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Tiivistelma: Tutkimuksen aiheena oli kehittda tieto- ja viestintdtekniikan (TVT) opis-
kelua tukevaa opiskelumateriaalia. Kohderyhména olivat ammatillisessa koulutuk-
sessa opiskelevat nuoret ja aikuiset. Tavoitteena oli luoda toimivia, motivoivia ja
tuloksellisia opiskelutehtdvid, jotka kayttavat hyvéksi e-oppimisen ja sulautuvan
oppimisen mahdollisuuksia. Lisdksi pyrittiin ottamaan huomioon erilaisten oppi-
joiden tarpeita.

Tutkimus toteutettiin kehittdmistutkimuksena kahdessa kehityssyklissa. Ensim-
madisessd syklissd tehtdvina oli luoda rajoitettu osa opiskelumateriaalia ja toisen ke-
hittdmissyklin tehtdvana oli laajentaa ja parantaa opiskelumateriaalia ensimmaéises-
ta syklistd saadun palautteen perusteella. Oppimistehtavat luotiin Moodle-verkko-
oppimisympéristoon, jossa ne ovat joustavasti opiskelijan kdytettdvissa ajasta ja pai-
kasta riippumattomasti.

Tamaén tutkimuksen tuloksena saatiin kdyttoon oppimistehtdvit, jotka mahdol-
listavat yksilollisen ja tavoitteellisen opiskelun ja oppimisen. Tehtdvét luotiin huo-
mioiden erilaisten oppijoiden erilaiset valmiudet oppimistehtdvien suorittamisel-
le. Kehittdmistuotoksia testattiin ja arvioitiin todellisissa oppimistilanteissa. Oppi-
mistulosten arvioinnin lisdksi tutkimuksessa kerattiin kokemuksia ja johtopadatoksia
erilaisten oppimistehtdvien hyvistd ja huonoista puolista sekd vinkkejd jatkokehit-
tamiselle.

Avainsanat: oppiminen, verkko-oppimisympaéristd, oppimisvaikeudet, tieto- ja vies-
tintatekniikka, kehittamistutkimus

Abstract: The subject of the research was to develop study material supporting the
study of information and communication technology (ICT). The target group was
young people and adults studying in vocational education. The goal was to create
functional, motivating and effective study tasks that take advantage of the possibi-
lities of e-learning and blended learning. In addition, efforts were made to take into

account the needs of different learners.



The study was carried out as a design research in two development cycles. In the
tirst cycle, the task was to create a limited part of the study material, and the task
of the second development cycle was to expand and improve the study material
based on the feedback received from the first cycle. The learning tasks were created
in the Moodle online learning environment, where they are flexibly available to the
student regardless of time and place.

As a result of this research, learning tasks were introduced that enable indivi-
dual and goal-oriented studying and learning. The tasks were created taking into
account the different capabilities of different learners for completing learning tasks.
The results of the two development cycles were tested and evaluated in real learning
situations. In addition to evaluating the learning results, the study collected expe-
riences and conclusions about the good and bad aspects of various learning tasks,
as well as tips for further development.
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Sanasto

Akseleraatio
Ammatillinen
osaaminen
E-oppimateriaali

Oppimisvaikeus

Sulautuva ope-
tus
Sahkoinen oppi-

materiaali

TVT

Opetuksen nopeuttaminen

Teoriatiedon, kdytannon, kokemustiedon ja hiljaisen
tiedon yhteen sulautuma

Verkossa saatavilla oleva oppimateriaali
Opetettavien taitojen oppimisen vaikeus. Ne ilmene-
vit hitaana tai poikkeavana taitojen omaksumisena.
Luokkahuoneopetuksen ja verkko-opetuksen yhdis-
tamistd sopivassa suhteessa

Tietotekniselld laitteella (tietokone, tabletti, dlypuhe-
lin) kdytettdvd materiaali, jossa keskeisessd osassa
ovat tekstit, kuvat, videot ja linkit

Tieto- ja viestintdtekniikka
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1 Johdanto

Tutkimuksen pédatavoitteena oli kehittda tieto- ja viestintdtekniikan (TVT) opiske-
lua tukevaa opiskelumateriaalia. Kohderyhména oli ammatillisessa koulutukses-
sa opiskelevat nuoret ja aikuiset. Tavoitteena oli luoda toimivia, motivoivia ja tu-
loksellisia opiskelutehtdvid, jotka kayttavat hyviksi e-oppimisen ja sulautuvat ope-
tuksen mahdollisuuksia. Tehtdvit luotiin Moodle-verkko-oppimisymparistoon, jos-
sa ne ovat joustavasti opiskelijan kéytettdvissd ajasta ja paikasta riippumattomas-
ti. Tehtdvien suunnittelussa otettiin huomioon erilaisten oppijoiden tarpeita: tehta-
vt ovat vaihtelevia, selkeys on huomioitu, opiskelija voi asettaa omat tavoitteensa
osaamisen tasolle. Erityisesti haluttiin kiinnittdd huomiota yksil6lliseen oppimiseen,
oppimisen vaikeuksiin ja motivaatiotekijoihin.

Termillad yksilollinen oppiminen viitataan suomenkielisessd tiedekirjallisuudes-

sa Pekka Peuran [58] kehittiméddn opetusmenetelméin, jolle on luonteenpiireista:

¢ Oppiminen voi olla taysin itsendista tai yhteisollista tai silta valilta.

* Teoriaopetusta ei anneta ldhtokohtaisesti kaikille yhteisesti, vaan opiskelu ta-
pahtuu teorian osalta itsendisesti tai yhteisollisesti.

* Opettajan teoriaopetus voi tapahtua yksilollisesti tai pienryhmaéssa.
¢ Mitdan opetus- tai oppimismallia ei rajata pois.

¢ Oppiminen voi tapahtua samaan aikaan tdysin yksilollisesti ja eriytettyna seka

yhteisollisesti vertaisoppimisena.

¢ Oppiminen etenee oman oppimisen mukaan. Lahjakkaat voivat edetd nopeas-

ti ja heikoimmat hitaammin.
* Oppiminen ei ole aikaan sidottu.

* Opettajalla on mahdollista tyoskennelld enemmaén oppilaiden kanssa.

Tassd tutkimuksessa yksilollinen oppiminen mééritellddan hyvin pitkalle samal-

la tavalla kuin edelld. Huomion arvoista on se, ettd opiskelu voi olla osin ajasta ja



paikasta riippumatonta. Verkko-oppimisympadristod kaytettdessa opiskelu ja oppi-
minen voi tapahtua koulussa, luokassa tai muussa tilassa, tai vaikkapa kotona.

Tutkimuksessa otetaan vahvasti huomioon opiskelijoiden oppimisen pulmiin liit-
tyvia asioita. Tutkimuksen mukaan neljinnekselld lapsista on vidhintdan yksi oppi-
mista vaikeuttava ongelma ja yli puolella heistd ongelmia on useampi kuin yksi [43].
Oppimisvaikeuksien lisdksi opiskelua vaikeuttavat esimerkiksi tarkkaavuuden, toi-
minnanohjauksen ja tydmuistin ongelmat. Néistd 16ytyy paljon edeltdvaa tutkimus-
tietoa. Vaikka useat tutkimukset ovat keskittyneet lapsiin ja kouluikdisiin, niiden
tuloksia on soveltuvin osin hyddynnetty tdssa tutkimuksessa myos nuoriin ja aikui-
siin, jotka ovat tdmédn tutkimuksen kohdejoukkoa.

Tutkimusmenetelména kdytettiin kehittamistutkimuksen tutkimusmenetelmaa.
Ongelma-analyysissa selvitettiin nykytilanne, hyvit ja huonot puolet ja kehittami-
sen kohteet. Oppimateriaalin kehitysty6 tapahtui iteratiivisesti jatkuvan arvioinnin
ja kehittdmisen sykleissa.

Aksela ja Pernaan [2] mukaan kehittdmistutkimuksen raportin eli kehittdmisku-
vauksen tarkoituksena on antaa kokonaisvaltainen, yksityiskohtainen ja luotetta-
va kuva kehittdmisprosessista. Tamén tutkimuksen kehittdmiskuvaus on jasennelty
soveltaen Aksela ja Pernaan [2] esittelemdd kehittdmistutkimuksen raportin raken-

netta seuraavasti:

1. Johdanto. Tadssa luvussa kdydaan lapi tutkimusaiheen perustelut seké tyon ta-

voitteiden ja rakenteen esittely.

2. Kehittamistutkimus. Tutkimusmenetelmén ja tutkimuskysymysten esittely se-

kd kuvaus miten tutkimusmenetelmdd hyddynnetadan tassa tyossa.

3. Teoreettinen ongelma-analyysi. Tdssd luvussa tutustutaan aiempaan tutkimus-
tietoon. Kehittdmispadatokset perustuvat aiemmasta tutkimustiedosta luotuun

teoreettiseen viitekehykseen.

4. Kehittdmistyd. Muodostetaan kehitystavoitteet. Tuotoksen sisdltoon ja muo-
toon liittyvat padtokset tehdddn tdssd luvussa. Kuvataan tekninen kehittdmis-
prosessi. Luvussa esitellddn kehittdmistuotoksen ensimmaéinen versio ja sen

empiirinen arviointi.

5. Toinen kehittdmisvaihe. Esitellddn toisen kehityssyklin tavoitteet sekd suun-
nittelun ja totutuksen vaiheet. Kehittdmistuotos esitelldédn ja arvioidaan em-

piirisesti.



6. Johtopaatokset ja pohdinta. Luvussa kasitelldan koko kehittdmisprosessia ja
pohditaan tutkimuksen tuloksia ja merkitystd aikaisempaan tutkimustietoon
verrattuna.

7. Yhteenveto



2 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimus (design-tutkimus, design research, design-based research) on
suhteellisen tuore tutkimusmenetelmd, mutta sen kaytto on yleistynyt 2000-luvulla.
Opetusalan kehittdmistutkimuksessa tarpeet nousevat opetuksen todellisista tilan-
teista. Tavoitteena on opetuksen kehittdiminen tutkimuspohjaisesti. [57] Kehittdmis-
tutkimus on syklinen prosessi, jossa yhdistyviét kehittdiminen ja tutkiminen seka teo-
reettiset ja kokeelliset vaiheet [17]. Kehittdimistutkimus voi kohdistua esimerkiksi
oppimateriaalin, oppimisympdriston tai opetusmenetelmén uudistamiseen. Kehit-
tamistutkimuksen tuotokset voivat kannustaa opettajaa uudenlaiseen toimintata-
paan [32].

Juutin ja Lavosen [31] mukaan kehittdmistutkimus yhdistéda teorian ja pragmaat-

tisen ldhestymistavan. Kehittdmistutkimuksella on kolme keskeistd piirretta:
1. muutoksen tarpeesta syntyvi iteratiivinen kehittdminen,
2. kdytdannon tuotos, joka syntyy kehittdmisestd ja
3. kehittdiminen tuottaa opetusta edistdvéa tietoa.

Kehittdmistutkimus rakentuu Edelsonin [17] mukaan kolmen kysymyksen va-
raan: 1) miten kehittimisessd edetddn, 2) millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia kehit-
tamiselld on ja 3) millaiseen tuotokseen kehittdiminen johtaa? Ndiden kysymysten
perusteella kehittdmistutkimuksen tehtavat ovat:

1. kehittdmisprosessi, jossa tehdddn toteuttamissuunnitelma ja paatetddn tarvit-

tavat resurssit,
2. ongelma-analyysi, jossa selvitetddn tarpeet, haasteet ja tavoitteet, seka

3. kehittdmistuotos, joka on ratkaisu ongelmaan ja joka syntyy iteratiivisesti tut-

kimusprosessin edetessa.
Kehittamistutkimuksen kategoriat tuottavat kukin erilaista tietoa.

1. Kehittdmisprosessi tuottaa ohjaavia teorioita. Siind selvitetddn mitd vaiheita

tutkimus sisdltdd sekd mitd ja miten resursseja kiytetaan.
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Kysymykset Tehtavat Tuotokset

Kehittamisprosessi, Ohjaavia teorioita,
Miten kehittamisessa jossa tehdaan - mita vaiheita tutkimus
edetdan? - toteuttamissuunnitelma ja sisdltaa, mité ja miten

paétetaan tarvittavat resurssit resursseja kaytetaan
Mita tarpeita ja Ongelma-analyysi, Kuvailevia teorioita,
mahdollisuuksia - jossa selvitetadn tarpeet, - kehittdmisen tarpeet
kehittamisella on? haasteet ja tavoitteet ja tavoitteet

Kehittamistuotos, Ohjaavia malleja,

Millaiseen tuotokseen Joka on ratkalsu ongelmaan - esimerkiksi konkreettinen
kehittaminen johtaa? ja joka syntyy iteratiivisesti

; . - opetusmateriaali tai kurssi.
tutkimusprosessin edetessa

Kuva 2.1: Kehittdmistutkimuksen kolme ydinosa-aluetta [17]

2. Ongelma-analyysi tuottaa kuvailevia teorioita. Siind selvitetddan kehittamisen

tarpeet ja tavoitteet.

3. Kehittdmistuotos tuottaa ohjaavia malleja. Tuotos voi olla esimerkiksi kon-

kreettinen opetusmateriaali tai kurssi.

Kehittdimistutkimus toteutetaan tarkastelemalla kehitettivdd kohdetta todelli-
sissa olosuhteissa. Kehittdmistutkimuksessa tilanteen avoimuuden takia mitattavia
muuttujia voi olla enemmaén kuin perinteisilld tutkimusmenetelmilla. [13] Tutkimus
etenee iteratiivisesti, jolloin ydinosa-alueet, kehittdimisprosessi, ongelma-analyysi ja
kehittamistuotos, ovat voimakkaassa vuorovaikutuksessa. Tutkimusmenetelmana
se on joustava ja edellyttdd jatkuvaa formaalista arviointia, ongelma-analyysin sy-
ventdmistd, tavoitteiden pdivittdmistd sekd tuotosten testaamista. [17] Kehittdmis-
tutkimuksen ydinosa-alueet on esitetty kuvassa

Collins et al. [14] mukaan kehittamistutkimusta ei raportoida kuten perinteis-
ta tutkimusta (teoreettinen viitekehys, tutkimusmenetelmat, tulokset ja pohdinta).

Kehittamistutkimuksen raportin pitdisi sisdltdd ainakin:
1. Kehittamistavoitteet
2. Tutkimusasetelman kuvaus

3. Syklittdiset kehittdimiskuvaukset



4. Syklittdiset kehittamistulokset
5. Pohdinta

Luotettavuuden arviointi kehittdmistutkimuksessa on Pernaan [56] mukaan pe-
rinteisid madrallisid (kvantitatiivinen) ja laadullisia (kvalitatiivinen) tutkimuksia haas-
teellisempaa. Médrillisen tutkimuksen validiteetin (pdtevyys, tutkimus kohdistuu
sithen, mitd on aiottu tutkia) ja realiabiliteetin (luotettavuus, tulosten toistettavuus)
sekd laadullisen tutkimuksen uskottavuuden, siirrettavyyden, luotettavuuden ja var-
muuden sekéd vahvistettavuuden sijaan han ehdottaa kehittamistutkimuksen luotet-

tavuuden arviointia seuraavien kriteerien perusteella [56]].

¢ Kehittdmisen tulee olla kokonaisvaltaista, jolloin kehittdmistuloksena saadaan
sekd ohjaavia malleja ja teorioita ettd kuvailevia teorioita (uskottavuus ja siir-

rettdvyys).

¢ Kehittdmisen tulee edetd sykleittdin ja sisdltdd jatkuvaa kehittdmista ja arvioin-

tia (uskottavuus, luotettavuus ja vahvistettavuus).

¢ Kehittdmisessd tulee pyrkid teorioihin, jotka ovat siirrettdvissd kentélle opet-

tajien tai muiden opetusalan ammattilaisten kadyttoon (siirrettavyys).

¢ Kehittdmisprosessiin tulee sisdltyd testaamista autenttisissa olosuhteissa (siir-

rettdvyys, luotettavuus ja vahvistettavuus).

¢ Kehittdmistutkimuksen kaikki syklit tulee dokumentoida tarkasti (luotetta-

vuus ja vahvistettavuus).

Kehittdimistutkimuksen luotettavuuden heikkoutena pidetddn sen arvostelijoi-
den mukaan kvalitatiivista pientd otoskokoa, joka ei siten kuvaa perusjoukkoa yhtd
hyvin kuin kvantitatiiviselta korkeatasoiselta tieteelliseltd tutkimukselta odotetaan.
Puolesta puhujat taas lausuvat kehittdimistutkimuksen vahvuudeksi tutkimustulos-
ten yleistettdvyyden seka selitysvoiman, vaikka luotettavuutta ei pystyttdisi osoitta-
maan tilastollisesti merkittaviksi. Yleistettavyys ja selitysvoima ovat kehittamistut-
kimuksen kdytannonldheisyydessd sekd sen joka vaiheessa tuottamassa kdytannon
tyossd hyodynnettdvéassa ja tiettyyn tarpeeseen kehitetyssa tiedossa. [17]

Mahdollisuus kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten tutkimusmenetelmien saman-
aikaisesta kdyttamisestd (triangulaatio) pidetddn kehittamistutkimuksen vahvuute-
na. Téllaisella monimenetelmdiselld tutkimuksella tutkittavasta kohteesta saadaan

kokonaisvaltaisempi kuva ja tutkimuksen luotettavuus paranee. [30]
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3 Teoreettinen ongelma-analyysi

Tassd luvussa kasitelldan tutkimuksen kannalta keskeisid aiheita. Aluksi esitellddan
ammatillisen koulutuksen osaamisen kehittdmistd ja osaamisen arviointia, koska
tutkimus kohdistuu ammatillisen perustutkinnon opetuksen kehittdimiseen. Verkko-
oppimisympadriston kisittelyssd keskitytdan Moodle-verkko-oppimisymparistoon.
Kyseinen alusta on oppilaitoksen kédytossa oleva sihkdinen oppimisymparistod. Ope-
tusmenetelmien laajasta joukosta tdméan tutkimuksen analyysiin on valittu sulau-
tuva oppiminen, tavoiteoppiminen, omatahtinen oppiminen, yksil6llisen oppimi-
sen malli sekd kddnteinen opetus. Lopuksi késitellddn oppimiseen, tarkkaavuuteen,
toiminnanohjaukseen ja muistiin liittyvid pulmia, niihin liittyvid oppimista tukevia

keinoja seka opiskelijan motivaatioon vaikuttavia tekijoita.

3.1 Ammatillisen osaamisen kehittaminen ja arviointi

Jarvisen, Koiviston ja Poikelan [28] mukaan ammatillinen osaaminen on teoriatie-
don, kdytannon, kokemustiedon ja hiljaisen tiedon yhteen sulautuma. Teoriatiedolla
tarkoitetaan tieteellisesti todistettavissa olevaa faktatietoja. Kdytannontieto on pro-
sessinomaisesti syntyvaa ammattihenkilon péattelykyvyn ja tekemisen seurauksena
syntyvéa tietoa. Kokemustieto kehittyy edellisten kahden tiedon yhdistyessa. Hil-
jainen tieto syntyy pitkdn tydskentelyn ja toiminnan tuloksena. Se on nakymatonta
tietoa, joka liittyy kokemustietoon mutta ei ole sidoksissa teoriatietoon.

Tyotehtavastd riippumatta tyontekija tarvitsee yleisia tyoeldmaétaitoja, joita ovat
esimerkiksi paineensietokyky, ongelmanratkaisutaidot ja sosiaaliset taidot [76]. Edel-
& mainittujen tietotaitojen lisdksi ammatilliseen osaamiseen liittyy myos asenne ja
motivaatio. Asenne heijastelee tyontekijan omia arvostuksen kohteita ja se muut-
tuu usein hitaasti. Motivaatio on usein tilannekohtainen ja sen muutosnopeus ja
kesto ovat lyhyempid kuin asenteella. [67] Tytelamédvalmiuksia voidaan pitdd osin
myos tyontekijan henkilokohtaisina ominaisuuksina. Kuitenkin kaikkia tydelama-
valmiuksia voidaan kehittdd tyopaikalla, koulutuksissa ja sosiaalisissa tilanteissa.
[76]

Opetustavoitteiden luokittelun Bloom et al. [11] on kehittdnyt mallin, joka tun-



netaan nimelld Bloomin taksonomia. Mallin tavoitteena oli yhtendistdd opetuksen
tavoitteiden suunnittelua eri opetusasteilla. Malli sisdltda affektiiviset eli tunnepe-
rdiset, psykomotoriset eli taidolliset sekd kognitiiviset eli tiedolliset osa-alueet. Tés-
sd tutkimuksessa késitellddn vain kognitiivinen osa-alue. Kognitiivisen osa-alueen
pddluokat ovat 1) tieto, 2) ymmartdminen, 3) soveltaminen, 4) analysoiminen, 5)

syntesoiminen ja 6) arvioiminen (kts. taulukko 3.1).

Taulukko 3.1: Bloomin taksonomian tiedon tasot ja esimerkkeja TVT opetuksen ta-

voitteista.

Tiedon tasot Esimerkkeja

1) tieto Opiskelija muistaa/tunnistaa keskeisid kasitteitd/
komponentteja/mittalaitteita/ tyotapoja

2) ymmartdminen Opiskelija ymmartda /luokittelee/selittda

3) soveltaminen Opiskelija soveltaa/kadyttdd/yleistdd tietoa toisessa
toimintaymparistossd tai kdytdnnon asennuksissa/
mittauksissa.

4) analysoiminen Opiskelija pilkkoo ongelman pienempiin osasiin, erot-
taa olennaisen

5) syntesoiminen Opiskeljja luo/suunnittelee /kehittdd uutta aikaisem-
man tiedon pohjalta

6) arvioiminen Opiskelija arvioi/vertaa/tulkitsee tietoa/ratkaisuja/

merkitysta

Anderson ja Krathwohl [3] uudistivat Bloomin taksonomiaa kognitiivisen osa-
alueen osalta. He loivat kaksiulotteisen luokittelujdrjestelmén, missa tiedon dimen-
sioon madadriteltiin neljd padkategoriaa: faktatieto, kasitetieto, menetelmaétieto sekd
metakognitiivinen tieto. Anderson ja Krathwohl my6s muokkasivat Bloomin takso-
nomian kognitiivisen prosessin dimension luokkien nimi4 ja jarjestystd vastaamaan
paremmin nykyistd oppimiskasitystd. He nimesivét tdimédn kaksiulotteisen luokit-
telujdrjestelmén taksonomiatauluksi. Taulukossa 3.2| on esitetty taksonomiataulu ja
taulukossa 3.3 tiedon dimensio sovellettuna TVT:n kontekstiin.

OPH:n mukaan [54] ammatillisessa koulutuksessa osaamisen arviointi tehddan
tyoelamalahtoisesti sekd osaamis- ja kriteeriperusteisesti. Osaamisperusteisuus tar-

koittaa osaamisen huomioimista riippumatta osaamisen hankintatavoista. Aikai-



Taulukko 3.2: Taksonomiataulu [40].

Pailuokka

1. Muis-

taa

2. Ym-

martaa

3.  So-

veltaa

4. Ana-
lysoida

5. Ar-

vioida

6. Luo-
da

Faktatieto

Kasitetieto

Menetelmatieto

Metakognitiivinen

tieto

Taulukko 3.3: Taksonomiataulun tiedon dimensio [69] ja esimerkkeja TVT:n kon-

tekstissa.

Paaluokka esimerkkejd TVT:n kontekstissa

Faktatieto muistaa peruskasitteet, -komponentit, -laitteet

Kasitetieto Ymmartdd kokonaisuuksia ja jarjestelméatason toimin-
nan sekd osaa erottaa niitd toisistaan

Menetelmitieto Osaa tyotavat ja kdytdnteet, osaa asentaa tietoliiken-
nejarjestelman

Metakognitiivinen Osaa jasentdd/suunnitella oman tydnsa erilaisissa toi-

tieto mintaympadristdissd, ymmartdd omat vahvuudet ja

heikkoudet




semmin hankittu osaaminen huomioidaan ja uutta osaamista kerrytetdan tarvittava
madrd tutkinnon perusteiden mukaisesti. [35] Osaamista on voinut kertyd elaméan
eri vaiheissa, harrastuksissa, oppilaitoksissa seka tyopaikoilla.

Osaamisen arvioinnin kriteeriperusteisuudella tarkoitetaan opiskelijan osaami-
sen vertaamista ammatillisten perustutkintojen perusteissa maariteltyihin ammat-
titaitovaatimuksiin. Ammatillisessa koulutuksessa perustutkinnon tutkinnon osien
osaamista arvioidaan asteikolla 1-5 (hyvéksytyt arvosanat). Arvosanat 1 ja 2 ovat
tyydyttdavid, arvosanat 3 ja 4 hyvid ja arvosana 5 kiitettava. [52] Kullekin arvosanal-
le on tutkinnon perusteissa madritelty kriteerit, joita kdytetddn osaamisen arvioin-

nissa. Tutkinnon osan arviointikriteerit on esitetty kuvassa

3.2 Sdhkoinen oppimateriaali ja oppimisymparisto
3.2.1 Sidhkoéinen ja e-oppimateriaali

Krnelin ja Bajdin [41] mukaan tieto- ja viestintdtekniikan kdyttiminen opetukses-
sa tulisi olla jo koulujen arkipédivad. Oppimista olisi mahdollista kehittdd kiinnos-
tavammaksi ja itsendisemmadksi. Laajalle levinneen kasityksen mukaan sdhkoinen
oppimateriaalin hyddyntdminen lisid motivaatiota ja on perinteistd opetusta tehok-
kaampaa. Tosin sdhkoisen oppimateriaalin laatu vaihtelee teknisten vaikeuksia ja
puutteellisten resurssien takia. Oppimateriaaleissa siirryttdneen jatkossa yha enem-
maén tekstipohjaisista kuvallisiin materiaaleihin. Sdhkoiset opiskelumateriaalit mah-
dollistavat vuorovaikutteiset ja virtuaaliset oppimisympaéristot, jotka perinteisilld
oppikirjoilla ei ole mahdollista. [41][72]

Ekonojan [18] ja Tossavaisen [72] mukaan sdhkoiselle oppimateriaalille ei ole yk-
siselitteistd madritelmadd. Sahkoisend oppimateriaalina voi olla e-oppikirja (ilman
vuorovaikutusta) tai pitkélle kehitetty interaktiivinen oppimisymparisto. Ekonoja
ja Tossavainen kuvaavat sahkdisen oppimateriaalin tietotekniselld laitteella (tieto-
kone, tabletti, dlypuhelin) kdytettdviksi materiaaliksi, jossa keskeisessd osassa ovat
tekstit, kuvat, videot ja linkit. Materiaali ei ole valttamatta verkossa, vaan sitd voi-
daan kayttdd pelkastdaan luokkaopetuksessa.

Opetushallituksen e-oppimateriaalin laatukriteerit -julkaisussa [54] e-oppimateri-
aali méaritellddn verkossa saatavilla olevaksi oppimateriaaliksi. Samasta asiasta kay-
tetddn myos termejd verkko-oppimateriaali tai digitaalinen oppimateriaali. E-oppi-

materiaalin tulisi esittdd opetettavaa aihetta hyddyntden teknisid mahdollisuuksia,
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Opiskelija

Tyydyttava 1
*  toteuttaa tydn ohjeiden mukaisesti
*  toimii yhteistyGkykyisesti
*  tarvitsee joissakin tilanteissa lisdohjeita
* hybddyntad tydssa tarvittavaa perustietoa
*  muuttaa toimintaansa saamansa palautteen mukaisesti

Tyydyttava 2
* toteuttaa tydn oma-aloitteisesti ja ohjeiden mukaisesti
*  toimii yhteistydkykyisesti ja vuorovaikutteisesti
*  tarvitsee vain harvoissa tilanteissa lisdohjeita
*  hybddyntda tydssa tarvittavaa tietoa tarkoituksenmukaisesti
*  muuttaatoimintaansa saamansa palautteen ja omien havaintojen mukaisesti

Hyva3
* toteuttaa tydkokonaisuuden itsendisesti
*  toimii yhteistydkykyisesti ja aloitteellisesti vuorovaikutustilanteissa
*  selviytyy tavanomaisista ongelmanratkaisutilanteista
* hybddyntdad tydssa tarvittavaa tietoa monipuolisesti
* arvioi suoriutumistaan realistisesti

Hyva 4
* suunnittelee ja toteuttaa tySkokonaisuuden itsendisesti
*  toimii yhteistySkykyisesti ja rakentavasti vuorovaikutustilanteissa
*  selviytyy ongelmanratkaisutilanteista hyédyntden monipuolisia ratkaisutapoja
* soveltaa tydssa tarvittavaa tietoa monipuolisesti ja perustellusti
*  arvioi suoriutumistaan realistisesti seka tunnistaa vahvuuksiaan ja
kehittdmisen kohteitaan

Kiitettava 5

*  suunnittelee ja toteuttaa tydkokonaisuuden itsendisesti ottaen huomioon
muut toimijat

*  toimii yhteistydkykyisesti ja rakentavasti haastavissakin
vuorovaikutustilanteissa

*  soveltaa tydssa tarvittavaa tietoa ongelmanratkaisutilanteissa monipuolisesti
ja kriittisesti

*  esjttdd tydhon ja toimintaympadaristéon liittyvid perusteltuja
kehittdmisehdotuksia

*  arvioi suoriutumistaan realistisesti ja esittdd perusteltuja ratkaisuja
osaamisensa kehittamiseen

*  ymmartdd oman tydnsad merkityksen osana laajempaa kokonaisuutta

Kuva 3.1: Tutkinnon osan arvioitikriteerit [53].
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esim. linkkejd, jakamista ja vuorovaikutteisuutta. Opetushallitus on méaéritellyt myos
e-materiaalin pedagogista laatua. Oppimateriaalin tulisi olla opiskelukdyttoon so-
veltuvaa, opetusta ja oppimista tukevaa sekd tarjota pedagogista lisdarvoa. Talla
tarkoitetaan esimerkiksi monipuolisia mahdollisuuksia jonkin tehtdvan tekemisek-
si Ennen kaikkea oppimateriaalien tulisi tukea oppijan tietoista ajattelua ja aktiivis-
ta toimintaa. Iloméen [27] mukaan pedagogisesti laadukas e-oppimateriaali aktivoi
oppijan omaa ajattelua, tukee taitojen kehittymistd, joustaa oppilaan tason, kiinnos-

tuksen ja tarpeen mukaisesti ja tukee pitkdkestoista opiskelua.

3.2.2 Verkko-oppimisymparisto

Oppimisympadristd voidaan mddritelld opiskelun ja oppimisen fyysisten, henkis-
ten ja oppimateriaalien muodostamien puitteiden ja edellytysten kokonaisuudek-
si. Ndiden lisdksi oppimisympaéristoon kuuluu myos oppimistavoitteita tukevia toi-
mintoja. [55]

Nykyéddn oppimisympéristd on dynaaminen. Opiskelijat toimivat oppimisym-
péariston muokkaajina. [25] Talloin opiskelija tulee oppimisen keskioon ja opettajan
rooli muuttuu tiedon jakajasta oppimisen ohjaajaksi, valmentajaksi tai mentoriksi
[38].

Giannoukosin [23] mukaan verkko-oppimisympadristdssd oppiminen muuttuu
opiskelijaldhtdisemmaéksi. Oppiminen on mahdollista itsendisesti sekd ajasta ja pai-
kasta riippumattomasti. Oppijat tuottavat tietoa verkko-oppimisympaéristoon ja se
on usein muiden oppijoiden kommentoitavissa. Tama muodostaa elinikdisen oppi-
misen periaatteen, joka toteutuu ndin myo6s kaytdnnossa. Opiskelijan itseohjautu-
vuus ja aktiivisuus ovat oppimisen kannalta keskeisid tekijoita [44].

Suominen & Nurmelan [66] mukaan sisdllon tuotanto ja verkkokirjoittaminen
ovat verkko-opettajan tarkeimpid taitoja. Perinteiset ldhiopetusmateriaalit eivét toi-
mi verkko-opetuksessa. Verkko-oppimisympéristdssd opetusmateriaalina voidaan
kdyttdd dantd, kuvaa, videoita, animaatioita ja pelejd, perinteisen tekstimuotoisen
materiaalin lisdksi. Verkosta opiskeltavien tekstien tulee olla lyhyeksi jaksoteltuja
ja kielen tulee olla selkedd ja helppolukuista. Lisdksi verkko-oppimisymparistossa
materiaali tulisi toteuttaa monin erilaisin tavoin, jotta jokainen oppija voisi 16ytdd
parhaiten itselle sopivan opiskelutavan [75].

Nuutilan [51] mukaan opettajalla on vastuu siitd, ettd opetusmateriaalista tu-
lee sisdlloltddan mahdollisimman monipuolinen ja joustava. Opiskelijoiden erilaiset

etenemispolut on otettava huomioon. Ohjauksen avulla opiskelijan on mahdollista
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kohdata erilaisia haastavia oppimistilanteita sekd kehittdd paatoksentekotaitojaan.
Lisdksi verkko-oppimisympaéristossd opiskelevat erityistd tukea tarvitsevat oppijat
voivat parantaa opiskelutaitojaan sekd toimintamallejaan. Verkko-oppimisymparisto-
jen kdyton tulisi olla kaikille opiskelijoille mahdollista ja esteetontd. Verkkomateri-

aaleissa ja niiden tuottamisessa tulisi huomioida seuraavia asioita:
¢ sisdllollinen ja tekninen esteettomyys

¢ edistettdvd ymmartamistd ja opiskeltavan asian omaksumista

selked ulkoasu ja ohjeistus

yksinkertainen etenemisrakenne

huolellisesti mitoitetut sisallot.

3.2.3 Moodle-verkko-oppimisymparistd

Moodle on avoimen ldhdekoodin verkko-oppimisymparisto. Sitd kadytetaan seka 14-
hiopetuksen tukena ettd etdopiskelussa. Moodlessa on tyokaluja, joilla opettaja voi
luoda kurssialueen, oppimistehtdvid, verkkokeskusteluja, tenttejd sekd ohjata, antaa
palautetta ja seurata opiskelijoiden oppimisprosessia. Moodlella on (tétd kirjoittaes-
sa) 186000 rekisterdityd sivustoa ja 300 miljoonaa kayttédjaa. [47]

Moodle on selaimella toimiva sovellus, jolla voidaan luoda ja ylldpitdd dynaami-
sia sivustoja. Moodlen tausta-ajatus on, ettd ihmiset oppivat parhaiten yhdessa. Si-
vustolla opettajat ja opiskelijat voivat kommunikoida ja tehda yhteisty6td. Sovellus
sisdltdd useita tyokaluja ja tekniikoita, joilla kouluttajat pystyvit suunnittelemaan
oppimisprosesseja ja tekemddn oppimistehtdvid joustavasti, helposti ja monipuoli-
sesti. Moodlen kehitysyhteiso pyrkii parantamaan oppimisympaériston suoritusky-
kyé ja toimintoja jatkuvasti niin, ettd se tayttdisi koulutusvaatimukset ympéri maa-
ilman. [15]

Moodle siséltaa useita aktiviteetteja, joita voidaan hyodyntaa verkko-opetuksessa:
chat, ristisanapeli, hirsipuupeli, sudoku, keskustelualue, kysely, sanasto, oppimis-
péivakirja, tehtava, tentti, wiki sekd useita muita toimintoja (kuva [3.2). Palautetut
tuotokset ndkyvit vain opettajalle ja tehtdvin tekijélle (opiskelijalle). Opettaja voi
arvioida palautetut oppimistehtdvit sanallisesti, hyviaksytty-hylatty-asteikolla, pis-
teind tai arvosanoina. Osaan toiminnoista voi asettaa automaattisia toimintoja, esi-

merkiksi tentin arviointi ja pisteytys. Moodlessa opettaja pysyy ajan tasalla opinto-
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jen edistymisestd seuraamalla tehtdvien palautuksia, suorittamalla arviointia, anta-
malla palautetta ja ohjaamalla opiskelua. Tehtdvien edistymistd opiskelija ja opet-
taja pystyvédt seuraamaan erityiselld graafisella toiminnolla, edistymisen seuranta
-kuviolla.

Tentit voivat sisdltdd monivalinta-, oikein/vaarin—, lyhyt vastaus -kysymyksi4,
tadydennystehtavid, raahaustehtdvid, esseitd, jne. (kuva . Tentin asetuksista voi
madrittdd suorituskertojen maaran. Kysymysten jdrjestys voi olla vakio tai satun-
nainen. Vastauksiin voidaan tarjota vinkkejd tehtdvan avuksi.

Hb5P-interaktiivinen sisdlto -toiminnolla voidaan luoda vuorovaikutteisia aineis-
toja, tehtdvid ja verkkosisaltdjd. Toiminto tarjoaa noin 50 tyokalua sisdllon tuottami-
seen. Esimerkkejd H5P:n tehtdvatyypeistd on esitetty kuvassa Tyokalut sopivat
hyvin oppijan itsendiseen harjoitteluun ja kertaukseen. Toiminto on usein luotu si-
ten, ettd opiskelija saa tehtdvéasta valittoman palautteen. H5P voidaan asentaa osak-
si Moodlea, jolloin opettaja voi luoda H5P-toimintoja samaan tapaan kuin muuta-
kin Moodlen toimintoja. H5P sisdltdd mm. seuraavanlaisia tehtdavatyyppejd: moni-
valintakysymyksid, vedd ja pudota -kysymyksid, aukkotehtdvid, kysymys-vastaus -
kortteja, muistipelejd sekd vuorovaikutteisia diaesityksid ja videoita. H5P-tehtdvien
arviointiasetukset eivit kuitenkaan ole yhta kattavia kuin Moodlen tenttiaktivitee-
tissa. [47]

3.3 Opetusmenetelmat
3.3.1 Sulautuva opetus

Sulautuvalla opetuksella (blended learning) tarkoitetaan luokkahuoneessa tapah-
tuvan opetuksen ja verkko-opetuksen yhdistdmistd sopivassa suhteessa. Luokka-
huoneopetuksen ja verkko-opetuksen sulauttaminen optimoi parhaimmillaan mo-
lempia ympaéristdjd. Verkko-opetuksella viitataan tdssad etdopetukseen, monimuoto-
opetukseen ja ldhiopetukseen, jossa oppimateriaali on sdhkoisessd muodossa. [16]
Staker & Hornin [64] mddritelmdn mukaan sulautuvassa opetuksessa osa kurssin
sisdllostd opiskellaan ldhiopetuksessa ja osa verkko-opetuksessa. Opiskelijalla on
osin mahdollisuus muokata opiskelua yksilollisesti: opiskelunopeuteen, -aikaan ja -
paikkaan seka sisdltoon liittyvilld valinnoilla. Sulautuvassa opetuksessa yhdistyvét
lahiopetuksen ja etdopetuksen oppimisympdristot tieto- ja viestintdtekniikan avul-
la [24]. Opetusympiriston (luokkahuoneopetus vs. etdopetus) lisdksi sulautuvas-
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sa opetuksessa voivat sekoittua myds oppimisen ajallinen ulottuvuus. Synkronises-
sa opetuksessa opiskelijat ovat reaaliaikaisesti ldasnd luokkahuoneessa tai verkossa,
kun taas asynkronisessa opetuksessa opiskelijat voivat itse valita ajankohdan oppi-
misella. [48]

Sulautuvassa opetuksessa korostuu opiskelijan oma rooli, vastuunotto ja aktiivi-
suus. Opiskelu on itsendisempdd kuin perinteisissd opetusmalleissa ja opiskelijalla
on kontrolli omasta oppimisesta. Opettajan rooli on ohjata oppimisprosessia ja tu-
kea opiskelijaa. [36] Yhdistamalld perinteisid opetusmetodeja ja verkko-opetuksen
tarjoamia menetelmid voidaan saavuttaa erilaisia vaihtoehtoja oppimiselle: verkko-
jalahiopetus, koulussa ja tydpaikalla tapahtuva oppiminen sekd ryhmaéssa ja itsendi-
sesti oppiminen [12]. Sulautuvaan opetukseen perustuva oppimisymparisto tukee

myos elinikdisen oppimisen avaintaitoja [16].

3.3.2 Tavoiteoppiminen ja omatahtinen oppiminen

Tavoiteoppiminen (engl. mastery learning) perustuu Bloomin [10] kehittim&an mas-
tery for learning -menetelméaan. Ideana on, ettd ldhes jokainen oppija kykenee oppi-
maan ja hallitsemaan asian, jos opiskeluun kéytetdan riittavéasti aikaa. Opiskeltava
kokonaisuus jaetaan pienempiin osasiin, ja jokaisen osan hallintaa testataan erik-
seen. Testien perusteella opiskelija saa korjaavaa palautetta ja kertaavia tai syven-
tavid lisdtehtdvid. Nykydédn tavoiteoppimisella viitataan menetelmiin, joissa oppija
voi edetd opiskelussaan eteenpdin sitd mukaa kun hén osoittaa osaamisensa kehit-
tyvan [63].

Omatahtinen oppiminen liitetddn usein tavoiteoppimiseen. Omatahtisella oppi-
misella tarkoitetaan menetelmid, joissa oppija voi edetd omaan tahtiinsa kurssilla
eteenpdin. Keller [37] on kehittdnyt henkilokohtaisen opetuksen jarjestelmén, joka
perustuu viiteen perusasiaan: omatahtinen oppiminen, kurssimateriaalin hallinta
(tavoiteoppiminen), luentojen kdyttiminen ldhinnd motivointitarkoituksiin, kirjal-
lisen materiaalin painottaminen sekd vanhempien opiskelijoiden kdyttdminen oh-
jaajina. Tutkimuksissa henkilokohtaisen opetuksen jdrjestelméa on tuottanut parem-
pia oppimistuloksia kuin perinteinen opetus [42]. Toisaalta Hobbsin [26] tutkimuk-
sessa henkilokohtaisen opetuksen jdrjestelmdlld toteutettu opetus tuotti heikompia
oppimistuloksia kuin verrokkiryhmdlld, jossa opetus eteni opettajan madrdaamas-
sd tahdissa. Lisdksi keskeytysprosentti oli omassa tahdissaan edenneilld kaksinker-
tainen opettajan tahdissa opiskelleisiin verrattuna. Kellerin henkildkohtaisen ope-

tuksen jdrjestelmédn ongelmana pidetdankin juuri omatahtista oppimista, koska se
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antaa mahdollisuuden viivytelld kurssin suorittamista [20][19]. Toisaalta omatahti-
sen oppimisen on todettu edistdvan opiskelijan mahdollisuutta hallita kognitiivista

kuormitusta [1] sekd parantavan motivaatiota [71].

3.3.3 Yksilollisen oppimisen malli

Yksilollisen oppimisen mallilla viitataan tdssd Peuran kehittiméaan lukion matema-
tiikan opetusmalliin, jossa oppimisen omistajuus ja vastuu annetaan opiskelijalle it-
selleen. Perinteiseen opetukseen verrattuna yhteistd teoriaopetusta annetaan hyvin
vdhién, jos ollenkaan. Opetus on henkilokohtaista ja tarpeen mukaan suunnattuna
niille opiskeljjoille, jotka tarvitsevat sitd. Padasdantoisesti opiskelijat opiskelevat teo-
riaa itsendisesti tai yhteisollisesti pienryhmissd. Teorian opiskeluun on tarjolla op-
pikirjan lisdksi lyhyita videoita, joita voi katsoa esim. omalla puhelimella. Opettajan
rooli on ohjata oppimista ja toimia aiheen asiantuntijana. Opetusmallin tarkeédna ta-
voitteena on lisdtd opetuksen eriyttdmistd ja luoda tasa-arvoinen oppimisymparisto,
jossa nopeat oppijat voivat edetd nopeasti ja hitaammat oppijat voivat edetd omaan
tahtiinsa. [58]][60][Z0]

Pernaan & Peuran [58] mukaan yksilollisen oppimisen mallissa ei rajata mitdan
opetusmenetelmad tai -mallia pois, vaan kaikki perustuu oppilaan omaan tarpee-
seen. Opetuksessa ja oppimisessa edetddn tieteellisten kdsiterakenteiden ja oppi-
laan oppimiskehityksen mukaisesti. Tavoitteena on vahentdd lahjakkaiden oppilai-
den tyhjakayntid sekd heikkojen oppilaiden kiirehtimistd. Oppijoille voidaan luoda
eritasoisia tehtdvid ja oppimispolkuja. Oppija voi valita itselleen sopivan haasteel-
lisia tehtédvia tai syventdvia tehtdvid jopa kurssialueen ulkopuolelta. Oppija voi itse
valita my0s opiskeleeko hén itsendisesti pareittain vai pienryhmaéssd. Valintoja tar-

joamalla pyritddn parantamaan opiskelun mielekkyyttd ja motivaatiota. [58][60]

3.3.4 Kaiinteinen opetus

Perinteisessd opetuksessa opettajan maarittdd opetuksen sisdllon ja tahdin. Keskeis-
td on, ettd opettaja tarjoaa kaikille saman mahdollisuuden oppia kaikki sisdllot.
Kééanteistd opetusta voidaan pitdd sulautuvan opetuksen muotona, jossa perintei-
nen luokkahuoneessa tapahtuva teoriaopetus korvataan opetusvideoilla. Opiskeli-
jat voivat opiskella teorian itsendisesti kotona. Vastaavasti tavanomaiset kotona teh-
tavat harjoitustehtdvat tehdaankin lahiopetuksessa opettajan avustamana. [21][22]

Kadnteisessd opetuksessa muistamiseen ja ymmartdmiseen liittyvien uusien asioi-
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den opiskelu tapahtuu itsendisesti omaan tahtiin. Tiedon soveltamista ja arvioimis-
ta tehdddn yhdessd muiden opiskelijoiden ja opettajan kanssa.

Bergman ja Sams [7] kuvaavat kddnteistd opetusta ajattelutavaksi, jossa ldhio-
petuksessa tapahtuvassa opetuksessa siirretddn painopistettd opettajakeskeisyydes-
ta opiskelijakeskeisyyteen. Opettajan rooli muuttuu oppimisen ohjaajaksi ja opis-
kelijan rooli muuttuu aktiivisemmaksi omassa oppimisprosessissaan. Myohemmin
Bergmann ja Sams [8] ovat esittdneet kddnteisen oppimisen mallin, jossa opettaja
soveltaa entistd enemmaén ongelmalédhtoistd ja projektipohjaista oppimista.

Bishop ja Verleger [9] médritelmdn mukaan kddnteinen opetus hyodyntéa erilai-
sia oppimisen teorioita luokkahuoneessa ja sen ulkopuolella. Luokkahuoneen ulko-
puolella toiminta on teknologiaa hyddyntdvéa, opettajakeskeistd ja yksilollistd ope-
tusta. Luokkahuoneessa toiminta on puolestaan opiskelijakeskeistd vuorovaikutus-
ta. Abeysekera ja Dawsonin [1] mukaan kédédnteisessd opetuksessa sovelletaan peda-
gogioita, joissa uusien asioiden ymmartdminen tapahtuu enimmékseen luokkahuo-
neen ulkopuolella. Luokassa puolestaan tapahtuu konstruoivia ja sosiaalisia proses-

seja, jotka edellyttdvat ennakkotehtdvien tekemista.

3.4 Oppimiseen liittyvia tekijoita
3.4.1 Oppimisvaikeudet ja tuki

Tutkimuksen mukaan neljannekselld lapsista on vahintddn yksi oppimista vaikeut-
tava ongelma. Yli puolella heistd ongelmia on useampi kuin yksi. [43] Oppimis-
vaikeuksilla tarkoitetaan kohtalaisen pysyvia ongelmia [4]. Lyytinen ym. [43] maa-
rittelee erityiset oppimisvaikeudet akateemisten ja kognitiivisten taitojen profiilis-
sa ndyttaytyviksi kuopiksi. Erityiset oppimisvaikeudet on luokiteltu alakasitteisiin,
jotka on kategorisoitu useimmiten koulutaitojen mukaisesti. Tutkimusten perusteel-
la oppimisvaikeudet ovat usein kasautuneet, eli samalla henkil6lld on useampi eri-
tyinen oppimisvaikeus. Télloin voidaan puhua laaja-alaisesta oppimisvaikeudesta.
[43]

Sarlin [61] jakaa oppimisvaikeudet yleisiin ja erityisiin oppimisvaikeuksiin. Toi-
mintakyvyn haitan vaikeusaste voi vaihdella lievdstd vakavaan. Yleiset eli laaja-
alaiset oppimisvaikeudet ovat seurausta kehityksellisestd viiveestd, joka vaikuttaa
kokonaisvaltaisesti. Lisdksi oppimista voivat hidastaa sairaudet, aistivammat ja psy-
kiatriset ongelmat. Erityiset oppimisvaikeudet ovat tarkkarajaisia, kapea-alaisia kog-
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nitiivisten taitojen heikkouksia. Toisaalta tietyissd tapauksissa em. jako on keinote-
koinen. Sarlin luokittelee oppimisongelmien ilmenemismuodot seuraavasti: kuun-
telu-, puhe-, luku- ja kirjoitusvaikeudet, matematiikan oppimiseen liittyvit vaikeu-
det, motoriikan hédiridt, tunne-elamén ongelmat, havainto- ja hahmottamistoiminto-
jen hairiot, paattelytaitojen hdiriot, tarkkaavaisuuden, oman toiminnan ohjaamisen
ja keskittymisen vaikeudet sekd muistitoimintojen hairitt. Erityisid alaluokkia ovat
kielelliset, lukemisen, kirjoittamisen, matemaattiset ja tarkkaavaisuuden ongelmat.

Korkeaméen [39] mukaan oppimisvaikeuksilla tarkoitetaan lukemisen, kirjoit-
tamisen, puhutun kielen ja matematiikan oppimisen erityisvaikeuksia. Dysleksian
eli lukemisen erityisvaikeus on yleisin kehityksellisistd oppimisvaikeuksista. Ko-
morbiditeetti eli usean erityisvaikeuden tai tarkkaavaisuushdirion samanaikainen
esiintyminen on tavallista. Dysleksian piirteet ovat melko pysyvid lapsen kasvaes-
sa aikuiseksi. Suomen kielessd ongelmat ilmenevét usein lukemisen ja kirjoittami-
sen tyOldytend ja hitautena sekd kirjoitusvirheind. Pieni ryhma aikuisista on kui-
tenkin kdytannossd lukutaidoton. Nopean ja sujuvan tekstin prosessoinnin puut-
teet vaikeuttavat varsinkin vaativammilla koulutustasoilla opiskelua ja tyoelamaés-
sd toimimista. Samat ongelmat, jotka aiheuttavat vaikeuksia didinkielelld, vaikeut-
tavat my0s vieraan kielen opiskelua. Monet kokevat vield suurempia vaikeuksia
nimenomaan vieraita kielid opiskellessa. Oppimisvaikeus vaikuttaa kaikkiin kielen
osa-alueisiin: kirjoittamiseen, lukemiseen, kuuntelemiseen ja puhumiseen. Lasten ja
nuorten (laajempi) kielellinen erityisvaikeus (aiemmin dysfasia) voi myos olla luki-
vaikeuksien taustalla. Tarkkaavaisuushdirio ei varsinaisesti kuulu oppimisvaikeuk-
siin, mutta siihen liittyy usein keskittymisvaikeuksia, oman kdyttdytymisen sdéte-
lyn vaikeuksia ja oman toiminnanohjauksen ongelmia. Puutteet nakyvit talldin teh-
tavan suunnittelussa, toimeenpanossa ja arvioinnissa. [39]

Korkeaméen haastattelututkimuksessa [39] myonteiset kokemukset oppimisen
tuesta liittyivdt vuorovaikutukseen opettajan ja opiskelijoiden vililld. Tuen muoto-
ja olivat vaihtoehtoisten suoritustapojen kdytto ja oppimisvaikeuksien huomioimi-
nen arvioinnin yhteydessd. Parannusta kaivattiin opettajien tietouteen oppimisvai-
keuksista sekd varaamaan riittavasti aikaa opiskelijoiden tukemiseen. Toimintamal-
lien puuttuminen oppilaitoksessa hankaloittaa tuen hakemista ja saamista. Tukea
kaivattiin erityisesti opiskelumenetelmien oppimiseen sekd taman lisdksi kaivattiin
kannustusta. Usein erityisjdrjestelyjd pitdd osata itse pyytaa ja vaatia, koska kaikilla

opettajillakaan ei ole tietoa oppimisvaikeuksista. [39]
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3.4.2 Tarkkaavuuden vaikeudet ja tuki

Tarkkaavuushéiriossa keskeisid piirteitd ovat tarkkaamattomuus, motorinen levot-
tomuus ja impulsiivisuus. Tarkkaavaisuushdiriotd voidaan ldhestyd toiminnanoh-
jauksen ongelmien ndkokulmasta. Toiminnanohjauksella tarkoitetaan psyykkisia pro-
sesseja, joilla toteutetaan tavoitteellista toimintaa tilanteen asettamien vaatimusten
mukaisesti. Kyseessd on korkean tason prosessi, jolla kontrolloidaan alemman tason
prosessien toteutusta. [65]

Tarkkaavaisuuden vaikeudet voivat ilmetd tarkkaavuuden kohdistamisessa ja
ylldpitamisessd. Oppilaan voi olla vaikea seurata suullista opetusta tai ymmartaa
kirjallisesti annettuja ohjeita. Han mahdollisesti puuhastelee aivan muuta: juttelee,
pyorii tuolilla tai katselee ulos ikkunasta. Tuntityoskentelyssd tarvittavat tavarat
voivat olla hukassa tai laksyt tekemdttd. Toisaalta opettajan kanssa kahden tyos-
kentely voi sujua aivan hyvin, kun opettaja ylldpitaa tarkkaavaisuutta osoittamalla
ja muistuttamalla. Tehtdvien aloittamiselle on kiire ja ne voivat valmistua nopeasti,
mutta niissd on paljon huolimattomuusvirheitd. [62] Keskittymis- ja tarkkaavuus-
vaikeudet korostuvat tehtdvissd, jotka vaativat ponnistelua ja tuntuivat liian han-
kalilta. Toisaalta oppilas voi vaipua omiin ajatuksiinsa ja puuhiinsa (esim. piirta-
minen), jolloin hén ei héiritse opetusta mutta ei myodskddn seuraa opetusta. Omista
puuhista irrottautuminen voi olla ty6ldsta. Oppitunnilla mukana pysyminen ja ope-
tuksen seuraaminen on vaikeaa. Tehtdvédn ohjeet pitdd usein toistaa henkilokohtai-
sesti. Tehtdvien loppuunsaattaminen on vaikeaa. Koulutavarat ovat usein hukassa
tai eivat ainakaan esilld tunnilla. Oppilas voi hédiriintyd helposti toisten oppilaiden
tekemisista tai sanomisista. [34]

Yksilon toimintaa voidaan tukea esim. palkitsemisella, lepotauoilla (esim. kes-
kustelutuokio), jakamalla tehtdvid pienempiin osiin ja eriyttdmalld tavoitteita. Ta-
voitteet voidaan asettaa "alakanttin", jotta tavoitteet voidaan useimmin saavuttaa,
jopa ylittdd, ja saada onnistumisen kokemuksia. Opiskelijalle voidaan tehdd muis-
tilista, josta hdn pystyy tarkistamaan mitd pitdisi tehdd seuraavaksi. Muistilistan
avulla opettaja tai avustaja pystyy my0s nopeasti palauttamaan oppilaan tehtdvien
pariin. [34] Oppilaalle voidaan opettaa itsensd johtamisen (self-management) stra-
tegioita, kuten itsensd arviointia, oman kdyttdytymisen seurantaa ja vahvistamista.
Oppilaan kanssa voidaan keskustella ja mddritelld mink&lainen toiminta on ongel-
mallista ja minkédlainen on tavoiteltavaa. Tarkedd on, ettd oppilas pystyy tunnista-

maan mita toimintaa pyritddn vihentdmaan ja mita lisidmaan. [6]
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3.4.3 Toiminnanohjauksen ongelmat ja tuki

Meltzer ym. [46] ja Johnson [29] mé&arittelevédt toiminnanohjausprosessien sisdlta-
van metakognitiivista tietoa tehtdvistd ja strategioista, strategioiden joustavan kayt-
tamisen, prosesseja ohjaavat tarkkaavuus- ja muistisysteemit (esim. tydmuisti), ek-
splisiittisen ja implisiittisen oppimisen seké itsesddtelyprosessit (esim. suunnittelu
ja itsemonitorointi). Toiminnanohjaus on sateenvarjokdsite kokoelmalle prosesseja,
joita kdytetddn tarkoitukselliseen, tavoitehakuiseen kdyttdytymiseen.

Oppilaat, joilla on aktiivisuuden ja tarkkaavuuden héirio (ADHD, Attention de-
ficit / hyperactivity disorder), ovat usein epaitietoisia tavoitteista tai heilld on vai-
keuksia muistaa tavoitteet. Tavoitteet voivat muuttua tilanteeseen huonosti sopi-
viksi tai toimintaa véltteleviksi. Tavoitteiden asettamista voidaan opettaa samalla
tavalla kuin strategian kadyttodakin. Opettajan tulee kertoa tavoitteiden merkitykses-
td, vaatia asettamaan tavoitteita ja opettaa keinot seurata tavoitteiden saavuttamis-
ta. Tehokkaimmillaan tavoitteet ovat konkreettisia ja pystytddn selkedsti maaritta-
maéédn, milloin tavoite on saavutettu. ADHD-oppilaille on tarked saada sdannollis-
ta vahvistusta, joten tavoitteiden tulisi olla saavutettavissa riittdvan lyhyellad ajal-
la. Opettaja voi my0s opettaa oppilaille itsemonitorointistrategioita. Suorituksen tai
kayttaytymisen itsearviointitaidot auttavat oppilasta tiedostamaan realistisesti teh-
tavassd edistymistd. ADHD-oppilailta puuttuu usein pitkdjanteisyyttd ja he luovut-
tavat tehtdavan useammin kuin luokkatoverinsa. Tdima voi johtua tunteiden sdételyn
ongelmista ja frustraatiosta. Opettaja voi auttaa vahentdimaan frustraatiota varmis-
tamalla, ettd oppilaalla on riittdvét ohjeet ja mahdollisuudet harjoitella ja saavuttaa
tehtdvan vaatimat taidot. Opettajan tulee luoda mind osaan -asennetta. [29]

Tukitoimien suunnittelussa kannattaa muistaa mitd toiminnanohjaus on ja mi-
ten ko. taidot kehittyvét. Edellytyksend ovat hyvat vuorovaikutussuhteet aikuisiin.
Tarkkaavaisuushairidisilla oppilailla vuorovaikutus tulisi jarjestdd hdanen toiminna-
nohjaustaitojansa tukevaksi. Tuki tulisi osata my0s purkaa taitojen kehittyessd, jotta
tuki ei jdd liian pysyviksi, mutta ei lopu liian nopeastikaan. Tukea suunniteltaes-
sa on eduksi, ettd oppilaan ongelmat voidaan maéaéritelld konkreettisesti. Tukitoimia
kannattaa suunnitella yhteistyossd opettajan, avustajan ja vanhempien kanssa. Tu-
kitoimien purkaminen voi olla suunnitelmissa mukana alusta asti. Palkkiojérjestel-
mad voidaan kayttdd vilineend, jolla oppilaalle opetetaan oman toiminnan arvioin-
tia suhteessa asetettuihin tavoitteisiin eli keskeistd toiminnanohjauksen elementtia.
Erityisesti kannattaa kiinnittdd huomiota siihen, ettd toiminnan arviointia opetetaan

oppilaalle ja ettd se siirtyy vdhitellen hdnen itsensa vastuulle. [49] Opettaja voi opas-
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taa tehtdvan suunnittelussa ja strategian kdytossd esim. seuraavasti: (a) opeta stra-
tegian vaiheet suoraan ja eksplisiittisesti, (b) anna oppilaille tietoa strategian hyo-

dyistd, (c) jatka kunnes oppilas hallitsee strategian ja kdyttda sitd itsendisesti [29].

3.4.4 Tyomuistin ongelmat ja tuki

Tyomuisti on madritelty rajoitetun kapasiteetin systeemiksi, joka mahdollistaa mo-
nimutkaisille kognitiivisille tehtdville (ymmarryskyky, oppiminen, perustelu) valt-
tamattoman informaation viliaikaisen tallennuksen ja manipuloinnin. Sitd on ku-
vattu ihmisen henkiseksi tyotilaksi. Tydmuisti on liitetty akateemisiin taitoihin, ku-
ten matemaattiseen ongelmanratkaisuun, lukeminen ja kielelliseen ymmarrysky-
kyyn, kirjalliseen ilmaisukykyyn, ohjeiden seuraamiseen sekd oman tyon suunnit-
teluun ja itsesdatelyyn. [45]

Oppilaan tydmuistin kuormittamista voi vahentdd jakamalla monimutkaiset teh-
tavét pienempiin osiin. Oppilaalle annetaan aikaa prosessoida annettua ohjetta en-
nen kuin jatketaan seuraavan vaiheen ohjeeseen. Opettaja voi my0s antaa eksplisiit-
tisen ohjeistuksen (oppimisstrategian) miten monimutkainen akateeminen tehtava
kannattaa suorittaa, esimerkiksi esseen kirjoittaminen. Ohjeet voivat olla vihjekort-
teina, visuaalisena ty0jdrjestyksend, tms. [45]

Opettaja voi myos antaa oppilaille ohjattua harjoitusta tekstinymmartamises-
sd esimerkiksi esittdmalld kysymyksid. Suunnittelun ja organisoinnin vaikeuksis-
sa opettaja voi auttaa opettamalla organisoimaan tehtédvid ja materiaaleja. Organi-
soinnissa kannattaa hyodyntaa mm. muistikirjoja, kansioita ja tarkastuslistoja. Myos

oman toiminnan monitorointia kannattaa muistaa suorittaa sdannollisesti. [45]]

3.4.5 Mindpystyvyys ja motivaatio

Banduran [5] mindpystyvyyden (self-efficacy) kasite liittyy koettuun kykyyn sel-
viytya tietyistd tilanteista. Se liittyy henkilon arvioon, kuinka sisukkaasti han pa-
nostaa tehtdvaan, minkélaisia tunteita tehtdava herdttdd ja minkéalaista lopputulosta
hédn odottaa. Henkilo ajattelee, tuntee ja kayttaytyy eri lailla tilanteessa, jossa hin
luottaa kykyihinsd, verrattuna tilanteeseen, jossa hdn tuntee itsensd epavarmaksi
tai epdpdteviksi. Mindpystyvyys liittyy henkilon kognitiivisiin prosesseihin eli se
on mentaalinen representaation, jolloin sen kehittymiseen ja muuttamiseen voidaan
vaikuttaa. Myos motivaatio tehtdvaa kohtaan liittyy laheisesti kognitiivisiin proses-

seihin ja mindpystyvyys-konseptiin. Motivaatio on riippuvainen tehtdvasta saadus-
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ta palautteesta, mindpystyvyyden tasosta ja siitd, minkélaista lopputulosta odote-
taan (oma arvio minkélaisiin tuloksiin oma kdyttdytyminen johtaa). Banduran mu-
kaan henkil6 vertaa suoritustaan itse asettamiinsa tai ulkopuolisiin standardeihin
eli tavoitteisiin. Mindpystyvyys on tilanne- tai tehtdvéariippuvainen, jolloin mata-
la mindpystyvyys voi kohdistua yksittdiseen aktiviteettiin, esimerkiksi matematiik-
kaan. Bandura on erityisesti soveltanut mindpystyvyys-késitettd tilanteisiin, joissa
kayttaytyminen on pelon tai valttdmisen savyttama. [59][5]

Nurmen [50] useiden teorioiden pohjalta kokoamassa motivaatioprosessissa on
samoja elementtejd kuin Banduran mindpystyvyyden késitteessd: mindkaésitys, on-
nistumisen ennakointi, ennakoivat tunteet, tehtdvaan panostaminen vs. vilttiminen
ja syypaatelmat. Oppimismotivaatiota voi kuvata tapahtumaketjuna, joka ldhtee op-
pimistilannetta koskevista ennakoinneista, ennakoivista tunteista ja aikaisemmista
kokemuksista. Onnistumisen kannalta on keskeistd, kuinka paljon oppilas keskit-
tyy tehtdvaan, ponnistelee sen eteen ja suunnittelee eri ratkaisuvaihtoehtoja. Oppi-
mistilanteen arvioinnissa onnistuminen niakyy usein ylpeyden tunteena ja vahvistaa
myodnteistd mindkuvaa. Epdonnistuminen voi johtaa hdpedn tunteeseen ja vahvistaa

kielteistd mindkuvaa. [50] Kuvassa[3.5/on hahmotelma oppimismotivaatioprosessis-

ta.

Taustatekijat Ennakointi Tehtava Arviointi
Palaute _ Kiinnostukset: Toiminta: Syypadtelmét
oppimistuloksista oppiaineet tehtdvaan panostus

vs. valttdminen

l ‘ Ennakoinnit: ‘ ‘ l
onnistuminen vs.

R epaonnistuminen . : o

Minakasitys Suoriutumistunteet Arvioivat tunteet

I Ennakoivat tunteet I

Kuva 3.5: Kokoava ndkemys oppimismotivaatiosta [50].

3.4.6 Lahjakkaiden opiskelijoiden opetuksen jarjestiminen

Uusikylédn [74] mukaan opetusta eriyttdimalld voidaan vastata lahjakkaiden lasten

ja nuorten kykyihin ja tarpeisiin. Eriyttdimisen perusratkaisuja ovat ryhmittely ja
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opetuksen nopeuttaminen. Ryhmittelyssa oppilaat valitaan tiettyjen valintakritee-
rien perusteella omaksi opetusryhmikseen. Oppilaiden kykytaso on uudessa ryh-
maédssd homogeenisempi kuin vanhassa. Tovereiden tuki on lahjakkaille oppilaille
tarked ja tovereiden vaikutus yleensd parantaa suoritusta. Myds késitys omista ky-
vyistd muodostuu realistisemmaksi vertaistensa parissa. Motivaatio on ryhmaéssa
yleensd korkea ja opettaja voi yksilollistdd opetusta helpommin. Erityisryhmissa on
mahdollisuus nopeaan edistymiseen ja haasteelliseen tyohon. Sijoittaminen erityis-
ryhmaéén tukee oppilaan kypsymistd hdanen heikommilla osa-alueillansa paremmin
kuin sijoittamalla hdnet vanhempien oppilaiden ryhmé&an.

Opetuksen nopeuttaminen eli akseleraatio tarkoittaa lahjakkaiden oppilaiden
rohkaisemista edistymédn omaa tahtiinsa. Akseleraatio saattaa ehkéistd lahjakkaan
oppilaan turhautumisen sekd heikkojen opiskelu- ja tyotapojen kehittymisen. Toi-

saalta akseleraatio eristdd lahjakkaan hénen ikdtovereistaan. [74]

3.4.7 Opiskelijan osallistuminen opetuksen kehittimiseen

Oppijan osallistumista ja oman ndkokulman ilmaisemista voidaan rohkaista luo-
malla pedagogisia kdytantojd, jotka tukevat osallisuutta ja omien ajatusten ilmai-
semista. Lapsen ja nuoren kuulemisen ja osallistumisen merkitystd voidaan perus-
tella kolmesta tarkastelukulmasta: yhteiskunnallisesta, pedagogisesta ja ammatilli-
sen kehittymisen ndkokulmasta. Yhteiskunnallisesta tarkastelukulmasta katsottaes-
sa késitys oppijan yhteiskunnan jasenend ja toimijana on muuttunut merkittavasti.
Muuttuneessa kisityksessd korostetaan lapsen ja nuoren patevyyttd ja tasa-arvoi-
suutta kansalaisena sekd oikeuksia ilmaista ajatuksiaan ja osallistua itseddn kos-
keviin paatoksiin. Pedagogisessa tarkastelukulmassa korostetaan lapsildhtoistd ja
lapsikeskeistd kasvatuslinjausta. Nakokulma perustuu konstruktivistiseen ja sosio-
konstruktivistiseen ndkokulmaan, joissa kasvattajan tulisi kannustaa aktiiviseen tie-
donrakennusprosessiin sekd metakognitiiviseen ajatteluun. Oppijalle on tarkeéda ko-
kea, ettd muut ihmiset arvostavat hidnen ajatuksiaan. Ammatillisen kehittymisen
tarkastelukulma painottaa kasvattajan oman toiminnan reflektiivistd tarkastelua.
Aikuisen tulisi asennoitua lapsen ja nuoren ndkokulmaan vakavasti ja olla valmis
muuttamaan tai luopumaan omista suunnitelmistaan vaihtoehtoisten tapojen hy-
viaksi. Aikaa on varattava aidon vuorovaikutuksen syntymiseksi. [73]

Turja [73] mukaan keskeistd on vahvistaa oppijan omaa aktiivista vaikuttamista.
Kasvattajalta edellytetddn uskallusta kokeilla uusia toimintatapoja ja suhtautumis-

tapoja. Opettajan riskinottokykyyn liittyy myos sietokyky epavarmuutta vastaan.
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Opettajan ahdistuksen tunne voi lisddntyd, jos han ei kykene ennakoimaan ja kont-
rolloimaan kasvatuksellisen vuorovaikutuksen tuloksia. Tahdn auttavat positiiviset
kokemukset sekd tyOyhteison tuki ja rohkaisu. Tutkimusten mukaan tyoyhteisossa
kokemusten jakaminen auttaa reflektoimaan omia kokemuksia, ratkaisemaan on-
gelmia ja pohtimaan omia merkitysrakenteita. Tarinoiden jakaminen lisdd ryhmas-
sd reflektointi ja vuorovaikutusta. [73] Talibin [68] mukaan opettajan ammatilliseen
osaamiseen kuuluu epdvarmuuden ja ristiriitojen sietokyky, mutta toisaalta opetta-
jan ammatilliset ongelmat ovat yhteydessa opettamiseen liittyvdan epdvarmuuteen
ja uhattuun itsetuntoon.

Jylhén [33] mukaan paras oppimisympéristo on sellainen, jossa oppilaat kokevat
kuuluvansa yhteisd6n ja haluavat oppia toimimaan sekd ryhmaéssé ettd yksin. Toi-
sin sanoen yksilolliset ja yhteisolliset haasteet on huomioitu oppimisymparistossa.
Oppimisymparistossd pyritddn luomaan tasavertainen ja hyvaksyva ilmapiiri. Kes-
keisid asioita ovat myonteinen keskindinen riippuvuus, kasvokkainen ja kannus-
tava vuorovaikutus, yksilollinen vastuu, sosiaaliset taidot sekd ryhmaéssa suoritet-
tu prosessointi. Tarkeitd elementtejd ovat my0s auttaminen, myonteinen palautteen
antaminen ja osallistuminen yhteisten pddmaééarien saavuttamiseen. Opetuksen yk-
silollistdiminen voidaan huomioida antamalla ryhmalle tehtédva, joka liittyy kaikkien

ryhmaldisten yhteisiin oppimissisaltoihin. [33]
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4 Ensimmainen kehittamisvaihe

Téssd luvussa esitellddn kehitystyon ensimmainen sykli. Kehittamisvaiheen alussa
kartoitetaan mikd on kohteena olevan kurssin opetusmateriaalin nykytila ja asete-
taan kehittdmistyon tavoitteet. Seuraavaksi suunnitellaan kehittdimisvaiheen toteu-
tus. Kehittdmistuotoksen esittelyssd kuvataan Moodle-verkko-oppimisympéristoon
rakennetun kokonaisuuden sisdltod. Lopuksi keskustellaan arvioinnin totuttamises-

ta ja arvioidaan kehittdmissyklin tuloksia.

4.1 Nykytilan kartoitus ja kehittimisen tavoitteet

Tyon kohteena oleva opetuskokonaisuus on osana ammatillisen koulutuksen tieto-
ja viestintdtekniikan perustutkinnon tietoverkkokaapeloinnin tutkinnon osan ope-
tusmateriaalia. Tehtdvit késittelevdt optisen tietoverkkokaapeloinnin tyoturvalli-
suusmadrdyksid, materiaaleja ja niiden kisittelyd, tarvikkeita, asennustapoja, asen-
nustyotd, vaatimuksia, standardeja, testauksia, vianhakua ja korjauksia, mittaus-
laitteita, mittaustulosten tulkintaa, dokumentointia sekd tietoverkkojen rakenteita,
komponentteja ja kaapelityyppeja.

Opetusmateriaali on toteutettu nykyisellddn itsendisesti ratkottavilla tehtavilla.
Tietoldhteend on péddasiassa paperinen kirja, mutta opiskelijat voivat kdyttdd mui-
takin tietoldhteitd, kuten hakukoneen 16ytdmid materiaaleja. Tehtdvét vaihtelevat
helpoista vaativiin. Tehtdvéat etenevit kirjan sisallon mukaisesti, mikd voi helpottaa
opiskelijan tiedonhakua. Opiskelija vastaa kirjallisiin tehtdviin, palauttaa tehtavat
oppimisympaéristoon tekstitiedostona ja opettaja tarkastaa tehtdvit. Tehtdvien tar-
kastaminen vaatii luonnollisesti opettajan resursseja. Palaute opiskelijalle tulee tar-
kastuksen jdlkeen ja se usein kertoo ainoastaan, onko koko tehtdva hyvaksytty vai
hylatty. Tehtdvidkohtaista palautetta ei useinkaan ole mahdollista tehdé tehtdvien
suuren madran vuoksi.

Kysymykset on laadittu paperisen kirjan perusteella, joten vastaukset ovat hel-
poimmin loydettavissa kirjaa lukemalla. Etdopiskelussa paperista kirjaa ei ole yleen-
sd kdytettdvissd. Vastaukset ovat varsin yksiselitteisid, joten on olemassa vaara, ettd

vastauksia tai koko tiedosto kopioidaan toiselta opiskelijalta. Tehtdvdkokonaisuu-
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den suorittaminen vaatii varsin paljon lukemista, mika voi olla joidenkin opiskeli-
joiden kohdalla haastavaa.

Kehittdmisen tavoitteena on parantaa oppimisen tuloksia keskittymalld seuraa-
viin asioihin:

¢ Mahdollistetaan omatahtinen opiskelu.

¢ Suoritusaikaa ei méadritelld, vaan opiskelija voi kdyttda tehtdvien suorittami-

seen niin paljon tai vihédn aikaa kuin on tarpeen.

* Opiskelija saa palautteen vastauksiensa oikeellisuudesta heti kun hidn on pa-

lauttanut tehtdvit arvioitavaksi.
* Tehtdvien selkeyteen ja visuaalisuuteen kiinnitetdan huomiota.
* Monimutkaiset tehtdvit jaetaan pienempiin osiin.
¢ Osaamisen tavoitteet médritellddn selkedsti.

¢ Opiskelija voi suunnitella omaa opiskeluaan valitsemalla itselleen tavoiteta-

son.
¢ Hyvéksyttavd minimitaso on myos selkedsti maaritelty.

¢ (Osaamisen hankkiminen on mahdollista monella tavalla: lukemalla, tekemal-

14, ongelmaldhtoisesti, jne.
¢ Pyritddn siihen, ettd kaikki opiskelijat saavat onnistumisen kokemuksia.

¢ Toisaalta osaavat opiskelijat voivat haastaa itseddn valitsemalla vaativampia

tehtavia.

¢ Oppimateriaali on kokonaan sdhkodisessda muodossa mahdollistaen my®0s pai-

kasta ja ajasta riippumattoman opiskelun.

* Osa ns. teoriatiedosta on mahdollista opiskella etukdteen kdytannon asennus-

ja mittaustehtdvid suorittamalla.

¢ Tehtédvissd hyddynnetddn verkko-oppimisympaériston ominaisuuksia kiinnos-

tavuuden parantamiseksi ja opettajan tarkistustyon helpottamiseksi.

¢ Opiskelijoiden osallistumista opetuksen suunnitteluun halutaan kannustaa.
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Tehtdvit luodaan verkko-oppimisympaéristoon ja ovat siten opiskelijan kdytet-
tavissd sekd luokkahuoneessa ettd etdnd. Opettaja rooli on ohjata oppimisprosessia
ja suunnitella miten tehtdvan toteutetaan kidytannossa. Yhdistamalld luokkaopetuk-
sen ja verkko-opetuksen tarjoamia menetelmid voidaan saavuttaa erilaisia kidytan-
non toteutuksia oppiselle. Oppiminen voidaan toteuttaa sekd ryhmdéssi ettd itsendi-
sesti opiskelemalla. Aiheeseen liittyvat asennus- ja mittausharjoitukset voidaan teh-
dé etukateen, jolloin osaamista kertyy myos kdytannon tekemisen kautta. Opettaja
voi antaa eksplisiittisen ohjeistuksen eli oppimisstrategian, miten tiedonhakutehta-
vid suoritetaan. Ohjeet voivat olla esimerkiksi visuaalisena tydjdrjestyksend ja sitd

voidaan harjoitella, kunnes opiskelija hallitsee strategian ja kdyttda sitd itsendisesti.

4.2 Suunnittelu ja toteutus

Kehittdmistyd suunniteltiin toteutettavaksi kahdessa syklissd. Kysymystehtdvien poh-
jana kaytettiin aikaisemmin kdytettyjd kysymyksid. Ensimmdisessd vaiheessa py-
rittiin saamaan nopeasti kidyttokelpoinen opiskelumateriaali, jota voitaisiin kayttaa
opiskelussa ja josta saataisiin palautetta jatkokehitystyotd varten. Toisessa vaihees-
sa opiskelumateriaalia parannettiin palautteen perusteella sekd pyrittiin pddsemaan
alkuperdisiin tavoitteisiin. Molemmissa vaiheissa materiaalia kdytettiin opetuksessa
ja keréttiin palautetta opiskelijoilta ja opettajilta.

Ensimmadisen kehittdimisvaiheen tehtdvana oli luoda rajoitettu osa opiskeluma-
teriaalia. Tavoitteena oli erityisesti itsendisen ja omatahtisen oppimisen mahdollis-
taminen. Materiaali tehtiin kokonaan sdhkdiseen muotoon ja siind hyddynnettiin
verkko-oppimisympaéristdon ominaisuuksia. Opettajan tarkistustydn madraa pyrit-
tiin myods vdhentdimdan kdyttamalld hyvéksi verkko-oppimisympaériston ominai-
suuksia.

Materiaali toteutettiin Moodle-verkko-oppimisymparistossd. Opiskelumateriaa-
lin tekemisessd hyodynnettiin Moodlen aktiviteetteja: H5P-interaktiivinen sisdltod
ja tentti. Molemmissa aktiviteeteissa pystytddn luomaan erilaisia tehtavatyyppe-
ja: monivalintakysymyksid, tosi/epétosi -vdittdmid, yhdistamis-, aukko-, kysymys-,
lasku- ja vedd sanat tekstiin -tehtavia.

Tehtdvien pohjana kaytettiin aikaisemmin kéytettyd oppimateriaalia, joka koos-
tui kirjaan liittyvistd kysymyksistd. Paperisen kirjan sijasta pddasialliseksi tiedon-
hakuteokseksi valittiin nyt sihkoinen kirja. Kaikki tehtdvét laadittiin niin, ettd tar-

vittava tieto on loydettdvissa ko. kirjasta. Tehtdvissd kdytettiin vaihtelevasti erilai-
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sia tehtavatyyppejd. Tehtavit laadittiin siten, ettd ne pystytddn automaattisesti ar-
vioimaan oppimisymparistossd. Opiskelija saa tehtdvan palautuksen jdlkeen vilit-
tomaésti palautteen vastauksen oikeellisuudesta sekd tiedon omasta pistemaédréasta ja
tavoitepistemaddrdstd. Jos tavoitepistemddra ei tdyty, opiskelijan tulee suorittaa teh-

tava uudelleen.

4.3 Ensimmaisen kehittaimisvaiheen kehittaimistuotos

Moodle-verkko-oppimisympdaristoon rakennettiin tehtdviakokonaisuus, joka koos-
tui 54 tehtdavasta. Tehtdvat koottiin seitsemén otsikon alle. Tehtédvit kattoivat saman
opiskeltavan alueen kuin aikaisempi opintokokonaisuus. Lahteend oleva oppikirja
vaihdettiin paperikirjasta sahkoiseen oppikirjaan.

Tehtdvat luotiin Moodlen tentti- ja H5P-aktiviteeteilla. Syynd molempien akti-
viteettien kayttoon oli tarve saada kokemusta ja palautetta molempien vaihtoehto-
jen hyvistd ja huonoista puolista. Tehtdavatyyppeind hyddynnettiin tarjolla olevista

useista vaihtoehdoista seuraavia:

¢ Tenttiaktiviteetissa kdytettiin monivalinta-, vedd kohde kuvan péille-, vedd

sanat tekstiin-, valitse puuttuvat sanat- ja aukkotehtavia.

o Hb5P-aktiviteetissa kdytettiin monivalinta-, aukko-, vedd kohde kuvan paéélle-

ja vedd sanat tekstiin -tehtdvia.

My6s useiden erilaisten tehtdvatyyppien kdyton perusteena oli kerdta kokemus-
ta ja palautetta, miten ne sopivat opiskeluun ja oppimiseen. Toisaalta erilaiset teh-
tavatyypit voivat tuoda vaihtelevuutta tekemiseen. Opiskelijoiden mieltymykset ja
oppimiskokemukset voivat vaihdella eri tehtdvatyyppien kohdalla.

Kuvan monivalintatehtdva oli selked vastattava, tehtdvdssa tulee valita yk-
si kolmesta vaihtoehdosta. Opiskelija pystyi valitsemaan arvaamiseen perustuvan
strategian tai tietoon perustuvan vastausstrategian. Tietoa haettiin tarvittaessa jos-
takin tietoldhteistd. Arvaaminen johti usein siihen, ettd tehtava piti tehdd uudelleen,
mika toimi oppimisen kannalta kertauksena. Moodlen tentti- ja H5P-aktiiteettid kdy-
tettiin siten, ettd useita kysymyksid koottiin yhden otsikon alle. Jos kaikki vastauk-
set eivét olleet oikein, ko. otsikon tentti piti uusia. Jokaiselta kerralta opiskelija sai
palautteen mitkd tehtdvéan olivat oikein ja mitka ei. Pelkdstddn arvailemalla toden-

ndkoisyys saada kaikki oikein oli verrattain pieni, joten arvailemallakin tentistd suo-
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riutuminen vaati vdistaimaéttd opettelua ja muistamista. Monivalintatehtdvan oikeel-
lisuuden tarkistaminen oli myos helppo maarittdd ja toteuttaa. Monivalintatehtdava
muuttui vaativammaksi, jos vaihtoehtoja oli enemman tai valittavien kohteiden lu-
kumaéaéra ei ollut tiedossa. Téllainen, H5P-aktiviteetilla toteutettu tehtdva, on esitetty
kuvassad.2|

Mika on tayteaineen tehtava ulkokaapeleissa?

D a. suojata kaapelisydantd ja kuituja mekaanisilta vaurioilta
O b. suojata kaapelisydant ja kuituja hairisilta

’ € suojata kaapelisydants ja kuituja kosteudelta

Kuva 4.1: Tenttiaktiviteetin monivalintatehtdvé, jossa on valittava yksi vaihtoehto

kolmesta.

Merkitse vaihtoehdoista kaikki optisen tiedonsiirron edut
[] Signaali ei vaimene matkalla ollenkaan

[] Suuri kaistanleveys

[] Kuidun kasittely ei vaadi tarkkuutta eika huolellisuutta

[] Lyhyet siirtoyhteydet

[[] Optinen kuidun tiedonsiirtokyky on suuri

[] Optinen kuitu sopii tistoverkkojan kaikille tasoille

[] Eiaiheuta hairioita ymparistéon

Kuva 4.2: H5P-aktiviteetin monivalintatehtdvé, jossa on valittava kaikki oikeat vaih-
toehdot.

Tosi/epitosi -tehtdva oli my0s selked ja helppo vastattava sekd tarkistettava (ku-
va[4.3). Taméan tyyppisia tehtdvid kiytettiin harvakseltaan erityistd huomiota vaa-
tivien asioiden opiskeluun. Aukkotehtava (kuva4.4) oli tyypiltddn vaativampi. Ar-
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vaaminen oli vaikeampaa ja vastauksen tuli olla tarkka. Vastaaminen vaati usein
miten ldhdeaineistona olleen kirjan tarkempaa lukemista. Tehtdvan automaattinen
tarkistustoiminto Moodlessa oli vaikeampi toteuttaa kuin monivalintatehtdvéassa.
Tehtdavéassa hyviaksytyiksi vastauksiksi piti médarittad kaikki oikeat sanat tai lauseet.
Oikeiden vastausvaihtoehtojen luettelointi tuotti vaikeuksia, koska vaihtoehtoja oli
paljon. Opiskelijan vastauksessa pelkka kirjoitusvirhe tai vdard sijamuoto aiheutti

virheen.

Optisen kuidun merkinnalla 50/125 um tarkoitetaan ytimen ja kuoren halkaisijaa.

Valitse yksi:
O Tosi

O Epétosi

Kuva 4.3: Tenttiaktiviteetin tosi/epétosi -tehtava.

Tayta puuttuvat sanat

Kuinka suuri on kuidun minimitaivutussade? mm. Taivuttaminen lis3a Kuidun

Kuva 4.4: H5P-aktiviteetin aukkotehtava.

Vedd kohde kuvan paéille -tehtavatyyppinen kysymys on esitetty kuvassa
Tama kuvallinen tehtdva esittdd kokonaisuutta, jonka ymmartdminen vaati hahmot-
tamista, miten tietoliikennejdrjestelma toimii lahettimeltd vastaanottimelle. Valmiik-
si annetut avainsanat antoivat raamit minkélaisiin asioihin kuvassa tuli kiinnittaa
huomiota. Verrattuna edelld esitettyihin kysymystyyppeihin tima tehtdva vaati sy-
vempaa tiedon soveltamista kdytannon esimerkkitapaukseen. Kuvan4.6|veda sanat
tekstiin -tehtdvdan oli liitetty tekstikappale, jonka keskeiset sanat oli poimittu raa-
hattaviksi oikeisiin kohtiin tekstissd. Tehtdva ei vaatinut valttaimatta tarkan tiedon
muistamista, vaan pikemminkin kokonaisuuden ymmartamista ja paattelykykya.

Tehtdvét olivat kaikille samat eli oman tavoitetason valitseminen ei ollut tassa
vaiheessa opiskelijalle mahdollista. Kuvien kédytettiin hyvidksi muutamassa tehta-
vdssd. Suoritusaikaa ei rajoitettu eikd myoskaddn uusintojen lukumaéarad. Opiskelija

sai palautetta vastausten oikeellisuudesta tehtdvien palauttamisen yhteydessa. Jos
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kaapelin kaapelin
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* Vaimennus : )
« Heijastukset '
« Dispersio o
= Epiélineaariset ilmitt
= Kohina
Vastaanottimen
herkkyys
vaimennus minimitaso vahvistus |2hetysteho ., vastaanotettu teho

Kuva 4.5: H5P-aktiviteetin vedad kohde kuvan paille -tehtava.

IMita tarkoitetaan litosvaimennuksella ja mitka tekijat siihen vaikuttavat?

Liitosvaimennuksella tarkoitetaan sita |:|  joka litoskohdassa tapahtuu. TAman tulisi olla mahdollisimman |:| _

Liitosvaimennukseen vaikuttavat monet tekijat, kuten litinpaan I:l laatu, kohdistustarkkuus, kuitujen geometria ja liitinpaan

|:| _Hyvan optisen liitoksen liitosvaimennus on tyypillisesti alle |:| dB seka yksimuoto- etta monimuotokuiduilla.

| nionnan || peni || 03 |[tenonavieta|[ puntaus |

Kuva 4.6: Tenttiaktiviteetin vedi sanat tekstiin -tehtava.
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opiskelija ei saavuttanut asetettua tavoitetasoa, tehtavét piti uusia. Tehtdvien oikeel-
lisuuden tarkistaminen tapahtui automaattisesti, joten opettajan tyopanosta ei tar-
vittu tehtdvien tarkastamiseen.

Sopivan aktiviteetin ja tehtdvityypin valinnalla voi olla suuri merkitys tehta-
van toimivuuteen oppimistilanteessa. Osa tehtavityypeistd sopi paremmin sellai-
selle osaamisen tasolle, jossa tunnistettiin asioita. Téllaisia tehtavatyyppeja olivat
monivalinta- ja tosi/epétosi -tehtdvd. Aukkotehtdvi, vedd sanat kuvaan ja veda sa-
nat tekstiin sopivat paremmin syvempdd osaamista, kokonaisuuden ymmartamista

ja soveltamista vaativiin tehtadviin.

4.4 Ensimmaisen kehittimisvaiheen arvioinnin toteuttaminen

Kehittamistuotoksen arviointiin osallistuivat sekd opiskelijat (10 kpl) ettd opettajat
(2 kpl). Opiskelijat suorittivat tehtavat koulussa oppitunnilla ja suoritukset rekiste-
roityivit verkko-oppimisymparistoon. Oppimisymparistostd oli mahdollista kera-
td tietoa mm. tehtdvien suoritusajankohdasta, tehtdviin kdytetystad ajasta, suoritus-
kerroista ja vastausten oikeellisuudesta. Luokkaympadristdssa tutkija pystyi seuraa-
maan tehtdvien tekemistd, opiskelijoiden etenemistd sekd opiskelijoiden strategioi-
ta, miten he pyrkivat tehtdvid ratkaisemaan.

Oppimateriaalin suorittamisen jdlkeen opiskelijat vastasivat verkossa toteutet-
tuun kyselyyn (kuva [£.7). Tutkija suoritti opiskelijoille myos yksilollisen, avoimen
ja vapaamuotoisen haastattelun, jossa opiskelijalta kysyttiin palautetta tehtdvista,
mitkd tehtdvét olivat mieluisia, oppimisen kannalta hyvii tai huonoja sekd paran-
nusehdotuksia.

Kehittdimistuotoksen arvioi myos kaksi opettajaa. Opettajat vastasivat seuraaviin

kysymyksiin:

¢ Toimivatko tehtdvit teknisesti hyvin tai oliko virheellistd toimintaa?

Osa on tehty H5P-tehtdvina ja osa tenttind. Kumpi toimi paremmin?

Olivatko tehtdvit selkeita tai jaiko jokin tehtdva epaselviaksi?

Mitka tai minkélaiset tehtdvét toimivat hyvin oppisen kannalta ja mitka ei?
Miksi?

Mika oli mielestédsi tehtdvien yleistaso osaamisen arviointiasteikolla 1-5?
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1. Toimivatko tehtavat teknisesti hyvin? Oliko virheellista toimintaa?

2. Olivatko tehtavat selkeita? Jaiko jokin tehtdva epaselvaksi?

3. Mitkd/minkalaiset tehtavat toimivat hyvin oppisen kannalta ja mitka ei? miksi?

4. Miten vertaisit (oppimista, kiinnostavuutta, selkeyttd, opettajan tydmadaraa, jne.)
naita tehtavia verrattuna aikaisempaan tehtavaan, joka on avoimia kysymyksia
kirjasta (esim. tiedonhakutehtava yleiskaapeloinnista)?

1 2 3 4 5
Huonompi kuin vanha tehtava O O O O O Parempi kuin vanha tehtava

Kuva 4.7: Kyselylomake opiskelijoille.
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¢ Miten jatkokehittdisit tehtavid?

e Miten vertaisit (oppimista, kiinnostavuutta, selkeyttd, opettajan tyomaaraa,
jne.) ndita tehtdvia verrattuna aikaisempiin tehtaviin, jotka olivat kysymyksia

kirjasta?

4.5 Ensimmaisen kehittimisvaiheen arvioinnin tulokset

Teknisesti Moodle-oppimisympaéristdon rakennetut tehtdvit toimivat asianmukai-
sesti. Osa tehtdvistd toteutettiin tenttimuodossa ja osa H5P-interaktiivisena sisil-
tond. Aktiviteetin rakentaminen ja lopputulos oli molemmissa vaihtoehdoissa yk-
sityiskohdiltaan hieman erilainen. Oppimisen kannalta H5P interaktiivinen sisdlto
loi paremmat mahdollisuudet. Toisaalta tenttiaktiviteetti antoi paremmat mahdolli-
suudet osaamisen seurantaan.

Aukko- ja kysymystehtévit, joissa ei ollut valmiita vastausvaihtoehtoja, loivat
haasteen sekéd vastaamiselle ettd automaattiselle korjaukselle. Vastaajalle tehtdvéan
helpottamiseksi siihen olisi lisdttdvissd ratkaisuvinkki tai -vinkkejd. Automaattises-
sa korjauksessa pitdd ottaa huomioon kaikki oikeat vastausvaihtoehdot, joita voi
olla suurikin méadrd. Myos numeraalisen vastauksen tarkkuusvaatimus pitdd olla
oikein, jotta tehtdvan automaattinen tarkistus hyviksyy vastauksen oikeaksi. Moni-
valintatehtdvit olivat aukkotehtdvid selkedmpid ja opiskelijoille mieleisempid. Toi-
saalta osa opiskelijoista koki aukkotehtdvit oppimisen kannalta paremmiksi, koska
niihin ei voinut vastata arvaamalla kuten on mahdollista monivalintatehtdvissa. Osa
opiskelijoista taas piti monivalintatehtdvid oppimisen kannalta parhaimpina. Jotkut
tehtavat koettiin epdselviksi eli kysymystd ei ymmarretty. Tehtdvien selkeyteen pi-
tdd jatkossa kiinnittdd enemmaén huomiota. Osassa tehtdvistd virkkeet olivat pitkid,
mikd on voinut tuottaa vaikeuksia tehtdvan ymmartamisessa. Pitkdt tehtdavéat ovat
voineet my0s aiheuttaa heikolle lukijalle turhautumista ja vaikuttaa motivaatioon
negatiivisesti.

Verrattuna aikaisemmin kdytossa olleeseen tehtdvaan, uudet tehtdvit olivat mo-
nipuolisempia ja selkedmpid. Vaikeusaste kasvoi hieman, koska automaattinen kor-
jaus ei tulkinnut vastauksia kuten inhimillinen tarkastaja. Useimmat opiskelijat ko-
kivat uudet tehtdvit hieman kiinnostavammiksi ja oppimisen kannalta paremmiksi
verrattuna aikaisemmin kéytossa olleisiin tehtdviin. Jotkut opiskelijat kokivat osan
tehtdvistd pitkiksi ja aikaa vieviksi ja siitd syystd lannistaviksi. Tehtdviin antamis-

taan vastauksista opiskelija sai palautetta heti tehtdavan palauttamisen jilkeen ja hdn
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pystyi uusimaan tehtdvan joko heti tai myohemmin. Opettajan tyomaard pieneni
automaattisen korjauksen ja osaamisen seurannan takia. Suurimpana puutteena oli
kuvien vdhdinen méddrd. Visuaalisuus tekisi tehtdvistd mielenkiintoisempia ja an-
taisi enemman informaatiota oppimiseen ja tehtdvien ratkaisemiseen. Tehtdvén oh-
jeistuksessa tulisi painottaa ja selventda sitd, ettd kyseessd on oppimis- ja tiedonha-
kutehtdava. Moodle-ymparistossa opiskelijalle voi tulle vaara kasitys tehtavan luon-
teesta, koska aktiviteetin nimi on tentti. Opiskelija voi turhautua ja jattdd tiedonhaun
tekemattd, jos hdn olettaa tehtdvidssad testattavan osaamista ja hdnen tulisi jo tietdd
vastaukset kysymyksiin.

Kokonaisuutena opiskelijat arvioivat oppimista, kiinnostavuutta ja selkeyttd pa-
remmaksi uudessa tehtdviakokonaisuudessa verrattuna vanhaan, paperiseen kirjaan
ja kysymyslistaan perustuvaan tehtdvaan. Asteikolla 1-5, jossa yksi merkitsi &ari-
pdatd suunnassa huonompi kuin vanha tehtdva ja viisi vastasi ddripddtda suunnassa
parempi kuin vanha tehtdva, keskiarvo oli 3,5 ja vastaukset olivat vilillda 2—4. Huo-
mioitavaa on, ettd opiskelijat olivat tehneet myos alkuperdisen vanhan oppimisteh-

tavén, joten heilld oli mahdollisuus verrata uutta ja vanhaa tehtdavéaa toisiinsa.
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5 Toinen kehittaimisvaihe

Tassa luvussa esitellddan kehitystyon toinen sykli. Aluksi asetetaan toisen vaiheen
tavoitteet. Seuraavaksi suunnitellaan kehittimisvaiheen toteutusta seké keskustel-
laan tehtdvien vaativuustasoista. Kehittdmistuotoksen esittelyssa kuvataan minka-
laisia muutoksi ja lisdyksid tehtdviin tehtiin Moodle-verkko-oppimisympaéristdssa.
Lopuksi esitetddn, miten toisen kehittdmissyklin arviointi toteutettiin sekéd kuvataan

arvioinnin tulokset.

5.1 Tavoitteet

Jatkovaiheen tehtdviand oli laajentaa ja parantaa opiskelumateriaalia saadun palaut-
teen perusteella. Tehtdvien mdara ja kattavuus oli riittdvd, mutta tehtdavatyyppeihin
haluttiin kiinnittdd huomiota saadun palautteen mukaisesti. Automaattisen korjaus-
toiminnon puutteita pyrittiin korjaamaan. Materiaalin selkeyteen ja visuaalisuuteen
kiinnitettiin enemmdn huomiota kuin ensimmaisessa vaiheessa. Kuvien kayttod ha-
luttiin lisdtd sekd mielenkiinnon herdttamiseksi ettd tiedon ja vastausvinkkien tar-
joamiseksi.

Keskeisend tavoitteena oli kehittdd tavoitteellista opiskelua. Opiskelumateriaalin
kdyttdjille haluttiin méaaritelld kolme tavoitetasoa, joista opiskelija voi valita oman
tavoitteensa. Tavoitetasot olivat osaamisperustaiset. Ne asetettiin ja nimettiin arvo-
sanojen yksi, kolme ja viisi mukaan. Tyon edetessa lyhenteiksi vakiintuivat arvioin-
nissa yleisessa kdytossd olevat merkinnat T1 (tyydyttava), H3 (hyva) ja K5 (kiitet-
tavd). Minimitavoite ja kaikille pakollinen oli taso yksi. Tasot kolme ja viisi olivat

tarkoitetut opiskelijoille, jotka haluavat parantaa osaamistaan minimitavoitteesta.

5.2 Toisen kehittimisvaiheen suunnittelu ja toteutus

Oppimateriaalia kehitettiin edelleen Moodle-verkko-oppimisympaériston tyokaluil-
la. Aikaisemmin kaytettyja Moodlen aktiviteettejd, H5P-interaktiivinen sisalto ja tent-
ti, hyddynnettiin edelleen. Tehtavatyyppeind kédytettiin monivalintakysymyksid, to-

si/epdtosi-, valitse puuttuvat sanat-, aukko-, essee-, ristisana-, vedd sanat kuvaan-
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ja vedd sanat tekstiin -tehtavia.

Tehtdvia lisattiin ja niitd luokiteltiin vaativuuden mukaan kolmeen ryhmaééan: ar-
vosana T1, arvosana H3 ja arvosana K5. Opiskelijalle luotiin mahdollisuus asettaa
oma tavoitteensa mille tasolle hdn haluaa osaamisensa kehittyvan. Tutkinnon perus-
teiden mukaan osaamisen tasolla T1 opiskelijan tulee osata hyddyntda tyodssa tarvit-
tavaa perustietoa. Arviointikriteeristd on tarkemmin esitetty luvussa Tehtavien
ja vaativuustasojen suunnittelussa ja laadinnassa hyodynnettiin Bloomin taksono-
miaa ja tutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimuksia ja arviointikriteerejd. Tau-
lukossa 5.1| on esitetty Bloomin taksonomian ja tutkinnon perusteiden arviointikri-

teerien soveltamista eri tasoisten tehtdavien tavoitteissa.

Taulukko 5.1: Tavoitetasot.

Taso Bloomin taksonomia Tutkinnon perusteet

Tl muistaa/tunnistaa, ymmartada/ hyodyntdd tyossd tarvittavaa
luokittelee /selittaa perustietoa

H3 soveltaa/kdyttdd/yleistdad, pilk- selviytyy tavanomaisista ongel-

koo ongelman pienempiin osa- manratkaisutilanteista, hyodyn-

siin, erottaa olennaisen tda tyossa tarvittavaa tietoa mo-
nipuolisesti

K5 luo/suunnittelee/kehittas, soveltaa tyOssd tarvittavaa tie-

arvioi/vertaa/tulkitsee

toa ongelmanratkaisutilanteissa

monipuolisesti ja kriittisesti

Tehtdvissad kdytettiin vaihtelevasti erilaisia tehtdavatyyppeja. Tasolla T1 tavoittee-
na oli kdyttda tehtdvid, jotka ovat selkeitd ja toimivat hyvin keskeisten opiskelta-
vien asioiden tunnistamisessa sekd mieleen painamisessa ja palauttamisessa. Tason
H3 tehtdvissa vaadittiin lisdksi tiedon soveltamista ja hyodyntdmista ongelmanrat-
kaisutilanteissa. Tason K5 tehtdvat vaativat aikaisempia tehtdvid monipuolisempaa
tiedon ymmartamistd, arviointia ja soveltamista.

Tehtdvat laadittiin edelleen siten, ettd ne pystyttiin enimmékseen arvioimaan au-
tomaattisesti oppimisympadristossd. Mukaan otetut esseetehtdvit vaativat kuitenkin
opettajan arvioinnin. Opiskelija sai heti tehtdvdn palautuksen jdlkeen palautteen
vastauksen oikeellisuudesta sekd tiedon omasta pisteméaarastd ja tavoitepistemaa-

rastd. Esseetehtdvissd palaute tuli vasta opettajan arvioinnin jalkeen. Jos tavoitepis-
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temaard ei tdyttynyt, opiskelijan tuli suorittaa tehtdva uudelleen. Kaikki tehtdvit
laadittiin niin, ettd tarvittava tieto oli 16ydettdvissa oppikirjasta, joskin osassa tehta-

vistd tietoa piti soveltaa.

5.3 Toisen kehittimisvaiheen kehittamistuotos

Moodle-verkko-oppimisympdristod kdytettiin edelleen tehtdvdakokonaisuuden alus-
tana. Tehtdvét jaettiin osaamistavoitteiden mukaan kolmeen ryhméan. Samalla teh-
tdvien madrda ja kattavuutta lisattiin. Tehtdvien kokonaismé&ard oli 75. Tehtdvien
laadintaan kdytettiin Moodlen tentti- ja H5P-aktiviteetteja. Tehtdvéatyypit olivat sa-
moja kuin edellisessd tuotoksessa (monivalinta-, tosi/epatosi-, vedd kohde kuvan
paélle-, vedd sanat tekstiin- ja aukkotehtdva), mutta lisdksi kdyttoon otettiin tehta-
vatyypit essee, valitse puuttuvat sanat ja ristisana.

Opiskelijaa ohjeistettiin valitsemaan oman osaamisen kehittdmisen tavoitetaso
kolmesta vaihtoehdosta: arvosana T1, arvosana H3 ja arvosana K5. Tentteihin laa-
dittiin lapdisyraja, jonka ylittyessad tehtdvan suoritus hyviksyttiin. Muussa tapauk-
sessa tehtdvien suoritus tuli uusia. Uusimisien lukumaéérélle ei asetettu rajoitusta.
Myoskaan tehtavaan kaytetylle ajalle ei ollut rajoitteita.

Kuvissal5.1 on esitetty oppimistehtdvan rakenne. 75 tehtdvaa ryhmiteltiin 19
otsikon alle tenttikokonaisuuksiksi. Myos H5P-aktiviteetilla rakennettuja kokonai-
suuksia kutsutaan tdssd tenteiksi. Edelld mainitut ldpdisyrajat méaariteltiin kullekin
tentille. Jos lapdisyraja ei ylittynyt, opiskelijan piti uusi ko. tentin tehtdviat. Arvosa-
nan T1 saavuttaminen vaati kaikkien seitsemén kuvissa 5.1/ ndkyvén tentin hyvak-
syttyd suorittamista. Arvosanan H3 saavuttaminen vaati edellisen lisdksi kuvan
tenttien hyvaksyttyd suoritusta ja arvosana K5 edellytti vastaavasti edellisten lisdksi
kuvan[5.3]tenttien suorittamista.

Tehtdviin tehtiin muutoksia ensimmadisessad kehittdmisvaiheessa saadun palaut-
teen perusteella. Tehtdviin lisdttiin kuvia visuaalisen houkuttelevuuden seka tie-
don tarjonnan ja ajatusten herdttimisen tukemiseksi. Osaan tehtdvistd merkittiin
mistd oppikirjan luvusta tieto on 16ydettdvissd. Arvosanan T1 tehtdvissd kaytettiin
monivalinta-, tosi/epétosi-, valitse puuttuvat sanat-, vedd kohde kuvan péélle - se-
kd vedd sanat tekstiin -tehtdvid, koska ne koettiin edellisesséd palautteessa selkedm-
miksi ja helpommiksi kuin esim. aukkotehtédvit. Aukkotehtavat puolestaan koettiin
aikaisemmassa palautteessa haastaviksi ja motivoiviksi, koska vastaaminen vaati

tarkkaa tietoa. Edelld mainituista syistd aukkotehtdvid kdytettiin arvosanan H3 ja
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Kaikki aloittavat naista tehtavista ja tekevat vahintaan tehtavat 1

HSP Optisen tiedonsiiron periaate(T1)

HSP Optisen tiedonsiiron edut(T1)

HSP Optiset kuidut (T1)

[E® Optiset kaapelit eli valokaapeli (T1)

(29 Optiset littamistarvikkeet ja muut passiiviset rakenneosat seka mekaaniset rakenteet (T1)
@ Walokaapelin jatkaminen ja paattaminen (T1)

HSP | fittaukset (T1)

Kuva 5.1: Arvosanan T1 tehtavit.

Arvosana 3. tee arvosanan 1 tehtavat seka seuraavat tehtavat

HSP Optiset kuidut (H3)

@ Optiset kaapelit eli valokaapelit (H3)

@ Optiset littmistarvikkeet ja muut passiiviset rakenneosat sekd mekaaniset rakenteet (H3)
@ Valokaapelin jatkaminen ja paattaminen (H3)

HSP \ittaukset (H3)

(=0 vaippamerkinnat(H3)

Kuva 5.2: Arvosanan H3 tehtavit.

Arvosana 5 tee arvosanan 1 ja 3 tehtavat seka seuraavat tehtavat

HSP Optiset kuidut (K5)

(=9 optiset kaapelit eli valokaapelit (K5)

(9 Optiset littamistarvikkeet ja muut passiiviset rakenneosat seka mekaaniset rakenteet (K5)
@ Valokaapelin jatkaminen ja paattaminen (K5)

HSP \fittaukset (K5)

D vikais)

Kuva 5.3: Arvosanan K5 tehtavit.



K5 tehtédvissd. Esseetehtédvid otettiin mukaan arvosanan H3 ja T5 tehtdviin. Ristisa-
natehtdva otettiin mukaan monipuolistamaan tehtdvitarjontaa.

Etukateisohjeistusta parannettiin, jotta opiskelija ymmartdisi varmemmin ky-
seessd olevan oppimistehtdvd, joka vaatii tiedonhakua. Lahteeksi annettiin sahkoi-
nen oppikirja ja lisdksi kannustettiin muuhunkin tiedonhakuun. Useat tehtavit liit-
tyivat kaytannon asennustehtaviin, joista opiskelijalla oli mahdollisesti jadnyt muis-
tiin asioita, jos hdn oli tehnyt ne ennen tdta oppimistehtdavaa. Tehtavien sanamuotoja
ja selkeyttd parannettiin. Tehtdvissa kdytettiin mahdollisuuksien mukaan lyhyiti ja
rakenteeltaan yksinkertaisia lauseita seka tuttuja ja lyhyitd sanoja.

Seuraavissa kuvissa esitellddn toisessa kehittdmisvaiheessa mukaan otettuja teh-
tavatyyppeja sekd ensimmadisessa syklissd kdytettyihin tehtdviin tehtyja parannuk-
sia. Kuvassa 5.4/ on tenttiaktiviteetin valitse puuttuvat sanat -tehtdva, jossa listasta
valitaan aukkopaikkaan oikea vaihtoehto. Tehtdvaan liitettiin myo6s kuva visuaali-
seksi avuksi, vinkiksi tiedonhakuun ja konkretisoimaan mistd tehtdvassa oli kyse.
Ristisanatehtdva toi mukaan uudenlaisen oppimistehtiavan (kuva [5.5). Kuvan
esseetehtdvilld tavoiteltiin kdytdnnon tyotehtdvaan liittyvaa ja tiedon soveltamista
vaativaa tehtdvada. Osaan tehtdvistd lisattiin tarkempi tieto, mistd oppikirjan luvusta

vastaus kysymykseen 16ytyy (kuva[5.7).

Ensidpaallyste Tiukka toisiopaallyste

900 um

IMika on ensidpaallysteen tehtava? (luku 3.1.1 Kuidut ja niiden suojaus)

EnsiGpaallyste on yleensa + Jaensiopaallystetyn kuidun halkaisija on tyypillisesti 4

mikrometria. Ensicpaallystq o uitua ¢ . Sen tulisi olia nittavasti kiinni kuidun kuoren
naarmuilta ja lialta

pinnassa, mutta kuitenkin §_kuorittavissa + jatkoksen tekoa tai liittimen asentamista varten. Ensidpaallystetyt

akrylaattimuovia

kuidut taminen kaapelissa olisi mahdollista. Suomessa on kaytdssa useita eri
varjataan

varijarjestelmia

Kuva 5.4: Tenttiaktiviteetin valitse puuttuvat sanat -tehtava.
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Pahwsintsn (19

3 Sana, joka tarkeittaa

. Across Down
5 Mika on yleisin 1 Kuitutyyppi, jonka
. liitinfyyppi niin tyyppimerkinta on
yksimuote- kuin SM (14)
nilkazsa?
n
rov— R
. viestinfaverkon osa,
& limoittaa, kuinka hyvin johon verkkajen
. valoteho lapaises asiakkaat tai
litoksen heijastumatta asiakaskiinteistdjen
litosrajapinnasta sisaiset viestintaverkot
takaisin liittywat (74 @
. 7 Holkkilittimessa kuidun kuidussa etenevan
paa limataan piensen valotehon
. reislliseen holkkiin_ Milla pienenemists. (9)
nimella holkkia

kutsutaan? (7)

_______ 4 Opti

tiedonsiimossa

& Kuitutyyppi, jonka signaali siirretaan
tyyppimerkinta on OM1, muodossa
OM2, OM3 tai OM4 (14) optista kuitua pitkin

Iar
vastaanotfimeen. (5

Kuva 5.5: H5P-aktiviteetin ristisanatehtava.

Kaapelin vaipassa on kuvan mukaiset merkinnat.

IMita niiden perusteella voi paatella kaapelin rakenteesta?

1 A B | I | &~ 9~ F~ v &=

i
&

S g B g

Kuva 5.6: Tenttiaktiviteetin esseetehtava.
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Tayta puuttuvat sanat

(luvusta 2.4.1 Vaimennus)
Mitka kolme aallonpituusaluetta on perinteisesti kaytéssa tiedonsiirossa? Luettele suuruusjarjestyksessa, alkaen pienimmasta.

nm, nm ja nm alueet

Kuva 5.7: H5P-aktiviteetin aukkotehtdvé, johon lisdttiin vinkki mista oppikirjan lu-

vusta tietoa kannattaa hakea.

5.4 Toisen kehittimisvaiheen arvioinnin toteuttaminen

Toisen kehittdmissyklin kehittamistuotoksen arviointiin osallistuivat sekd opiskeli-
jat (7 kpl) ettd opettajat (2 kpl). Opiskelijat olivat eri henkiloitd kuin ensimmdisessa
kehityssyklissd mukana olleet opiskelijat. Kuten ensimmadisessd kehitysvaiheessa-
kin, opiskelijat suorittivat tehtdvit padosin koulussa oppitunnilla ja suoritukset re-
kisteroityivat verkko-oppimisympaéristoon, josta oli mahdollista kerétd tietoa mm.
tehtdvien suoritusajankohdasta, tehtdviin kdytetystd ajasta, suorituskerroista ja vas-
tausten oikeellisuudesta. Tutkija seurasi tehtdvien tekemistd, opiskelijoiden etene-
mistd ja opiskelijoiden ratkaisustrategioita. Toisen kehittdmissyklin tehtdvien maa-
rd oli huomattavasti suurempi kuin ensimmadisen vaiheen. Sen takia opiskelijoiden
suoritusaika oli pidempi kuin ensimmadisessd syklissd. Osa opiskelijoista ratkaisi
tehtdvid myos kotona kouluajan ulkopuolella.

Oppimistehtdvén suorittamisen jdlkeen opiskelijat vastasivat verkossa toteutet-
tuun kyselyyn, joka oli sama kuin ensimmaisessa kehitysvaiheessa (kuva [4.7). Tut-
kija suoritti opiskelijoille yksilollisen, avoimen ja vapaamuotoisen haastattelun, jos-
sa opiskelijalta kysyttiin palautetta tehtdvistd, mitkd tehtdavét olivat mieluisia, op-
pimisen kannalta hyvia tai huonoja sekd parannusehdotuksia. Kehittdimistuotoksen
arvioi myos kaksi opettajaa. Opettajilta kysyttiin samat kysymykset kuin ensimmai-
sessd kehityssyklissa (kts. luku [4.4).

5.5 Toisen kehittimisvaiheen arvioinnin tulokset

Jatkokehittdmisen aikana kdytettiin paljon aikaa tehtdvien muokkaamiseen ja kor-
jauksiin. Tehtavien lukumadara lisddntyi huomattavasti, kun tavoitetasot otettiin kayt-
toon. Tama lisdsi tyomaardad ja vaatimustasoa tehtdvien ylldpidossa ja kokonaisuu-

den hallinnassa. Moodlen automaattisen tehtdvantarkistuksen toimivuutta pyrit-
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tiin parantamaan. Hyvéksyttavid vastausvaihtoehtoja liséttiin ja joitakin aukkoteh-
tavien kysymyksid muokattiin paremmin korjaukseen sopiviksi tai tehtavatyyppid
muutettiin esimerkiksi monivalintatehtdviksi. Tehtdviin rakennettiin toistoa siten,
ettd osa tason T1 tehtdvin sisdlloistd kdytettiin uudelleen tason H3 tai tason K5 teh-
tavissa. Talloin tehtdvan vaativuus- ja tavoitetasoa (vrt. taulukko nostettiin vas-
taavasti. Ajatuksena oli, ettd toisto parantaa asian muistamista ja antaa mahdolli-
suuden soveltaa tietoa tai tarkastella asiaa useasta nakokulmasta.

Palautteen mukaan tehtdvat toimivat teknisesti hyvin. Muutamia virheellisié toi-
mintoja korjattiin testin aikana. Tehtdvien hyvdksymisrajat eivét olleet ndhtavis-
sd ja jotkut opiskelija kokivat, ettd ne auttaisivat tehtdvien tekemistd. Tehtdvéapa-
lautteesta ei kaikin osin saanut selville mitkd vastausvaihtoehdot olivat menneet
oikein tai vadrin. Tehtdvét koettiin selkeiksi ja helposti ymmarrettaviksi, mika oli
huomattava parannus edelliseen vaiheeseen. Sdhkoisen oppimateriaalin ja Moodle-
oppimisympadriston hyvaa kadytettavyyttd kuvasi se, ettd jotkut opiskelijat tekivit
oppimistehtdvida omalla puhelimellaan.

Oppimistehtdvédn alkuun lisdtyn ja parannetun ohjeistuksen takia tehtdvien tie-
donhaullinen luonne tuli paremmin nidkyviksi kuin aiemmin. Opiskelijat olivat tie-
toisia tiedonhaun tarpeellisuudesta, jos tehtdvén asiasisélto ei ollut aiemmasta tuttu.
Kuitenkin monivalintakysymyksissd, valitse puuttuvat sanat -tehtdvissa ja veda sa-
nat tekstiin -tehtdvissa oli mahdollista kokeilla 10ytaa oikea vastaus myos arvaamal-
la ja ottamalla oppia tehtdvdn palautteesta. Jotkut opiskelijat pitivit tdllaisen mene-
telméan kayttod huijauksena. Taméanlainen yritys ja erehdys -menetelmén kdytto ei
ollut tehtavan tiedonhakua korostavan luonteen mukaista, mutta se vaati kuitenkin
muistamista ja padttelyd. Asiasisallon oppimisen ja muistamisen kannalta lopputu-
los voi olla tavoitteen mukainen vaikkakin tiedonhaun harjoittelu jdi tekemaétta. Ra-
kentamalla tehtdvéat laajemmiksi kokonaisuuksiksi tehtdvien palautteet eivit tulleet
heti jokaisen tehtdvddn vastaamisen jdlkeen. Télloin yritys ja erehdys -strategia tuli
tyoladammaksi ja vaati enemmén muistamista. Tdmén strategian kayttd nakyi siind
kuinka monta toistokertaa Moodlen tehtdviassa oli palautettu. Tutkijan suorittaman
seurannan mukaan opiskelijat usein aloittivat kokeilemalla arvata oikeat vastauk-
set, mutta siirtyivit myohemmin hakemaan tietoa oppikirjasta tai muista tietoldh-
teista.

Esseetehtdvien kdyttaminen monipuolisti tehtdvédvalikoimaa ja vaati erilaista osaa-
mista ja kokonaisvaltaisempaa tiedonkaésittelyd. Vastausten perusteella esseetehta-

vien tekeminen ei ole kovin tuttua opiskelijoille ja vaatisi enemmén harjoittelua.
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Tehtdavdpalautteen kannalta olisi hyva, ettd opettaja tarkistaisi tehtdvéan ja antaisi pa-
lautteen mahdollisimman pian tehtdvan valmistumisen jalkeen. Tdma vaatii opetta-
jalta jatkuvaa tehtdvien tekemisen seurantaa.

Tiedonhaku tuotti joillekin opiskelijoista ongelmia. Palautteessa koettiin positii-
viseksi tehtdvakohtainen vinkki mistd oppikirjan luvusta tieto 16ytyy. Vinkkeja li-
sattiin toisen kehittdmisvaiheen materiaaliin tiedonhaun helpottamiseksi. Vinkke-
ja kaivattiin myos niihin tehtdviin mistd se vield puuttui. Vinkki antoi varmuutta
tekemiseen ja edesauttoi keskittyméan oikeaan aiheeseen eli annettuun oppikirjan
lukuun. Toisaalta tiedonhakuun liittyy oleellisesti kirjan sisdllon selaaminen, sisal-
lysluettelon kdytto ja hakutoiminnon hyddyntdminen.

Tehtédviin lisdtyt kuvat antoivat myos vinkkejad ratkaisuihin. Kuvilla oli tarkoi-
tuksena myos helpottaa tiedonhakua: kuvat olivat suoraan oppikirjasta ja laheltd si-
td aluetta mistd tehtavan vastaukset 10ytyivat. Kuvien tehtdvakohtainen lisdys tuot-
ti vaikeuksia tehtdvien laatijalle H5P-aktiviteesissa, minka takia testausvaiheessa
osassa tehtdvistd oli yhteinen tenttikohtainen aiheeseen liittyvad kuva. Ongelma rat-
kesi my6hemmin, joten my0s jokaiseen H5P-aktiviteetin tehtdvaan olisi ollut mah-
dollista lisdtd kuva. Kuvien laatu ei ollut korkeatasoinen kuvien pakkauksesta tai al-
kuperédiskuvien laadusta johtuen. Ne olivat kuitenkin tarkoitukseensa riittivan sel-
keitd, mutta jatkossa niiden laatua kannattaa parantaa.

Mahdollisuus valita oma osaamisen kehittdimisen tavoitetaso koettiin hyvana.
Kolme vaihtoehtoa koettiin riittdvdand médarand. Testiryhméssd valinnat jakaantui-
vat siten, ettd enemmisto valitsi tason T1 ja muutama opiskelijoista valitsi tason K5.
Taso H3 ei ollut yhdenkédén opiskelijan valitsema tavoitetaso. Taméa kuvannee tes-
tiryhméan heterogeenisuutta. Merkillepantavaa oli, ettd tason K5 tehneet opiskelijat
suorittivat tehtdvat etdnd. Etand opiskellessa on mahdollista kdyttdd enemman ai-
kaa opiskeluun kuin oppitunnilla. Tason T1 suorittaneet opiskelijat tekivat tehtavat
oppitunnilla koululuokassa. Tdama voi antaa viitteitd ryhméan opiskeluhengesta tai
yhteisestd tavoitetasosta.

Osa opiskelijoista koki asiasisdllon toiston tasolla H3 ja K5 turhauttavaksi, mutta
toisaalta se vaati uutta tiedonhakua ja asioiden palauttamista mieleen miké oli oppi-
misen kannalta positiivista. Tason K5 valinneet opiskelijat mainitsivat erikseen auk-
kotehtédvien mielenkiintoisuuden ja haasteellisuuden, koska niissa piti olla tarkkaa
tietoa. He kokivat monivalintatehtdvat helpoiksi koska niissd voi edetd arvaamalla
tai paattelemalla.

My®6s kurssista heikoimmin suoriutuneet opiskelijat suorittivat tehtdvit itsendi-
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sesti. Tehtdvien selkeydessd ja niiden ymmartdmisessd heilld ei ollut vaikeuksia.
He mainitsivat kdyttdvdansd mieluummin paperista kuin sahkoistd oppikirjaa. He
kertoivat kokeilleensa vastata monivalintatehtdviin arvaamalla, mutta my6hemmin
siirtyneensd tiedonhakuun. Heilld oli tyypillisesti useita tehtdvien uusintoja Mood-
lessa. Vastauksia tehtdviin he 16ysivat myos tehtdviin liitetyistd kuvista. He olivat
valinneet tavoitetasokseen arvosanan T1.

Tavoitetasojen nimedmistd tarkennettiin saadun palautteen perusteella. Tutkin-
non osien arvioinneissa kdytetddn asteikkoa tyydyttava 1, tyydyttava 2, hyva 3, hy-
vé 4 seka kiitettdva 5 ja niiden yleisesti kdytetyt lyhenteet ovat T1, T2, H3, H4 sekd
K5. Tamén vuoksi oppimistehtdvidn tavoitetasot nimettiin uudelleen tasoiksi T1, H3
ja K5. Tamé nimedmismuutos on huomioitu tdsséd tutkimusraportissa kokonaisuu-
dessaan.

Verrattaessa uutta tehtavakokonaisuutta vanhantyyppiseen tehtavakokonaisuu-
teen, missa oli paperinen oppikirja, lista kysymyksid ja vastaukset kirjoitettiin teksti-
tiedostoon, opiskelijat arvioivat oppimista, kiinnostavuutta ja selkeyttd paremmiksi
uudessa oppimistehtdvassd. Asteikolla 1-5, jossa yksi merkitsi ddripddtd suunnas-
sa huonompi kuin vanha tehtdva ja viisi vastasi ddripddtd suunnassa parempi kuin
vanha tehtdvé, keskiarvo oli 3,8 ja vastaukset olivat valilla 3-5. Toisen kehittamis-
vaiheen opiskelijat eivit olleet tehneet vastaavaa vanhaa oppimistehtdvad, mutta he
olivat tehneet vanhan oppimistehtdvan tyyppisen kokonaisuuden toisesta aihealu-

eesta, toisesta paperisesta oppikirjasta.
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6 Johtopaitokset ja pohdinta

Tamaén tutkimuksen tavoitteena oli luoda opiskelumateriaalia, joka soveltuu yksi-
16lliseen oppimiseen. Tutkimus toteutettiin kehittdimistutkimuksena. Kehittamistyo
tehtiin iteroimalla, pddosin kahdessa kehittimisvaiheessa. Tutkimuksen tuloksena
tuotettiin opiskelumateriaalia, joka on kdytettdvissd sdhkoisessd oppimisymparis-
tossa.

Opetusmateriaalin kehittdmisen tavoitteet listattiin luvussa Tutkimustyon
tuotoksessa toteutui useita tavoitteena olleista keinoista, joilla pyrittiin tukemaan
opiskelua, lisidmdan opiskelumotivaatiota sekd antamaan tukea mahdollisiin oppi-
misen pulmiin. Selkeiden ohjeiden ja tehtdvanantojen merkitys tuli ndkyvéaksi, kun
verrataan ensimmadisen ja toisen iteraatiokierroksen palautteita. Kokonaisuuden ja-
kaminen pieniin osasiin (tehtédviin) ja tekemisen selked jdrjestys sekd nopea palau-
te tehtdvistd koettiin positiivisiksi. Osaamista oli mahdollista hankkia eri tavoin,
myos kdytdnnon tyotehtdvid tekemadlld. Osa ns. teoriatiedosta oli tyotehtdvien oh-
jeistusta ja mittalaitteiden kdyton osaamista, joita pystyi harjoittelemaan asennus- ja
mittausharjoituksissa. Ndissd kdytannon harjoituksissa painotettiin yhteisollisyytta
siten, ettd harjoitustehtdvit tehtiin pareittain tai pienissd ryhmissa.

Verkkotehtdvat on mahdollista tehd4 ajasta ja paikasta riippumattomasti. Jous-
tavuus kédytettdvan ajan suhteen on tirkedd oppimisen ja motivaation kannalta. Op-
pimisen vaikeuksia omaavat opiskelijat pystyvit kidyttdmadan enemmaén aikaa tehta-
vien tekemiseen ja toisaalta lahjakkailla opiskelijoilla mahdollistuu opiskelun akse-
leraatio. Luokkatilassa on mahdollisuus saada ohjausta ja tukea opettajalta tai muil-
ta opiskelijoilta, kun taas kotona tai muussa tilassa tekemaélld on mahdollista rytmit-
tdd tekeminen oman aikataulun mukaisesti ja 10ytdd rauhallinen ymparisto, jos kes-
kittyminen luokkatilassa tuottaa vaikeuksia. Vuorovaikutus oppilaan ja opettajan
valilla tallaisessa oppimistilanteessa voi olla haastavampaa kuin perinteisessé luok-
kaopetuksessa ja vaatinee erityistd huomioimista. Toisaalta yksilollisen oppimisen
kokemusten mukaan opettajalla on mahdollisuus kdyttdd enemmaén aikaa opiske-
lijoiden kanssa vuorovaikutukseen kuin perinteisessd opetuksessa. Opiskelijalla on
mahdollisuus pyytdd tukea opettajalta ja saada esimerkiksi ohjeet suullisesti tai oh-

jausta tiedonhaussa.
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Opiskelijan mahdollisuus méarittad oma tavoitetaso ja siten vaikuttaa tehtdvien
lukumaééaraan sekd vaativuuteen tuli mahdolliseksi toisessa kehityssyklissd. Sen mer-
kitys tuli esille siind, ettd ensimmadisessd testauksessa monella opiskelijalla suoritus
jdi kesken, kun taas toisessa testissd kaikki aloittaneet padsivit vahintdédn tasolle T1.
Tehtavapaketissa vaativuustaso kasvaa véahitellen. Ensimmadiset tehtdvit ovat hel-
pompia ja antavat onnistumisen kokemuksia. Véhitellen vaativuustaso kasvaa ja se
ansiosta kaikki opiskelijat voivat edetd ja haastaa itseddn omien kykyjensd mukai-
sesti.

Opiskelijoiden osallistaminen oli mahdollista ottamalla heiddt mukaan kehitys-
tyohon. He olivat tietoisia siitd, ettd kehitysty® oli menossa ja ettd he olivat testaa-
massa kehitystyon alla olevaa kokonaisuutta. He olivat myo6s innokkaasti mukana
antamassa palautetta ja parannusehdotuksia. Jatkossa, kun kehitystyo on ohi ja op-
pimateriaali on opetuskdytossd, opiskelijoiden osallistuminen opetuksen kehittami-
seen vaatisi muunlaisia toimia. Esimerkiksi olisiko jatkossa mahdollista opiskelijan
luoda uusia oppimistehtdvid, joita otetaan kaikkien kdyttoon?

Sahkoisen oppimisympariston kehittyneiden ominaisuuksien kdytto tarjoaa opet-
tajan ajankédytolle uusia mahdollisuuksia. Koska tehtdvét ja niiden jdrjestys oli val-
miiksi organisoitu ja tehtdvien korjaamiseen meni vahemman aikaa kuin aikaisem-
min, opettaja pystyi tukemaan enemmaén opiskelua ja tehtdvien tekemista sekd seu-
raamaan opiskelijoiden etenemistd tehtdvissa.

Selkednd jatkokehittdmisen aiheena tuli esille tiedonhaun osaamisen merkitys.
Oppimateriaalin kehittdmisessa ei otettu riittdvasti huomioon sitd, ettd kaikilla opis-
kelijoilla ei ehké ole riittdvid taitoja tiedonhaussa. Vaikka ldhdemateriaaliksi on an-
nettu sdhkoinen oppikirja, sen tehokas hyodyntdminen vaatii tiettyja taitoja, joiden
oppimiseen kannattaisi panostaa tai kerrata ennen tehtdvien suorittamista. Samoin
muiden ldhteiden kuin oppikirjan kayttod tulisi harjoitella. Toisaalta tai ehka juu-
ri tiedonhaun pulmien takia opiskelijapalautteessa tuli esille ehdotuksia, jotka hel-
pottaisivat tiedonhakua: tarkempi ohjaus oppikirjan lukuun, mistd vastaus 16ytyy
ja enemmén oppimateriaalia integroituna tehtdvien yhteyteen. Kehitetyssd oppima-
teriaalissa kysymysten yhteyteen lisittiin kuvia, mutta lisdksi tehtdvan yhteyteen
olisi mahdollista lisdtd myos muuta opiskelumateriaalia, josta tarvittava tieto 16y-
tyy. Jatkokehittdmisessd kannattaisi pohtia mikd on tiedonhaun merkitys tdssa op-
pimistehtdvassd vai pitdisiko tieto olla valmiiksi opiskelija saatavilla oppimisym-
péristossa tai olisiko hyoddyllistd kdyttdd muunlaisia ldhdemateriaaleja, esimerkiksi

opetusvideoita.
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Taman kehittamistutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida Pernaan [56] eh-

dottamien kriteerien avulla.

¢ Kehittdmisen tulee olla kokonaisvaltaista: Tutkimuksen kehittdimisprosessin
aikana suunniteltiin tutkimuksen toteutus vaiheittain, vaiheiden tavoitteet ja
sisdltod sekd varattiin tarvittavat resurssit. Kehittamisen tarpeita ja tavoitteita
kuvattiin nykytilan kartoituksen yhteydessd. Ongelma-analyysin aikana ke-
rattiin tietoa aikaisemmista tutkimuksista. Kehittamistyon tuloksena saatiin
kayttokelpoinen ja testattu opetusmateriaali sekd ajatuksia mahdollisen jatko-
kehityksen kohteista.

¢ Kehittdmisen tulee edetd sykleittdin ja sisdltdd jatkuvaa kehittdmistd ja arvioin-
tia: Tutkimus tehtiin kahdessa padsyklissa ja syklien tuotosta arvioitiin testaa-
malla opetusmateriaalia opetuksessa ja kerddamalld palautetta. Lisdksi pienem-

pid korjauksia tehtiin tarpeen vaatiessa.

¢ Kehittdmisessa tulee pyrkid teorioihin, jotka ovat siirrettdvissa kentéille opet-
tajien tai muiden opetusalan ammattilaisten kayttoon: Tutkimustyodssa doku-

mentoitiin hyvid kidytdntdjd ja ongelmakohtia.

¢ Kehittdimisprosessiin tulee sisdltya testaamista autenttisissa olosuhteissa: Tuo-
toksia testattiin opetustilanteissa. Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin paran-
tamaan arvioimalla ja kerddmalld palautetta tuotoksista monipuolisesti. Pa-
lautteen kerddmiseen kéytettiin sekd arviointilomaketta ettd avoimia haastat-
teluja. Palautetta antoivat sekd opiskelijat ettd opettajat. Lisdksi palautteessa

yhdistyi sekd kvantitatiivista ettd kvalitatiivista aineistoa.

¢ Kehittdmistutkimuksen kaikki syklit tulee dokumentoida tarkasti: Dokumen-
tointi 16ytyy luvuista 4 ja

51



7 Yhteenveto

Tutkimuksen aiheena oli kehittda tieto- ja viestintatekniikan (TVT) opiskelua tuke-
vaa opiskelumateriaalia. Kohderyhména olivat ammatillisessa koulutuksessa opis-
kelevat nuoret ja aikuiset. Tavoitteena oli luoda toimivia, motivoivia ja tulokselli-
sia opiskelutehtdvid, jotka kdyttavat hyviksi e-oppimisen ja sulautuvat opetuksen
mahdollisuuksia. Lisdksi pyrittiin ottamaan huomioon erilaisten oppijoiden tarpei-
ta: tehtdvéat ovat vaihtelevia, selkeys on huomioitu, opiskelija voi asettaa omat ta-
voitteensa osaamisen tasolle. Erityisesti haluttiin kiinnittdd huomiota yksilolliseen
oppimiseen, oppimisen vaikeuksiin ja motivaatiotekijoihin.

Tutkimus toteutettiin kehittamistutkimuksena, jossa kehittdmisen tarpeet nousi-
vat opetuksen todellisista tilanteista. Tutkimus oli syklinen prosessi, jossa yhdistyi-
vt kehittdminen ja tutkiminen seké teoreettiset ja kokeelliset vaiheet. Teoreettisessa
ongelma-analyysiosassa kasiteltiin ammatillisen osaamisen kehittdmista ja arvioin-
tia, sdhkoisid oppimateriaaleja ja oppimisymparistdjd, opetusmenetelmia seka eri-
laisia oppimiseen liittyvien tekijoita.

Opiskelumateriaalin kehittdiminen tapahtui kahdessa kehityssyklissa. Ensimmai-
sessd syklissd tehtdvana oli luoda rajoitettu osa opiskelumateriaalia. Tavoitteena oli
erityisesti itsendisen ja omatahtisen oppimisen mahdollistaminen. Oppimistehtavit
luotiin Moodle-verkko-oppimisympaéristoon, jossa ne ovat kokonaan sdhkoisessa
muodossa ja joustavasti opiskelijan kdytettdvissa ajasta ja paikasta riippumattomas-
ti. Moodle-oppimisympaéristo tarjoaa suuren mddran erilaisia aktiviteetteja, tehtava-
tyyppejd ja ominaisuuksia. Opettajan tarkistustydon mddraad pyrittiin vahentdméaan
kayttamalla hyvéaksi oppimisympariston kehittyneitd ominaisuuksia.

Toisen kehittdmissyklin tehtdvdnd oli laajentaa ja parantaa opiskelumateriaa-
lia ensimmadisestd syklistd saadun palautteen perusteella. Tavoitteena oli kehittaa
tavoitteellista ja yksilollistd opiskelua. Opiskelumateriaalin kdyttdjille méaariteltiin
kolme tavoitetasoa, joista opiskelija voi valita oman osaamisen kehittdmistavoit-
teensa. Tavoitetasot olivat osaamisperustaiset. Ne asetettiin ja nimettiin arvosanojen
yksi, kolme ja viisi mukaan. Minimitavoite ja kaikille pakollinen oli taso yksi. Tasot
kolme ja viisi olivat tarkoitetut opiskelijoille, jotka halusivat parantaa osaamistaan

minimitavoitteesta.
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Taman tutkimuksen tuloksena otettiin kdyttoon oppimistehtdvat, jotka mahdol-
listivat yksilollisen, itsendisen, omatahtisen sekd tavoitteellisen opiskelun ja oppi-
misen. Tehtdvit luotiin huomioiden erilaisten oppijoiden erilaiset valmiudet oppi-
mistehtdvien suorittamiselle. Kehittdmistuotoksia testattiin ja arvioitiin todellisissa
oppimistilanteissa. Oppimistulosten arvioinnin lisdksi tutkimuksessa keréttiin ko-
kemuksia ja johtopddtoksid erilaisten oppimistehtdvien hyvistd ja huonoista puolis-
ta sekd vinkkeja jatkokehittdmiselle. Opiskelijoiden ja opettajien arviot kehittdmis-
tuotoksista olivat positiivisia ja kannustavat kehittdimédan oppimistehtdvia edelleen

yksilollistd ja tavoitteellista oppimista mahdollistaviksi.
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