksi
hierarkkinen rakenne. Tdméi auttaa oppijaa hahmottamaan asioiden tietosisdllon
laajuutta, sekd asioiden vilisid suhteita. Hierarkkisuus kuvastaa implisiittisesti op-
pimateriaalin laatijan kisiterakennetta esitettdvéstd asiasta, ja voi olla myds tdtd
kautta oppijalle hyodyllinen tuki tiedon hahmottamisessa. Koska niyttdruutu la-
tistaa semanttiset ja rikkaat rakenteet kaksiulotteisiksi, voidaan kisiterakenteiden
esittamistd tukea typografisesti tai esittémédlld rakenne semanttisena verkkona.

Piitos suositeltavan jarjestyksen noudattamisesta jitetddin oppijalle.

Mallin rakenteen ja attribuuttiarvoja muuntelemalla aikaansaatavan toiminnal-
lisuuden avulla on mahdollista tukea eri oppimistekniikoita, oppimistyylejéd ja ma-
teriaalin lihestymistapoja. Materiaaliin voi tehdéd rakenteeseen perustuvia tai suo-

datettuja hakuja.
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Liite 1: Toimintovaateet ja rakennemallin 1. versio

Liitteen sisalto:

e ELEMENTTITAULUKON 1, jossa toimintovaateista johdetaan
alustavat rakenneosat (elementit)

e ELEMENTTITAULUKON 2, jossa rakenneosat ryhmitelldin ja ni-
mid, sekid paillekkaisyyksid korjataan

e N & F -kuviot 1-3 rakennemallin 1. versiosta

Esitin rakennemallin ensimmdisen version kolmena eri kuviona, koska pienelld
fontilla tulostettuja kuvioita on vaikea lukea. Kuvioissa ylimméin tason kuviossa

nikyvit myos kahden alemman tason kuvioiden "juurielementit”.

ELEMENTTITAULUKOSSA 1 on esitetty luvussa kaksi johdetut etdoppimate-
riaalin toimintovaateet, sekd ndistd johdetut alustavat elementtinimikkeet. T#std
eteenpdin kiytdn elementtinimien erottamiseen tekstissid arial-fonttia (mikili ele-

menttinimi toistuu usein kappaleessa, se esitetddn erilaisella fontilla ensimmaiisen

kerran).
Toim | Sisdlts / kuvaus Rakenneosa Kommentit
vaa- (elementti/ehdokas) -
de
n:o
1 Materiaalista kéy ilmi oppikokonai- Sisillysluettelot: Siséllysluettelot eivit sinal-
suus ja aihekokonaisuudet, joista se koko kurssi 1d4&n vaadi erillistd kuvausta,
koostuu (->sisillysluettelot lyhyine aihekokonaisuudet | mutta sanallinen kuvaus voi
aihekuvauksineen) kuvaus oppikoko- auttaa oppijaa otsikoiden
naisuudesta merkityksen ymmértdmises-
kuvaukset aiheista sé
2 Oppilaan tulee voida tutustua materi- | sama(t) kuin ylld Edellyttda materiaalin toi-
aaliin haluamassaan jérjestyksessa mintovaadetta: siséllysluet-
(esim. ensin aihekokonaisuuteen, joka telot oltava selkeit, seki
on tutuin tai helpoimmin liitettévissa vaivattomasti ja nopeasti
aiemmin tiedettyyn). oppijan saatavilla

ELEMENTTITAULUKKO 1 jatkuu
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Toim | Sisilts / kuvaus Rakenneosa Kommentit

vaa- (elementti/ehdokas)

de

n:o

3 Materiaalin tulee tukea yksilollistd oma kommentti Oma kommentti -osan opis-
(open and flexible learning) opiske- muiden kurssilais- kelija voi liittdd johonkin
lutekniikkaa. Tdmén ohella materiaa- | ten yhteystiedot materiaalin kohtaan: lukuun,
lia tulee voida kéyttdd myos ryhma- ryhmityot (sidotaan | kappaleeseen tai sanaan.
toiminnan tukena. tehtdviin?) Vaihtoehtoisesti sithen voi-

daan tallentaa ryhmén yhtei-
nen kommentti, tai ryhmin
jdsenten eri kommentit lis-
taksi. Oma kommentti on
tiedosto, joka linkitetiin
materiaaliin ja nimetiin.

4 Oppilaan tulee voida kdyttdd serialis- | johdanto Toiminnallisuusvaateita:
tista tai holistista oppimistyylis. Téstd | (aithekohtainen, selailu helppoa oltava helppo
seuraa, ettd materiaalin tulee ensinnd- | kurssikohtainen) tarkastaa ristiviittaukset
kin sisaltdd yhteenvetoja ja esittelyji | yhteenveto(aihekoht | aiheiden vililld
sisdllosta, toiseksi sen tulee mahdol- ainen, kurssikohtai- | (hyperlinkitys?)
listaa joustava ja nopea selailu eri nen) johdonmukainen ja selked
aiheiden ja niiden vilisten viittausten | avainsanahakemisto | eteneminen; kdytetty metafo-
selvittdmiseksi, kolmanneksi materi- termihakemisto ra hakemistojen ja viittaus-
aalin tulee edetd johdonmukaisesti ja | (ovatko ndmi kaksi | ten vililld litkkkumisen oltava
selkedsti erillisid?) helppoa

(hyperlinkitys,kaksisuuntaine
n/monisuuntainen, linkkini-
met?)

5 (Gagnen lista kurssin suunnittelijan oppima Oppilaan oppimistulosta
tiarkeistd toiminnoista): motivointi selventid myo6s kuvaus siit,
Materiaalin on siséllettédva oppilaan taso miten laaja aihe tai kurssi on
huomiota herittivia ja oppilasta mo- | aikataulu mitattuna esim. suositelta-
tivoivia, opintotulosta selventidvia laajuus, vastaavuus | valla oppimiseen kiytetta-
sekd oppilasta ohjaavia elementteja kysymys viilld ajalla jollain mittarilla
(osia). Lisdksi materiaalin tulee auttaa | tehtdvi, suorittami- | mitattuna, sekd myos vaik-
uuden tiedon lisdamisessd aiempaan nen? kapa mité tasoa opittu vastaa
(vrt. toimintovaateet 1 ja 2), mahdol- | kurssikuvaus
listettava palautteen antaminen oppi- | moduli?
laalle (kysymykset, tehtévit) ja esi-
tettivi opittava asia/ asiakokonaisuus.

6 Materiaali on esitettdvd loogisessa jarjestys/mindmap Sisillysluettelon laatiminen:
Jjarjestyksessa (tai mallissa), joka alan | edeltidvi ai- aiheiden esittely loogisessa

asiantuntijoiden mielesti on luonnol-
linen esiteltaville aiheelle.

he/edeltdvit aiheet
(ed.kurssi?)
seuraava ai-
he/seuraavat aiheet
(seur. kurssi?)
jarjestys/metafora

Jarjestyksessd. Ilmaistava
kéytetty jérjestys ja peruste.

ELEMENTTITAULUKKO 1 jatkuu
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7 Oppimateriaalin tulee tukea opetuk-

sellista viestintdd, joka on etiopetuk-
sen selkdranka. Télloin sen tulee toi-
mia opetuskeskustelun pohjana oh-
jaajan ja oppilaan vililla
(vuorovaikutteinen viestinti), sekd
aikaansaada simuloitua viestintii (eli
sisdltdd oppilaalle pohdittavia tehti-
vid ja aiheita, joita oppilas kdyttdd
vuoropuhelussaan oppimateriaalin

ohje

lisétietoja, yhteys-
tiedot
yhteysmenetelmat
(edellisen yhteydes-
si?)

muut kurssimateri-
aalit

kurssiin kuuluvat
muut opetusmuodot

kanssa). ohjaajan vastaan-
ottoajat?
8 Oppimateriaalin tulee antaa oppilaalle | termi
mahdollisuus kiyttdd haluamaansa, madritelmi
joko induktiivista (“alhaalta yl5s™) tai | esimerkki
deduktiivista (“kokonaisuudesta yhteenveto

vaade 4).

ostin”) ldhestymistapaa. Materiaalin
kannalta timaé tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd oppilaan tulee voida poimia
esimerkiksi termejd ja midritelmii,
esimerkkejd, kysymyksid tai yhteen-
vetoja, tai selata loogisesti etenevad
materiaalia joustavasti (vrt. toiminto-

Elementtitaulukko 1: Toimintovaateet ja alustavat elementtiehdokkaat

ELEMENTTITAULUKKO 1:n rakenneosista johdin varsinaiset elementit. Tar-
kastin ja ryhmittelin ne pddjaon mukaisiin luokkiin. Mikéli sama elementti kuului
useampaan pédluokkaan, lisdsin elementin myds toisen pdiluokan elementiksi.
Lopuksi aakkostin pddjaon mukaan jaetut elementit. ELEMENTTITAULUKKO 2

on toimenpiteiden tuloksena aikaansaatu elementtitaulukko.

Piailyokka ja Rakenneosa Kommentit
sisiallon alaluokka (elementti/ehdokas)
Kurssi -opeteltava kokonaisuus, pdidnimike
Kurssikuvaus -kurssin pédnimike, piéjaos
Oppimoduli -Sisélts- modulin alanimike
Sisiltd -kurssin padnimike, pddjaos
Kurssikuvaus Aikataulu -kurssin aikataulu
Kurssikuvaus Johdanto
Kurssikuvaus Jarjestys -kerrotaan kurssin moduleiden suositeltava opiske-
lujérjestys.

ELEMENTTITAULUKKO 2 jatkuu
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Pizluokka ja Rakenneosa Kommentit

siséllon alaluokka (elementti/ehdokas)

Kurssikuvaus Kurssin suorittaminen -mitd kurssin suorittaminen edellyttid, saako esim.
opintoviikkoja

Kurssikuvaus Kuvaus oppikokonai- Siséllysluetteloon liittyva nimikkeen lyhyt kuvaus.

suudesta

Kurssikuvaus Laajuus

Kurssikuvaus Lisidtietoja

Kurssikuvaus Motivointi

Kurssikuvaus Muiden kurssilaisten Liitetdédn kurssikuvaukseen jos nihdéén tarpeelli-

yhteystiedot seksi. Voidaan myds toteuttaa toimintona (esim.

toiminto “viestié kurssitovereille” voisi ldhettii
mailia kaikille.

Kurssikuvaus Muut opetusmuodot -kurssin vaihtoehtoiset opiskelumuodot, tai kurssilla
eri moduleissa kiytettavit opiskelumuodot

Kurssikuvaus Oma kommentti -oppilas voi liittdd kurssikuvaukseen esim. omia
aikataulujaan tms.

Kurssikuvaus Oppima Kurssin paatavoite (mité taitoja, tietoja kurssilla
opitaan)

Kurssikuvaus Oppima

Kurssikuvaus Sisillysluettelo Kurssikuvaukseen liitetéidn sisillysluettelo, joka on
itse asiassa moduliluettelo. Kuhunkin nimikkeeseen
liitetddn kuvaus.

Kurssikuvaus Taso - kurssin vaikeus, verrannollisuus johonkin muuhun

Kurssikuvaus Termi/avainsana

Kurssikuvaus Vastaavuus -mité yleisesti tunnettua opintosuoritusta vastaa

Kurssikuvaus Yhteenveto

Kurssikuvaus Yhteystiedot -tutorin ja opetusorganisaation yhteystiedot, mikali
yhteistoiminnallista oppimista, myds muiden opis-
kelijoiden yhteystiedot (sovitulla yhteydenpitota-
valla/suositus)

Siséltod Tehtavi

Sisaltd Edeltivi aihe/moduli -mitk3 asiat tulisi osata ennen ko. moduliin siirty-

->oppimoduli mistd, tai mitkd modulit tulisi osata

Sisélts ->oppimoduli | Esimerkki - esitettdvd asia, idea tai termi esimerkilld toistettu-
na

Sisdltd Lisatietoja - valinnaisia kurssimateriaaleja, valinnaisia tai lisé-

->oppimoduli materiaaleja oppimodulia koskien

Sisdltd Modulikuvaus Kuvataan yleisesti modulin siséltéd (Iyhyt)

->oppimoduli

Sisdlts Oma kommentti Oppilas laatii omia muistiinpanoja. Ndité voi tehdi

-->oppimoduli joko sisdltoon tai oppimoduliin littyen, eli kom-
mentti pitdd voida liittdd mihin tahansa kurssin
kohtaan (kiinnitys kappaleeseen tai otsikkoon)

Siséltd Opiskelumuoto -modulille suositeltava opiskelumuoto, vaihtoehtoi-

->oppimoduli set opetusmuodot
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Piiluokka ja
sisillon alaluokka

Rakenneosa
(elementti/ehdokas)

Kommentit

Sisalto

Seuraava aihe/moduli

-miti kannattaisi opetella seuraavaksi, mihin mo-

->oppimoduli duleihin voisi seuraavaksi siirtyd
Sisilto Sisillysluettelo
Sisaltd Sisillysluettelo Oppimodulissa olevien aiheiden otsikkoluettelo
--->oppimoduli
Sisélto Tehtédva Vaatii tehtivien lajittelua palautettaviin, pohditta-
-->oppimoduli viin ja ryhmétehtéviin.
Sisiltd Tehtivi -opitun tarkastaminen. Tehtdvid voi olla joko yksin
->oppimoduli pohdittavia (simuloitu viestinti), palautettavia, tai
ryhméssd pohdittavia (palautettavia)
Sisalto Termi- ja avainsanaha-
kemisto
Sisilto Termi- ja avainsanaha- | Avainsanoja ja termejd voi hakea koko kurssilta
-->oppimoduli kemisto (kaikki mahdolliset) tai johonkin kurssin moduliin
liittyen (vain ko. modulin termit ja avainsanat)
Sisdlto Termi/avainsana -koko kurssin ja oppimodulin keskeiset termit ja
->oppimoduli avainsanat (pitéisiko jakaa kahdeksi elementiksi?)
Sisélto Yhteenveto -lyhyt yhteenveto oppimodulin keskeisisti asioista
->oppimoduli (voidaan my®os toistaa mitkd kisitteet tulisi olla
selvilld jne. )
Sisdltd . Yhteenveto
-->oppimoduli
Sisélté->oppimoduli | Johdanto
Sisélté->oppimoduli | Laajuus -koko kurssin laajuus, oppimodulin laajuus
Sisélto->oppimoduli | Motivointi -kurssilla opittavan hyddyntiminen
-modulissa opittavan hyddyntiminen
(kerrotaan, mihin opittuja taitoja voi hyddyntid, siis
oppiman hyédyntdminen)
Sisélto->oppimoduli | Oppima -koko kurssin oppitavoite

-oppimodulin oppitavoite

Elementtitaulukko2: Alustavat elementit pddjaon mukaan

Jotta elementtejd ja niiden suhteita toisiinsa olisi helpompi tarkastella, laadin
ELEMENTTITAULUKKO 2:n mukaan rakennemallin ensimmaéisen version N &

F- kuviona. N & F Designer -ohjelman kiyttdmit symbolit on esitetty tutkielman

tekstissd luvussa 3.6.2 seki siihen liittyviassi KUVIOSSA 6.

Elementtejd on varsin paljon, josta seuraa se, ettd mallin symbolit ovat kovin pi-
enid, mikili koko malli esitetddn kokonaisuudessaan samassa kuviossa. Siksi ra-

kennemalli esitetddn tissid kolmena eri kuviona. N&F KUVIO YKSI sisiltdaa rak-

ennemallin péitasot ja modulit.




N&F KUVIOSSA KAKSI esitin mallin kurssikuvauselementin alaelementte-
ineen, ja N&F KUVIOSSA KOLME sisallyselementin alaclementteineen. Mallia
koskevat pddhuomiot esitdn varsinaisessa tutkimustekstissd, yksittdiset, lyhyet

kommentit tdssi ja seuraavissa liitteissi.

Kurssikuvaus |

Sisallysluettelo |

| Termi-avainsanalista |
|™ Oppimoduli|

[ Tehtsva ~|

——Ol[Kommentti ~ |

N & F -kuvio 1: Rakennemallin 1. versio (1/3)

Kuten kuvioista saattaa huomata, on rakennemallin kehittdmisessd vield paljon
tyotd. Rakenne on litted ja epitasapainoinen. Yhteen koosteiseen elementtiin
(kuten kuviossa 2/3) liittyy vield liian monia elementtejd. Elementtien nimet ja
suhteet toisiin elementteihin ovat vield epéselvit. Kurssiin kuuluvia yleistietoja ja
oppimista ohjaavaa metatietoa vastaavia elementtejd ei mallista vield juurikaan

erota.



Yht. menetelmat |
[Yhteystiedot |

I Yhteenveto
I\fastaavuus l

| Termi-avainsana |

Taso I

Sisallysluettelo |

Oppima |

—Kurssikuvaus H

[ Motivointi |

[ Suorittaminen |

| Opetusmuodot |

Ol Kommentti ~ |

N & F -kuvio 2: Rakennemallin 1. versio (2/3)

| Sisallysluettelo |

| Termi-avainsanalista |
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Johdanto
Yhteenveto
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| Termi-avainsana |

{Sisaité § ™ Oppimoduli f [Opiskelumuoto |

Sisallysluettelo |
[Modulikuvaus |
W Tehtava ~ |
O Kommentti ~ |
[ Tehtava ~]
O

N & F -kuvio 3: Rakennemallin 1.versio (3/3)



Liite 2: Sisidisen rakenteen elementtien tunnistaminen

Liitteen sisalto:

e lyhyt kuvaus sisdisen rakenteen elementtien tunnistamisesta ja raken-
teen uudelleenluokittelusta (vaiheet 1-3)

e kuvaus elementtien vilisten suhteiden médrittelysti (konnektorien
tarkastus, vaihe 4)

e EL EMENTTITAULUKKO 3: vaiheen lopuksi korjattu elementtitau-
lukko. Jéi my6s lopulliseksi versioksi elementtitaulukosta. Taulukossa
kdytetdéin merkintdjd G (=generated, elementti, jonka sisiltd kopioi-
daan tai koostetaan automaattisesti, tai entiteetti, jonka sisilté on au-
tomaattisesti koostettava lista) ja R (=reuse, elementti, joka esiintyy
samassa merkityksessd ja samansisiltdisend myos muualla rakenne-
mallissa).

Elementtien etsiminen, analysointi ja luokittelu suoritettiin kolmessa vaiheessa

(liittyy rakennemallin pa&haarajakoon), jotka ovat:

e Vaihe 1: kurssiin ja kurssikuvaukseen liittyvien elementtien uudel-
leenluokittelu ja ryhmittely

e Vaihe 2: kurssin siséltoon liittyvien elementtien uudelleenluokittelu ja
ryhmittely

e Vaihe 3: oppimodulin asiasisdltéon liittyvien elementtien uudelleen-
Iuokittelu ja ryhmittely lukuelementissd



Vaihe 1: kurssiin ja kurssikuvaukseen liittyvien elementtien uudelleenluokit-

telu ja ryhmittely

Ryhmittelyssd muodostin erilaisille, semanttisesti toisiinsa kuuluville ele-
menttiryhmille omat pééelementit, joiden avulla mallin lukeminen on helpompaa.

Ryhmittely eteni padpiirteittdin seuraavasti:

e siirsin kurssin yleistietoihin kuuluvat elementit (taso, aikataulu, suo-
rittaminen, laajuus ja vastaavuus) kurssin péitasolle (ndytetdidn op-
pijalle kurssin nimen yhteydessd). Ryhmitin elementit nimikkeelle
kurssitiedot.

e seuraavaksi laadin opinto-ohjeosion. Tidhin siirsin elementit jarjestys
, lisétietoja, yhteysmenetelmét ja yhteystiedot sekéd -muodot, ja ope-
tusmuodot. Uutena elementtini tihin lisésin teknisen ohjeen.

e tismensin ja ryhmittelin kurssikuvaus-osioon jéljellejadneet elemen-
tit. Oppima- ja motivointiclementit siirsin elementtinimikkeelle tavoi-
te. Tdssd tein myOs pddtdksen, ettd oppijalle ei tarjota esimerkiksi
ohjeissa nimikkeitd oppima ja motivointi, ne ovat padosin kurssin laa-
tijaa tukemassa. Oppijalle tarjotaan pelkistiéin tavoite-elementti. Op-
pilaan hakiessa kurssin tavoitetta, hinelle haetaan sekd oppima etti
motivointi. Koska molempien elementtien kéyttd ei ole pakollista op-
pimateriaalin laatijalle, oppijalle palautuu vaihtoehtoisesti molempien
tai toisen elementin sisdltd. Lisédksi kurssikuvaukseen kuuluu ele-
mentti Keskeiset avainsanat. Tdmad tarkoittaa koko kurssin keskeisten
termien luetteloa (3-7 kpl). Erilaisia listauksia kurssin kaikista avain-
sanoista on mahdollista saada sisalté-osiossa, johon palataan timéin
modulin kisittelyn yhteydessd. Moduleista halutaan kurssikuvaukses-
sa esittdd sekd modulinimi ettd modulin lyhyt kuvaus. Nimi ovat sa-
mat kuin siséltdosiossa (siis muodostetaan automaattisesti kun kurssi
on laadittu). Moduliluettelo-elementti on siis itse asiassa tyhji, toistei-
nen elementti. Oppijalle tulostetaan moduliluettelo-elementin siséllok-
si oppijan haluamat tiedot, joko kurssin modulien nimet ja kuvaukset,
tai vain nimet. Nim# haetaan kurssin siséit6-osion samannimisiltd
elementeilti.
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Vaihe 2: Kurssin siséltoon liittyvien elementtien uudelleenluokittelu ja ryh-

mittely

Seuraavassa vaiheessa ryhmittelin kurssin sisaltd-osioon kuuluvat elementit.

Ryhmittely eteni seuraavasti:

* korvasin siséltéelementin sisillysluettelon moduliluettelolla, ja oppi-

moduliin lisdsin vastaavasti Sisallys-lukuluettelo-elementin. Nimai ku-
vastavat oppijalle tarjottavia, koneellisesti laadittavia (G) listauksia
sekd sisdltoon liittyvistd oppimoduleista, ettd myos kunkin modulin
omaa siséllysluetteloa.

Sekd oppimoduliin ettd siséltéon liittyen on mahdollista myds gene-
roida termi-avainsanalista. Niiden erona on se, ettd moduliin liittyvi
termi-avainsanalista kattaa kaikkien moduleitten termi-avainsanat ja
nédiden kuvauksen. Voidaan my0s ajatella niin, ettd oppimoduliin liit-
tyvd termi-avainsanalista on nidkymd koko termi-avainsanalistaan,
mutta ensisijaisesti vain ko. moduliin liittyviin termeihin.

Ryhmittelin opiskeluun ja moduliin liittyvit tiedot modulitietoihin.
Materiaalin ldhestymistapaan liittyvédt didaktiset elementit kokosin
varsinaisen tekstin sisdédn eli tdssd luku-nimikkeelld olevalle elemen-
tille. Rakennemallin metaforana kéytin elektronista kirjaa tiltd osin.
Kéytinndssd luku-nimike ja moduli-nimike voidaan korvata aihealu-
eelle tai kayttoliittymametaforalle tarkoituksenmukaisemmilla nimik-
keilla.

Termi-avainsanalista koostetaan seuraavasti: listaan haetaan aina lu-
ku-elementissd médritelty terminimi, jolle kirjoitetaan nominaaliméaa-
ritelmé. Nominaalimaaritelma ei esiinny varsinaisessa tekstissd, vaan
sielld kdytetdén kuvailevampaa kieltd.. Liséksi listaan liitetddn linkki
sithen kohtaan varsinaista tekstid, jossa termi esiintyy. Vaihtoehtoi-
sesti listalle voidaan hakea suoraan termikuvauselementin sisilto.
Suositeltavaa olisi kuitenkin laatia nominaalimdiritelmi. Tarkoituk-
sena on esittdd oppilaalle sekd termin tisméllinen médritelma, ettd
myOs termin esiintyminen kurssin asiakokonaisuuden yhteydessi.
Linkki tekstissd esiintyvddn kuvaukseen antaa oppilaalle tdlloin sekd
tiedon termin merkityksestd, ettd sen suhteesta oppikokonaisuudessa
kisiteltidviin asioihin.
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(vaihe 2: kurssin sisdllon uudelleenryhmittely, jatkoa)

* Sekd koko kurssin siséltoéon, ettd yhteen oppimoduliin voi liittys yksi
tai useampia tehtavia. Koko siséltoon ja kaikkiin sen alaclementteihin
voidaan myos liittdd kommentti, joka on joko oppijan oma ja henkilo-
kohtainen (ei ndy muille), opiskelijaryhmikohtainen, tai avoin kaikille
oppijoille. My6s kommentti ja tehtdvaan liittyvd vastaus voidaan
ryhmitelld samoin, jolloin ndméi lisdméddreet ilmaistaan elementtien
attribuutteina. Tdméd antaa mahdollisuuksia esimerkiksi yhteistoimin-
nalliseen oppimiseen ja omien késitysten tai kommenttien liittimiseen
materiaaliin. Lisdksi opiskelija voi esimerkiksi verrata omaa vastaus-
taan mallivastaukseen, joka néytetdéin oppijalle vasta kun hén on pa-
lauttanut tehtdvin. Niissd elementeissd juuri attribuuttien kiytollid
voidaan saada monia didaktisesti mielekkditd tilanteita hallittua ja
laadittua.

e moduliluetteloon ja modulitietoihin lisésin oppimista ja opiskelua tu-
kevia tietoja. Niitd ovat esimerkiksi tiedot siitd, mikd moduli tai mitki
modulit tulisi olla opiskeltu enne kyseistd modulia, ja mitkd sopivat
sen jilkeen opiskeltaviksi. Edelleen moduliin kuuluu kyseisen modu-
lin oppimistavoitteita kuvaava osio (tavoitteet: oppima ja-tai moti-
vointi) sekd lyhyt modulikuvaus, joka on toisteinen elementti. Se esi-
tetddn sekd modulinimilistan yhteydesséd (voidaan asettaa oppijan va-
littavaksi listan yhteyteen), ettd kyseisessd modulissa.

¢ kuhunkin moduliin kuuluu johdanto ja yhteenveto

e lisiksi laadin media-elementin. Mikili kysymykseen liittyviin vasta-
uksen esittdminen vaikkapa kuvan, dinen tai animaation avulla teks-
tin liséksi tukee esitettdvin asian ymmartimistd, voidaan tillin vas-
taukseen haluttaessa liittdé tdlldinen ei-tekstimuotoinen esitys. Muu-
toin elementtien sisdllot ovat tekstid eli tietojérjestelméin kannalta
merkkijonoja tai jossain tapauksissa numeroita (lukunumerot, muut
jarjestysnumerot).
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Vaihe 3: oppimodulin asiasiséltoon liittyvien elementtien uudelleenluokittelu

Viimeiseksi laadin ryhmittelyn ja kuvauksen kurssin varsinaisen asiasisillon esit-
tamiseksi. Koska tdssd kdytin (kuten vaiheessa kaksi jo totesin) metaforana elekt-
ronista kirjaa, ovat elementtinimikkeet sen mukaisia. Rakenteesta tulee element-
titunnisteita ja attribuutteja apuna kiyttden varsin yksinkertainen. Seuraavassa

kdyn lyhyesti ldpi padkohdat.

¢ luku koostuu otsikosta, kappaleesta, termi-avainsanasta, esimerkista
ja tehtavéasta. Nditd kaikkia voi olla useampia, termi-avainsanaa ei
ole vilttimittd yhtdan (0-n).

e miltei kaikilla elementeilld on attribuuttina elementtitunniste, joka on
jarjestelmin antama numero. TAmén avulla elementti voidaan liittd4 ja
linkittdd koneellisesti erilaisiin hakuihin ja listauksiin tarvittaessa.
Rakenteessa on tarjolla jo valmiiksi muodostettu termi-avainsanalista.
Mallin dynaamista toimintaa suunniteltaessa voidaan lisdtd esimerkik-
si toiminta “hae”, ja sille valmiiksi maédriteltyjd hakuja. Listoja voi
laatia esimerkiksi esimerkeisté, johdannoista ja yhteenvedoista joko
koko kurssia, tiettyd modulia, tai tiettyd lukua koskien.

e csitettdvdi asia etenee tavallisessa kappaleessa, joka johtaa asiaa
eteenpdin. Myos esimerkki, tehtdva, vastaus ja termi-avainsana ovat
elementtejid, jotka ovat itse asiassa kappaleita. Néinollen olisin voinut
vain laatia elementin kappale, jonka attribuutteja olisivat termi-
avainsana, tehtéva, esimerkki ja vastaus. Tédssd pididdyin esittimiin
ndmi elementit niiden didaktisen erityismerkityksn vuoksi omina
elementteindédn. T#lld haluan korostaa sité, ettd oppimateriaalin tulisi
sisdltdd selkedsti nditi tietokokonaisuuksia.

e eritasoisia otsikoita ja kappaleita voidaan esittdd antamalla otsikoille
tasoja.  Ndinollen saadaan  aikaiseksi  halutunlainen  p#a-
alaotsikkorakenne. Tit4 tarvitaan siséllysluetteloiden ja muiden mah-
dollisten koneellisesti suoritettavien listausten laatimiseksi.
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Vaihe 4: elementtien ja elementtiryhmien vilisten suhteiden méirittely

Kurssilla on olemassa jokin ennalta méiritty oletusjirjestys, jota oppilas voi seu-
rata. Tamén lisdksi kurssiin liittyy tietokantamaisesti esitettivissi olevia rakenteita
(I16yhd suhde toisiin elementteihin, kdytetdin valinnaisuutta osoittavaa kaarevaa
konnektoria). Kursiin voi my0s liittyd tiiviissd sisdltyvyyssuhteessa toisiinsa olevia
elementtejd, tai elementtejd joiden suhde muihin saman tason elementteihin ja
ylemmin ja alemman tason elementteihin on merkityksellinen opiskeltavan asian
ymmaértdmiseksi. Tallaisiin elementtiryhmiin kédytetddn suorakulmaista JA-kon-

nektoria.

Kurssin oletusjirjestys voi madridytyéd esimerkiksi sen mukaan, mihin jérjestykseen
opettaja on materiaalia laatiessaan elementit kirjoittanut. Tdmi mahdollistaa esi-
merkiksi yleistietojen esittdimisen oppilaalle hdnen valintsemassaan jirjestyksessi.
Tédmi voidaan toteuttaa esimerkiksi tarjoamalla oppilaalle yleistietoihin liittyen
linkkilistana seuraavat alemman tason elementit, joista hin valitsee haluamansa.
Elementit voidaan esittdd myos “tietokantamaisesti” niin, ettd opiskelija valitsee
elementin yleistiedot, jonka jdlkeen hénelle tarjotaan hakudialogi, jossa hinti pyy-
detddn madrittelemddn, minkd tai mitkd yleistietoihin liittyvistd elementeistd hin
haluaa haettavaksi ja ndytettdviksi ruudulla (nikymd). Toimintomahdollisuudet
ovat kaikkien TAI-konnektorilla eli kaarella) toisiinsa liitettyjen elementtiryhmi-
en osalta samat. TAI-konnektorilla rakenteeseen liittyvid elementtiryhmiid ovat

kaikki kurssin pédijaokset ja suurin osa kurssin koosteisista elementeista.

JA-konnektorilla liitettidville elementeille haluan antaa ennalta midrityn esitti-
misjarjestyksen. Tillaisia elementteji ovat termi-avainsanalistan alaelementit,
modulitiedon jarjestys, sek& mediaan, termi-avainsanaan ja esimerkkiin liittyvét
alaelementit. Rakenteen hierakkisuus niissé tapauksissa johtuu siitd, ettd kyseiset
koosteiset elementit muodostavat tietoyksikon, jonka elementtien esittdmisjirjestys

auttaa oppijaa hahmottamaan opittavaa kokonaisuutta.
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Suoraan toiseen elementtiin liittyvi elementti muodostaa asiasidonnaisen raken-
teen. Téllainen rakenne on suotavaa olla muunmuassa tehtavalla, johon liittyy
vastaus, ja termi-avainsanalla joka liitetdéin termikuvaukseen seki vastauksella
mikéli sen havainnollistamiseksi tarvitaan mediaa. Rakenne mahdollistaa sen, etti
tehtédvéin liittyy aina mahdollisuus laatia vastaus tai katsoa opettajan laatimaa
esimerkkivastausta (toteutettava kéyttoliittyméassd ko. suhteen omaaville elemen-

teille).

Vaiheessa kaksi sivusin myos mahdollisuutta laatia elementtien attribuuttiarvojen
avulla hierarkkisia tai asiasidonnaisia rakenteita. Téllainen tiukasti sidottu sisélty-
vyyssuhde syntyy padluvun (luku, jonka attribuuttiarvo on 1) ja siihen liittyvien
elementtien sekd luvun (luku, jonka attribuuttiarvo on 2) ja siihen liittyvien ele-

menttien vilille.

Mallissa on siis elementteji, joiden esittdminen ja esittdmisjérjestys on vapaa, ele-
menttejd, jotka tulee aina esittdd tietyssd jérjestyksessd, sekd elementtejd, jotka
liittyvit aina toisiinsa. Jako kuvastaa myos rakenteessa olevia tietoyksikoitid. Yksin
ja vapaasti esitettdvit elementit muodostavat kukin oman tietoyksikkoénsi. Sen si-
jaan esimerkiksi esimerkki on tietoyksikko, joka koostuu esimerkkinimesta, esi-
merkkitekstistd ja mediasta. Niamaé tulee aina esittdd oppijalle yhteni kokonaisuu-

tena.
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Rakennemallin elementtitaulukko 3

(rakennemallin lopullinen versio)

R= reuse (clementti esiintyy useammassa kohdassa rakennemallia)
G=generated (elementin sisilté generoidaan automaattisesti tai kopioidaan jonkin toisen elementin sisil-

16std)

Piiluokka ja Elementti Kuvaus R/G

siséllon ala-

luokka

Kurssi Kurssi -opeteltava kokonaisuus, painimike. Vastaa kurssin nimei
(siis kurssi-elementin arvoksi tulee ko. kurssin nimi)

Yleistiedot Nimi -kurssin nimi (vaihtoehtoisesti voi olla kurssi-elementin
attribuuttina)

Koodi -jos tarvitaan esim. opintosuorituksia varten

Vastaavuus -mitd yleisesti tunnettua opintosuoritusta vastaa

Taso -kurssin vaikeus, verrannollisuus johonkin muuhun, il-
moitettava myos oppilaan vaadittu 1dhtotaso/tarvittavat
aiemmat tiedot tai kurssit

Aikataulu -kurssin aikataulu

Laajuus -suositeltava opintoihin kéytetty aika

Suorittaminen | -mitd kurssin suorittaminen edellyttid, saako esim. opin-
toviikkoja

Opinto-ohje Eteneminen -kerrotaan kurssin moduleiden suositeltava opiskelu-
jérjestys tai mahd. valinnaisuus. (Vrt. jirjestys-elementti
kurssimodulia koskien)

Yhteysmene- -yhteydenpitotavat ja tarvittavat vélineet. Voidaan jakaa

telmiit edelleen oppilaiden ja opettajan osalta.

Yhteystiedot -tutorin ja opetusorganisaation yhteystiedot, mikili yh-
teistoiminnallista oppimista, myds muiden opiskelijoiden
yhteystiedot (sovitulla yhteydenpitotavalla/suositus)

Lisitietoja -muut oppimateriaalit, ldhteet, lisdtiedot jne.

-mikili lisimateriaali on saatavilla elektr. muodossa, voi
myos olla lista ko. ldhteden tiedostoihin

Opetusmuodot | -kurssin vaihtoehtoiset opiskelumuodot, tai kurssilla eri

moduleissa kiytettdvit opiskelumuodot

Tekninen ohje

-materiaalin kdytto-ohje: verrattavissa jérjestelméin apu-
tiedostoon. Tarvittavat ohjeimat, apuohjelmat, mahd. lin-
janopeus, materiaalin rakenne, navigointi, elementtien
haku jne. tulee olla ohjeessa.

ELEMENTTITAULUKKO 3

jatkuu
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ELEMENTTITAULUKKO 3 jatkoa

Piiluokka ja | Elementti Kuvaus R/G
siséillon ala-
luokka
Kurssikuvaus | Tavoite: -koostuu Motivointi- ja Oppima -elementeistd. Niistid
-motivointi opettaja voi kéyttda toista tai molempia, tilanteen mukaan.
-oppima -miten kurssilla opittua voi hyodyntéd, missé
-miti taitoja, tietoja kurssilla opitaan. HUOM! Oppilaalle
tarjotaan vain Tavoite-nimiketts (ei motivointi ja oppima).
Tama siksi, ettd kaikille kursseille ei ole jarkevad laatia
sekd oppimaa ettd motivointia-> oppilaalle tulostetaan
molemmat tai jompi kumpi hénen hakiessaan tavoitetta!!!
Keskeiset - kurssin keskeisimmit avainsanat, 3-7 kpl
avainsanat
Moduliluettelo | Kurssikuvaukseen liitetdin moduliluettelo, joka koostuu G,
modulinimilistasta ja tietyn modulin kuvauksesta. Toiste R
samannimisestd elementisté kurssin sisélt6-osiossa
(halutaan antaa mahd. tutustua listaan myds téissi haarassa)
Modulinimilist | -koneellisesti generoitava lista kurssiin kuuluvien modulien | G
a nimisté
Modulinimi -yksittdisen modulin nimi, toimii linkkind mod.kuvaukseen | R
Modulikuvaus | -modulin sisidlion lyhyt kuvaus. Haetaan sisilté-osion sa- R
mannimisesti elementisté (toisteinen)
Johdanto -erittdin lyhyt johdatus aihepiiriin. Ei pakollinen elementti
Kommentti -oppilas voi liittdd kurssikuvaukseen esim. omia ai-
kataulujaan tms.
-kommentti voidaan liittid mihin tahansa kohtaan kurssia.
-kommentti voi olla my0s oppijaryhmén laatima
Sisdltd Moduliluettelo | -siséltdd sekd modulinimilistan etté linkit yksittdisestd mo- | R
dulinimestd modulikuvaukseen. Toisteinen kurssikuvaus-
elementin moduliluettelo-elementtiryhmén kanssa.
Termi-avain- -koneellisesti laadittu lista koko kurssimateriaalissa esiin- G
sanalista: tyneistd termeistd (poimitaan luku-elementin termiosiosta). | R
-terminimi (R) | Termeistid haetaan lukuosiosta siis nimi. Télle sy&tetdédn -
-nominaali- nominaalimédritelma. Liséksi termi halutaan esittié fuon- G
madritelmé nollisen kielen yhteydessi. Siksi listaan liitetadn kullekin
- termille linkki paikkaan (luvussa esitettivi termi), jossa
termiesiintymi | termi esiintyy varsinaisessa tekstissd. Linkitys voidaan
(G) automatisoida.
Tehtivi -koko kurssiin liittyvé tehtévé; esim. harjoitustyd. Tehtd-
ville voidaan antaa tyyppej4, kuten palautettava, pohdi, tai
muita ohjeita, esim. tee yksin, tee ryhmiitydni jne.
Vastaus -mallivastaus (koko kurssiin liittyen)
Media Media -kuva, #ini, animaatio, video tai vastaava
Mediaotsikko | -sanallinen kuvaus siitd, mitd halutaan kuvata
Mediaobjekti | -varsinainen tiedosto, joka sisdltid median
Kommentti -kelluva elementti, voi esiintyd mallin kaikilla tasoilla, R
voidaan liittd4 miltei mihin tahansa mallin elementtiin
Modulitiedot | Modulitiedot | -moduliin ja sen opiskeluun liittyvét tiedot
Modulinimi -ko. modulin nimi
Modulikuvaus | -lyhyt kuvaus modulin sisalldstéd
Laajuus -modulin laajuus, vastaavuus, vaativuus
Opiskelumuo- | -modulin osalta; suositeltavat/kiytettivit opiskelumuodot
to

ELEMENTTITAULUKKO 3

jatkuu
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ELEMENTTITAULUKKO 3 jatkoa

Piiluokka ja | Elementti Kuvaus R/G
siséllén ala-
luokka

Tavoite: -modulin osalta

-oppima (oppima ja motivointi tissd samassa, koska oppijalle

-motivointi esitetdéin vain tavoite- elementti, oppija ja motivoin-
tielementit ovat sisdiseen kayttoon)

Jdrjestys: -modulin osalta; suositeltava etenemisjarjestys. Mit-

-edeltdvd k& muut modulit tulisi olla opeteltuina, mihin voi

-seuraava jatkaa. Alajaottelu sisdistd kdyttdd varten, ks. tavoi-
te-elementin médrittely.

Lisdtietoja -muut kurssimateriaalit, mahdollinen linkkilista
saatavilla oleviin elektronisessa muodossa oleviin
materiaaleihin.

Oppimoduli Opimoduli -oppikokonaisuus-elementtiryhmén paddnimike
Oppimoduli Sisillys-lukulu- -modulin siséllysluettelo, ts. lista modulin otsikoista | G
ettelo

Johdanto -modulin aiheen esittely

Luku -varsinainen oppisisaltd; jaotellaan edelleen jatkossa

Yhteenveto -modulin asiasisillon yhteenveto

Tehtidvi -modulin oppisisiltoon liittyvi tehtivi

Termi-avain- -modulissa esiintyneiden termien ja avainsanojen G

sanalista: koneellisesti generoitu lista. Koostuu samoin kuin

ks. sisilto-ele- Termi-avainsanalista siséltéd koskien mutta kattaa

mentissi oleva vain moduliin kuuluvat termit.

méadrittely

Kommentti -modulin sisiltéon kiinnitettdvd kommentti. R

Luku Luku -sisdltdd varsinaisen opetettavan asiasisillon

Otsikko -luvun otsikot ja alaotsikot

Kappale -tekstikappale

Media: _ks. Sisilto-tehtdvi-media. Muutoin sama, mutta R

-mediaotsikko kiinnitetdin tissd termiin, kappaleeseen, esimerkkiin

-mediaobjekti tai tehtédvain.

Termi- Termi-avainsana | -lukuun liittyva termin tai avainsanan nimike ja ku-
avainsana vaus

Terminimi -tissd médritellddn nimi termille tai avainsanalle. R
Tamé on perusteena avainsanalistoissa olevalle ter-
minimelle.

Termikuvaus -tdssd annetaan termille kuvaus. My0s termi-avain- R
sanalistasta pitdd voida viitata tahin (tai linkittad
sisalto listan liitteeksi haluttaessa), joten elementti
tarvitsee tunnisteen.

Esimerkki Esimerkki -sisaltid esimerkin; nimi ja teksti

Esimerkkinimi -Juknun liittyvé. Tarvitsee tunnisteen jotta voidaan
muodostaa esimerkkilistoja.

Esimerkkiteksti -lukuun liittyvé, Tarvitsee tunnisteen, jotta voidaan
linkittdd esimerkkinimid kuvauksiin.

Tehtidvid Tehtdvd -lukuoun liittyva tehtdvd. Rakenne sama kuin modu-
liin Hittyvéssid tehtivissd

Vastaus -luvin tehtidviédn liittyva vastaus, ks. moduli-vastaus.

Elementtitaulukko 3: Lopullinen versio
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Liite 3: Kardinaalisuuksien méirittely

Liitteessi kaksi esittelin rakennemallin toisen version ELEMENTTITAULU-
KOSSA 3. Siind rakennemallin elementit on ryhmitelty lopullisille paikoilleen,
mutta elementeille ei ole maidritelty kardinaalisuuksia ja attribuuttiarvoja. Tissi

madrittelen ja perustelen kéytettavit kardinaalisuudet.

Kardinaalisuudella tarkoitetaan elementin esiintymiskerroille annettavaa arvoa.
Téssd kiytetddn tietojarjestelmissd yleistd, myos Near& Far Designer- ohjelman
kdyttimii jakoa, jossa elementti voi saada esiintymisarvoja seuraavasti: 0, O tai 1,

1 tai N (monta), O tai N.

Rakennemallin elementtien yleisin kardinaalisuusarvo on yksi (siis elementti
esiintyy yhden kerran). KARDINAALISUUSTAULUKKO -eli ELEMENT-
TITAULUKKO 4 siséltdd luettelon elementeistd, joiden kardinaalisuus poikkeaa
yhdestd. Taulukon oikeassa sarakkeessa esitetdéin peruste sille, miksi kyseiselle

elementille on mééritelty kyseinen ilmentymamééra.

Elementti Kardinaali-  Peruste

suus

(oletus=1)
Yleistiedot, Otail Kurssilla ei vilttimattd ole kooditunnistetta, tal niitd on
Koodi vain yksi
Yhteysmenetelmiit, Otail Kurssin kannalta ei kaikissa tapauksissa ole vilttdmatonta
Yhteystiedot, antaa oppilaille toistensa yhteystietoja tai ohjata oppilaiden
Oppilaat keskinistd yhteydenpitoa
Tavoite, Otail Opettaja ei kaikissa tapauksissa halua/voi ilmoittaa sekd
Motivointi oppimaa ettd motivointia. Siksi oppilaalle tarjotaan vain
(sekd kurssikuvauksen tavoite- elementti, joka siséltdi joko oppima- ja motivoin-
ettd modulitietojen tielementit, tai vain oppiman.
yhteydessi)
Modulinimi, Otail Modulinimeen voidaan haluttaessa linkittii ja laatia modu-
Modulikuvaus likuvaus, mutta se ei ole pakollinen. Elementti on toistei-
(sekd kurssikuvaus-, nen, eli voi esiintyd samansiséltdiseni rakenteen eri haa-
ettd moduliluettelo-ja roissa.
modulitiedot-ele-
menttien alajacksissa.)

ELEMENTTITAULUKKO 4 (kardinaalisuustaulukko) jatkuu
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ELEMENTTITAULUKKO 4 (kardinaalisuustaulukko) jatkoa

Elementti Kardinaali- Peruste
suus
{oletus=1)
Tehtidvid 1tai N Sekd koko kurssiin, ettd oppimoduliin tulee liittys vihintidin
(sekd sisilto-, ettd yksi tehtdva. Elementtien sisiltd on eri. Jos koko kurssiin ei
oppimodulielemen- liity tehtdvid, kerrotaan kurssi->tehtdvielementissi, miti
teissd) tehtidvid kurssiin liittyen yleensé on.
Tehtava OtaiN Lukuun voi siséltyd monta, tai ei yhtédin tehtivia.
lukuelementissi
Sisilto, 1taiN Kurssi voi koostua useasta oppimodulista. Kullakin kurs-
Oppimoduli (monta) silla tulee olla vihintddn yksi moduli.
Oppimoduli, 1tai N Oppimoduli voi koostua useista luvuista (luku- nimike voi-
Luku daan yhté hyvin korvata vaikka moduli- alamoduli- asiako-
konaisuus -termeilld.).
Oppimoduli, 1tai N Luvun alaelementit voivat toistua vapaassa jirjestyksessi
Luku, alajaos (koko ryhmi) monta kertaa.
(elementtiryvhmi)
Luku, l1tai N Luku voi sisiltdi useita otsikoita. Otsikko voi olla ennen tai
Otsikko jdlkeen kappaletta, termié jne.
Luku, 1taiN Luku voi siséltdd useita kappaleita.
Kappale
Luku, OtaiN Lukuun voi liitty4 O tai useampia mediaelementtejd. Naiti
Media ovat mm. 44ni, kuva, video jne.
Luku, OtaiN Lukuun voi liittyi ei lainkaan (lyhyt luku, alaluku) tai useita
Termi-avainsana termejé ja avainsanoja.
Luku, OtaiN Luvussa olevaa asiaa voidaan tarvittaessa havainnollistaa
Esimerkki esimerkilld.
Luku, Otai N Termi-avainsanalistassa olevalle termille voidaan tarjota
Termi-avainsanalista, nominaalimédritelma tekstissd esitetyn kuvauksen lisiksi.
Nominaalimééritelma
Luku, Termi-avains. 0tai N Termiin linkitetdsin mahdollisuus katsoa termin esittelya
Termiesiintyma (termikuvaus) varsinaisessa tekstissd. Mikéli mahdollista,
timi tehdddn tekemdilla linkki koko luvun sithen kohtaan,
jossa termi esiintyy. Néin oppija voi termin kuvauksen
lisdksi tarkastella myds asiayhteyttd, jossa termi on kurssilla
esitetty.
Kurssi, N&F- mallissa | Oppilaalla tulee olla mahdollisuus hittdd omia “elektronisia
Kommentti ei mahdol- muistilappujaan” mihin tahansa kurssilla olevaan asiaan.
lisuutta esittdd | TAmai sallitaan madrittelemilld kommentti kelluvaksi niin,
kardinaa- ettd se voidaan liittdi (saa attribuutikseen sen elementin
lisuutta, koska | tunnisteen, johon kuuluu) mihin tahansa elementtiin. Lisik-
kelluva ele- si muistilappuja voidaan liittd4 samaan elementtiin useita,
mentti. Mda- esim. eri oppilaiden tekemind (maéritellddn erikseen ta-
ratddn erik- pauskohtaisesti nikevitkd muut toisten muistilaput). T&l-
seen, ettid 16in tarvitaan my6s oppilastunniste, joka liitetdsan muisti-
K=0tai N lappuun (attribuutti), jotta tiedetésin kenen kommentista on
kyse.

Elementtitaulukko 4: Kardinaalisuustaulukko
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Liite 4: Attribuuttien miérittely

Liitteen sisalto:

¢ alustava  attribuuttitaulukko  (rakennetta laadittaessa  tehdyt
alkumadadrittelyt, N & F- ohjelman raportti)

e didaktisesti merkittdvien attribuuttien médrittely ja kuvaus

e lopullinen attribuuttitaulukko (ELEMENTTITAULUKKO 5). Ele-
mentit, joilla on numero- id:n lisdksi myds muita elementteji, seki ni-
ille médritellyt attribuutit.

Attribuuttien méiérittely ei varsinaisesti kuulu loogisen mallin laatimiseen, vaan
toiminnallisuuden méérittelyyn. Toiminnallisuudella on rakennemallin didaktisten
tavoitteiden osalta keskeinen rooli. Koska tutkimuksessa en laadi tiydellistd dy-
naamista madrittelyd tai kdyttoliittymamadreitda, liitin attribuuttien alustavan
médrittelyn rakennemallin osaksi. Kommentoin toiminnallisuutta ja sen suhdetta

kiyttoliittymé&én tutkielman varsinaisessa tekstiosiossa.

Aluksi tulostin N&F- elementti-attribuuttilistausraportin, joka perustuu edelli-
sessd vaiheessa antamiini alustaviin attribuuttiarvoihin. TAULUKOSSA 5
esitetddn ensin elementti, johon attribuutti liittyy. Sitten attribuutin nimi, tyyppi,
sallitut arvot (jos on ennalta miéritty) ja oletusarvo. Oletusarvo-sarakkeen IM-
PLIED-merkinti tarkoittaa, ettd attribuutin arvo annetaan koneellisesti (kuten ele-
mentin numerotunniste). REQUIRED-maéire tarkoittaa, ettd oppimateriaalin laati-
jan on annettava arvo, tai valittava jokin sallituista arvoista. CONREF-miire tark-
oittaa, ettd elementti on jokin tiedosto, jonka osoite tulee antaa elementin attri-
buutiksi. Attribuuttityypin Identifier Ref ja Identifier Value tarkoittavat joko

koneellisesti tai kidsin annettavaa tunnistetta elementille.
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Element / Attribute by Name, Model Title: Rakennemalli
Model Root: Kurssi, 01. Octoberta 1997 23:01:00

Element Attribute

Name
Esimerkki
Esimerkkinimi
Esimerkkiteksti
Johdanto
Kappale

Kommentti
Kurssi

Kurssikuvaus
Luku

Media

Tunniste Number

Mediaobjekti

Mediaotsikko
Modulikuvaus
Modulinimi

Modulitiedot
Nimi
Opinto-ohje
Oppimoduli

Otsikko

Sisalto
Tehtiva

Name
Numero
Numero
Numero
Numero
Otsikkotaso
Terminumero
Kommentoija
Nimi
systeemitunniste
Numero
Otsikkotaso
Terminumero

Mtyyppi

Osoite
Numero
Numero
Mod.tunniste
Modulinumero
Modulinumero
Numero
Numero
Mod.tunniste
Modulinumero
Nimi
Otsikkotaso

systeemitunniste
Suor.tapa

Tyyppi

Termi-avainsana Terminumero
Termi-avainsanalistaModuli

Termikuvaus
Terminimi
Vastaus

Yhteenveto
Yleistiedot

Terminumero
Terminumero
Tulostus
Vastaaja

Numero
Numero

Type

Identifier Value
Identifier Value
Identifier Value
Identifier Value
Group of Names
Number

Group of Names
Name
systeemitunniste

Group of Names
Number
Group of Names

Substitution
Identifier Value
Identifier Value
Identifier Ref
Number
Number
Identifier Value
Identifier Value
Identifier Ref
Number

Name

Group of Names

Identifier Ref
Group of Names
Group of Names
Number
Identifier Ref
Number
Number

Group of Names
Group of Names

Identifier Value
Identifier Value

Allowable Values

Default

IMPLIED
IMPLIED
IMPLIED
IMPLIED

Piadotsikko, Alaotsikko, AlinotsikkoREQUIRED

Oma, Yhteinen, Ryhmin

Identifier Ref
Identifier Value

IMPLIED
REQUIRED
REQUIRED
IMPLIED
IMPLIED

Pidotsikko, Alaotsikko, AlinotsikkoREQUIRED

IMPLIED

Bittikarttakqva, Vektor.i.kuva, Video-avi,
Video-QT, Azni-vaw, Adni-mid, A4ni-RA,

Video-SW, Vi-MPEG

Pidotsikko, Alaotsikko,
Alinotsikko

Pohdi, Vastaa-palauta
Ryhmiityd, Itsendinen

Piilota, Nayta
Omavastaus, Ryhméivastaus,
Mallivastaus

Elementtitaulukko 5: Alustava attribuuttitaulukko

REQUIRED
IMPLIED
CONREF
IMPLIED
IMPLIED
CONREF
IMPLIED
IMPLIED
IMPLIED
IMPLIED
CONREF
IMPLIED
REQUIRED

REQUIRED
IMPLIED
REQUIRED
REQUIRED
IMPLIED
IMPLIED
IMPLIED
IMPLIED
REQUIRED

REQUIRED
IMPLIED
IMPLIED
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Elementeille on alustavasti (ks. taulukko) annettu erityyppisid attribuutteja

seuraavasti:

¢ clementin yksiloivi id-arvo, joko koneellisesti tai kdsin annettuna

¢ clementille tunnisteeksi annettava numero (esim. termi n:o 1) joka
voldaan antaa itse tai jittdd koneen laskettavaksi

e ecnnalta asetetut arvot, joista elementille valitaan kulloiseenkin ti-
lanteeseen sopiva (ks. Tehtédva: tyyppi voi olla joko ryhmityd tai itse-
ndinen tyd, suoritustapa joko pohdi, vastaa tai palauta)

Kuten taulukosta ilmenee, eritoten id-arvoja ja tunnistenumeroita on liitetty ele-
mentteihin varsin satunnaisesti, ldhinnd péadjaoksen elementteihin. Tarve eri ele-
menttien yksildimiseen voi syntyd esimerkiksi tilanteessa, jossa kurssia laadit-
tacssa halutaan laatia elementeistd eri versioita (vaikkapa eri kielilld). Tilldin
kukin elementti tarvitsee id-tunnisteensa, jotta elementti voidaan yksiloidd. Tamé
voidaan jittdd koneellisesti suoritettavaksi. Siksi péitin, ettd kurssin jokaiselle
elementille liitetdéin attribuutiksi id, eli tunniste, jonka laatiminen jitetiin

koneellisesti hoidettavaksi (eli arvo on IMPLIED).

Seuraavaksi etsin elementtejd, joille on tarpeen syottdd manuaalisesti tai antaa
koneen laskettavaksi jokin tunniste. T4llainen tunniste on esimerkiksi lukunumero,
tai tehtdvéinumero, tai vaikkapa tehtiviin liitettdvit kohdat a, b, ja c. Elementteji

16ytyi seuraavasti:

e moduliluettelon modulinimeen ja oppimoduliin pitdd voida liittdd mo-
dulille jarjestysnumero, jos halutaan ilmaista suositeltava etenemisjér-
jestys myos télld tavoin

e [ukuelementille jirjestysnumero samoin perustein

e otsikolle jirjestysnumero samoin perustein (ilmaistaan monesko otsik-
ko ko. luvussa ja modulissa).

¢ samoin mahdolliset jarjestysnumerot (juokseva numerointi luvun lu-
vun sisidlld) elementeille terminimi, esimerkki, tehtava, vastaus, me-
dia.
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e oppimodulin tehtdvd- ja vastauselementeille sekd termi-avainsa-
nalistan terminimelle myds numerotunniste, josta kdy ilmi monesko
tehtdvi ja monesko termi

On episelvid, tulisiko numerointi liittdd pelkéstddn oppimoduliin (monesko ko.
elementti modulissa) vai lukuun. Kéytdnnossd tdmé riippuu kurssin laajuudesta.
Téssd elementeille, joille luultavasti tahdotaan itse antaa lukutunniste, péitettiin
asettaa attributti numero, identifier value, required. Téllaisia elementteji ovat te-
htava, vastaus, luku ja otsikko. Muille elementeille asetetaan attribuutiksi numero,

identifier value, implied eli konellisesti annettaja jirjestysnumero.

Luku- ja otsikkoelementeille sekd kappaleelle olin alustavasti jo kaavaillut attri-
buutiksi myos tasoa. Tasojen médrittelylld saadaan aikaiseksi hierarkkinen rak-
enne, jolla asioiden tietosisdltdjen suhdetta ja tietosisdllon suuruutta, eli tiedon

granulariteettia voidaan kuvata.

Kurssiin liittyy kdytdnnon toteutuksen ja opiskelumuodon kannalta vield kolme
elementtid, joihin liitettdvilld attribuuteilla voidaan muunnella kurssin toimin-
nallisuutta varsin paljon. Nami ovat kommentti, tehtava ja vastaus. Niille on jo
alustavasti kaavailtu attribuutteja, joilla mééritelldéin erilaisia kdyttdjaryhmid ja
tehtava-vastaustyyppeja. Kommentti voi olla oppilaan oma, yhteinen (kaikille
avoin) tai ryhmén (opiskelijaryhmé). Téll6in elementti voidaan haluttaessa kétked

muilta asettamalla lisdattribuutti tulosta ja sille arvot niyt, piilota.

Tehtavan suoritustapa voi olla yksin tai ryhméssé, ja tehtidvd voi my6s olla palau-
tettava tai pohdittava. Vastaus voi olla edelleen oma, ryhmén tai mallivastaus, ja
tarvittaessa se joko ndytetdin tai piilotetaan katsojalta. Pédtin sailyttdd myds medi-

aelementille madritellyn mediatyyppi-attribuutin seké viittauksen mediaobjektiin.
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ELEMENTTITAULUKOSSA KUUSI esitdn alustavat attribuuttiméritykset.
Taulukkoon ei siis ole listattu elementteji, joiden attribuutti on koneen laat-
ima id-tunniste (annetaan kaikille elementeille tehdyn péitoksen mukaisesti).
Rakennemallia joudutaan luultavasti muokkaamaan juuri attribuuttien osalta eri

opetustilanteisiin ja eri oppimateriaaleille soveltuvaksi.

Elementti Attribuutti
Nimi Nimi Tyyppi Sall. arvot Oletus
Modulinimi, Op- | numero numero vaaditaan
pimoduli (required), tai
koneen laatima
Luku numero numero vaaditaan, tai
koneen laatima
taso NUmero 1,2,3 vaaditaan
Otsikko numero Numero 1,2,3 vaaditaan
taso numero 1,2,3 vaaditaan
Kappale taso numero 1,2,3 vaaditaan
Terminimi NUMEro numero koneen laskema
Esimerkki numero NUINEro koneen laskema
Tehtivi numero numero koneen laskema
tyyppi nimikeryhmi pohdi, vastaa- annettava
palauta
suoritustapa nimikeryhmi ryhmityd, itsendii- | annettava
nen tyo
tulostus nimikeryhmi ndytd, piilota annettava
Vastaus Numero numero koneen laskema
laatija nimikeryhmé oma, ryhmin, annettava (joko
mallivastaus opettaja tai vas-
taaja)
tulostus nimikeryhmé néyti, piilota annettava
Media numero numero koneen laskema
tyyppi nimikeryhmi bittikarttakuva, annettava
vektorikuva, vi-
deo, déni
Mediaobjekti osoite viittaus annettava, ilmoit-
taa mediaobjektin
tiedoston sijainnin
Kommentti laatija nimikeryhma oma, ryhmd, jul- annettava
kinen (kommentoija
antaa)
tulostus nimikeryhma néytd, piilota kone pdittelee
kayttdjatunnuksen
perusteella

Elementtitaulukko 6. Lopullinen attribuuttitaulukko
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Liite 5: Rakennemalli N & F- kuviona

O Koodi]
Vastaa\ruusl

Aikataulu
Laajuus
Suorittaminen

Yleistiedot |

e

] "
Yht.menetelmat _O;%ﬁat

I8 Oppilaat
Dﬁetta'a]

[Opinto-ohje i [Yhteystiedot

]

Lisétietoja
Oéetusmuodot
Tekninen-ohje
[Oppima]

| Tavoite ]

2CLEN [0 wotivointi]
lKesk.avainsanatl

Moduliluettelo :MOdUI!nfm!“Sta
[Modulinimi ~]

Johdantol
Ol kommentti ~ ]

Kurssikuvaus
| Kurssi

Moduliluettelo |

Modulikuvaus]

Laa'iuusl

Modulitiedot Opiskelumuoto
Tavoite |

Edeltév.‘a‘]
Seuraava

]

Lisdtietoja

SiséllElukuluettelo [

Johdanto
Sisitd ~ | W Oppimoduli ~J Terminimi~ |
[& Termi-avainsanajf -
Termikuvaus l
Esimedd(inimi|
Esimedd =l I i metddtelsti [ Wedia~ 1

[ Tehtivi - | Vastaus ~ b Media~]| Lacdisotsido]
Mediaobijekti »

® Tehtivi ~ ||
T eimi-avainsanalista 1]
L Terminimi ~ B %termiesiintyma >

O nominaalimaritelm 3

Ol Kommentti ~ |

N&F -kuvio 7: lopullinen rakennemalli

Mallin kaikkiin elementteihin liittyy attribuutti id, joka on koneellisesti elementtiin
liittyvd tunniste. Kuviossa attribuuttimerkintd on asetettu elementeille, joilla on

my0s muita attribuutteja kuin id. Attribuutit on esitelty liitteessé nelja.
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Liite 6: Esimerkki SGML:n DTD-kuvauksesta

Seuraavassa olen havainnollistanut SGML-kielen mukaista dokumenttityyppi-mésrittelyi eli

DTD:té laatimalla kurssille yleistiedot-jaoksen mukaisen DTD-kuvauksen.

<!DOCTYPE Kurssi |

<!--<Title>Rakennemalli-->

---kurssin pédrakenne-----

<IELEMENT Kurssi - O (Yleistiedot & Opinto-ohje & Kurssikuvaus &

Sisilto) --<Title>Kurssi-- >

<!ELEMENT Yleistiedot O O (Nimi & Koodi? & Vastaavuus & Taso &
Aikataulu & Laajuus & Suorittaminen) --<Title>Yleistiedot-- >

<IELEMENT Nimi OO (#PCDATA)--<Title> Nimi-->

<!ELEMENT Koodi O O (##CDATA) --<Title>Koodi-- >

<!ELEMENT Vastaavuus O O (#PCDATA) --<Title>Vastaavuus-->

--Miti toista kurssia tms. timéi kurssi vastaa.--

<!ELEMENT Taso O O (#PCDATA) --<Title>Taso--
--Kurssin vaikeusaste ja kohderyhma.--
--Tarvittavat lahtStiedot/taidot kurssilla.-- >
<!ELEMENT Aikataulu O O (#PCDATA) --<Title>Aikataulu--
--Kurssin aikataulu.-- >
<!ELEMENT Laajuus O O (#PCDATA) --<Title>Laajuus--
--Kurssin pituus/vaativuus verrattuna--
--johonkin muuhun kurssiin, tai laajuus--
--opintoviikoina, opintotunteina tms.-- >
<!ELEMENT Suorittaminen O O (#PCDATA) --<Title>Suorittaminen--
--Kurssin suositeltava suorittamisaika,--
--suorittamistodistus, opintoviikot, diplomi-- --tms.--

>



---attribuuttien esittely----

<!ATTLIST Kurssi
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-002--

Numero ID #IMPLIED

--<Title>Numero-- >

<!ATTLIST Nimi
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-024--

Numero ID #IMPLIED

--<Title>Numero-- >

<!ATTLIST Koodi
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-014--

Numero ID #IMPLIED

--<Title>Numero-->

<!ATTLIST Vastaavuus
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-015--

Numero ID #IMPLIED

--<Title>Numero-- >

<!ATTLIST Taso
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-016--
Numero ID #IMPLIED
--<Title>Numero-- >

<!ATTLIST Aikataulu
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-017--
Numero ID #IMPLIED
--<Title>Numero-- >

<!ATTLIST Laajuus
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-018--
Numero ID #IMPLIED
--<Title>Numero-->

<IATTLIST Suorittaminen
--<Title>Rakennemalli - Attribute List-019--
Numero ID #IMPLIED
--<Title>Numero-->

---yleistiedot-osion maérittelyt loppu-----

>
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