Ohjeimoitu opetus

Yleisesikuntamajuri P Karvonen

Nykyisen yhteiskunnan valtavasti lisdéntynyt koulutustarve on pa-
kottanut tutkimuksiin uusien ja tehokkaampien opetusmenetelmien
kehittimiseksi. On todettu, ettei nopeasti kasvavaa koulutustarvetta
tulevaisuudessa pystyti tyydyttdméin konventionaalisin opetusmenetel-
min. Timi ei ole ainoastaan siviiliopetuksen probleema, silld teknillis-
tyvit taisteluvilineet, uudet taistelumenetelmit ja nopeasti alkavan
sodan mahdollisuus asettavat myds sotilaskoulutukselle uusia vaati-
muksia.

Opetusteknologian alalla on ryhdytty tutkimaan erityisesti uutta
ohjelmoidun opetuksen teoriaa ja suunnittelemaan sellaisia koneita ja
muita apuvilineitd, jotka tdhidn teoriaan pohjautuen toimisivat opetta-
jina ja opettajien apuna. Tutkimustydé on tdh&n mennessid ollut yleensa
teoreettista perustutkimusta eikd tuloksia ole vielda kyetty tdysin sovel-
tamaan kaytdnnoén tilanteisiin,

Tassd kirjoituksessa, joka on lyhennéds tutkielmasta ”Ohjelmoitu
opetus ja sen kdytto sotilaskoulutuksessa”, on eri maissa esitettyjad teo-
rioita ja muuta lihdeluettelossa mainittua aineistoa vertaamalla pyritty
selvittiméan, mitd ohjelmoitu opetus on. Tédmin paamadrdn saavutta-
miseksi kasitellaan aluksi ohjelmoidun opetuksen teoreettista perustaa
sekii erditd ohjelmoituun opetukseen liittyvid oppimispsykologisia kisit-
teitd. Toisessa luvussa esitetifin erilaiset ohjelmatyypit sekd tarkastel-
laan ohjelmien laatimisia siitd syystd, ettd vain tdméan ratkaisevan tyo-
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vaiheen oikea ymmairtiminen luo pohjan suunniteltaessa ohjelmointi-
ryhmien kokoonpanoja seki tehtidessi aikalaskelmia ohjelmoidun ope-
tuksen kiyttdonottamisesta. Kolmannessa luvussa esitetddn nykyaikai-
simpia opetuskonetyyppejd sekd ohjelmoituun opetukseen soveltuvia
muita esittdmisvilineita.

Koska ohjelmoitu opetus on maassamme vield alkuvaiheessa eiki
alan termisté ole vield vakiintunut, on tekstissi esitetty erididen vai-
keasti kidannettdvien erikoissanojen vieraskielinen muoto.

I OHJELMOITU OPETUS JA SEN
TEOREETTINEN PERUSTA

A. OHJELMOITUUN OPETUKSEEN LIITTYVIA KASITTEITA
1. Yleisii Kisitteitd

Opetuksella tarkoitetaan tdssid tybssd henkilén, kirjan ohjelman,
mekaanisen laitteen tai jonkun muun ulkopuolisen tekijin avulla tapah-
tuvaa, yksil6d4 ympéaroivien arsykeolosuhteiden tarkoituksenmukaista
jarjestelyd, johon yhdistyy yksilon aktiivista tarkkaavaisuuden suun-
tautumista tarkastelun kohteeksi valittuun adrsykeobjektiin ).

Konventionaalisella opetuksella tarkoitetaan opettajakeskeistd eli
Yopettajaohjattua opetusta”, jossa opettaja sdidtelee ainesyksikkdjen
esittamisjirjestyksen ja ratkaisee, ketkd kulloinkin saavat feedbackin
eli takaisinsy6ton. .

Sotilaskoulutuksella tarkoitetaan yksilén ja joukon opettamista,
kasvattamista ja harjaannuttamista rauhan ja sodanaikaisia sotilaalli-
sia tehtdvid varten. Sanoja sotilaskoulutus, koulutus ja opetus on kiy-
tetty nditd asioita yleisesti kisiteltdessid toistensa synonyymeini.

Informaatiolla tarkoitetaan opetuksen avulla tapahtuvaa tiedon ja
arsykkeiden antamista sekd opetettavan saamaa tietoisuutta (feed-
back) suorituksensa laadusta.

1) 27.
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2. Koulutusteknologia

Ohjelmoidusta opetuksesta puhuttaessa esiintyy usein késite koulu-
tusteknologia, jonka merkitys ei ole vield tdsmentynyt. Monissa ammat-
tilehdissi koulutusteknologialla tarkoitetaan erilaisten mekaanisten
laitteiden kiiyttéd opetuksessa. Eriddt psykologit tarkoittavat tdlla sitd
tekniikkaa ja sitd ammatillista menetelmisd, jolla rakennetaan kursseja
ja opetussuunnitelmia ®).

Kisitteen parempana tulkintana voitaneen pitdd seuraavaa maéaéritel-
mii: koulutusteknologia on koulutusprosessin tehostamiseen tahtddvia
toimenpiteitd tutkiva kasvatustieteen osa®). Tami tarkoittaa sitd, ettd
yhteiskuntasuunnittelun makrotasolla asetettavat koulutuksen tavoit-
teet, suuntalinjat ja ulottuvuudet muutetaan asteittain koulufusjarjes-
telmiksi ja yksityisiksi oppimiskokemuksiksi, jotta padstdisiin toivot-
tuihin kiyttiytymismuotoihin. Tdll6in joudutaan suunnittelemaan yksi-
tyiskohtaisesti opetusprosessi ja oppimistilanteen jarjestely. Koko pro-
sessin on oltava makrotasolta yksityiskohtaisimpaan opetusmenette-
lyyn saakka hyvin tahditettu.

3. Ohjelmoita opetus (Programmed Instruction)

Konventionaalisessa opetuksessa, jossa opetus kohdistuu saman-
aikaisesti koko luokkaan, on yksityisen oppilaan tyoskentelyn valvomi-
nen ja ohjaaminen vaikeaa. Kaikki eivit pifise vastaamaan osoitettuihin
kysymyksiin, virheellisii ratkaisuja ei voida kaikilta korjata eikd hi-
dasta oppilasta voida tukea lisikysymyksilld. Toisaalta ei voida tydllis-
td4 nopeasti oivaltavia oppilaita. Kuitenkin nykyinen eriytyvd koulutus
vaatii yhd enemmin yksil$llisid tyomuotoja ja lisdd varsinkin teknil-
lisissi aselajeissa huomattavasti kouluttajien lukuméadrda. Yksityis-
opettajien puutetta on pyritty korvaamaan eri tavoin rakennetuilla tyo-
ohjeilla, joiden avulla opetettava voi edeté hiinelle parhaiten sopivalla
nopeudella. Tydohje ei luonnollisestikaan korvaa yksityisopettajaa. Sita
kiytettiessi on vaikea kontrolloida oppilaan tuloksia ja antaa hinelle

) 14, 5. 5
%) 14, s. 5; 32, ss. 9—11; 54.
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tietoja siitd, onko hiénen ratkaisunsa oikea. Yksityisopettajan ja hinen
oppilaansa vililld on molemminsuuntainen jatkuva yhteys, joka sallii
vilittomasti takaisinsyoton. Ohjelmoitu opetus ei ole, kuten usein kuul-
laan sanottavan, yksilon toimintaa tyoohjeen mukaan, vaan ohjelmoi-
dussa opetuksessa on kysymys jarjestelmaistd, jonka avulla, laboratorio-
kokeissa fodettuja oppimista koskevia lainmukaisuuksia hyviaksi kiyt-
tien samanaikaisesti ohjataan usean oppilaan tydskentelyd niin, ettid
kukin saa osatehtdviii, joista selviytyminen on koko ajan kontrolloita-
vissa *). Osatehtdvistd koostuva, ennalta laadittu ohjelma opettaa eri-
laisten laitteiden, esimerkiksi tietokoneen, opetuskoneen, simulaattorin
tai ohjelmoidun kirjan avulla.

Ohjelmoidun opetuksen pioneerina pidetdin Ohio State Universityn
professoria Sidney Pressey’td, jonka 1920-luvulla kehittdm# monivalin-
naisella vastausniippidimist6lld varustettu opetuskonejérjestelmi perus-
tui Thorndiken kehittdmiin vaikutuksen lakiin®). Kuitenkin vasta
1950-luvulla, jolloin amerikkalainen psykologi B. F. Skinner julkaisi
kuuluisan artikkelinsa "The Science of Learning and the Art of
Teaching”, alettiin ohjelmoituun opetukseen kiinnittdd uudelleen huo-
miota ®). Skinner arvosteli voimakkaasti tavanomaista opetusta, esitteli
ohjelmoidun opetuksen menetelmén sekd vakuutti, ettd oppilaat saat-
toivat uuden raenetelmin avulla sdastdd jopa puolet opiskeluun kéytta-
maiastddn afasta ja ponnistuksistaan, mikili heidén tarvitsi oppia sama
tietom#dird kuin aikaisemminkin. Artikkeli osui oikeaan ajankohtaan,
silld Yhdysvalloissa alkoi pian venidldisten avaruusmatkan aiheuttama
itsekritiikin aika, jolloin kuumeisesti etsittiin keinoja kouluopetuksen
tehostamiseksi. Ohjelmoidun opetuksen kehitykseen vaikutti myos vai-
kea opettajapula ja siitd johtunut tarve sidstdd opettajia sellaisiin ope-
tustehtéviin, joissa persoonallinen ohjaus ja kosketus ovat vilttdmitto-
mil. Toisaalta ovat myds kaupalliset intressit vaikuttaneet tdmén ope-
tusmenetelmén levidmiseen. Opetuskone oli uutuus, jota voitiin mark-
kinoida silloinkin, kun sen kiytén tarkoituksenmukaisuudesta ei oltu
tietoisia.

Sotilaskoulutuksessa kokeiltiin ohjelmoitua opetusta ensiksi USA:ssa
)8, T

§) 1, ss. 18—24
9 13., ss. 27—29
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upseereiden kieltenopetuksessa ’), ja varsinaisiin opetuskoneisiin jou-
duttiin turvautumaan kiytinnossi ensimmaiisen kerran Korean sodan
aikana, jolloin oli nopeasti koulutettava pommituskoneiden navigaatio-
jarjestelmien huoltohenkil6stoa ©).

Ohjelmoidusta opetuksesta on esitetty erilaisia teorioita. 1960-luvun
alussa tarkoitettiin ohjelmoidulla opetuksella yleensi vain opetusko-
neilla annettavaa opetusta®). Englantilaiset psykologit Wallis, Duncan
ja Knight tarkoittavat ohjelmoidulla opetuksella myos yleistd opetus-
ja koulutustutkimusta, joka heiddn késityksensd mukaan on identtinen
myos sellaisten nimikkeiden kanssa kuin ohjelmoitu opettaminen, ope-
tuskoneet, itseopiskelu ja automatisoitu koulutus. Niistd kolme viimeksi
mainittua termii eivit kuitenkaan ole synonyymeja toistensa tai ohjel-
moidun opetuksen kanssa®®). Saksalainen professori J. Zielinsky valit-
see ohjelmoidun opetuksen tunnusmerkeiksi esittdmisvilineet ja on
analysoinut jarjestelmén seuraavasti*):

1. Ohjelmoitu opetus ilman teknillisid vilineité.
2. Opetus teknillisin vilinein (with hardware).

a. Opetus opetuskoneilla (machines for presentation of teaching
material).

b. Simulaattoreilla annettava opetus (devices simulating the
instruetion).

c. Tietokoneohjattu opetus (advancing into new dimensions e.g.
"CAI").

3. Kielistudio-opetus.

4. Televisio-opetus.

5. Yhdistetty jirjestelma.

Sotilaskoulutuksen monitahoisuudesta johtuen ei vilineanalyysi ole

yksindin riittadva etsittdessd vastausta kysymykseen, mitd ohjelmoitu
opetus on. Téstd syystd on Kkirjoittaja tarkastellut eri tutkijoiden esit-

7 20., s. 87
8) 22,
) 59,
10) 14, 8. 1
1) 4],
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tamid madritelmii opetustapahtuman kannalta ja todennut niissi ole-
van seuraavia yhteisii periaatteita 1?), joita tdssd tyossd pidetdédn ohjel-
moidun opetuksen tunnusmerkkeing:

a) Tavoitteiden selvidlld maédrittelylld tiedotetaan tarkasti, mita
opetettava kykenee tekemiidn koulutuksen padtyttyd eli koulu-
tuksen on perustuttava tarkasti eritellylle tavoitekiyttiytymisen
analyysille.

b) Opetettava aines analysoidaan huolellisesti suunniteltuihin ja
johdonmukaisesti toisiaan seuraaviin ohjelman tietoyksikéihin.

c) Koulutettavan annetaan tutustua ensimméiseen tietoainesyksik-
koon. Sen jélkeen hinelle esitetddn tuohon tietoainekseen perus-
tuva tehtivi, joka on sovitulla tavalla ratkaistava.

d) Koulutettava saa osioista kisin méidrdytyvdad feedbackia. Vaarat
vastaukset kisitellddn vilittomaisti joko antamalla tdydentdvai
tietoainesta tai ilman sitd. Ndin viltetddn vdidrinoppimisen mah-
dollisuus.

e) Koulutettavat reagoivat aktiivisesti kaiken aikaa, ja heidin edis-
tymistdin voidaan jatkuvasti tarkkailla.

Edelld mainittuja eri tutkijoiden esittimiid yhteisid periaatteita voi-
daan pitdd vahimmiisvaatimuksina. Niiden lisiksi on esitetty muita
vaatimuksia, joihin ohjelmoidussa opetuksessa tulisi pyrkia:

f) Jokainen opetettava voi opiskelussaan noudattaa hinelle sopivaa
opiskelunopeutta. TAm#A vaatimus oli aikaisemmin ehdoton. Ny-
kyisin sitd pidetdin ainoastaan tavoiteltavana periaatteena **).

g) Opetettava voi siirty2 seuraavaan tehtédvaidn vain sen jilkeen,
kun hinen edelliseen kysymykseen esittdminsd vastaus on oikea.
Téastd vaatimuksesta on luovuttu mm ohjelmoitujen oppikirjojen
kaytossd sekid ohjelmoidussa ryhméopetuksessa **).

Eri tutkijoiden teorioissa on havaittavissa ristiriitaisia késityksia
vastaustavoista seki niisti keinoista, joilla ohjelmoitua opetusmate-
riaalia esitetddn. Nadistd kysymyksisti ei voitane tehdd ratkaisua teo-
reettisin perustein, vaan ohjelmoitua opetusta kiaytint6on sovellettaessa,

n) 1, 13, 14, 28, 40, 80. ja 62.
13) 3, ss. 273—284; 16. ja 23.
14) Ibid.
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ja nimenomaan sotilaskoulutuksessa, on otettava huomioon myds talou-
delliset tekijidt sekdi opetuksen monitahoisuus *®).

Ohjelmoidun opetuksen jérjestelmid koostuu, kuten opettajankin toi-
menpiteet, tietyistd perakkiisistd vaiheista 1°):

a) Oppiaineksen valikointi, joka tapahtuu opetustavoitteiden perus-

teella.

b) Ohjelmointi eli oppiaineksen jarjestdminen jatkuvaksi, osa osalta
esiteftdvissét olevaksi sarjaksi, jossa on vaihtoehtoja eri tilantei-
den varalta.

c) Oppimistapahtuman ohjaaminen t'arjoamalla oppilaalle osatehta-
vid ohjelmoinnin mukaisesti.

d) Tulosten arviointi ja tallentaminen.

Kaksi ensin mainittua vaihetta suorittaa ohjelmoidussa opetuksessa
opetdkseen perehtynyt henkil6 ja varsinaiset koneelliset menettelytavat
tulevat kysymykseen vasta seuraavissa vaiheissa.

Ohjelmoidusta opetuksesta voidaan esittii seuraavanlainen systee-
mikaavio *");

4 | 1
Tavoitteiden Oppimis- I Esi- !
1 | mukaisen op- [__5 ohjelma T tys |
piaineksen y I |
varasto h | N |
| I
) |
Menettely- | {
3 tavat VALINTA | Oppillas |
i I
T T T o= ‘
. | f |
Oppilaan | | Suorituksen Oppilaan '
2 | edellytyk- arviointi jJja suoritus |
set tallentaminen p I
|
T | |
Kuva 1
18) 60. ja 62.
1) 8, 5. 73
17) 1, s. 54 ja 8, 5. 74
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Silloin kun kysymyksessd on yksinkertainen ohjelman esittamislait-
teisto, oppilas toimii katkoviivalla esitetyn jarjestelmén sisdlld. Jos
oppilaan suoritusten arviointi ulotetaan tdmén rajoitetun alueen ulko-
puolelle, tiytyy ohjelmoidun opetuksen jarjestelmédn kytked automaat-
tinen tietojenkisittelykone. Ohjelmoidussa opetuksessa ei ole kuitenkaan
kysymys eldvién opettajan korvaamisesta mekaanisella laitteella, vaan
yksilollisen ohjauksen korvaamisesta ohjelmalla, joka voi tdydentdi
opettajan tyotd silld suunnalla, missd hinen mahdollisuutensa ovat ra-
joitetut.

Edelléd esitetyn perusteella on tédssd tyossd paddytty seuraavaan mai-
ritelmiédn: Ohjelmoidulla opetuksella tarkoitetaan opetusta, jossa opit-
tava aines esitetdiin oppilaalle pieniin, johdonmukaisesti toisiaan seu-
raaviin tietoyksikéihin jakautuvan ohjelman avulla opetettavan saa-
dessa jatkuvasti osioista suuntautuvaa feedbackia.

B. OHJELMOIDUN OPETUKSEN OPPIMISPSYKOLOGISET
PERUSTEKIJAT

1. Oppiminen

Oppimisesta on esitetty useitakin teorioita, mutta yleisluonteisesti
oppiminen voidaan midritelld kayttdytymisessd esiintyvdksi muutok-
seksi, joka vaikuttaa yksilon tulevaan toimintaan. Yksilon suhtautumis-
tapa tehtdvéin tai reagointi siind muuttuu tai molemmat muuttuvat.
Yleensd edellytetéiiin, etti oppiminen koskee sellaisia muutoksia, jotka
ovat mielekkaitd ja tarkoituksenmukaisia ja sellaisia, ettd yksilon rea-
-gointi ympéristoon osoittaa tapahtuvaa valikoimista eri mahdollisuuk-
sien vililla ).

Tassd tyossa tarkoitetaan oppimisella ajatteluprosessien, kielellisten
merkkien ja/tai harjaantumisen avulla (yksilon kognitiivisessa struk-
tuurissa) tapahtuvaa, arsykeobjektia edustavan uuden merkityssisillén

18) 5., ss. 48—49; 68.
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muodostumisprosessia, jossa yksilé tekee havaintoja opetuskohteeksi va-
litusta drsykeobjektista.

2. Vahvistaminen (reinforcement) ja palkitseminen

Lukuisten oppimista koskevien lakien joukossa on keskeiselld sijalla
amerikkalaisen psykologin, E. L. Thorndiken kehittdmi vaikutuksen
laki. Sen mukaan toivottujen kadyttaytymismuotojen palkitseminen ja
ei-toivottujen palkitsematta jadaminen vakiinnuttaa ennen pitkdid edel-
liset **). Thorndiken kisityksen mukaan oppiminen perustuu yritykseen
ja erehdykseen, MyShemmin tutki amerikkalainen psykologi B. F. Skin-
ner kayttdytymistd kuuluisilla eldinkokeillaan ja totesi, ettd tietyn
reaktion (vivun painamisen) ja drsykkeen (n#ldn) toisiinsa liittyminen
vahvistui, koska sitd oli seurannut ”palkinto” (ruoka). Vahvistuminen
edellyttad eldimilld, ettd reaktion myénteinen tulos saadaan likipitden
vilittémaisti *°). Thmiselld ei palkinnon tarvitse aina olla vilitén, mutta
voidaan kuitenkin perustellusti esittdd, ettd vahvistamisen vaikutus on
sitd suurempi, mitd nopeammin kéyttdytymistd on vahvistettu. Minimi
kestoaika antaa maksimi vaikutuksen **). Koulutettaville voidaan esit-
tad opetuksen hybdty, esimerkiksi ampumataidon arvo sodassa, mutta
silld ei yleensd liene vaikutusta jokapaividisessd harjoituksessa. Saavu-
tettavissa olevaa hyotyd voidaan sotilaskoulutuksessa harvoin kayttdi
niiden osatavoitteiden vahvistamiseen, joiden kautta opetettavan on
edettiava lopulliseen tavoitteeseensa.

Ohjelmoidussa opetuksessa voidaan jérjestid edulliset ja koetellut
olosuhteet opitun reaktion vahvistamiselle **), Ohjelmassa jaetaan opit-
tava aines pieniin osioihin, jolloin oikeiden reaktioiden méird saadaan
suureksi. Yksilo saa tunteen siité, ettd hiin on saavuttanut tietyn tavoit-
teen, ja edistymisen tunne palkitsee suorituksen. Jos reaktio on véiri,
virhe tulee korjatuksi heti, eikd# negatiivinen wvahvistaminen aiheuta
suuria haittavaikutuksia. Palkitsemisen saavuttamiseksi on ohjelma
sovitettava huolellisesti opetettavan joukon koulutustason mukaiseksi.

1) Ibid.

%) @, 5. 51
a) 1, s, 13
e2) 4 s, 285
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3. Opiskelun aktiivisuus

Toisena oppimisen térkeiinid perustekijani on aktiivisen tarkkaavai-
suuden ja omatoimisuuden periaate **). Suotuisassa oppimistilanteessa
informaatio kohtaa aktiivista tarkkaavaisuutta **). Konventionaalisesti
pidetylld oppitunnilla passiivisesti istuvan oppilaan ajatukset saattavat
etadntyd aiheesta. Kun tdlloin tiedon antamista edelleen jatketaan, ei
oppilas ehkéd kykenekéidn endd ymmaértiméaan jatkoa. Oppimistilanne on
jarjestettdva sellaiseksi, ettid tiedon luominen on informaation aikana
jatkuvaa ja oppimisen halu saadaan mahdollisimman voimakkaaksi.

Oppilaiden yrittelidisyys ja omatoimisuus lisddvat oppimiskykya.
Matematiikan kaavojen mieleenpainaminen ilman ongelmien ratkaise-
mista tai vieraskielisten sanojen lukeminen sanakirjasta eivit johda toi-
vottuun tulokseen.

Ohjelmoidussa opetuksessa siilyy opetettavien aktiivisuus. Ohjel-
maa seuratessaan oppilas joutuu reagoimaan jokaisessa osiossa. Tall6in
ei jai tdrkeitd kohtia oppimisen ulkopuolelle, kuten usein voi tapahtua
konventionaalisessa opetuksessa, Ohjelma aktivoi oppilaan oppimisteh-
tavdin mahdollisimman tehokkaasti silloin, kun se antaa mahdollisuu-
den myés harjoitella opittavia reaktioifa.

4. Takaisinsyotto (feedback)

Takaisinsy6tto on eldvian olennon sellaista toiminnan itsesdatelyd,
jolla yksilo saa tietoa toimintansa tuloksesta ja kiyttaid tdtd tietoa hy-
vikseen jatkaessaan samaa tehtdvad. Takaisinsy6tolld on hyvin tarkea
merkitys oppimisessa. Oppiminen on osoittautunut sitd tehokkaam-
maksi, mitd paremmin takaisinsyott6 heti oppimisen alkuvaiheessa toi-
mii ja mitd paremmin oppilas ochjataan kiyttamidn hyvikseen takaisin-
syottod. Kun oppilas saa nopeasti relevantteja merkkejd suorituksistaan,
han voi kiyttda titd informaatiota hyvikseen heti virheen esiintyessé,
jolloin poikkeavuus toivotusta reaktiosta tulee vilittémasti korja-
tuksi %),

) 6., s. 63
) 1, ss, 13—14
%) 68. ja 4., ss. 238—240
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Konventionaalisessa opetuksessa, etenkin kun opetettava joukko on
suuri, virheet huomataan usein vasta kokeissa, jolloin oppimistapah-
tuma on jo sivuutettu. Virheet saatetaan t&@lléin omaksua ja oppilas,
joskus koko luokka, joutuu harjoittelemaan viadrid suorituksia.

Ohjelmoidussa opetuksessa takaisinsyo6tté tapahtuu samankaltaisissa
olosuhteissa kuin kiytidnnoén eri aloilla *®). Tédlld seikalla saattaa olla
merkitystd erityisesti sotilaallisessa johtajakoulutuksessa, jossa toimin-
nan tulosten arviointi ja tyon vastuun kantaminen tulevat samalla oppi-
misen ja harjoittamisen alaisiksi. Ohjelma keskustelee opetettavan
kanssa ilmoittaen, miten tehtdvd onnistuu — se on itseneuvovaa
(sjidlvinstruerande) ja itsekorjaavaa (sjalvkontrollerande) *7).

5. Oppimisen siinndstely ja tavoitteellisuus

Ruotsalaisen Bjerstedtin késityksen mukaan on opiskelua haittaa-
vista tekijoista tarkeimpid vaikeitten asioitten oppimisesta aiheutuva
ahdistuneisuus **). Kokiessaan tehtdvat ylivoimaisina oppilas tekee jat-
kuvasti virheitd, vastaa vadrin eikd voi seurata opetusta parhaimmalla
mahdollisella tavalla. Opetettaessa heterogeenisia oppilasryhmii on
nykyisin entisti enemmain kiinnitetty huomiota opiskelun eriytymiseen
ja pyritty kehittdmaadn jokaista yksilé6d hinen kykyjensid mukaan.

Ohjelmoidussa opetuksessa voidaan saavuttaa erittiin hyvid oppimi-
sen kontrolli. Oppilaalle annettavaa opittavan aineksen mairai voidaan
ohjata ja annostella. Opetuskone tai ohjelmoitu kirja antaa oppilaalle
mahdollisuuden itse saannostelld informaation midrdd kykyjensd mu-
kaan, jolloin ei ahdistuneisuutta pdiise syntymdin. Hén voi kiyttad
enemmin aikaa vaikeitten asioitten oppimiseen sekid sivuuttaa tutut ja
helpot kohdat nopeasti.

Oppimista haittaavaa ehkiisyd vidhennetdfin myos vilitavoitteiden
avulla jaksottelemalla aines opetettavien koulutustason mukaan pie-
niin osioihin ja pyrkimilli pienentdméiin virheellisten vastausten maa-

1) 4, 5. 286
) 1, s 13
%) 1,8 14
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rdd kokonaistavoitteen vaatimuksia laskematta. Ohjelmoidussa opetuk-
sessa kaytetddinkin erdidnlaista vilitavoite- eli pienaskeltekniikkaa.
Virhefrekvenssi pidetddn 15 % pienempind ja vaikeat asiat opetetaan
perusteellisesti ohjaustekniikan avulla **). Pro- ja retroaktiivista ehkii-
sya (ainesosasta edeltiiva tai sitd seuraava osanen vaikeuttaa oppimista)
vihennetdlin siirryttiessd osatavoitteesta toiseen hiivyttamistekniikan
avulla eli siirtymilld asteittain uuteen asiakokonaisuuteen.

C. JOHTOPAATOKSIA OHJELMOIDUN OPETUKSEN
OPPIMISPSYKOLOGISISTA PERUSTEKIJOISTA

Edelld esitettyjd periaatteita tarkasteltaessa voidaan todeta, ettad
perinteellisid opetusmenetelmid noudattaen on hyvin vaikea tavoittaa
ihanteellista opetustilannetta. Yksityinen oppilas joutuu reagoimaan
harvoin ja saa feedbackia vield harvemmin, Opettajan voimavarat eivat
riitd opettamaan yksilditd, vaan joukkoa, jolloin eriytyvin opetuksen
mahdollisuudet ovat hyvin pienet. On mahdotonta asettaa kysymyksid
siten, ettd virheprosentti olisi jokaisella alhainen, eikd myoskédn ole
mahdolista noudattaa jokaiselle sopivaa opiskelunopeutta. Suuressa
luokassa eivdt kaikki voi olla aktiivisia silloin, kun opettaja on tehnyt
itsestidn opettajakeskeisessi opetuksessa ainoan tietoldhteen.

Ei voida odottaa, ettd ohjelmoitu opetuskaan vastaisi k#ytinnossé
tiydellisesti kaikkia laboratoriokokeissa todettuja oppimispsykologisia
lainmukaisuuksia, mutta sen avulla edelld mainittuja konventionaalisen
opetuksen epékohtia voidaan huomattavasti vihentad. Toisaalta voidaan
todeta, etti ohjelmoidusta opetuksesta puuttuu opettajan ja oppilaan
vilinen inhimillinen kosketus, mutta persoonaton, neutraali laitteisto
saattaa olla tarpeellinen persoonallisen ja samalla subjektiivisen opet-
tajan rinnalla *°).
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I OHJELMATYYPIT JA OHJELMOIDUN
OPINTOMATERIAALIN LAADINTA

A, ERILAISET OHJELMATYYPIT

Ohjelma on sellaisten &drsykkeiden sarja, joihin opetettava joutuu
jatkuvasti reagoimaan ja saa heti tiedon suorituksensa laadusta. Jokai-
sessa ohjelmassa on ensimmaéisend ohjelman esittely ja sen sisdltami
informaatio. Taméan jilkeen seuraa joukko osioita, askelmia, joissa op-
pilaalle esitetddn uusi tieto sekid tehtdvd, jonka hin joutuu ratkaise-
maan. Jokainen oppilas voi omaksua ohjelman antaman opetuksen
yleensd omaa opiskelunopeuttaan noudattaen. Opettajana toimii siis
ohjelma — ei opetuskone, joka on vain ohjelmoidun aineiston esittamis-
viline.

Ohjelmat voidaan jakaa vastaustavan, etenemistavan, osiokoon tai
kyseisen ohjelmatyypin kehittdjin mukaan.

Vastaustavan mukaan ohjelmat ovat joko konstruoidun tai valinta-
vastauksen ohjelmia?). Edellisessi oppilas vastaa omin sanoin kysy-
mykseen, tdydentdd sana-aukon, ratkaisee matemaattisen tehtdvéan tai
toimii annetun tehtdvin mukaan. Jilkimmaéisessd ohjelmatyypissi on
valittavana useita valmiita vastausvaihtoehtoja.

Etenemistavan mukaan ohjelmat jaetaan joko lineaarisesti eteneviin
tai haarautuviin ja osiokoon perusteella suur- ja pienosio-ohjelmiin.
Suurosiolla (ruots. didul) tarkoitetaan osioa, jossa on useilla lauseilla
tai audio-visuaalisin keinoin esitetty informaatio sekid tehtidvivaatimus
ja feedback; pienosion informaatio sisdltdd vain muutaman sanan, vas-
tausvaatimuksen ja feedbackin.

Tassd tyGssid on ulkomaisista lihteistd koottujen esimerkkien perus-
teella jaettu ohjelmat neljain ryhmian ja pyritty antamaan niille nimi-
tys, josta ilmenisi seki etenemis- ettd vastaustapa. Ryhmittely ja nimi-
tykset eivdt ole vield vakiintuneita ja nimitykset ovat kirjoittajan suo-
mennoksia.

1) 59.

9 — Tiede ja Ase
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1. Lineaarinen monivalintachjelma eli Pressey-tyyppi

Lineaarisen monivalintaohjelman (das lineare Auswahlprogramm)
kehittdja on Sidney Pressey, joka teki kokeita Ohio State Universitysséi
kehittdmallién testienkorjauskoneella ?). Tama kone oli tehtdviikku-
nalla ja telapyorédlld varustettu laite, jossa oli nelji vastauskosketinta
(kuva 5). Aluksi sitd kiytettiin vain kokeiden korjaamiseen helpotta-
maan opettajan tyotd, mutta ennen pitkdd Pressey totesi, ettd kone voisi
toimia myos tehokkaana oppimisvilineend.

Presseyn lineaarisessa monivalintaohjelmassa on oppimisen etene-
minen kaaviona seuraava:?)

A O = OIKEA VASTAUS
v /v
, A s v V = VAKRK VASTAUS
s - et
&\V 2 v 13 - Vv
osio A osio \\& osioc T ~a

Kuva 2

Tassd ohjelmassa opetettava aines on jaettu pieniin osiin. Jokainen
kysymys sisdltdd 3—4 valmista vastausta, mutta vain yksi tiysin oikea
vastaus johtaa oppilaan suoraan seuraavaan ohjelma-askeleeseen (item,
Glied, steg) *). Vadrin vastauksen oppilas kokee koneen pysdhtymiseni
ja hinen on tehtévi uusi valinta selviytyikseen eteenpiin.

Presseyn ohjelmatyyppi tayttdd monet ihanteelliset oppimistilanteen
vaatimukset. Se antaa opetettavalle mahdollisuuden noudattaa omaa,
hanelle sopivaa oppimisnopeutta, ja se ilmoittaa vilittomasti, onko vas-
taus oikea vai vadrid (sjdlvkontroll) ®*). Ohjelmatyyppi on kuitenkin hy-
vin jaykkd, se ei myotiile oppilaan ominaisuuksia eikd pakota muovaa-
maan itse vastauksia.

1) 13., ss. 4770
3 13, s. 53

4) 13,, ss. 471170
5) 1, ss, 21—22
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2. Lineaarinen konstruoitu ohjelma eli Skinner-tyyppi -

Vuonna 1958 esitti amerikkalainen B.F. Skinner Harvardin yliopis-
tossa suorittamiensa kokeiden tulosten pohjalta uuden opetusmenetel-
min, jossa hin kiytti lineaarista konstruoidun ohjelman periaatetta
(linear programme, Einwegprogramm).

Ohjelmointi noudattaa tdysin aikaisemmin esitettyja ohjelmoidun
opetuksen periaatteita. Opetettava aines on jaettu pieniin osioihin,
mutta oppiminen on kisitetty totaalisena ja sarjallisena. Se etenee suo-
raviivaisena aina tavoitteeseen asti. Oppilas lukee pienen informaatio-
kappaleen ja ensimmaiisen askelman. Tédmén jédlkeen hin muotoilee itse
vastauksensa, jonka hin joko sanelee tai kirjoittaa (constructed res-
ponse) ¢). Olkoonpa vastaus oikea tai viérd, siirtyy oppilas seuraavalle
askelmalle, jossa hinelle ilmoitetaan oikea vastaus. ).

Oppimisen eteneminen on t&allin kaavamaisesti esitettynd seu-
raava: ®)

osio osio osio osio
@ ;® KO, 36

0 = olkea vastaus
v = VBEard

<0
y |

<o
<o

Kuva 3

Hyvin laadittu ohjelma opettaa oppilasta hinen oppimiskykynsi
mukaisesti ja askelmien sarja vie hdnet ohjelman lopulliseen tavoit-
teeseen. Ohjelman mukaisesti edetessddn yksilo tutustuu uusiin kisit-
teisiin, oppii uusia miaritelmi#, kertaa niitd ja joutuu kiyttimain niitéd
erilaisissa yhteyksissé. Opetus etenee koko ajan opiskelijan haluamalla
nopeudella. Annettujen vastausten vahvistaminen seuraa valittomisti,
mutta jotta oppilas voisi tissd ohjelmatyypissi tulla palkituksi, tiytyy

¢ 13, s. 42
7) Ibid.
8) 22,
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vastauksen olla oikea. Téstd johtuen tehtidvien on oltava mahdollisim-
man suppeita ja oikeita vastauksia tulee esiintyd paljon (90—100 %) *).

Samoin kuin Pressey-tyypissi saavat tdssidkin jarjestelmaéssd kaikki
oppilaat samat kysymykset ja suorituskykyisimmait joutuvat kaytti-
midn tarpeettomasti aikaa heille liian helppojen tehtdvien tarkasteluun.
Skinner-tyyppinen ohjelma ei ole sopiva uusimmille opetuskoneille,
mutta siti kiytetdin hyvin yleisesti oppikirjojen ohjelmoinnissa. Suo-
messa on IBM:n koulutuskeskus ottanut kidytt6onsid englanninkieliset
Skinner-tyyppiset kirjat, ja saadut kokemukset ovat olleet myontei-
sid 1°). Sotilaskoulutuksessa timid ohjelma sopinee erinomaisesti ohje-
siintdjen, monenlaisten yleisluentojen sekid varusmiesten yleissotilaal-
lisen koulutuksen ohjelmointiin ).

3. Haarautuva ohjelma eli Crowder-tyyppi
(branched programme, Mehrwegeprogramm)

Lineaarista ohjelmaa mukautuvampi ja eniten huomiota saavuttanut
ohjelmatyyppi on haarautuva ohjelma, jonka kehittdja on tunnettu psy-
kologi N. A. Crowder **). Taméan ohjelmatyypin yksinkertaisin kaavio-

kuva on seuraava:

Kuva 4

Haarautuvassa ohjelmassa kdytetdin monivalintatyyppid edustavia ky-
symyksid. Opetustapahtuma ymmaérretdin kommunikaatioprosessiksi,
jossa oppilas "tiedottaa” edistymisestiin ohjelmalle tai sen esittamis-

°) 11, s. 8

1) 80, ja 61.

1) 1, ss. 8—87; 11, ss. 3—il5 ja 13, ss. 23—T71
12) 1, ss. 40951
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vilineelle. Ohjelma osoittaa jokaisen oppimistehtdvén jélkeen, mihin
tehtiavain tai mille kirjan sivulle oppilaan on siirryttdvd. Opetettavan
oppimistarve, hinen edistymisensd sek#d osiosta ma#drdytyva feedback
kytkeytyviit tilloin oppimisprosessiin. Oppimista kisitellddin suhteelli-
sena tapahtumana ejki totaalisena ja sarjallisena kuten Skinnerin teo-
riassa. Jos opetettava vastaa oikein, hin saa siirtyd heti seuraavaan
tehtiviiin, mutta jos vastaus on virheellinen, kone (sivu) ohjaa hénet
tehtdviin, joka tiydentdd harjoitusta ja tdyttdd oppimisessa esiintyvin
puutteen. Vasta timiin informaation ja harjoituksen jilkeen kone ohjaa
oppilaan vaativampaan tehtdvadn. Tata jérjestelyd voidaan soveltaa pit-
kidlle kehitetyissd elektronisesti toimivissa opetuskonejirjestelmissd
siten, ettd koneen ohjelma kisittdéd tiaydelliset “hoitoharjoitusohjelmat”
eli lisiharjoitusohjelmat (remedial program, Korrekturschleife). Talloin
oppilas voi lisdtd oppimisvalmiuttaan pidohjelman vaikeuksia tuotta-
neessa kohdassa siitd erkanevan ohjelmahaaran (branching) avulla hy-
vinkin pitkédlle. Kun lisiharjoitusohjelma on tuottanut tuloksen, yksilo
palaa oppimisprosessin peruslinjalla siihen vaiheeseen, jossa vaikeuksia
alkoi esiintyid ja etenee jidlleen ti#td suuntaa koneen (kirjan) valvonnan
alaisena. Tavoite on kaikilla oppilailla sama, mutta tavoitteeseen voi
siirtyd useampia teitd kayttden.

Haarautuvaa ohjelmaa sovellettaessa ohjelman peruslinja laaditaan
jonkin verran vaikeammaksi kuin lineaarisessa ohjelmassa. Suoritus-
kykyisimmit oppilaat voivat siten saada kykyjdin vastaavaa opetusta
ja ohittaa ohjelman sivuhaarat, jotka ovat heikoimpia yksilgitd varten.

4. Idiomorfinen ohjelma

Sellaisessa joustavassa ohjelmassa, jossa suoritusten arvioinnissa ja
tehtdavien tarjoamisessa otetaan jatkuvasti huomioon oppilaan edelly-
tykset, tarvitaan hyvin paljon vaihtoehtoja. Tehtidvien sarja on silloin
oppilaan nikokulmasta katsoen mielekids ja oikealla vaikeustasolla.
Tédllaisen monin vaihtoehdoin varustetun chjelman esittiminen edel-
lyttdd automaattisen tietojenkisittelykoneen kytkemistd laitteistoon.
Tietokoneille sopivista ohjelmatyypeistdi on huomatuimpia amerikka-
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laisen Stolurowin kehittima idiomorfinen jirjestelmi, jossa otetaan
jatkuvasti huomioon se mitd oppilaasta tiedetdan: hanen taipumuksensa
sellaisina kuin ne ilmenevit opiskelun alussa syntyneissd testitulok-
sissa ja hinen aikaisemmat reaktionsa opiskelun aikana*’). Eri oppi-
laat saavat esittimiensé ratkaisujen samanlaisuudesta huolimatta erilai-
set jatkotehtivit taipumustensa ja aikaisempien suoritustensa perus-
teella. Stolurowin jérjestelmissd on joukko erilaisia ohjelmia, joita
opetuksen aikana voidaan muunnella tai vaihtaa keskendin. Tamin
jdrjestelmidn kidyttd rajoittunee kaytdnnossd vain didaktiseen tutki-
mukseen.

B. OHJELMAN LAATIMISEN YLEISET PERIAATTEET

1. Ohjeimoidun opintomateriaalin Iaatiminen

Ohjelmia laadittaessa on pyrittdvd noudattamaan edelld esitettyja
ohjelmoidun opetuksen periaatteita.

Ohjelmointityd jaetaan Bjerstedtin mukaan kolmeen péivaiheeseen,
jotka jaetaan edelleen yhteentoista osavaiheeseen: *)

1 Esivalmistusvaihe (férberedelsearbete)
1) Tavoiteanalyysi (mélanalys)
2) Oppilasanalyysi (elevanalys)
3) Tilanneanalyysi (situationsanalys)
4) Ainesanalyysi (stoffanalys)

5) Viline-menetelmin-valinnat
II Ensikoeversion laadinta (férfattande av preliminarversion)

6) Valmistava etenemisjérjestyksen madrittely

7) Opetusyksikkijen eli osioiden muotoilu

8) Lopullinen osioiden jarjestyksen maidrittely
IIT Kokeilu- ja oikaisuvaihe

9) Kokeilu ja uudelleenkirjoitus

10) Kenttikokeilu

11) Ohjekirjan laadinta

1) 8., ss. 76—77
1) 1., ss. 57—58
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2. Valmisteluvaihe

Ennen kuin ohjelman laatijat padsevdt suunnittelemaan yksityis-
kohtia, on toteutettava valmisteluvaiheeseen kuuluvat analyysit.

a. Tavoiteanalyysi

Jotta opetus onnistuisi, on maiiriteltdvd ohjelman lopullinen tavoite
ja eriteltivid ne kdyttaytymismuodot, jotka on tarkoitus saada aikaan.
Tavoiteanalyysilld selvitetdin konkreettisesti, mitd oppilaiden on opit-
tava jokaisesta tehtdviosiosta ja mitd oppilaan on osattava osatehtidvéan
sekdi kokonaisen ohjelmoidun kurssin jélkeen **). Tdmd on tunnettua
konventionaalisessakin opetuksessa, mutta valitettavan usein mé#iritel-
ldan vain se, mitd opetetaan eikd miti opetettavan on osattava.

Tavoiteasettelussa voidaan k#yttdd voimassa olevien koulutusohjei-
den analyysid, ohjesd@ntdjen ja oppikirjojen sisdllén analyysid, asian-
tuntijoiden haastatteluja jne. Tavoiteanalyysin lopputuloksena esitetdin
tavoitekuvaus, joka on luettelo havaittavissa olevista reaktioista ja jossa
maéaritain ne “kynnysarvot”, jotka oppilaan on ylitettivi.

b. Oppilasanalyysi

Ohjelman laatijoilta vaaditaan koulutettavan ryhmin tarkkaa tun-
temusta. Oppilasanalyysin tarkoituksena on Kkartoittaa opetettavien
tiedot opetusaineksessa seki sitd lihelld olevassa aihepiirissd. Nain voi-
daan valita sopivat esimerkit ja arvioida sopiva opiskelunopeus. Edel-
leen kartoitetaan ryhmén homogeenisuus-heterogeenisuusaste, jolla on
huomattava merkitys laadittaessa ohjelmaa yksilon tarpeisiin sopi-
vaksi **). Varsinkin varusmieskoulutuksessa ohjelmoijan olisi tunnet-
tava myods opetettavien aikaisempi siviilikoulutus sekd varusmiesten
mielenkiinto yleensi opetettavaan aiheeseen ").

18) 1., ss. 57—62 ja 11, ss. 7—8
19) 1., ss. 57—62
1) 11, ss. 7—8
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c. Tilanneanalyysi

Tilanneanalyysi kartoittaa opettamistilanteen ulkonaiset wvaihtelu-
alueet ja rajoitukset. N#itd ovat esimerkiksi kédytettivissd olevat maara-
rahat, vilineisto ja aika *°).

d. Ainesanalyysi®)

Ainesanalyysissi joudutaan tutustumaan yksityiskohtaisesti opetet-
tavaan aineistoon sek# tutkimaan sen yksityiskohtien opettamista. Kun
tavoiteanalyysissi opetettava aines jaettiin osioihin ja maéédriteltiin
kuinka hyvin oppilaan on osiot opittava, eritelliin ainesanalyysissi
ohjelmoitavan aineksen peruskasitteet tai loogiset kokonaisuudet. Seu-
raavana tehtdvind on jarjestid ne loogisesti ja oppimispsykologisesti
merkitykselliseen jarjestykseen ja tutkia, mitd johdonmukaisia yhteyk-
sid on loydettidvissd eri kasitteiden valilla.

Ainesanalyysitekniikan alalla on nykyisin tunnetuin niin sanottu
Ruleg-jarjestelmd. TAmA jarjestelmd perustuu siihen, ettd useimmat
opetettavat ainekset voidaan esittdd “lauseilla”, jotka ovat joko sidén-
t6ja tai esimerkkejd (”rules and examples”; rule = rul = ru = saanto;
example = eg = esimerkki). Talléin on a4+ b=b + a sddnté (ru) ja
2+9=942 (eg) on esimerkki. Ohjelmoija muotoilee ohjelmoitavan
aineksen Ruleg-jarjestelmin mukaisessa ainesanalyysissd joukoksi séén-
toja (ru) ja esimerkkejd (eg). Naistd muodostetaan sitten sddntomat-
riisi ja esimerkkimatriisi korteille, jotka jérjestetidn yksinkertaisuus-
monimutkaisuusasteen mukaiseen jarjestykseen.

Lopputuloksena ainesanalyysistd on rakenteen kuvaus sekid luettelo
kurssin perusyksikéistd.

e. Ohjelman esitysvidlineen ja -menetelmidn valinta

Esitysvilineet ja -menetelméat valitaan yleensi jo ohjelmoinnin alku-
vaiheessa tapahtuneen analyysin mukaan. Ohjelmoidun opetusaineiston
esittdmisvilineisté on nykyisin jo hyvin laaja vaihdellen valmistus-

18) 1., ss. 57—62
1) Ibid.
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kustannuksiltaan huokeista kirjoista aina kehittyneimpiin tietokoneisiin
saakka. Usein kuitenkin materiaaliset voimavarat sanelevat ratkaisun.
Sotilaskoulutuksessa tulisi taloudellisista vaikeuksista huolimatta pyr-
kii saamaan aikaan opetusvilinevaihtelua, irrottantumaan jaykistd
kaavoista sekd herittimiin vilinevalinnalla mielenkiintoa opetusta
kohtaan. Usein on tehokasta kiyttdd myos "vanhaa” vilineist6d ja me-
netelm&i uuden rinnalla.

3. Ensikoeversion laadinta

Edelld kisiteltyjen valmistavien analyysien tulosten perusteella
aloitetaan ensikoeversion valmistus, Tédssd tehtdvissd ohjelman laatijoi-
den on muotoiltava opetuksen yksityiskohdat ja jérjestettiivi nédiden
liittdminen toisiinsa.

a. Valmistava etenemisjdrjestyksen méaidrittely

Tédssé ohjelmoinnin vaiheessa suunnitellaan ohjelman haarautumis-
kohdat sekid piatetddn, missd jérjestyksessd asiat ohjelmassa esitetddn.
Viereisten osioiden on sisilloltdan liityttdvd lidheisesti toisiinsa, jol-
loin uuteen opetettavaan siirryttdessi on samalla kidytettivd vieroi-
tusta” (fading, Reduzieren der Lernhilfen) vanhasta **). Ruleg-jarjes-
telmassid annetaan uutfa opetettaessa tukea oikean reaktion aikaansaa-
miseksi, mutta vidhitellen esimerkkejd vihennetdin ja oppilas joutuu
muotoilemaan vastauksensa ilman siintoid ja esimerkkeji — hénet vie-
roitetaan annetusta tuesta #).
Vieroitus saattaa tapahtua kuuden osion aikana seuraavasti: *%)
Ru + eg 4 eg 4 epitdydellinen eg
Ru + eg -} epitdydellinen eg
Ru 4 epétiaydellinen eg
Eg + epdtdydellinen eg
Epitaydellinen eg
Epitiydellinen ru

oo TR

20) 67. (2/1968)
u) 1, ss. 57—62
1) Thid.
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Niin pitkdt vieroitusjaksot eividt ole useinkaan tarpeéllisia. Taval-
lisesti riittdd jakso:

ru + eg + epitidydellinen eg tai

eg + eg + epitdydellinen eg

Lopputuloksena valmistavan etenemisjiarjestyksen maéirittelystd on
pédatos etenemistavasta sekd yleinen aineksen esitystapa.

b. Opetusyksikkéjen eli osioiden muotoilu

Jokaisessa ohjelman pienessd osiossa on yleensi kolme osaa:

— uuden informaatioaineksen esittely,

— reaktiovaatimus ja

— tieto tuloksesta.

Joskus osiossa esiintyy vain kaksi ensiksi mainittua osaa **), mutta sil-
loin on jo poikettu ohjelmoidun opetuksen periaatteista.

Uuden informaatioaineksen esittelyssi oppilaalle annetaan jotain
uutta tietoa. Tdmdn jélkeen reaktiovaatimuksella, joka saattaa olla ky-
symys tai tehtidvi, varmistaudutaan, ettd opetettava on kisittinyt asian.
Tehtdvdn ratkaisija saa lopuksi itse todeta, oliko vastaus oikea. Tassid
toteutuvat siis ohjelmoidun opetuksen periaatteet — jatkuva vuorovai-
kutus oppilaan ja opetettavan aineksen vililld, tiedon omaksumisen val-
vonta ja tehtidvistd suoriutumisen viliton ilmoittaminen oppilaalle
(sjalvinstruerande och sjdlvkontrollerande) **).

c. Lopullinen osioiden jadrjestyksen méadrittely

Ohjelmaa tehtdessd jadneitda puutteellisuuksia korjataan yksityisten
osioiden laadinnan jidlkeen., Tarkastus on edullisinta antaa 2—3 hen-
kilélle, jotka kayvit ohjelman lipi oppilaiden tapaan. Jos osiot on kir-
joitettu pahvikorteille, voidaan ohjelmaan helposti tehdi korjauksia,
laatia tdydentédvii osioita sekd muuttaa niiden jarjestysti.

) 54.
=) 1., ss. 57—62
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4. Kokeilu- ja oikaisuvaihe

a, Kokeilu ja uudelleenkirjoitus

Kokeiluvaiheessa tarkastetaan preliminédiriversio askeleittain, seu-
rataan erityyppisten oppilasryhmien reagointia laadittuun ohjelmaan,
tutkitaan eri yksityiskohtien tuottamia vaikeuksia seka oppilaiden oppi-
mista. Hyvin sopivat yksityiskohdat sdilytetdéin, heikot osiot poistetaan
tai muotoillaan uudestaan. Aluksi ohjelma kokeillaan pienehkdolld oppi-
lasryhmilld. Tulokset kirjataan yksityisen osion ja oppilaan tarkkuu-
della. Minkiin osion yhteinen virhefrekvenssi ei saisi ylittdd 15 %.
Korjausten jilkeen tehdiin uusi koe suuremmalla ryhmailld (noin 30
oppilasta) ja tdtd kokeilua jatketaan, kunnes arvostelijoiden mielesti
ohjelmalla voidaan saavuttaa vaaditut opetustavoitteet **).

b. Kenttdkokeilu

Ohjelman valmius tarkastetaan lopullisesti kenttikokeilussa. Suu-
rehkolla joukolla kokeillut tulokset kootaan ja julkaistaan tavallisesti
ohjelmaan liittyvidssd ohjekirjassa.

c. Ohjekirjan laadinta

Ohjekirja on opettajalle tarkoitettu ohjelmaa esittelevd opas. Siinid
selostetaan

— ohjelman opetustarkoitus ja perusajatus,

— koulutusryhman laatu,

— ajankaytto,

— ohjelman laadintatyon paidvaiheet tietoineen ja

— kenttdkokeen tulokset.

C. OHJELMOINTI JA OHJELMATYYPIT
SOTILASKOULUTUKSESSA

Ohjelmointityd on kouluttajakokemusta, opetettavan aineiston seké
ohjelmoidun opetuksen oppimispsykologisten perusteiden {funtemusta

1) 11, ss. 18—25
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vaativa tehtdva. Jonkin opetuskokonaisuuden ohjelmointi wvaatii tyé-
ryhmiltd paljon tyotd ja asiantuntemusta, mutta siihen uhrattu tyd
tuottaa myo6s hyvian tuloksen; saadaanhan muutaman hyvan opettajan
tai kouluttajan asiantuntemus annetuksi ohjelman vilitykselld suurille
joukoille, olkootpa he sitten kantahenkil6kuntaa, varusmiehia tai reser-
vildisia,

Kaikki opetettavat asiat eivit sovi ohjelmoitaviksi. Ennen ohjelmoin-
tiin ryhtymistd on harkittava, vastaavatko tdten saavutettavat edut
niitd tyomaarid ja kustannuksia, joita ohjelmointi tulee aiheuttamaan.
Opetettavan aineksen on oltava luonteeltaan pysyvisg, silld jos ohjelman
kayttd tulee lyhytaikaiseksi, sen valmistaminen on tuskin puolustel-
tavissa. Parhaiten ohjelmoitaviksi sopivat oppiaineet ja alueet, joita
opetetaan suurille joukoille, ja erityisesti sellaiset yksityiskohdat, jotka
ovat tuottaneet opetettaville vaikeuksia. Edullista lienee myds ohjel-
moida sellaisia kursseja, joille on vaikea saada pitevid opettajia. Oman
tutkimusalueensa muodostaa ohjelmien laatiminen reservin kertaus-
harjoituksia varten seki erityisesti teknillisen henkilékunnan koulutta-
miseksi sodan syttyessd, jolloin nykyinen kouluttajavoima kaytetdin
muuhun kuin opettajantehtiviin.

Arvosteltaessa eri ohjelmatyyppien sopivuutta sotilaskoulutukseen
on otettava huomioon, ettd tdssi tyossid esitetyn jaon lisdksi on mahdol-
lisuus luoda useita muita erilaisia tyyppiyhdistelmid. Koulukuntamaisen
jaon mukaan voidaan esittid yhdistelméd ohjelmista ja niiden ominai-
suuksista seuraavasti: #%)

Skinner Pressey Crowder

1. Opetuksen auto- aina apukeinona aina

maattisuus luokkaopetuk-
sessa

2. Takaisinsyotto aina aina aina
valittomaiisti

3. Osion koko (osio/ osio osio kehid
kehié = didul)

4. Virhemiirid <109 ~ 159, <159

5. Konstruoitu konstruoitu valinta valinta/
valintavastaus vaihtoehto

6. Sopivin esitta- kirja kirja/vastauk- | opetuskone,
misviline sen valinta tietokone, kirja

7. Eteneminen lineaarinen lineaarinen haarautuva

Taulukko 1

20) 33., s. 23
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Erityyppisten ohjelmien tehokkuutta verrattaessa on haarautuvat
ohjelmat todettu hiukan tehokkaammiksi kuin lineaarista etenemista-
paa kiyttavit *’), Eri maista saatujen ohjelmaesimerkkien perusteella
voidaan kuitenkin todeta, ettei ole mitdsin eri ikdkausille tai koulutus-
tasoille varta vasten sopivia ohjelmatyyppeji. USA:n sotakouluissa,
Junior High Schooleissa ja yliopistoissa kiytetdin samanlaisia ohjel-
mien rakennejirjestelmii. Vuonna 1963 suoritetun tutkimuksen mukaan
kaytettiin 122 amerikkalaisessa ohjelmassa: *°)

yksin- enimmik- usein ei kos-
omaan seen kaan
Monivalintaohjelmaa 25 % 2% 66 % 7%
Itse muotoiltavia
vastauksia 8 % 52 % 16 % U %
(constructed response)
Rinnakkaisohjelmia 8% 2% 11% ™ %
Taulukko 2

Tama esimerkki ei oikeuta tekemadn johtopaatdstd parhaiten sotilas-
koulutukseen sopivasta jarjestelmistd, se antaa vain kuvan eri ohjel-
mien silloisesta kiytostd. On selvid, ettd haarautuvien ohjelmien laati-
minen vaatii enemmain tyots, perusteellisempaa tutkimusta ja kokeilua
kuin lineaaristen ohjelmien valmistaminen.

Sotilaskoulutuksessa kidytettyjen ohjelmaesimerkkien ja haastatte-
lujen **) perusteella voidaan todeta, ettd parhaiten sotilaskoulutukseen
sopiva ohjelmatyyppi lienee Skinnerin lineaarinen, konstruoituja wvas-
tauksia vaativa ohjelma.

II OHJELMOIDUN OPETUSAINEISTON
ESITTAMISVALINEET JA NIIDEN
SOVELTUVUUS SOTILASKOULUTUKSEEN

Ohjelmoitua opetusta kisittelevissid kirjoituksissa ja seminaareissa
on esitetty hyvin erilaisia k#sityksii ohjelmoidun opetusaineiston esit-

7)) 14, (liite); 32.
#) 13, (Recum), s. 43
w) 50—55., 62, 66.
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tamisvilineistd. Rajoitetuimpien nikemysten mukaan tdllaisia vélineita
ovat vain varsinaiset opetuskoneet (teaching machines) *). Joustavin jar-
jestelmd lienee tdlld hetkelld Neuvostoliitossa *), ja myoskin erdit sak-
salaiset ovat hyvidksyneet jo ohjelmoidun opetusmateriaalin esittdmis-
vilineiksi tavanomaiset audiovisuaaliset opetusvilineet ®).

Tassd tyossd tarkoitetaan ohjelmoidun opetusaineiston esittdmis-
vilineilld kaikkia sellaisia laitteita tai kirjoja, joita kaytettdessd voi-
daan noudattaa ohjelmoidun opetuksen médritelmias, sen tunnusmerk-
keja sekd oppimispsykologisia periaatteita. Tyossd ei kiisitelld nykyisin
yleisesti puolustusvoimien kiytéssid olevan audiovisuaalisen vilineistén
kiyttomahdollisuuksia ohjelmoidussa opetuksessa, vaan tarkastellaan
tavallisimpia sovelletuissa tutkimuksissa kidytettyjd ohjelman esittamis-
laitteita.

KUVA 5 Presseyn opetuskone

1) 15, 18,, 22,, 45. ja 58.
) 9, 12. ja 40.
3) 3., s. 283, 23.
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KUVA 6 Opetuskone S-102 Keyboard Instructor

A. OPETUSKONEET

Opetuskoneella tarkoitetaan tadssad tyossd mitd tahansa mekaanista
laitetta, joka esittdd ohjelmoitua aineistoa ja jonka avulla opetettava
voi opiskella yksindidnkin ilman opettajan ohjausta.

Liansimaissa tunnetuin opetuskone lienee Auto Tutor Mark II, joka
lajinsa tyypillisend edustajana sopii opetuskoneen karkean esittelyn
pohjaksi (kuva 7). Kone toimii kehittdjdnsd Norman Crowderin haa-
roittuvan (branching) ohjelmaperiaatteen mukaan *). Opetusteksti ja
kysymykset ovat luettavissa koneen etupinnan kuvaruudusta, jolle ne
projisoidaan laitteen sisdlld juoksevalta filmiltd. Kuvaruudun oikealla

4 22, 59.
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puolella on rivi nappuloita, joita kdyttden oppilas voi esittdd vastauk-
sensa tai pyytdd tarvittaessa neuvoa. Laite on teknillisesti yksinker-
tainen, mutta filmille talletettu teksti ja filmid ohjaavat ohjelmat ovat
syntyneet pitkillisen ja vaativan tyon tuloksena ®).

Oppikurssi on talletettu mikrofilmille, jonka koneen projektori heit-
tda kuvaruudulle tietoannoksina. Filmin reunaan, varsinaisen kuva-alan
ulkopuolelle, on tehty bindérisida koodimerkkeji, jotka osuvat kuvaruu-
dun alapuolelle asennettuihin valokennoihin. Niiden koodimerkkien
perusteella kone saa “tietdd”, minkétyyppistd tietoannosta oppilaalle
kulloinkin on esitettdvd, Kun Auto Tutorin kurssifilmi pysahtyy jonkin

&%
KUVA 7 Opetuskone Auto Tutor Mark II
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tietoannoksen kohdalle, siirtyy se uuteen asemaan vain, mikili jotain
kuvaruudun oikealla puolella olevista napeista painetaan.

Opetuskoneen antaman opetuksen kulkua voidaan havainnollistaa
seuraavasti: *)

pdéhsaran osio

v ®
@—h@—oa@ ;1/ sivihaaran osio

o olkee vastaus
— @B -
[ v vaEr3d vasteus
\ —
®_ v _.,® @ A\ A avunpyyntd koneelle
Kuva 9

Jokainen ympyrd edustaa mikrofilmin ruudun sisdltimiid tietoannosta
ja sen peridin liitettyd monivalintatehtdvda .Tietoannokseen voi sisdltya
myo6s valokuvia, diagrammeja yms. Kuten kaaviosta ilmenee, voivat
jotkut siirtymit olla kaksisuuntaisia. Koneen antamaan tehtévian vai-
rin vastaaminen aiheuttaa myds erilaisia siirtymid riippuen siitd, milld
tavalla oppilas vastaa kysymykseen. i

Eteneminen oppikurssirakennelmassa tapahtuu siten, ettd oppilas
tutustuu ensin tietoannoksen P: kohdalla kuvaruudulle heitettyyn
tekstiin ja sen sisdltdmiddn informaatioon ja lukee sitten monivalinta-
tehtidvan, jolla kontrolloidaan, onko hin ymmairtinyt juuri opetetun
asian ja hallitseeko hidn samalla my6s kurssissa aikaisemmin kisitellyt
osat. Valitsemansa vaihtoehdon oppilas ilmoittaa koneelle valintanip-
pdimistéd painaen, jolloin filmi kiertyy koneessa uuden tietoannoksen
kohdalle oikein vastattaessa osioon P: tai vddrin vastattaessa Si:een.
Mikidli oppilas on nappia painaen pyytdnyt koneelta apua, joutuu hin
ottamaan askeleen Ss. Nopea oppilas etenee tavoitteeseen p#dihaaraa
pitkin, hitaampi kiertelee sivuhaaroissa saaden perusteellisempaa ope-
tusta. Virhevalinnat kone rekisteréi virherekisterin avulla, joten opet-
taja voi seurata yksityisen oppilaan edistymistd opetuksen eri vaiheissa.

o) 59,

10 — Tiede ja Ase
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B. TIETOKONEOHJATTU OPETUS
(COMPUTER ASSISTED INSTRUCTION)

Tietokoneohjattu opetus (CAI) on menetelmi, jossa tietokoneeseen
liitettyjen lisdlaitteiden avulla voidaan ohjelmoitua opetusta kiyttéden
antaa suurtenkin kurssien yhteydessi jokaiselle opetettavalle henkil6-
kohtainen késittely ja jossa kukin opetettava opiskelee asemassaan
omaa opiskelunopeuttaan noudattaen toisistaan t#@ysin riippumatta 7).

CAl-jarjestelmiissi on "opettajana” nopea, suurella muistikapasi-
teetilla varustettu tietokone, johon on liitetty kontrolliyksikkoé (control
station) sekd useita oppilasasemia (instructional station) ®), jotka saat-
tavat sijaita maantieteellisesti hyvinkin kaukana toisistaan. Tutkimuk-
set tietokoneen kayttdmisestd opetuksessa aloitettiin 1950-luvun lopulla
niin sanotuilla toisen sukupolven koneilla. Ensimmaiisen kerran Euroo-
passa esiteltiin tietokoneen kiyt{6d ohjelmoidussa opetuksessa Rans-

KUVA 8 Matematiiikan opiskelua IBM 1500 CAl-jirjestelmiin avulla

7) 3., ss. 268—-269; 59., 60.
8) 42, 43.



147

kassa vuonna 1967, jolloin opetuskoneena oli IBM 1500°) (kuva 8).
Kehitys on tédlld alalla edennyt nopeasti. Uusimmat mikroelektroniikka-
kiiyttoiset koneet ja opetuskielen kehittiminen ovat avanneet yhi uusia
kiyttomahdollisuuksia. Suomessakin on jo kolmannen sukupolven tie-
tokoneita muun muassa Turun ja Jyviskyldn yliopistoissa seki Kaup-
pakorkeakoulussa, mutta niiti ei ole vield kiytetty opetuksessa. CAI-
jirjestelmistd pisimmille kehitetyin lienee tdlld hetkelli SOKRATES-
jirjestelmi (System for Organising Content to Review And Teach Edu-
cational Subjects), joka idiomorfista ohjelmaa kiyttden ottaa jatkuvasti
opetuksessa huomioon sen, miti opetettavasta tiedetdin aikaisempien
testitulosten perusteella, sekd antaa tehtdvit oppilaan taipumusten mu-
kaan °).

1. Oppilasasema

Opiskelu tapahtuu oppilasasemissa, jotka ovat kaapeliyhteydessi
ohjauspdytdin ja edelleen keskuskoneeseen. Jokaisella oppilaalla on
oma asemansa, joka tietokoneen kanssa kommunikointia varten on va-
rustettu sdhkoiselld kirjoittimella (printer keyboard) **). Kehittyneem-
missid jarjestelmissd kuuluu oppilasaseman laitteistoon lisiksi televisio-
monitori, kuultokuvien néytt6laite sekd kuulokkeet. Jirjestelmissa IBM
1500 on oppilasasema varustettu televisioruutua muistuttavalla katodi-
sidekuvaputkella (CRT), jolle tietokone voi sihkéisesti siirtdd oppilaan
katsottavaksi kuvia tai kirjoitettua tekstia **). Tietokone voi timén ku-
varuudun vilitykselld ”piirtad” myo6s animaatiokuvia. Oppilaalla on
valokyni, joka ldhettdd kirjestiddn infrapunasiteilyd **). Kosketettaessa
kynilla kuvapintaa lukee tietokone kynin aseman ja toteaa, osoittaako
oppilas oikeaa kohtaa kuvaruudulla. Valokynd mahdollistaa kommuni-
kaation tietokoneen ja oppilaan valilla.

Opiskelu tietokoneen avulla on samankaltaista kuin opetuskoneilla-
kin. Oppilaan ilmoitettua koneelle haluamansa kurssin osan ja annettua

9 17,

1) 8., ss. 77—78
1) 7, ss. 139—148
12) 56., 57.

13) Ibid.
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AMD COMPUTER ASSISTED INSTRUCTION
1440 PROCESSOR COMPONENTS

MAGNETIC TAPE

7335 @
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READER

3 PUNCH

DISK
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v
PILOT STUDY LINES
KUVA 10 Kaavio IBM 1440:n kiiytosti tietokoneohjatussa opetuksessa
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aloittamiskéiskyn kone esittdd hidnen luettavakseen ohjelman osiot, an-
taa tehtdvdt ja ilmoittaa, onko vastaus oikein vai vdadrin. Oppilas voi
esittid koneelle pyynnoén “auta”, jolloin kone antaa vihjeitdi oikean
ratkaisun 16ytdamiseksi, selvittelee perusteellisesti asiaan liittyvaa teoria-
taustaa tai esittdd havainnollistavan kuvan kuvaruudun vélityksella *¢).

2. Opettajakoneen ohjelmointi

Toimiessaan ”opettajana” tietokone on aivan erilaisessa tyossd kuin
selvitellessiiin kaupallis-hallinnollisia tehtdvii tai laskutoimituksia. Sen
on pystyttivd vastaanottamaan ja kisittelemdin tietomateriaalia, jota
sille toimittaa automaattisesta tietojenkésittelystd tietdmiéton oppilas
luonnollisella kielelld. Sen on tulkittava graafista informaatiota, piir-
- rettivd kuvia ja ldhetettdvid adnisignaaleja.

Tietokoneohjatun opetuksen jarjestelmidid kehitettdessid todettunkm
hyvin pian, ettd ndin monipuolisten vaatimusten tdyttaminen edellyttda
teknillisesti korkealuokkaisten laitteiden lisdksi my6s aivan uuden oh-
jelmointikielen luomista, silld Fortran, Cobol yms. yleiset ohjelmointi-
kielet on luotu kisittelem#din tdysin erityyppistd problematiikkaa *°).
Niinpd kun muun muassa jirjestelm'élle- IBM 1500 ohjelmoidaan jokin
oppikurssi, kiytetdin erityisesti tihdn tarkoitukseen kehitettyd ohjel-
mointikijeltd Coursewriter II'®). Oppikursseja ja opettajakoneen kiyt-
téytymistd ohjelmoiva opettajaryhmiéd oppii nopeasti kiyttdmaan tatd
ohjelmointikieltqd, mutta sen sijaan on todettu vaikeaksi itse kurssin
ja nimenomaan sen tavan suunnittelu, jolla opetuskone kisittelee oppi-
laitaan '"). Opettajalta vaaditaan todella hyvdd pedagogista ammatti-
taitoa, jotta hén pystyisi laatimaan tietokoneella esitettivin ohjelman
sellaiseksi, ettd se riittivdssd miadrin ottaa huomioon eri oppilaiden
kyvyt ja on samalla innostava sekd omalla tavallaan persoonallinen
opettaja *%).

14) Ibid.

1) 18, ss. 1—4
1) 17, ss. 22—27
17) 59,

®) 17, 5. 25
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C. OHJELMOITU OPPIKIRJA

Ohjelmoitu opetus perustui aluksi kidytinnén kokeiluissa saavute-
tuista tuloksista johtuen yksinomaan opetuskoneiden kiytt66n, mutta
koska kaikki mekaaniset opetuskonejirjestelmit tulivat kalliiksi, tut-
kittiin mahdollisuuksia esittdd ohjelmoitua opintomateriaalia samoja
periaatteita noudattavien oppikirjojen avulla.

1. Yleiset periaatteet

Kirjan teksti ohjelmoidaan, jaetaan osioihin ja sijoitetaan kirjaan
siten, ettd seuraavat tehtdvit ovat ratkaistavissa niiden taitojen perus-
teella, joita edellisisséd tehtdvissd on kehitetty *). Asteittainen etene-
minen jirjestetidn siten, ettd uuden opetettavan asian jiélkeen seuraa
esimerkkeji sovellutuksista sekd tehtidvid, joita opetettava joutuu rat-
komaan. Paddosan ajastaan oppilas kiyttdd tehtivien ratkaisemiseen,
vain pieni osa ajasta kuluu lukemiseen. Vastatessaan viirin opetettava
selvittdd itse kirjan ohjeiden mukaan, miksi hinen tekeminsi ratkaisu
oli vadrd. Tehtdviat annetaan kysymyksind, valittavina vaihtoehtoina,
kidytdnnon suorituksina tai tdydennettivini sana-aukkoina. Tehtivien
yhteyteen voidaan merkitd myos ohjeita, mitd kohtia oppilaan on ker-
rattava aikaisemmin luetusta, ennen kuin hin voi korjata viiran rat-
kaisunsa. Kirja voidaan laatia myds sellaiseen muotoon, ettd oppilas voi
vaikeatkin tehtdvit oikein ratkaistuaan siirtya useiden osatehtivien yli
ja piiéisﬁ nopeasti kirjan viimeiseen tehtdvidin, jonka ei tarvitse olla
valttdmattd kirjan viimeisilld lehdilld. Ohjelmoidut oppikirjat voidaan
jakaa ohjelmointitavan mukaan lineaarisiin ja haarautuviin eli sokkelo-
kirjoihin *°).

2. Lineaarinen ohjelma kirjan muodossa

Lineaarisesti ohjelmoitu kirja voi olla joko Pressey- tai Skinner
-tyyppinen tai nididen yhdistelm#. Ohjelma esitetdan kirjassa vertikaa-

1) 1., ss. 63—66
20) Ibid.
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lisessa tai horisontaalisessa muodossa. Vertikaalisesti jarjestetyssi kir-
jassa ohjelmoidun aiheen askelmat ovat tekstisivulla siten, ettd oppilas
ratkaisee tehtdvat edeten sivun yldosasta osatehtdvien mukaisessa jar-
jestyksessd alaspdin (Al, A2...). Tehtaviruutujen sivulla ovat oikeat
vastaukset, jotka oppilas peittdd pahvisuikaleella **).

SIVU 1 oikea SIVU 2 oikea SIVU 3 oikea
vast vast vast
Al B1 C1
3x3 = 9 3x3x3 =| 27 34 =| 81
A2 B2
3¢ =l 9 3 =| 27 3X3x3x3 =| 81
A3 B3 C3
32x2 =| 18 33 =| 243 3 =| 243

Esimerkki lineaarisesti ohjelmoidun oppikirjan vertikaaliseen muotoon ra-
kennetuista sivuista
Kuva 11

Horisontaalisesti jarjestetyssi oppikirjassa oppilas lukee ensin sivu-
jen ylimmit tehtdviosat (Al, A2...) edeten kirjan viimeiselle sivulle,
jonka jdlkeen hin aloittaa ldhinnd seuraavien osatehtivien opiskelun
(B1, B2...). Voidakseen tietdd oikean vastauksen on oppilaan kiin-
nettivd sivua, mikd pienentdd mahdollisuutta ndhdi wvastausta liian
aikaisin. Er#dissd oppikirjoissa ovat pelkdt vastaukset kokonaan eri
sivulla, mutta yleensi paperin siéstidmissyisti vastaus on seuraavan
tehtiviruudun yhteydessi %),

SIVU 1 SIVU 2 SIVU 3
oikea oikea
vast vast
Al Al A2 A2 A3
3x3 = 9 3e = 9 32 =
B1 Bl B2 B2
3X3x3 = 27 3 = 27 8231 =
Ci Cl C2 C2 C3
34 = 81 3X3IX3X3 = 81 3s =

Esimerkki lineaarisesti ohjelmoidun oppikirjan horisontaaliseen muotoon
rakennetuista sivuista )
Kuva 12

n) 11, s 12
) 1, ss. 63—170
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Ruta 1.12. PROGRAMMERAD LAROBOK II
("LABYRINTBOKEN")

Huvudprincip:

forsoka pi nytt.

Konkret exempel:

Schematisk illustration:

Uppgiftssidorna i "labyrintboken” presenterar flervalsalterna-
tiv. Eleven hinvisas till olika sidor, bercende pé vilket svar han
anser vara det riktiga. Har han valt ritt, far han en ny upp-
gift. Har han valt fel, fir han som regel felvalsundervisning och
uppmaning att gd tillbaka till den ursprungliga uppgiften och

Crowder, N. A. & Martin, G. C.: Adventures in algebra.
London: English Univer. Pr., 1€62.

sid. 3.

Sida 1 Sida 2 Sida 3
Detta dr en laby-} | Nej, A=
rintbok. Du “skall| | A:2 ar fel. Viilj Se
inte ldsa sidorna i| |Ga tillbaka till svar: sid.:
vanlig ordning. sid. 3 A+A 8
Viind till sidan 3. A+2 7
Dir finns uppgift AXA 6
or 1. A:2 2
Sida 4 Sida 5 Sida 6
Ja, A dr ritt! Svaret A:4 ar A=AXA
Nasta uppgift: - felaktigt. Du valde ritt!
Ava— Gé tillbaka till Nasta uppgift:
Viilj: Se sid.;| |sid- 6 A2+A2=
1 Vilj: Se sid.:
— 10 4A 11
VA A4 5
VA 12 A 4
LA 9
Sida 7 _Sida 8 Anm. Mer ingiende
Nej, Nej, A2 iir inte lika| forklaringar kan na-
A+2 ir fel. med A+A turligtvis ges i van-
G3i tillbaka tiil A+A=2A liga fali, eftersom
sid. 3. Ga tillbaka till man di har en hel

sida till sitt forfo-
gande,

KUVA 13 Algébran oppikirjan sivaja (Lihde 1)
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3. Haarautuva ohjelma kirjan muodossa — “sokkelokirja”

Ohjelmoiduista oppikirjoista pisimmaille kehitetyin on erilaisia vas-
tausvaihtoehtoja ja sivuhaaroja sisdltdvd ’sokkelokirja” (scrambled
books #®), oordnade bok **), Téssi kirjassa on yleensd vain yksi tehtavi
jokaisella kirjan sivulla, mutta opiskelija ei lue kirjaa tavanmukaisessa
sivujen numerojirjestyksessid. Ensimméiselld sivulla esitetdsin ohjelma
ja sen sisidltdmi informaatio, minki jélkeen seuraa tihin tietoainekseen
perustuvia vaihtoehtokysymyksia,

Opiskelijan tehtivdnid on valita se vastausvaihtoehto, joka hinen mie-
lestddn on oikea ja avata kirjasta vaihtoehdon osoittama sivu. Jos hidn
on vastannut oikein, hin saa uuden informaation. Vastauksen ollessa
vidra tulee lukija sivuhaaran osioon, jossa selvitetdéin hinen tekeménsd
virhe ja kisketdidn siirtyd takaisin pddhaaraa edustavalle kirjan sivulle.
Nyt oppilas saa tehdd jélleen uuden yrityksen. Tdmi jarjestelma perus-
tuu aikaisemmin esitettyyn Crowderin monivalintatekniikkaan. Jarjes-
telmi pakottaa oppilaan suurempaan aktiivisuuteen kuin tavallinen
oppikirja tai edelld esitetyt lineaariset jdrjestelmét. Liséiksi se vihentdi
sitd mahdollisuutta, ettd tehtivit olisivat liian helppoja tai ettd oppilas
paisisi itsediin pettden katsomaan etukéteen vastauksensa.

D. OPETUSTELEVISIO OHJELMOIDUN OPETUKSEN VALINEENA

1950-luvun alkupuolella USA:ssa aloitettu televisio-opetus on osoit-
tautunut tehokkaaksi opetusmenetelmiksi ja niinpd vuonna 1962 oli jo
266 amerikkalaisella yliopistolla sistiiset televisiojarjestelminsi %).
USA:sta televisio-opetus levisi nopeasti muihin majhin ja on saavutta-
nut vankan aseman muun muassa Englannissa, Ranskassa, Sveitsissid
ja Japanissa.

222) Ibid.

1) 45, ss, 24—30
24) 11, s, 13

) 29, liite
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KUVA 14 TV soveltuu hyvin kemian ja fysiikan opetukseen; kaikki nikevit
kokeen liheltd

1. Teknillisen jirjestelyn periaate

Televisio-ohjelman ldhettdmisessa ja siirtdmisessd vastaanottimiin
kiaytetdadn joko suljetun (CCTV = closed circuit television) tai avoimen
(OCTV = open circuit television) piirin jarjestelmaa *°).

Suljetun piirin jarjestelmidssd ohjelma siirretddn vastaanottimiin
kaapelin valitykselld tai oppilaitoksesta erillddn sijaitseviin vastaanotti-
miin mikroaaltolinkilla. Ohjelmaa voidaan seurata vain niilla vastaan-
ottimilla, jotka on kytketty jarjestelméan ohjelmansiirtokaapeliin. Ohjel-
maa siirrettdessd ei tarvitse luonnollisestikaan varata vapaata jakso-
lukua eetteristd, eika tallaista opetusta padstd hidiritsemiddn muilla
televisio-ohjelmilla tai hairintalaitteilla. Luokassa voidaan opetusta

26) 29, liite; 70.
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KUVA 15 Ranskalaisen sotakoulun televisiojirjestelmi
(Léahde 21)

seurata tavallisista vastaanottimista tai televisioprojektoreita kiytet-
tdessi seindlle heijastetusta suuresta kuvasta *?).

Avoimen piirin jirjestelmissi ohjelmaa voi seurata kuka tahansa
nikyvyysalueella sijaitsevan vastaanottimen haltija. Avoimen piirin
jarjestelmilld pyritidn tavoittamaan maantieteellisesti hajallaan sijait-
sevat suuret oppilasmiiridt. Suomessa téllaista opetusjirjestelmii kiy-
tetdain muun muassa koulutelevisiossa ja television aikuiskasvatuksessa.

2. Television kiytto ohjelmoidussa opetuksessa

Maassamme on tutkittu jo aikaisemmin perusteellisesti television
kidyttod opetuksessa. Tutkimuksen tuloksista mainittakoon "Teknillisen
koulutuksen kapasiteetin lisidmiskomitean mietinté 1965:B 66”, jossa

) TIhid.
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insinoori M. Kaje on esittianyt Pennsylvania State Universityn laajoihin
tutkimuksiin perustuvan yleisselvityksen televisio-opetuksesta, sen vaa-
timista laitteista sekd kustannuksista **). Suljetun piirin televisio-
opetus on aloitettu jo muun muassa Helsingin yliopistollisessa keskus-
sairaalassa, Teknillisen korkeakoulun Tampereen sivukorkeakoulussa,
IBM:n tietokonekoulutuskeskuksessa ja samanlaisia jarjestelyjd suun-
nitellaan Otaniemen Teknilliseen korkeakouluun ja Oulun yliopisto-
alueelle. Tutkimuksissa ei ole selvitetty television kayttomahdolli-
suuksia ohjelmoidussa opetuksessa eikd nykyisin jo valmiissa suljetun
piirin televisiojarjestelmissa ole vield siirrytty ohjelmoituun opetuk-
seen, vaikka se teknillisesti olisikin tdysin mahdollista ja tehostaisi
nykyistd opetusta sekid ilmeisesti viahentdisi kayttokustannuksia.
Ohjelmoidun opetuksen antamista varten on muun muassa “Inter-
national Correspondence Schools” valmistanut suljetun piirin televisio-
jarjestelmdn, joka mahdollistaa ohjelman esittamisnopeuden saatami-

KUVA 16 TV ilmavoimien koulutusvilineeni;
oman tehtivin arvostelu lennon jilkeen

28) 29,



KUVA 17 Ottelun arvostelua TV-nauhalta urheilukentilti

sen seka takaisinsyoton **). Saksassa ovat monet teollisuus- ja talous-
laitokset ohjelmoineet teknillistd henkilokuntaansa ja muita tyonteki-
joitdan varten erilaisia kursseja, joiden opettamiseen kaytetdaan tele-
visiotekniikkaa *°).

Ohjelma laaditaan televisio-opetusta varten edelld esitettyja ohjel-
man laatimisen periaatteita noudattaen. Suomen Televisiossa esitetty,
Saksassa valmistettu ja Ruleg-sddannon mukaan ohjelmoitu saksan kie-
len kurssi vuonna 1968 oli erds kaytidnnon esimerkki television sopi-
vuudesta ohjelmoituun opetukseen. Ohjelma voidaan laatia joko massa-
opetusta, ryhmaiatyoskentelya tai yksiloopetusta varten. Suljetun piirin
televisio-opetuksessa lienee sotilaskoulutuksessa edullisinta juuri ryh-
maéaopetuksen antaminen. Opetus tapahtuu seuraavassa jarjestyksessa: ')

) 11, ss. 15—17
30) 67., 23.
st) 23,
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— ohjelman esittely, kertaus ja perustietoaineksen esittdminen,
— osatehtidvin antaminen, ensimmiinen osio,

— tehtdvin ratkaisu ryhmityona,

— vastauksen ilmoittaminen,

— oikean ratkaisun esittiminen (feedback),

— uusi tehtdvidosa jne.

Ohjelma voi olla joko kokonaan tai osittain nauhoitettu riippuen opetet-
tavan aineen luonteesta. Kontakti opettajan ja oppilaiden vililld voi-
daan jérjestdd mikrofonin, merkkilamppujen tai halpojen, luentosalei-
hin kiintesisti asennettujen televisiockameroiden avulla. Oppilasm#éaran
noustessa hyvin suureksi on kysymysten esittdminen opettajalle mah-
dotonta silloinkin, kun ohjelmaa ei ole etukidteen nauhoitettu, mutta
timid epikohta on poistettavissa -luentoassistenteilla, jotka seuraavat
opetusta ryhminsi mukana ja osallistuvat ryhmén puitteissa kdytdvain
keskusteluun.

Televisio ei ole aito ohelmoidun opetusaineksen esittdmisviline,
mutta sitdi voidaan kiyttdd ohjelmoidussa opetuksessa apuvilineend.
Se on nihtidva vilineend muiden opetusvilineiden joukossa ja sitd on
valmistauduttava kiyttimiin mahdollisimman monipuolisesti — myds
ohjelmoituun opetukseen liittyvdnd apuvilineend.

E. KIELISTUDIO ELI KIELILABORATORIO ELI
HARJOITUSSTUDIO

Kielistudioiden kiaytto sotilaskoulutuksessa sai alkunsa USA:ssa toi-
sen maailmansodan aikana, jolloin amerikkalaiset ryhtyivat kaytti-
madn niitd tehokkaasti upseereitten vieraitten kielten pikakursseilla.
Liukuvuonna 1957—58 oli USA:n kouluissa noin 300 kielistudiota, vuonna
1961 noin 3 000 ja vuonna 1963 oli niiden lukumidréd kohonnut jo noin
10 000:een *?).

#) 10
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Suomessa on varovaisen alun jilkeen jo useita kielistudioita erilais-
ten koulujen k3ytossid. Puolustusvoimissamme oli vuonna 1969 kieli-
studio vain Kadettikoulussa. Titd on kdytetty sekd kielen etti taktiikan
ja johtamistaidon opetukseen ja saadut kokemukset ovat olleet myo6n-
teisis,

Kielistudio-nimitys (The language laboratory) johtuu sen alkuperii-
sestd kiyttotarkoituksesta ja on harhaanjohtava, silli monipuolisen lait-
teistonsa johdosta se sopii moneen muuhun luokassa annettavaan ope-
tukseen. Harjoitusstudio olisi paremmin kiiytt6d vastaava nimitys.

1, Kielistudion varustus ja studiotyypit

Kielistudiossa on opettaja-asema sek#d keskikokoisen luokan oppilas-
maardd vastaavasti oppilasasemia.

USA:ssa kidytetadn neljid eri tyyppid olevia oppilasasemia: "audio-
passive”, “audio-active”, audio-active-comparative simplex” ja audio-
active-comparative duplex” **).

?Audio-passive”-jirjestelmén oppilasasemassa oppilaalla on ainoas-
taan kuulokkeet, joilla hin voi kuunnella opettaja-asemasta syotettyd
ohjelmaa. Témin jirjestelmiin ainoana etuna on se, etti opettaja voi
ldhettdd yhtaikaa erilaista ohjelmaa eri oppilasryhmille,

?”Audio-active”-jirjestelméssid oppilaalla on kuulokkeet ja mikro-
foni. Han voi siis kunnnella syotettyd ohjelmaa, ratkaista omatoimisesti
tehtaviat ja vastata kysymyksiin.,

Kolmannessa eli ”audio-comparative simplex”-jérjestelméssid oppi-
lasasemassa on kuulokkeen ja mikrofonin lisiksi magnetofonilaite. Til-
16in oppilas voi opiskella joko opetusasemasta syotettyd ohjelmaa tai
tyoskennelld omalla magnetofonillaan. Hinelld on mahdollisuus vastata
annettuihin kysymyksiin, kuunnella oikea vastaus ja vertailla omaa vas-
taustaan mallidintdmiseen. Tadmi jérjestelmid on nykyidin yleisin kou-
luissa kiytetyistd jérjestelmisti ja sopinee monipuolisten kiyttémah-
dollisuuksiensa perusteella parhaiten sotakoulujen kéyttoon (kuva 18).

83) TIbid.
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KUVA 18 Kadetteja taktiikan tunnilla harjoitusstudiossa
Tilanne annetaan kelmuheijastimella, kaikki antavat kiskyn, nauhalta kuul-
laan mallikisky

” Audio-comparative-duplex”-jarjestelma on kirjastoperiaatteella toi-
miva yliopistoissa kaytetty studiotyyppi. Opiskelijalla on mahdollisuus
noutaa arkistosta kahdella uralla varustettuja &aninauhoja, joitten
avulla hidn voi kuunnella dénitettyd ohjelmaa, puhua sekid verrata omaa
suoritustaan nauhalla olevaan &a#dnitykseen. Oppilas ottaa opettajaan
yhteyttd vain kysyessddn neuvoa tai tadydentdvaa lahdekirjallisuutta.

Opettaja-asemassa on kranaatinheittimistossa kaytettdvaa komp-
paniaupseerin keskusvaihdetta muistuttava studiopoytd, jonka kaanto-
avaimilla saadaan yhteys oppilasasemaan tai tarvittaessa yhteiskytkenta
kaikkiin oppilasasemiin. Studiopoydalla on lisdksi magnetofoni, kuulok-
keet ja mikrofoni. Opettaja voi kayttdd opetuksessaan myos kelmu-
heijastinta, rainakuvia, esittdd filmeja seka kayttda muita nykyaikaisia
audiovisuaalisia opetusvalineita.
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2. Kielistudio ohjelmoidussa opetuksessa

Kielistudion tehokkuus on hyvin paljon riippuvainen sen varustuk-
sesta, mutta ratkaisevampaa on kuitenkin, ettd opettaja osaa laitteis-
tonsa kiayton sekd teknillisesti ettd myds opetusopillisessa mielessi.
Kielistudiossa opettajalla on mahdollisuus kopioida valmiiksi nauhoi-
tettuja ohjelmia oppilasaseman magnetofonille tai maarityille oppilas-
ryhmille heiddn taitojensa mukaan tai nauhoittaa haluamiaan kohtia
jonkun oppilaan harjoituksesta testinauhurin avulla. Tarvittaessa
opettaja voi keskustella kahden kesken jonkun oppilaan tai oppilasryh-
min kanssa tai jarjestdi kaikki oppilaat yhteiskytkenndn avulla kon-
ventionaaliseksi opetusryhmaéksi. Nauhurit syottdvat ohjelman opetetta-
vien kuulokkeisiin, mutta opettaja voi pysdyttdd nauhurit kertausta,
keskustelua tai osatehtdvien jakamista varten.

Oppilaalla on mahdollisuus samanaikaisesti, kun hin kuuntelee ope-
tusta, nauhoittaa sitd omalle nauhurilleen. Hén voi myods nauhoittaa
oman vastauksensa tai antamansa kidskyn nauhan toiselle uralle, verrata
omaa vastaustaan kuulemaansa mallisuoritukseen tai kutsua opettajaa
ja keskustella hidnen kanssaan kuulokkeen ja mikrofonin vilitykselli.
Oppitunnin aikana kaikki tydskentelevdt omatoimisesti hiiritsemitté
toisiaan.

Vaikka kielistudioissa ei Suomessa yleensd opetetakaan ohjelmoidun
opetuksen avulla, olisi kuitenkin esimerkiksi Skinner-tyyppisten ohjel-
mien kiyttd niissé tdysin mahdollista. T&ll6in oppilaalle esitetddn oh-
jelma ja sen sisdltimi informaatio, annetaan ongelma, oppilas vastaa
tehtdvidin, tarkistaa tietonsa tulokset ja jatkaa seuraavaan tehtdviain
noudattaen hinelle parhaiten sopivaa oppimisnopeutta. Kielistudioita
kiaytettdessd tehtdvit esitetddn suullisesti tai nauhalta ja oppilaalle
annetaan vastaamiseen tarvittava aika. Oppilaan vastauksen jilkeen
annetaan oikea vastaus, mallikiisky tai kieltenopetuksessa opetettavalla
kielelld annettu vastaus. Jos oppilailla on jokaisella kidytossddn oma
nauha tai kiytetdin nauhakirjastoa eli "audio-active-comparative dup-
lex"-jirjestelmid, voi jokainen opiskelija myos noudattaa hiinelle sovel-
tuvaa opiskelunopeutta.

Kielistudioita voidaan edullisesti kiiyttid myos erilaisten kontrolli-
kokeiden jirjestimiseen varustamalla oppilasasemat yksinkertaisilla

11 — Tiede ja Ase
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vastauslaitteilla ja opettaja-asema vastausindikaattorilla. Vastauslait-
teessa on koskettimia eri vastausvaihtoehtoja varten sekid erivdriset
lamput viiirid ja oikeita vastauksia varten. Opettajan ilmaisimessa on
vastaavat lamput jokaiéta opetettavaa varten sekii ryhmaivastausilmai-
sin, joka antaa opettajalle prosenttiluvun koko luokan vastauksista *).

F. SIMULAATTORIT

Simulaattorit ovat laitteita, joilla j'ailjitelléiii.ml tilanteita. Ohjelmoi-
duilla simulaattoreilla tarkoitetaan mekaanisia laitteita ja maastoon tai
koulutussaleihin rakennettuja harjoitusratoja, joilla koulutettavat voivat
harjoitella etukiteen valmistetun ohjelman mukaan ilman kouluttajan
opastustakin. Ohjelman osio on tilldin osa tilanteesta, tehtivéat anne-
taan kiskyini ja tieto suorituksen laadusta saadaan maalilaitteiden tai
ilmaisimien avulla. Simulaattoreilla voidaan antaa joko yksilskoulutusta
tai niitd voidaan kidyttii niin sanottuun sosiaalisimulointiin eli yhteis-
tyon jéljittelyyn.

Tilanteen jiljittelyssi on kaksi psykologisesti ratkaisevaa seikkaa:
aitouden tuntu ja ohjelmointi. Aitouden ei tarvitse perustua pikkupiir-
teittdin yksityiskohtaiseen kuvaamiseen, vaan jdljittelyssd on tirkeinti
olennaisen, usein visuaalisen, mielikuvan hahmottuminen. Simulaatto-
reilla voidaan jdljitelld hyvinkin mutkikkaita tilanteita, mutta ohjel-
moinnin on oltava vihitellen vaikeutuvaa, silli epidonnistumisten tois-
tuessa aloittelija ei hallitse tilanteita ja hiinen oppimisensa hidastuu.

Simulaattoreilla tapahtuvaa koulutusta kiytetisin sellaisilla aloilla,
missd vaativan tybtilanteen hallitsemista ei kannata opettaa kallishin-
taisilla tyokoneilla ja missd tyd saattaisi tottumattomalle muodostua
vaaralliseksikin. Ohjelmoidun simuloinnin avulla opitaan ensin vaili-
neiston toimintaperiaatteet ja kisittely sekd tilannetekijéit ennen kay-
tinnén harjoittelua. Taisteluakin on ensin harjoiteltava kiytinnon
tilanteissa, joissa toiminnoista huomattava osa on todellisuutta vastaa-
vaa. Harjoittelu oikealla vélineelld ei ole aina kannattavaa eikdéd mah-
dollistakaan. Esimerkiksi mittarilennon, tutkamittauksen ja ohjusam-

u) 1, ss. 120—123



KUVA 19 Sinko sisiampumaradalia. Takana on simuloitu maalialue ja
edessi ohjauspoyta (Kadettikoulu)
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munnan kiytdnnon harjoituksissa ilmenee jo monia taloudellisia vai-
keuksia,

Ohjelmoiduilla simulaattoreilla koulutettaessa s#idstetdfin kalliita
taisteluvilineits, aktiiviseen harjoitteluun saadaan enemmaién aikaa, ta-
paturmien miird pienenee, suorituksia voidaan paremmin valvoa ja
tilanteet saadaan vihitellen vaikeutuviksi. Simulaattorit vapauttavat
kouluttajia muihin tehtdviin ja niiden avulla voidaan kouluttaa vuoro-
kaudessa suurempia madria kuin eldvin opettajan avulla.

IV OHJELMOIDUN OPETUKSEN SOPIVUUS
SOTILASKOULUTUKSEEN

A, OHJELMOIDUN OPETUKSEN ASEMA ERAIDEN MAIDEN
SOTILASKOULUTUKSESSA

1. Yhdysvallat ja Englanti

Ohjelmoidun opetuksen kotimaassa USA:ssa on tidmin opetusmene-
telmin kiytostd sotilaskoulutuksessa jo varsin pitkidaikaiset ja arvok-
kaat kidytdnnon kokemukset. Amerikan armeijan tutkimuskeskuk-
sessa on tyoskennelty ohjelmoidun opetuksen KkKysymysten parissa jo
toistakymmentd wvuotta kiintedssd yhteistoiminnassa yliopistojen seka
teollisuuslaitosten kanssa ). Menetelmdd kiytettiin ensiksi ilmavoi-
missa, ja opetus tapahtui padasiassa Crowderin jarjestelmidi noudatta-
vien opetuskoneiden avulla®). Nykyisin ohjelmoidun opetuksen tutki-
mustyd ja kiéytto ovat ulottuneet jo sotilaskoulutuksen eri aloille ®).
Hallitsevana piirteeni amerikkalaisessa ohjelmoidussa opetuksessa on
siviili- ja sotilasopetusasiantuntijoiden yhteistyd sekd etenkin ilmavoi-
missa ja laivastossa opetuskoneitten ja tietokoneohjatun opetuksen
kiytts. Kaytettdvissd olevan ldhdeaineiston perusteella voidaan todeta,

1) 20,
?) 33, s. 44; 59.
3) 33, 53, 54. ja 66.
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ettd tutkimusten tulokset {dltd alalta ovat vield koordinoimatta ja siin
madrin siviilitutkimuksiin liittyvid, ettd on vaikeaa 16ytdd niistd suo-
malaista sotilaskoulutusta valittomasti hyodyttidvia tuloksia. Oikotie
amerikkalaisten tutkimusten tuloksiin 16ytynee Englannista, jossa ohjel-
moidun opetuksen tutkimustyé on aloitettu vastaavien amerikkalaisten
tulosten pohjalta ja jossa alusta alkaen on kiinnitetty huomiota ulko-
mailla ja oman maan puolustushaaroissa tapahtuvan tutkimustyén koor-
dinointiin ¢).

2. Neuvostoliitto

Neuvostoliitossa aloitettiin ohjelmoidun opetuksen tutkimustyo
1960-luvun alussa. Vuonna 1961 oli professori Skinner tutustuttamassa
veniliisii tiedemiehid uusiin menetelmiinsd seka tekemissd selkoa saa-
mistaan kokemuksista ®*). Ohjelmoidun opetuksen avulla ndhddin Neu-
vostoliitossa voitavan tehostaa kvantitatiivisesti ja kvalitatiivisesti
lisigntyneiden oppiaineiden opetusta sekd ennenkaikkea yhtendistdd
maan laajaa opetustoimintaa ®). Ohjelmoitua opetusta pidetiin uutena
opetusmenetelmind, joka on liitettdva joustavasti muihin traditionaali-
siin opetusmenetelmiin ”). NL:ssa korostetaan enemmin kuin USA:ssa
opettajan osuutita ohjelman laatijana ja ennen kaikkea ohjelman avulla
tapahtuvan opetuksen valvojana. Opetuksessa korostetaan psykofyysis-
ten tietojen hyviksikdyttéd, “aistiymmirrystd” ®). Oppimisessa on py-
rittdvd maksimituloksiin, mutta opiskelijan visymyksen estimiseksi on
ohjelmiin laadittu oppimista sdinnbéstelevid aikataulukkoja. Opetus
tapahtuu sek# ohjelmoitujen oppikirjojen etté erilaisten opetuskoneitten
avulla, joita nykyisin on jo noin 300 erilaista mallia *). Lukuméi#rs sisil-
tdnee myds audiovisuaalisia vilineitd, joita ei muualla yleensd pidetd
varsinaisina opetuskoneina. Tiedot ohjelmoidun opetuksen kiytostd
sotilaskoulutuksessa perustuvat niukkohin lehtitietoihin, mutta niiden

4 14,5 3
5) 20,

9 16.

7) 40.

8) Ibid.

9) Ibid.
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perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd titd menetelm&did sovelletaan
jo muun muassa upseereiden palveluksen ulkopuolella tapahtuvassa itse-
opiskelussa, ilmavoimissa sek# monimutkaisten elektroonisten laitteiden
kiyttoon tarvittavan henkilston koulutuksessa.

3. Liinsi-Saksa

Linsi-Saksassa ohjelmoitu opetus aloitettiin vuonna 1966 HAWK-
ilmatorjuntaohjusjoukoissa, joilla rauhanaikaisen koulutustehtivian
lisdksi on jatkuva toimintavalmiustehtivd ®). Koulutettavat otetaan
palvelukseen 3 kuukauden viliajoin, ja jokainen saapumiseri saa noin
6 viikkoa kestivin peruskoulutuksen Koulutuskeskuksessa. Koulutus
tapahtuu pelkistddn ohjelmoidun opetuksen avulla jakautuen yleis- ja
erikoiskoulutukseen. Tdrkein ohjelman esittdmisviline on ohjelmoitu
kirja siihen liittyvine kuvineen, mutta lisiksi kdytetdin myos erilaisia
havaintovilineiti ja simulaattoreita. Opiskelu alkaa yksilopetuksen
periaattein kunkin opetettavan omaa oppimisnopeutta noudattaen ja
jatkuu ryhmikohtaisena opetuksena opetuselokuvien ja harjoitusteh-
tivien avulla. Jokaisen viikon lopulla on monivalintajirjestelmaan pe-
rustuva kertaus, jonka yhteydessd mitataan kunkin oppilaan tulokset.
Tatad menetelmia kiyttden on saavutettu annetut opetustavoitteet ja
koulutettavat on voitu siirtdd koulutuskeskuksesta suoraan ohjusase-
miin **),

4, Ranska

Ranskassa aloitettiin ohjelmoidun opetuksen tutkimustyd noin viisi
vuotta sitten ilmavoimien tutkimuskeskuksessa (Centre d’Etudes et
Recherches Psychologiques de I’ Armée de I'Air) *). Nykyisin menetel-
m3a kdytetddin merivoimissa sekd useissa ilmavoimien kouluissa, joissa
sen avulla opetetaan muun muassa matematiikkaa, kielid ja viestitek-
niikkaa seki annetaan ohjaaja- ja lennonjohtokoulutusta **). Vleisimpii

1) 19,

1) Ibid.
) 23; 64.
13) Ibid.
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ohjelman esittdmisvilineitd ovat Auto Tutor Mark II sekid sen yksin-
kertaisempi muunnos. Tutkimuskeskuksen johtajan, eversti De Brisso-
nin kiésityksen mukaan ohjelmoitu opetus on tehokasta; muun muassa
ilmavoimissa tullaan ohjelmoidun opetuksen alalla siirtymidén yha
enemmiin tietokoneohjattuun opetukseen, mutta se ei voi koskaan kor-
vata normaalia opetusta.

5. Ruotsi

Ruotsin kouluhallitus mé#réasi jo vuonna 1961 tutkimusryhmin sel-
vittamiin ohjelmoidun opintomateriaalin ja opetuskoneiden kiyttod.
Tutkimukset aloitettiin vilittomisti Tukholman ja Géteborgin yliopis-
toissa ja kiytinnoén kokeilut opetuskoneilla ja koeobjelmilia Valtion
Kokeilukoulussa Linkdpingissd lukuvuosina 1962—63 *¢). Tutkimustyo-
hoén osallistui alusta alkaen myos sotilasopetusalan asiantuntijoita, ja
tuskin missdin muussa maassa on yliopistojen ja sotilaskoulutuksesta
vastaavien henkiléiden yhteistoiminta ollut t&lli alalla niin tiivistd
kuin Ruotsissa. Ohjelmoitua opetusta kokeiltiin ensin Uppsalan viesti-
koulussa ja muutama vuosi sitten kokeilut aloitettiin rannikkotykistén
paidllystokoulussa (KA 4) Goteborgissa **)., Padesikunnan koulutusosas-
ton, Tukholman Yliopiston ja Sotilaspsykologisen laitoksen yhteisvoi-
min on aloitettu ohjelmointihenkiléstén koulutus ja valmistettu muu-
tamia kokeiluohjelmia *), KA 4:ssd kiytetdin ohjelmoitua opetusta
muun muassa tulenjohtokoulutuksessa, ase- ja ampumakoulutuksessa,
viestitekniikassa ja suunnistuksessa. Ohjelmia on kokeiltu vuonna 1966
myos kertausharjoituksissa, jolloin reservildisten koulutus voitiin aloit-
taa jo joukkojen varustamisvaiheessa?’). Erityistd huomiota on Ruot-
sissa kiinnitetty ##ninauhakoulutukseen, jossa ohjelma vilitetddn ope-
tettaville joko kuulokkeiden tai kenttikaiuttimien vélitykselld. Ruotsin
sotilaskoulutuksessa on ohjelmoidun opetuksen kiyttd hyvin joustavaa,
voidaan puhua eréiinlaisten sekamenetelmien kiiytostd, mutta titd linjaa
on noudatettu tarkoituksellisesti kiiytinnén vaatimulksia noudattaen **).

1) 33. ss. 13—14
18) 24,

10) 25.

17) 24,

18) Tbid.
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B. TUTKIMUKSISTA JA KOKEILUISTA SAATUJEN TULOSTEN
TARKASTELUA

Ohjelmoituun opetukseen kohdistuneiden tutkimusten tulokset ovat
erdilti osin hyvin ristiriitaisia. ErdinA syind mainittakoon, ettd tutki-
muksissa ei ole kdytettavissd taydellistd opetuksen teoriaa, vertailevissa
kokeissa eivit ohjelmoituun opetukseen verrattavat standardit, kuten
konventionaalinen opetus, ole selvidsti méaidriteltyji ja oppimistulosten
mittaaminen on vaikeaa. Seuraavassa esitetddn vain yhteenvedonomai-
sesti muutamia tuloksia, joiden kohdalla on yleensi paadytty yhtapiti-
viin toteamuksiin.

Arvioitaessa ohjelmoidun opintomateriaalin kiyttéomahdollisuuksia
joudutaan kiinnittdm#in huomiota aluksi siihen, kuinka tehokasta oh-
jelmoitu opetus on verrattuna konventionaaliseen opetukseen. Useat
kokeet ovat osoittaneet, ettd ohjelmoidun materiaalin avulla on mah-
dollista saada aikaan vihintdin yhtd hyvia tuloksia kuin perinniisin
menetelmin *). Erddnd esimerkkinid esitetifin seuraavassa taulukossa
Harvard Busines Review-lehden (toukokuu 1964) kokoamia amerik-
kalaisten yhtididen kokeilutuloksia.

Yhtio IBM Schering Du Pont Bell Laboratories
Oppiaines 7070-tieto- Thotauti- Teknillis- Sdhkoopin pe-
konekurssi |ja myco- ten piirros- |rusteet
logia ten luku
Oppilaat yliopp farmas huoltomek | teknikoita
Konvent
opetus 86,2 60,1 81,2 84,9*) 471,5*%)
Ohjelmoitu
opetus 85,1 919 91,2 76.8*) 66,4*%)
Suoritus-
kyvyn pa-
rannus % 10 53 12 18%) 40+*)
Taulukko 3

*) faktatietojen hallinta **) teorian hallinta

1) 8, s. 82; 14., ss. 21—45; 33., ss. 87—92
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Puhuttaessa opetuksen tehokkuudesta on luonnollisesti otettava huo-
mioon myos opetukseen kaytetty aika. Erityisesti teollisuuslaitokset
ovat kiinnittineet tdhin seikkaan huomiota, koska yrityksen henkil6-
kuntaa koulutettaessa opetettavat ovat tuntien aikana poissa tuottavasta
tyostd. Englannin merivoimien kokeiluissa ajan voitto oli ohjelmoidun
opetuksen avulla jopa 50 % 2°), ja edelld mainitun lehden laatiman tau-
lukon mukaan amerikkalaisten yhtiéiden kokeiluissa pdddyttiin seuraa-
viin tuloksiin:

Yhtié IBM Du Pont Du Pont
Oppiaines 7070-tieto- Teknillisten analogiako-

konekurssi piirrosten luku neella las-

kenta
Oppilaat yliopp huoltomek insindoreja
Konvent
opetus (h) 15 17 40
Ohjelmoitu .
opetus (h) 11 128 11
Ajan voitto
27 25 72
Taulukko 4

Edelleen on todettu, ettd

— menetelmd motivoi oppilasta aluksi, mutta jatkuva tydskentely
pelkistdin ohjelmoidun materiaalin avulla voi laskea opiskelu-
motivaatiota #*),

— menetelm&d olisi kiytettivd vain erddnid tydmuotona muiden
ohella, jolloin 15—30 minuutin oppihetket. ovat osoittautuneet
kiyttokelpoisiksi #?), sek#d, ettid

— ohjelmoitu kirja ja opetuskone ovat teholtaan samantapaiset 2%).

n) 14, ss. 21—45

u) 8, s. 81; 33, s. 108
n) 14, ss. 21—45

n) Thid,
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YHDISTELMA

Kysymys ohjelmoidun opetuksen kidytostd Suomessa on vield aka-
teeminen ja tdsti syystd saattaa kouluhallituksen tulevaisuudessa jul-
kaisema ohjelmoidun opetuksen maiiritelmid poiketa jossakin méirin
tdssi tyossd esitetystd maidritelmistd sekd ohjelmoidulle opetukselle
annetuista tunnusmerkeisti. Sotilaskoulutuksessa ei kuitenkaan liene
syytd odottaa siviilipiireissi tapahtuvaa kehitystid, vaan on pyrittivi
mahdollisimman nopeasti kiyttdmain hyviksi muissa maissa saatuja
tutkimusten tuloksia. Madritelmien ja kisitteiden tutkiminen ei ole
sotilaskoulutuksessa tidrkeintd. Kuitenkin nykyisin tdman alan koulutus
ja kasvatus liittyvit niin ldheisesti muun yhteiskunnan alueella tapah-
tuvaan koulutukseen, ettd yhteistyé yliopistojen ja muiden siviiliope-
tusta tutkivien laitosten kanssa on entisestdin korostunut ja timéi edel-
lyttdd myos yhteisen kielen ymmartdmistid opetusalalla. Ohjelmoidun
opetuksen kiytossi on tunnettava sen muualla hyvéksytyt periaatteet,
mutta sotilaskoulutuksessa voitaneen hyvédksyd myos linja, joka ei tar-
koin noudata tdméin menetelmin akateemisia vaatimuksia. T#lléin on
ohjelmoitua opetusta sotilaskoulutukseen sovellettaessa otettava huo-
mioon muun muassa, mitd mahdollisuuksia on yhdistdd kyseistd mene-
telméad heijastinkoneiden ja ryhmétydskentelyn kiyttoon.

Ohjelmoitu opetus on vain eréds menetelmi eikd opetuskoneineen ja
tietokonein suoritettuine ohjauksineen mikddn nykyistd opetustoimin-
taa perinpohjin muuttava keksintd, joka korvaisi elividt opettajat ja
aiheuttaisi luopumista traditionaalisista menetelmistd. Menetelmin
huomattavimpana puolena on mahdollisuus saada yksityisopettajajar-
jestelmin edut samanaikaisesti hyodyttdmaén usean oppilaan opintoja;
se vapauttaa sotilaskouluttajia johtamis- ja kasvatustehtdviin ja tehos-
taa eriytyvdid koulutusta. Ohjelmoidulla opetuksella on myds varjopuo-
lensa: opettajan ja oppilaan vilinen inhimillinen kosketus vidhenee,
opetus on kaavamaista, oppilas on sidottu ohjelmaan, ohjelmien laati-
minen vaatii melkoisten asiantuntijaryhmien yhteisty6td, on suuritoistd
ja kallista.

Ohjelmoidulla opetuksella, joka on koulutusteknologian apuviline,
saavutetaan lisdksi erditi piilevid, koulutusta tehostavia etuja. Opetus-
teknologian tavoiteanalyysi antaa tulokseksi tiedon, mita opetuskohteita



171

on ohjelmoitava ja ohjelman tavoiteanalyysissd selvitetdin, mitd ope-
tettavien on opittava. Niin joudutaan yhtendistiméin eri asteilla tapah-
tuvaa oppilaiden opettamista ja midrittelemidn nykyistd tarkemmin
niiden opetustavoitteet. Opetustavoitteiden maarittelyn yhteydessi jou-
dutaan selvittimain myos, millaiseen koulutustasoon on paidstivia., Ny-
kyisin ei liene tarkkaa mittaa, jolla mitattaisiin hyvin tai huonosti kou-
lutetun joukon taisteluarvoa. Ei ole mitéén syyté epiilld, etteivitko kiy-
téssd olevat arvostelumenetelmét olisi riittdvid, mutta ohjelmien val-
mistamisen tarpeen vuoksi voitaneen suhtautua kriittisesti erdisiin,
muun muassa johtamistaidon arviointimenetelmiin.

Ohjelmoidun opetuksen mahdollisuuksiin suhtaudutaan muualla
hyvin optimistisesti. Yhdysvalloissa, Englannissa ja Neuvostoliitossa
kaytetddn huomattavasti varoja ohjelmoidun opetuksen suunnitteluun,
kayttomahdollisuuksien tutkimiseen ja laitteiden hankintoihin. Suomessa
ei tim#n alan kehityksen jilkeenjdaminen johtune siitd, etti ohjelmoi-
dun opetuksen mahdollisuuksia aliarvioitaisiin, vaan osasyynid lienee
alan uutuus, hyvin ohjelmoidun materiaalin laadinnan monimutkaisuus
seki se, ettd ohjelmien toimittajat ja kiyttdjat eivit meilld vield hallitse
tekniikkaa.
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Programmed instruction

The need for education, which has immensely increased in the modern
society, has forced us-to study the possibilities to develop new and more
effective teaching methods.

In the field of educational technology we have began to study the
theory of the new programmed instruction. The design of such appliances
and auxiliaries has also been started, which, based on this theory, would
serve as teachers or teachers’ aid. The research work has, in general, been
theoretical fundamental study until now, and we have not yet been able
to put the results into practice.

In Finlands programmed instruction has only just begun, and no research
work concerning this field has been done in our country. In this study, which
is based on the writer's work for the diploma at the War College, the aim
has been to find out what programmed instruction is, by studying the source
material from different countries. Therefore, the writer first deals with some
conceptions of the psychology of learning connected with programmed
instruction.
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In the second chapter the writer presents the various types of program-
mes and examines how these are made. This is important, because only the
proper understanding of this decisive phase of work can form the basis
for planning the composition of the programming groups and for making
time schedules for the introduction of programmed instruction. In the third
chapter the most modern teaching machines as well as other appliances
for presentation of teaching material suitable for programmed instruction
are introduced.

Various kinds of theories concerning programmed instruction have been
introduced, and many countries have their own special lines. One can talk
about the Anglo-American line, which is based on the use of teaching maec-
hines and computors. The Soviet line is aiming at unifying the educational
activities of the whole country and is using traditional teaching methods.

As a common feature in the definitions of various researchers we can
say that the efficiency of the programmed instruction is clearly dependant
on the following facts:

— the educational objectives, which are clearly defined, and

— the careful arrangement of the teaching material into a programme

proceeding gradually in a certain specific way.

The teaching material is devided into series, into small items, and intro-
duced to the trainee in small portions in such an order that he can proceed
one matter at a time without the trainer, until he reaches the final mastery
of the task.

There is a difference of opinion in the question about the machinery
used for presentation of the programmed material. According to the most
limited views only the actual teaching machines belong to these. The most
flexible system at the moment is said to be in the Soviet Union and in Ger-
many, where also the usual audiovisual teaching equipment has been accep-
ted as machines for presentation of the teaching material. In the study the
writer means with the presentation appliances of programmed instruction all
such equipment and books which can be used, when following the definition
of programmed instruction with its distinctive features, as well as the princip-
les of the psychology of learning. With their aid the trainee can siudy alone
without the guidance of the trainer. Such devices are for instance program-
med books, teaching machines, televisions, language laboratories, computors,
simulators including different kinds of exercise tracks, as well those which
are programmed as those using simulators. If should be emphasized that in
programmed instruction it is not the machine that is teaching but the care-
fully made programme.

Programmed instruction with its teaching machines is not an invention
which would change the present teaching system profoundly, nor would it
compensate living teachers or would be a cause for giving up traditional
methods. With its help it is possible to make the advantages of the private
teacher method to benfit at the same time the studies of several trainees,
it releases military trainers to attend commanding and pedagogical tasks
and makes individual teaching more effective. As an auxiliary means of
educational technology some hidden advantages are gained which intensify
the education.

The objective analysis of educational technology results in what teaching
objects must be programmed and the programme analysis in what the trai-
nee must learn. Thus we have to unify the education in different stages and
to define its aims more clearly than we do at the moment.





