AIKUISKASVATUS

H.F.M. de BRUIJN

KOGNITIIVINEN TYOPAJATYOSKENTELY

Sovellutuksena tietokoneavusteinen oppiminen

Useissa julkaisuissa on kajottu kysymykseen, mi-
ta erityisid muotoja tdllaisilla ohjelmilla tulisi olla.

pimisen kiayttoon. (Cognitive apprenticeship
approach -kisite on kddnnetty kognitiivisen tyo-

Julkaisujen tekijit lihtevit kuitenkin arvioissaan pajatyoskentelyn lihestymistavaksi; suomentajan

omista henkilokohtaisista
mielipiteistidn;  kovin-
kaan paljon ei ole julkais-
tu empiiristd tutkimusta
niistd tekijoistd, jotka vai-
kuttavat aikuisten oppi-
miseen tihtddvien tieto-
koneohjelmien suunnit-
telussa.

Kokemusperiisen tie-
don puutteesta on seu-
rannut, ¢ttd tietokone-
avusteisen oppimisen
(Cal-Computer  Aided
Learning) suunnittelun
sidnnonmukaisuuksiin
kohdistunut tutkimus no-
jaa padasiassa kdytettivis-
sd olevaan yleensi aikuis-
ten oppimista koskevaan
kirjallisuuteen. Tissd kir-
jallisuudessa on kosolti
silmiinpistivid nikokul-
mia: mielekkdin opiske-
lumateriaalin tarve, aktii-
visten oppimismuotojen
painottaminen, opiske-
lun liittdminen aikuisen

aiempiin kokemuksiin sekd tarve itseohjautuvaan
oppimisensa ohjaamiseen (ks. Thijssen 1988).

Collinsin, Brownin ja Newmanin (1989) esitti-
mi kognitiivisen tyOpajatyoskentelyn lihestymis-
tapa ndyttdd sellaiselta, joka tdyttdd aikuiskoulu-
tuksen ehdot ja soveltuu tietokoneavusteisen op-

huomautus.)

Collinsin, Brownin ja
Newmanin lihtokohta-
na on joidenkin mene-
telmien kiytt; menetel-
missd pddhuomio koh-
distuu kognitiivisten ja
metakognitiivisten taito-
jen hankkimiseen ohja-
tun, itseneuvovan tyos-
kentelyn avulla. Lihesty-
mistavan mukaan oppi-
misen tulee tapahtua
ymparistossd, jossa tietd-
mys ja taidot liittyvit vas-
taaviin kaytinnon tilan-
teisiin. Ohjattu itseneu-
vonta on erityisen hyo-
dyllistd aikuiskoulutuk-
sessa, koska se tarjoaa
ratkaisun oman oppimi-
sen ohjaamisen problee-
maan. Probleema syntyy
siitd tosiseikasta, etti ai-
kuiset tarvitsevat oman
oppimisprosessinsa oh-
jausta, mutta eivit ole
joissakin tapauksissa ky-

kenevid tihdn puutteellisten metakognitiivisten
taitojensa takia.

On ajheellista esitelld yleispiirteisesti mainittu
kognitiivisen tyOpajatyoskentelyn lihestymistapa,
jotta saisimme kuvan lihestymistavan merkityk-
sestd aikuisten oppimisessa ja tietotekniikan hyo-
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dyntimisessd opiskeluprosessissa. Esittelyn jdl-
keen kuvataan lihestymistavan ja aikuisten opet-
tamisen suhdetta. Lopuksi selvitetdin, miksi timi
lihestymistapa sopii tietokoneen opiskelukiyton
kehittimiseen ajateltaessa nimenomaan aikuisia
sekd kuinka kognitiivisen tyopajatyoskentelyn ym-
pdriston osatekijit voidaan liittdd olemassaoleviin
ohjelmiin.

Kognitiivisen tyopaja-
tyoskentelyn ympéaristo

Collins, Brown & Newman (1989) asettavat vas-
takkain kouluopetuksen sekd oppimisen jokapii-
viisessd ympiristossid. He katsovat koulussa oppi-
misen toiminnaksi, jossa tietimys ja taidot erote-
taan ja eristetddn niihin kuuluvista kdytinnon ti-
lanteista. Normaalielimissi tietimystd ei kuiten-
kaan voida erottaa tilanteista, joissa tietimystd tar-
vitaan. TAmd nidkemys perustuu viimeaikaiseen
kognitiiviseen antropologiseen tutkimukseen,
mm. Rogoff (1984), Scribner (1988) ja Lave
(1977a, 1977b, 1988a, 1988b), jotka perustuvat
puolestaan mm. Vygotskin ja Leontjevin teorioi-
hin.

Tilanneoppimisen kisitteelld on keskeinen ase-
ma tidssd tutkimussuuntauksessa. Tilanneoppimi-
nen tarkoittaa tietimyksen ja taitojen hankkimista
siind kontekstissa, joka osoittaa miten tietimysti
ja taitoja kidytetddn jokapidiviisessd elimadssi.

Tilanneoppiminen on Collinsin, Brownin ja
Newmanin kognitiivisen tyopajatyoskentelyn pe-
rusta. Lihestymistavassa kisitteellinen ja koke-
musperiinen tieto hankitaan aktiivisesti ongel-
manratkaisu- ja toimintatehtivien avulla. Tyopaja-
oppiminen pohjautuu menetelmiin, joita kdytet-
tiin aikaisemmin kiltajirjestelmissi. Ndin tarvitta-
va tietimys tulee madritellyksi ja perustelluksi ti-
lanteessa, jossa tietimystd konkreettisesti tarvi-
taan. Tdmai johtaa perinteisen oppipoika-valmen-
nuksen uudenlaiseen muotoon: kognitiivisten tai-
tojen oppimiseen aiempien senso-motoristen tai-
tojen sijaan.

Collins, Brown ja Newman kuvaavat tekijoitd,
jotka heidin nikemyksensi mukaan ovat vilttd-
mittdmid ideaalisessa kognitiivisen tyopajan op-
pimisympiristossi. He kiyttivit neljdd kategoriaa:
sisdlto, menetelmdit, etenemisjdrjestys ja sosio-
logia (ks. taulukko 1). Sisillon kategoriassa he
erottelevat nelja tietimyksen tyyppid, jotka oppi-

jan tulee ottaa haltuunsa voidakseen toimia asian-
tuntijana tietdimyksen alueella. Nimai nelji tyyppid
voidaan jakaa kahteen ryhmiin:

Ryhmi A

1. tosiasiatietoa koskeva tietimys

2. kasitteet

3. tyovaiheet (kidsiteltivin erityisalueen
tietamys) sekd

Ryhmi B
4. strateginen tietimys.

Strateginen tietimys on sellaista tietimystd, joka
on vilttimatontd, jotta erityisalueen tietimystd
voitaisiin soveltaa probleemoiden ratkaisussa ja
tehtivien suorittamisessa. TAma merkKitsee, ettei
tekemistd koskevaa tietoa ja strategista tietimysti
voida erottaa toisistaan.

Strateginen tietimys voidaan jakaa kolmeen
tyyppiin: (1) Ongelmanratkaisu- ja heuristiset stra-
tegiat seki erityisalueen tehokkaat tekniikat ja me-
netelmit, (2) kontrollistrategiat (strategiat tehti-
vin mielekkdiseen suorittamiseen, esimerkiksi tu-
lee tietdd mikd ongelmanratkaisun strategia on va-
littava suuresta vaihtoehtojen joukosta) ja (3) op-
pimisstrategiat (tiedettdvd, kuinka tulee oppia ja
sen vuoksi tietdd, kuinka voidaan saavuttaa aiem-
min esitetyt kolme eri tietoa.

Collins, Brown ja Newman esittivit kuusi me-
netelmii, joiden avulla varmistetaan, ettd nelji eri-
laista tietimystd voidaan saavuttaa eheilld, integ-
roidulla tavalla. Menetelmit pohjautuvat perintei-
seen oppipoika-valmennukseen. Nami kuusi me-
netelmii erottaan kolmeen eri kategoriaan.

Ensimmaiinen kategoria
mallintaminen
valmennus
aktiivi ohjaus/vetiytyminen (vetdytymi-
nen on vastuun luovuttamista itsendi-
sesti tyoskenteleville oppijalle)

Toinen kategoria
tietamyksen ilmaiseminen
(artikulaatio)
reflektio

Kolmas kategoria
kokeilu, tutkiminen
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Nimai kolme menetelmid muodostavat kognitii-
visen tyOpajatyoskentelyn oppimisympiriston yti-
men. Ne tulisi suunnitella edelld mainittujen nel-
jan tietimyksen tyypin oppimiseen kiyttamailld hy-
viksi havainnointia ja ohjattua kiytinnon harjoit-
telua.

Oppimisprosessi alkaa ohjaajan avustuksella si-
ten, ettd mallinnetaan tehtdvin eri vaiheet. Niin
oppija muodostaa tehtivistd yleiskuvan. On tir-
kedta varmistaa, ettd sisiinen ajatteluprosessi tu-
lee oppijalle nikyviksi. Voidaan esimerkiksi toi-
mia nidin: ohjaaja selittdd suullisesti, mitd hin on
tekemdssd. Seuraavaksi oppija yrittid suorittaa teh-
tdvin ohjaajan avulla. Ohjaajan apu on neuvontaa
ja palautetta (valmennusta) tai milloin tima on riit-
timatontd, ohjaaja suorittaa hankalan ty6vaiheen
(aktiivi ohjaus). Sitd mukaa, kun oppija suoriutuu
tehtavistddn itsendisesti, ohjaajan ja ohjauksen tar-
ve vihenee. Ohjaaja voi vetiytya hitaasti problee-
man ratkaisun prosessista.

Toinen kategoria sisdltdd tietimyksen ilmaise-

misen (artikulaation) ja reflektion menetelmit. .

Nimid menetelmit tarjoavat oppijalle mahdolli-
suuden tutkia omaa probleeman ratkaisun proses-
siaan ja saavuttaa ndin kaksi strategisen tietimisen
tapaa: ongelmaratkaisu- ja heuristiset strategiat se-
ki kontrollistrategiat. Ndin tapahtuu oppijan ver-
ratessa omaa probleeman ratkaisun prosessiaan
asiantuntijan tai kanssaoppijan prosessiin tai teh-
tavin sisdiseen kisitemalliin (reflektio).

Toiminnan etu piilee siind, ettd oppijan prob-
leeman ratkaisun prosessi tulee tutkimuksen koh-
teeksi ja abstraktiot tistd prosessista voidaan hyo-
dyntad kuvattaessa strategioita yleisesti. Tietamyk-
sen ilmaiseminen (artikulaatio) viittaa prosessiin,
jossa oppija yrittdd ymmartad probleeman ratkai-
sun prosessia ja selittdd prosessin ymmirtimys-
tddn toisille ihmisille. Reflektio ja artikulaatio kiy-
vit mahdollisiksi, jos tunnistetaan sisiiset ja ulkoi-
set probleemanratkaisuprosessit.

Viimeinen Kkategoria sisiltida yhden menetel-
man: kokeilun, uuden tutkimisen. Tdmidn mene-
telmin avulla opitaan uusien tietimyksen alueiden
tiedonhankinnan tekniikoita. Nima tekniikat ovat
oppimisstrategioita. Oppija ei ainoastaan suorita
asiantuntijuutta vaativia probleeman ratkaisun
prosesseja, vaan intoutuu muovaamaan ja ratkai-
semaan probleemeja tavoittaakseen oman prob-
leemanratkaisutyylinsd. Nidin hidn oppii, kuinka
muotoilla kysymykset ja hakea vastaukset itsendi-
sesti. Itsendistd tiedonhankintaa edistetdin, kun

ohjaaja viistyy probleeman ratkaisun prosessista ja
oppija etenee itsendisesti.

Etenemisjirjestyksestd  Collins, Brown ja
Newman toteavat, ettd kannattaa 1) lisitd prob-
leemien ja tehtiavien mutkikkuutta oppijan edisty-
misen myotd. Mutkikkuuden lisiiminen edellyttad
oppijan tietimyksen karttumista, jotta timi on-
nistuisi tehtdvissi.

Lisddntyva 2) erilaisten strategioiden hallinta on
myOs ehto selvitdi mutkikkaista tehtdvistd. Uutta
taitoa harjoitellaan aluksi eri vaikeustasoilla (li-
sdintyvd mutkikkuus) ja seuraavaksi kdyddin ki-
siksi probleemoihin, jotka voivat ratketa vain jat-
kuvasti lisidntyvien strategioiden ja taitojen avul-
la. Ndin oppija havaitsee, missi tilanteissa ja olo-
suhteissa jotain taitoa voidaan tai ei voida soveltaa.
Hin oppii soveltamaan taitoa erityyppisissi tilan-
teissa, jolloin tapahtuu taidon irrottaminen alku-
perdisessi kontekstista (dekontekstualisaatio).
Kun timd ilmio tapahtuu, oppija voi soveltaa tai-
toaan uusiin probleemeihin ja tehtiviin.

Kolmas etenemisjirjestysti koskeva periaate
Collinsin, Brownin ja Newmanin mukaan on se, et-
td 3) osavaiheiden suorittamisen tulee tapahtua
kokonaistehtdvid koskevan laaja-alaisen (globaali-
sen) orientaation pohjalta. Timi toteutuu mallin-
tamisen avulla seki suorittamalla osavaiheita ohja-
tusti: oppija toimii yhdessid ohjaajan kanssa rat-
kaistakseen tehtidvin ja saavuttaa hyvin problee-
manratkaisuprosessia koskevan yleiskisityksen.
Alussa oppija on riippuvainen ohjaajasta, mutta
suoriutuu asteittain yhi useammasta osavaiheesta
itsendisesti. Koska oppija hankkii alussa tehtdvis-
td laaja-alaisen kokonaiskisityksen, hin ymmértid
osavaiheiden tarkoituksen ja hinelld on paamairi,
jota kohti edetd. Oppija voi my0s arvioida proses-
siaan yleiskuvaan nihden ja tarkistaa toimintaansa
tarpeen mukaan.

Ideaalisen kognitiivisen oppimisympiriston
kannalta on Collinsin, Brownin & Newmanin mu-
kaan oleellista ottaa huomioon oppimisen so-
siaalinen aspekti. Tdmd on Collinsin, Brownin &
Newmanin mukaan usein unohdettu (perinteises-
sd) kasvatuksessa. He otaksuvat aluksi, etti oppi-
misen pitiisi tapahtua arkipdiviisen tyOymparis-
ton sosiaalisessa kontekstissa. Toisin sanoen oppi-
ja havaitsee olevansa ympiristossi, jossa hin voi
olla vuorovaikutuksessa asiantuntijoiden (ohjaa-
jien) ja niiden kanssaoppijoittensa kanssa, jotka
toimivat asiantuntemuksella, ja hidn voi ottaa osaa
ndin tapahtuvaan tyoskentelyyn. Tdlld tavoin op-
piminen tapahtuu realistisessa kontekstissa (tilan-
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minen) ja oppija ymmartdd oppimisen tarkoituk-
sen seki opittavien taitojen kiayton. Ndin oppija tu-
lee sisdisesti motivoituneeksi.

Yhteistoimintaa edistetdin, koska kanssaoppijat
ovat lisnd kuvatussa oppimisympiristossi. Ryh-
min ongelmanratkaisun myotd sisdiset ongelman-
ratkaisun prosessit tulevat havaittaviksi, ja erilaiset
reaalimaailman ongelmanratkaisukdyttiytymisen
mallit kidyvit ilmeisiksi. Timd muodostaa oppijal-
le ylimiddriisen tuen ohjaajan valmennuksen ja oh-
jatun tyoskentelyn rinnalle.

Ryhmin ongelmanratkaisu saattaa motivoida
oppijoita ja tarjota organisaation muodon, mutta
se saattaa myOs tuoda mukanaan kilpailun ele-
mentin, joka lannistaa joitakin oppijoita.

Toinen probleema voi olla se, ettd oppija ym-
mirtda, mitd hineltd odotetaan, mutta hin ei tie-
dd kuinka suorittaa tehtidvi. Jos oppija katselee toi-
sia, jotka ymmirtivit, timd voi tuottaa hinelle pet-
tymyksen.

Tissd artikkelissa kisittelemme tuonnempana
erditd mahdollisia ratkaisuja ndihin pulmiin.

Kognitiivisen tyOopaja-
tyoskentelyn oppimisymparisto
ja aikuiskasvatus

Aikuiskasvatusta koskevasta kirjallisuudesta voi-
daan johtaa periaatteita, jotka vastaavat kognitiivi-
sen tyOpajatyoskentelyn oppimisympdriston peri-
aatteita. Molemmissa korostetaan relevanttiuden
merkitystd, kisiteltivin aiheen sovellettavuutta
suoranaisesti kidytintoon. Sovellettavuudella on
myonteinen vaikutus oppimismotivaatioon ja tu-
loksiin, erityisesti silloin, kun opitaan uutta tieta-
mysta ja taitoja (Thijssen, 1988).

Tulisi kuitenkin huomata, ettid hyvi ja tehokas
oppimisstrategioiden kiyttd vihenee idn myotd
(Hartley, Harker & Walsh, 1980). Bergin (1988)
johtamissa tutkimuksissa osoitetaan, etti meta-
kognitiivisten taitojen kidyttd toiminnallisesti lu-
kutaidottomien aikuisten piirissi on rajoitettua.
Aiheen relevanttiuden merkitys ja strategisen tie-
don puuttuminen viittaavat sithen, kuinka tirkeii
on soveltaa neljdd erilaista tietimyksen tyyppid
(Collins, Brown & Newman, 1986) aikuisten op-
pimisymparistossi.

Metakognitiivisten taitojen rajoittuneisuuden
seurauksena jotkut aikuiset ovat kykenemittomii

TAULUKKO 1

Ideaalisen kognitiivisen tyopaja-
tyoskentelyn oppimisympiriston

osatekijat (Collins, Brown &
Newman, 1989)
Sisalto

Opiskeltava tietimysalue
Heuristiset strategiat
Kontrollistrategiat
Oppimisstrategiat

Menetelmat

Mallintaminen

Valmentaminen

Ohjattu tyoskentely ja vetdytyminen
Tietimyksen ilmaiseminen
Reflektio

Kokeileminen

Etenemisjarjestys

Lisidntyva mutkikkuus

Lisddntyva erilaisuus

Globaaliset taidot ennen lokaalisia

Sosiologia

Tilanneoppiminen
Asiantuntijan toimintakulttuuri
Sisainen motivaatio

Yhteistyon hyodyntiminen
Kilpailun hyodyntiminen

ohjaamaan omaa oppimisprosessiaan. Valttamat-
tomit metakognitiiviset taidot voidaan hankkia
kognitiivisen tyopajatydskentelyn avulla. Mallinta-
misen, valmentamisen, ohjatun tyoskentelyn ja oh-
jaajan vetdytymisen avulla oppimisympdirist0 luo-
daan tilaksi, jossa oppijan vastaanottaman ohjauk-
sen mdird riippuu hidnen hallinnassaan olevasta
tietimyksesti ja taidoista. Ohjattu itseopiskelu to-
teutuu silloin, kun tapahtuu oppimisprosessin vi-
hittdinen kontrollin vaihtuminen ohjaajalta oppi-
jalle. Tassd ympdristossd kisitemallin hahmotta-
minen (reflektio), tietdimyksen ilmaiseminen (arti-
kulaatio) ja kokeilu edistivit suoranaisesti tarvit-
tavien metakognitiivisten taitojen hankkimasta.

Kognitiivisen tyopajatyoskentelyn metodit eivit
edistipelkistiin kognitiivisten ja metakognitiivis-
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ten tietojen ja taitojen passiivista muodostumista.
Ne virittivit oppijoita hankkimaan myo6s aktiivi-
sesti tietoja ja taitoja. Aktiivista oppimista pidetdin
aikuiskasvatusta koskevan Kkirjallisuuden piirissd
tirkednd nikokohtana. Aktiivinen prosessointi on
Thijssenin (1988) korostama keskeisperiaate ai-
kuiskoulutuksessa. Thijssenin mukaan aikuiset
hy6tyvit eniten sellaisesta aktiivisesti struktu-
roidusta lihestymistavasta, jossa viltetiin ulkoa-
oppimista, muistamista ilman ymmartimisen ja ki-
sittdmisen prosessia (Thijssen 1988).

Kognitiivisen tyOpajatyoskentelyn sekid opiskel-
tavan aineksen perittiisrakenteen vililld ilmenee
my0s samankaltaisuuksia. Peper (1989) on kirjal-
lisuustutkimuksen perusteella pditynyt johtopii-
tokseen, jonka mukaan opiskeltavan aineksen tu-
lee olla aikuisia varten selkeisti jisennetty, jotta
uusi tietimys voisi liittyd aiemmin hankittuun tie-
timykseen. Peper esittdi, ettd timd jisentely voi-
daan saada aikaan tyOskentelemilld yksinkertai-
sesta mutkikkaaseen, tunnetusta tuntemattomaan,
oppijan vahvoilta osaamisalueilta oppijan heikoil-
le alueille.

Collinsin, Brownin ja Newmanin jisentelyperi-
aate "globaalinen ennen paikallisia taitoja" saa
my0s tukea kirjallisuudesta. Thijssen (1988) esit-
tdd, ettd keskeiset koulutusprosessissa kisiteltavit
ideat ja kisitteet integroituvat toisiinsa ja aiemmin
opittuun mallintamisen kautta. Ndin perustana toi-
miva kokonaiskuva muovautuu tutuksi lihtokoh-
daksi vasta hankitulle tiedolle. Mallin muodosta-
misen avulla tulee ilmeiseksi, missd miirin loppu-
tulokset, joihin pyritdin, vastaavat aikuisopiskeli-
jan tavoitteita. Aikuiset motivoituvat tavallisesti op-
pimaan konkreettisen kysymysten ja probleemo-
jen suunnassa ja he haluavat suoraan soveltaa opis-
keltavaa ainesta kdytintoon. T4std seuraa, ettd mal-
lintava tyOskentely voi (edellyttien, ettd malli vas-
taa haluttua lopputulosta) virittdid motivaatiota.

Kognitiivisella tyOpajatyoskentelylld ja aikuis-
kasvatusta koskevilla teorioilla on samankaltai-
suutta myOs sosiaalisen kontekstin kannalta. Ai-
kuiset, jotka hakeutuvat koulutusohjelmaan mu-
kaan, ovat omaksuneet selkeiit johtoideat ja odo-
tukset oman oppimisensa suhteen. Heilld on selvd
oppimistavoite, ja he odottavat tuloksia lyhyell4 ai-
kavililli. Oppimisen tulee siten tapahtua ympiris-
tOssi, jossa aikuiset voivat kisitelld opiskeltavaa ai-
nesta omin pdin ja soveltaa sitd tavalla, joka vastaa
(tulevia) kidytinnon tilanteita.

Thijssen (1988) kuvaa ilmiotid seuraavasti: "On
myoOs toivottavaa, ettd koulutus rakennetaan niin,

ettd aikuinen kokee opiskeltavan aineksen mie-
lekkidksi jo yhden tai kahden kokoontumisen pe-
rusteella. On oleellista, ettd kuilu teorian ja kiy-
tinnon vililld pidetdin mahdollisimman pieneni
erityisesti uusia asioita kdsiteltdessd. Havainnolli-
set esitykset kiytinnon sovellusmahdollisuuksista
ovat aikuisille tirkeimpid kuin yleisesti piteviit,
abstraktit sddnnot ja mallit."

Tilannelihtdinen oppiminen ja huomion koh-
distaminen oppijoiden, kanssaoppijoiden ja kou-
luttajien oppimisprosesseihin ovat kognitiivisen
tyOpajatyoskentelyn nidkokohtia, jotka vastaavat
aikuiskasvatuksen periaatteita. Oppijoiden, kans-
saoppijoiden ja koluttajien yhteistyé on myos ai-
kuisopiskelijoille merkittivd nimenomaan vuoro-
vaikutuksesta saatavan (sosiaalisen) kannustuksen
takia.

Kognitiivisen tyOpajatyoskentelyn ympiristossi
syntyy kilpailua. Timi ei ole sopusoinnussa ai-
kuiskasvatuksen periaatteiden kanssa. Thijssen
(1988) viittai, ettd kilpailua opiskelijoiden kesken
tulee vilttdd ja ettd kouluttajien korjaava palaute ja
ohjeet tulee antaa peitellysti. Collins, Brown &
Newman huomauttavat, ettd kilpailun kielteinen
vaikutus voidaan vilttdd yhdistimilli kilpailu ja yh-
teistyd: ryhmit koettavat pyrkid toistensa edelle,
kukin oppija hyotyy ryhmin tuesta.

Kognitiivinen tyopaja-
oppiminen tietokoneen avulla

Aikuiskasvatusta kisittelevissi kirjallisuudessa
on kaksi enemmin tai vihemmin verrattavissa ole-
vaa tutkimussuuntaa, joista ensimmiinen havain-
nollistaa mahdollisuutta integroida kognitiivinen
tyOpajatyoskentely aikuisten oppimisympiristoon
ja toinen ikuisten tyOskentelyyn tietokoneiden
kanssa. Koska kumpikin tutkimussuunta voi edes-
auttaa ratkaisemaan kysymysti siitd, onko kogni-
tiivinen tyopajatyoskentely sopiva aikuisten tieto-
koneavusteisen opetuksen toteuttamiseen, niitd
suuntia kisitelldin seuraavaksi.

Berg & Poppenhagen (1985) ovat johtaneet tut-
kimusta, joka kisittelee tietokonetta piivittdin
kayttivien aikuisten oppimistyyleji. Kokeiden tu-
lokset osoittavat, ettd naisilla on miehiin verrattu-
na suurempi tarve konkreetteihin kokemuksiin ja
aktiivisen kokeiluun, kun taas miesten keskeisin
tarve oli abstrakti kisitteellistiminen ja aktiivi ko-
keilu. Edelleen tutkimus osoitti, ettd suhteellisesti
korkealle koulutetut aikuiset haluavat abstraktia
kisitteellistimistd, reflektiivistd havainnointia ja
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aktiivia kokeilua verrattuna vihemmain koulutet-
tuihin aikuisiin.

Pietersin ja Bommelin (1989) tutkimus osoittaa,
ettd funktionaalisesti lukutaidottomat aikuiset, jot-
ka koettavat oppia tyoskentelemiin tietokoneen
kanssa, tarvitsevat hyvin organisoituja, ennalta ja-
senneltyji ohjeita, oppimateriaaleja, jotka ovat
hyodyllisid oppijoille relevanteissa tilanteissa ja
jotka tekevit oman oppimisen ohjaamisen mah-
dolliseksi. He haluavat my06s hyvin jisennellyn tyo-
menetelmin, joka ohjaa toimintaa tavoitteen saa-
vuttamiseen. Todellisuudessa tyOmenetelmit ovat
usein heikosti orgaisoituneita ja hajanaisia, vastaa-
vasti aikuiset kokevat tarvitsevansa integroitua op-
pimismenetelmid ja yhteyttd arkipdivin realiteet-
teihin.

Aikuiskasvatusta sekd aikuisille tarkoitettua tie-
tokoneavusteista opetusta koskevan kirjallisuuden
perusteella voidaan sanoa, ettd kognitiivinen tyo-
pajatyyppinen lihestymistapa on sopiva aikuisille
tarkoitettujen tietokoneavusteisten opetusohjel-
mien kehittimiseen. Vuonna 1988 Collins kuvasi,
kuinka ideaalisen kognitiiviseen lihestymistapaan
perustuvan ympiriston osatekijit voidaan todel-
listaa tietokoneen avulla. Hin kuvasi joukkoa ole-
massaolevia tietokoneohjelmia, jotka sisdlsivit
kognitiivisen ty0pajaoppimisen piirteita.

Lukija saa vaikutelman erilaisten kognitiivisen
tyOpajaoppimisen menetelmien soveltamisesta
tietokoneavusteisessa opetuksessa seuraavien,
suppeiden ohjelmakuvausten avulla. Suurin osa
ohjelmista on toteutettu siten, ettei kognitiivinen
tyOpajatyoskentely ole ollut suunnittelun 1dhto-
kohtana; kuitenkin nidmid ohjelmat sisdltivit
enemmin tai vihemmin ideaalisen kognitiivisen
tyopajan piirteitd. Useissa tapauksissa kohderyh-
mind ovat lapset pikemminkin kuin aikuiset.

Summit (Feurzig & White, 1984) on ohjelma,
jossa oppijat antavat tietokoneelle tehtidviksi rat-
koa matemaattisia probleemeja (mallintaminen).
Tietokoneen tapaa ratkaista ongelma havainnollis-
tetaan kuvallisen animaation ja sithen liittyvin sa-
nallisen selityksen avulla, joten jokainen ndytt6on
ilmestyvd toiminto selitetiin my0s tietokoneen
tuottamalla puheella.

How the West was Won (Burton & Brown,
1982) on tietokonepeli, jonka avulla lapset voivat
opiskella matematiikan perustaitoja. Pelin siinnot
muodostetaan siten, ettd syntyy erilaisia etenemis-
mahdollisuuksia. Tietokoneohjelmaan sisdltyvi

valmentaja “havainnoi” oppijoita niiden pelatessa
ja antaa vihjeitd ja neuvoja kriittisissd kohdissa, ai-
na suoraan silloin kun oppijat ovat tehneet siirron.
Kun oppijat ovat saaneet ohjeen, he voivat halu-
tessaan perua siirron ja tehdd toisenlaisen ratkai-
sun.

Algebraland (Brown, 1985; Foss, 1987) on oh-
jelma, jossa oppijan, kanssaoppijan ja kouluttajan
tapa ratkaista ongelmia tulee havainnolliseksi tie-
tokoneen avustuksella. Ndin on mahdollista ref-
lektoida ja artikuloida probleeman kasittelyd. Toi-
minta tapahtuu seuraavasti: opiskelija ottaa vastaa
algebrallisen yhtdlon, jonka hin voi ratkaista trans-
formoimalla muutamia kertoja. Transformaatiot ta-
pahtuvat suorittamalla yhtilolle joukko operaa-
tioita (yhteenlasku, vihennyslasku, kertolasku ja
jakolasku). Operaatiot on listattu valikkoon. Kukin
suoritettu transformaatio on yksi askel problee-
manratkaisun prosessissa. Jokainen askel ndkyy
ndytossd puurakenteen avulla. Myohemmin oppi-
ja voi tutkia puurakennetta, hin voi tehda sithen
askel askeleelta muutoksia, vaihtaa jirjestystd ja
kirjoittaa viereen huomioita. Hin voi nahdd, mitd
ratkaisuja hidn on yrittinyt, missi teki virheen ja
kuinka yritti korjata virhettd ratkaisuprosessin ai-
kana. Ideaalinen ongelmanratkaisupolku tulee ku-
varuutuun oppijan ratkaisun jilkeen. Mallipolun
ndyttiminen voi johtaa oppijan reflektoimaan op-
pimistaan, mutta ei automaattisesti johda tietd-
myksen esittimiseen, artikulointiin. Tdstd syystd
sijoituslausekkeet annetaan ratkaisupuun yhtey-
dessd. Tietokone pyytdd esimerkiksi oppijaa tu-
tustumaan kanssaoppijansa ratkaisuun ja paranta-
maan sitd, tai tietokone pyytid oppijaa selitti-
madin, miksi hdn on omassa ratkaisussaan pddtynyt
tietynlaiseen lopputulokseen.

Tamin artikulaatiotavan yhteydessi Collins
(1988) kuvaa toista artikulaation muotoa ohjel-
massa Robot odyssey. Tissd ohjelmassa oppija
saa mahdollisuuden suunnitella robotin sddtoda
niin, ettd robotti kdyttiytyy eri tavoin erilaisissa
ympiristoissid. Tehtdvdd on sddtdd robottia siten,
ettd se voi seurata ennalta madriteltya reittid, suo-
rittaa matkalla erilaisia tehtivid ja vilttdd “viholli-
sia”. Oppijan suunnittelua testataan todellisessa ti-
lanteessa katsomalla, mitd robotti tekee. Testi
osoittaa, onko oppija onnistunut robotin kidyttdy-
tymisen miirittelyssi ja hallitseeko oppija opitta-
vat taidot.

Smithtown (Shute & Bonar, 1986) on simulaa-
tio, jossa oppija voi kisitelld useita taloudellisia
muuttujia (esimerkiksi kahvin hintaa) ja nahda rat-
kaisujen vaikutukset muihin muuttujiin. Oppijan
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otaksutaan ajattelevan sdintdjd, jotka madrittivat
eri muuttujien vilisid suhteita. Tilld tavoin oppija
saattaa 10ytad taloutta sddtelevit perustekijit.

Johtopaitos

Esitetyn pohjalta on tehtivissd se johtopditos,
ettd kognitiivinen tydpajaoppiminen vastaa ai-
kuiskasvatuksen teorioita ja ettd timi lihestymis-
tapa on my0s tarkoituksenmukainen kehitettiessd
tietokoneavusteisen opetuksen ohjelmia. Mahdol-
lisuus kehittid tilld lihestymistavalla aikuisille tar-
koitettuja  tietokoneavusteisia opetusohjelmia
ndyttdd lupaavalta. Ohjelman muoto voidaan joh-
taa Collinsin (1988) kuvaamista esimerkeista.

On selvai, ettd ohjelman suunnittelijan tulee va-
lita sellainen opetusaineksen alue, joka soveltuu
kohderyhmiille ja joka on sovitettavissa kognitiivi-
sen tyOpajaoppimisen periaatteisiin. Jalkimmdi-
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