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— Artikkeli on katsaus. tietokoneen kdyttomahdollisuuksiin opetustoiminnassa. Artik-
kelin ldhtokohtana on peruskidisite tietokoneavusteinen opetus ja erilaiset tavat mddri-
telld sitd. Tietokoneavusteisen opetuksen kdyttomahdollisuuksia tarkastellaan opetus-
sisdltojen ja kohderyhmien ndkokulmista. Artikkelissa kdsitellddn myos kdytinnon
vaatimuksia, joita liittyy tietokoneavusteisten opetusohjelmien laatimiseen.

Vaikka tietokoneita on kédytetty opetuksessa
jo 1960-luvulta ldhtien, ovat niiden kaytto-
muodot olleet tdhdn asti rajoittuneita. Syy té-
hdn pitkddan kypsyttelyaikaan on osittain ta-
loudellinen, mutta myds teknisestd kehitykses-
td johtuva. Mikrotietokoneiden nopea yleisty-
minen teki tietokoneen kédyton taloudellisesti
mahdolliseksi ja houkuttelevaksi myos opetuk-
sen apuvilineend. Samanaikaisesti ovat koulu-
tustarpeet nopeasti lisidntyneet ja mahdolli-
suudet vastata nithin nykyisilli menetelmilld
ovat rajalliset. Tietotekniikan nopea kehitty-
minen on jo sindnsd luonut edullisen ympéris-
ton tietokoneavusteiselle opetukselle. Onhan
aivan luonnollista, ettd tietokonepéitteen kiy-
ton opetus tapahtuu tietokoneen avulla, eikd
taulu- ja liitu-periaatteella.

Tietokoneavusteisen
opetuksen mddrittelyd

Tietokoneavusteiszlla opetuksella tarkoite-
taan tietokoneen ja opiskelijan vilistd interak-
tiota, vuorovaikutusta, jolla on opetuksellinen
tavoite. Tietokoneeseen tallennettu tieto on
opiskelijan néhtivissd nayttopaitteelld. Tama
tieto tai oppisisdltd voi olla muodoltaan teks-
tid, jolloin se vastaa lihinnd oppikirjan sivua.
Se voi olla my6s kaavioita, kuvia, taulukoita
tai niiden yhdistelmid, jolloin se vastaa esimer-
kiksi selailukalvojen avulla tapahtuvaa esitta-
mistd. Vuorovaikutteisuus saadaan aikaan si-
ten, ettd op‘iskelija vastaa ndyttopddtteelld esi-
tettyihin kysymyksiin tai ratkaisee kuvaruu-
duilla esitettyjd tehtdvid. Vastaamiseen opiske-
lija kéyttdd ndyttopaitteen nidppdimii, joilla
hin kirjoittaa vastauksensa normaalin kone-

kirjoituksen tapaan. Myds muita vastaamista-
pojaon olemassa. Vastaus voidaan esimerkiksi
antaa koskettamalla tuntoherkk&dé néayttopaat-
teen kuvaruutua. Vuorovaikutteisuus sisadltda
myos vdlittomén palautteen, opiskelija saa tie-
don oliko vastaus oikea vai vdiara. Pidemmalle
kehittynyt vuorovaikutteisuus edellyttidd, ettd
opetusohjelmaan kuuluu diagnostisia kokeita,
joiden pohjalta médrdytyy opiskelijan hyvin-
kin yksil6llinen eteneminen opetusohjelmassa.

Tietokoneavusteinen opetus on késitteend
kuitenkin vield vakiintumaton ja sitd kiyte-
tddn useissa eri merkityksissa. Englanninkieli-
sessd kirjallisuudessa kidytetddn ainakin seu-
raavia nimityksia:
— computer-based training (CBT)
— computer-assisted instruction (CAI)
— computer-assisted learning (CAL)

Computer-based training (CBT) on edelld
olevista kaisitteistd laajin. Siihen siséltyy varsi-
naisen opetuksen lisdksi, erilaisten testien ja
mittausten suorittaminen sekd koulutuksen
hallinnollisten tehtédvien suorittaminen. Koulu-
tuksen hallinnollisiin tehtdviin kuuluvat oppi-
lasrekisterin ja koe- ja testitulosten tilastointi.
Nima antavat opettajalle mahdollisuuden seu-
rata yksittdisen oppilaan tai oppilasryhmin
etenemistd ja menestystd. Testaukset ovat tar-
ked osa tietokoneavusteista opetusta. Niiden
avulla voidaan opetus suunnitella yksilolliseksi
ja opiskelijan kannalta motivoivaksi. Laati-
malla opetusohjelman alkuun ja loppuun koe-
sarjoja voidaan todeta oikea ldhtotaso ja lop-
pukokeella varmistaa, ettd asetetut tavoitteet
on saavutettu.

Tietokoneavusteinen opetus voidaan kuiten-
kin ymmartéd4d hyvin suppeana siten, ettd tieto-
kone rinnastetaan opetuksen apuvélineeni vi-

Aikuiskasvatus 4/1984 1 91



deon, diasarjan tai d4ninauhan kédyttdmiseen
itseopiskelutilanteessa. Yksinkertaisimmillaan
vuorovaikutteisuus on sitd, ettd opiskelijalla
on mahdollisuus keskeyttdd opetusohjelma ha-
luamassaan kohdassa ja jatkaa sitd haluamas-
taan kohdasta. Computer-assisted instruction
(CAl) viittaa tdmén tapaiseen tietokoneavus-
teiseen opetukseen.

Jos tietokoneavusteista opetusta tarkastel-
laan oppilaan ndkokulmasta siis tdssd yhtey-
dessé tietokoneen kéyttdjin puolelta, voidaan
puhua tietokoneavusteisesta  oppimisesta
(computer-assisted learning, CAL). Oppilas
kayttd4 talloin tietokonetta oppimisensa apu-
vdlineend samaan tapaan kuin hédn kayttaisi
laskukonetta tai mikroskooppia. Tietokone-
ohjelman tietokantaan voidaan koota tietoja,
joiden kanssa tyoskentelemailld opiskelija har-
jaantuu erilaisten ongelmien ratkaisemisessa,
oppii hydodyntdméaén ja kdyttdiméan tiedosto-
ja. Samalla hdn oppii kdyttimdidn myos tie-
donhallintaohjelmia. :

Suomessa kéytetty nimitys tietokoneavustei-
nen opetus edellyttds, ettd se ymmarretdan laa-
jasti ja siihen voidaan lukea kuuluvaksi myos
ne ominaispiirteet, jotka kuuluvat kéisitteisiin
CBT, CAI ja CAL.

Tietokoneavusteisen
opetuksen
kdyttomahdollisuudet

Tietokoneavusteisen opetuksen kayttomah-
dollisuuksia voidaan tarkastella kahdesta ope-
tussuunnittelun kannalta tdrkeédstd nakokul-
masta. Ensinndkin voidaan kysyd minkilainen
opetussisdltd soveltuu parhaiten opetettavaksi
tietokoneen avulla ja toiseksi mitd asioita on
otettava huomioon kohderyhmin osalta.

Periaatteessa voidaan todeta, ettd mika ta-
hansa visuaaliseen muotoon saatettu oppisisal-
to voidaan esittdd tietokoneen avulla. Perintei-
sesti on kuitenkin valittu sellaisia oppisiséltojé,
joiden luonne antaa mahdollisuuden suunni-
tella opetus siséllon loogisen rakenteen pohjal-
ta. Oppiaines koostuu mitattavista, loogisesti
rakentuvista osista. Useat tietokoneavusteiset
opetusohjelmat ovatkin téllaisia *’drill and
practice’’ -tyyppisid perustaitojen ja -tietojen
opetusohjelmia. Perustaitoja harjoitellaan pie-
nind jaksoina ja toistuvien testausten avulla
selvitetddn, ettd tavoiteltu osaamisen taso on
saavutettu, jonka jidlkeen siirrytddn seuraa-
vaan jaksoon. Tétd ohjelmatyyppid on kiytet-
ty mm. matematiikan ja oikeinkirjoituksen pe-
rustaitojen opettamisessa. Menetelmédn etuna
on luonnollisesti sen toistettavuus, ohjelma
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voidaan kdyda lapi lukuisia kertoja ja opettaja
on tyyni kuin kone. ’’Drill and practice’
-tyyppiset ohjelmat soveltuvat myds aikuis-
koulutuksessa ja ammatillisessa koulutuksessa
kaytettdviksi. Erityisesti silloin, kun tavoittee-
na on tyotehtdvien kannalta perustaitojen,
-menetelmien hallinnan harjoitteleminen.

»’Drill and practice’’ -ohjelmaan ei yleenséd
sisdlly varsinaista uutta informaatiota, vaan se
on hankittu ennen harjoitteluvaiheen aloitta-
mista. ’Tutorial’’ -tyyppisessd opetusohjel-
massa pddpaino on uuden informaation esitta-
misessd tekstin, kaavioiden ja taulukoiden
muodossa. Laitteista riippuen voidaan saada
aikaan monipuolisia, vérikkéitd ja hyvinkin
havainnollisia esityksid. Tallaista opetusohjel-
matyyppid kaytetddan mm. hallinnollisessa
koulutuksessa. Myds ’’tutorial’’ -tyyppiseen
ohjelmaan voidaan liittda opiskelijaa aktivoi-
via osia, kysymyksid ja tehtédvia.

Kolmantena paityyppind on simulointioh-
jelmat. Simulointi tarkoittaa todellisen toimin-
nan, esimerkiksi jonkin tyOprosessin tai lait-
teen toimintaperiaatteen jiljittelyd. Stimuloin-
ti-ohjelmaan ei sisélly mitd4n valmiina annet-
tua uutta informaatiota. Opiskelija oppii jon-
kin laitteen toimintaperiaatteen antamalla lait-
teelle sd4t0jd ja toimintaohjeita ja tekemalld
niiden vaikutuksista johtopaatoksid laitteen
toiminnasta. T&lld periaatteella on koulutettu
mm. teknikoita laitteiden huollossa. Simuloin-
tiohjelman kaytto ei rajoitu pelkéstddn taidon
oppimiseen vaan asenteiden omaksuminen voi-
daan toteuttaa jdljittelemillda mm. myyntiti-
lanteita, joissa todellisten asiakastapausten
pohjalta luodaan uusia ongelmatilanteita, joi-
hin koulutettava pyrkii 16ytdiméaan oikean me-
nettelytavan.

Lihelld simulointi-ohjelmia ovat erilaiset
opetuskdyttoon suunnitellut pelit, joissa kui-
tenkin todellisten tilanteiden sijasta kdytetdan
osittain mielikuvituksen varaan rakentuvia ti-
lanteita. Néiissd harjoitellaan mm. suunnitte-
lua ja pédiatoksentekoa.

Edelld olevista erityyppisten opetusohjel-
mien luonteesta kdynee jo ilmi, ettd tietokone-
avusteiseen opetukseen soveltuvat hyvin erilai-
set oppisiséllot. Opetus voi olla suppea-alais-
ta, kapeaa aihepiirid késittelevdd tai laaja-
alaista, suuria asiakokonaisuuksia sisiltdvid
opetusohjelmia. Oppimistavoite voi myds
vaihdella puhtaasti kognitiivisista affektiivisiin
tavoitteisiin.

Opetuksen kohderyhmén osalta voidaan to-
deta, ettd tietokoneavusteinen opetus soveltuu
kaikenikéisille ja erilaisia oppimistottumuksia
omaaville henkilGille. Kdytdnnon rajoittavana



tekijand on kuitenkin kustannukset. Tastd
johtuen tietokoneavusteista opetusta on toteu-
tettu sellaisissa aiheissa, jotka on katsottu tar-
peellisiksi suurille opetusryhmille.

Tietokoneavusteiseen
opetukseen tarvittavat
laitteet ja ohjelmistot

Kuten on jo todettu tietokoneavusteisen
opetuksen kdytté on edennyt hyvin hitaasti,
syynd on laitteistojen ja ohjelmistojen kalleus
sekd heikko soveltuvuus nimenomaan opetus-
ohjelmien laatimiseen.

Ensimmadiset tietokoneavusteisen opetuksen
sovellutukset on tehty kdyttden keskustietoko-
netta (mainframe-ratkaisu). Keskustietokonee-
seen on tallennettu opetusohjelmat ja sen laati-
miseen ja esittdmiseen tarvittavat ohjelmistot.
Opiskelijat ovat nédyttépéitteiden avulla tieto-
liikenneverkoston kautta yhteydessé keskustie-
tokoneeseen. Tam#d mahdollistaa opiskelun
hajauttamisen maantieteellisesti laajalle alueel-
le ja helpottaa opiskeluun liittyvien hallinnol-
listen tehtdvien hoitamista. Opetusohjelmien
uusiminen ja korjaaminen hoidetaan myos
keskitetysti ja kaikille opiskelijoille on mah-
dollista antaa aina ajantasalla oleva oppimate-
riaali samanaikaisesti.

Tietotekniikan kehittymisen my6td ovat
mikrotietokoneet kuitenkin selvésti yleisty-
missd my6s opetuksessa. Mikrotietokoneet
ovat mahdollistaneet opetusohjelmien laatimi-
sen ja esittdmisen ilman keskustietokonetta.
Etuna ndissd ratkaisuissa edelliseen vaihtoeh-
toon verrattuna ovat ennenkaikkea pienemmat
kustannukset.

Niiden perusratkaisujen lisdksi on olemassa
ns. hajautettu ratkaisumalli, jossa jokainen
péite voi toimia itsendisesti tai yhteydessa toi-
siinsa sekd yhteydessa keskustiétokoneeseen.

Sen jilkeen kun on péétetty millaiseen pe-
rusratkaisuun laitteiden osaita paadytddn, on
syytd pohtia milld tavalla opetusohjelmat laa-
ditaan. Opetusohjelmien laatimisen apuvili-
neiksi on kehitetty omia ohjelmistoja (autho-
ring systems) ja ohjelmointikielid (authoring

: languages).

“ Molempia mahdollisuuksia on syytd harkita
'ja vertailla eri tuotteita, koska ne opetusohjel-
man laatijan ty6vilineini ovat erilaisia. Ohjel-
mistot antavat opiskelijalle erilaisia, yksilolli-
sid toimintamahdollisuuksia. Samoin niiden
antamat mahdollisuudet luoda visuaalisesti ha-
vainnollista esitystd ovat erilaiset. Opiskelijan
vastausten 4nalysointimahdollisuudet ja vas-
tausten pisteytysmahdollisuudet vaihtelevat eri

ohjelmistoissa.

Yhteisté eri authoring-ohjelmistoille on kui-
tenkin se, ettd niiden avulla voidaan Iuoda tie-
tokoneavusteisia opetusohjelmia ilman syvil-
listd tietojenkdisittelytaitoa tai ohjelmointikie-
len hallintaa.

Tietokoneavusteisen
opetusohjelman laatimisen
erityiskysymyksid

Opetusohjelman sisdllon suunnittelu tapah-
tuu noudattaen yleisid didaktisia periaatteita.
Tavoitteiden kuvaukseen ja méirittelyyn on
syytd kiinnittdd huomiota; ne luovat pohjan
koko didaktiselle suunnittelulle. Tavoiteku-
vaukseen tietokoneavusteisessa opetuksessa
tuleekin sisdltyd mahdollisimman tarkka ja
konkreettinen kuvaus siitd, mihin opetuksessa
pyritddn. Tallainen kuvaus suuntaa opiskelijan
huomion opetuksen ydinkohtiin ja auttaa hah-
mottamaan tavoitteen kannalta tdrkeédt asiat
vihemmén térkeistd. Opetusohjelmaan sisélty-
vien tehtdvien ja harjoitusten tavoitteet on
myos selkedsti mdariteltdvd. Opiskelijan on
voitava ndhdi, ettd yksittdiset kysymykset ja
harjoitukset muodostavat tavoitteen kannalta
mielekkdin kokonaisuuden. Téssé lienee tieto-
koneavusteisen opetuksen didaktisen suunnit-
telun padongelma. ’

Perinteisesti tietokoneavusteista opetusta on
pidetty erddni ohjelmoidun opetuksen muoto-

na. Oppimisndkemys on perustunut pitkille

S-O-R-teorialle. Tami puolustaa luonnollisesti
paikkansa silloin kun on kysymys *’drill and
practice’’ -tyyppisestd opetusohjelmasta. Kos-
ka erdiden tyosuoritusten kannalta on viltti-
métdntd, ettd osaaminen ei saa laskea alle jon-
kin tietyn tason.

Tietokoneavusteisen opetuksen suunnitte-
lussa on syyté tiedostaa millaiseen oppimiseen
pyritd4n ja milli osaamisen tasolla eri oppisi-
sallot halutaan hallittavan. Tietokoneavustei-
nen opetus rakentuu etukiteen suunnitellulle
oppiaineksen jarjestykselle. Siitd misséd jirjes-
tyksessd oppiaines késitelldédn ei luonnollisesti
voida sanoa mitdin yleispatevad sddntod. Tas-
sdkin yhteydessd eri oppimistyylien ja -strate-
gioiden tunteminen on tédrkedd. Kognitiivinen
psykologia tulee varmasti olemaan tukena ke-
hitettdessd myOs tdtd opetusmenetelmai.

Yleisend huomiona tietokoneavusteisen ope-
tuksen osalta voidaan todeta, ettd se antaa pa-
remmin kuin muut menetelméit yksilollisen ja
aktivoivan oppimismahdollisuuden.

Hyviadn opiskeluun ja oppimiseen katsotaan
kuuluvan my6s mm. ongelmakeskeinen ope-
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tus. Tamén toteutuminen ei ole riippuvainen
niinkd4n laitteista ja véilineistd, vaan pikem-
minkin opetussuunnittelutaidosta. Tietokone
opetuksen apuvilineeni ei ole ihmelaite, joka
jollakin merkillisella tavalla kykenisi tekemédan
huonosta opetusohjelmasta hyvén. Tietokone-
avusteisen opetuksen kehittdminen olisikin
ndhtdvd antoisana ja mielenkiintoisena haas-
teena kaikille koulutuksen piirissd tyoskentele-
ville.
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