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Abstract: In this research a learning environment is considered from technological point of
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SAATESANAT

Haluan osoittaa téhan Pro gradu —tutkielmaan liittyvét kiitokset Nordea IT:lle ja erityisesti
ohjagjalleni Kari Nurmiméelle. Kiitokset kuuluvat myds graduuni liittyvista jarjestelyista
vastanneelle Marita Wirekselle ja HenkilOston kehittdminen -yksikosta Kristian Lohselle.
Tellle kaikille kiitos siitd, ettd annoitte alkaanne ja olitte kiinnostuneita gradustani ja ndin
mahdollistitte graduuni liittyvan empiirisen tutkimuksen.

Kiitokset haluan osittaa myos Tietotekniikan tutkimusinstituutin johtgjana toimivalle Jarmo
Ahosdlle, joka mahdollisti puitteet graduni toteuttamiselle. Lisdksi haluan Kiittéa
Tietotekniikan tutkimusinstituutissa henkil 6itg, jotka ovat olleet tukenani ja antaneet neuvoja
gradua tehdessani.

Haluan myo6s kiittéd Jyvaskylédn yliopiston tietotekniikan laitokselta professori Tommi
Kéarkkéistéa ja tietojarjestelmétieteen laitokselta professori Jussi Saarista, jotka toimivat
graduni ohjagjina ja tarkastgiina. Kiitos kuuluu my6s Koulutuksen tutkimuslaitokselta
professori Paivi Hakkiselle, joka antoi minulle hyvia neuvoja ja erinomaista |ahdematreriaalia

aivan graduni alkuvaiheessa.

Lisdks osoitan kiitokset my6s kaikille niille lukemattomille henkilGille, jotka tavalla tai
toisella ovat liittyneet graduni tekemiseen. Kiitokset erityisesti Merita Pankin Adnekosken
konttorin johtgja Jarmo Maki-Frantille ja Merita Pankin Keski-Suomen alugjohtagja Markku
Haapasalmelle, jotka osaltaan edesauttoivat graduni toteuttamista.

Lopuksi haluan viela kiittéa aviomiesténi Hannua ja tytarténi Maijua, jotka ovat olleet suurin
ja arvokkain tuki koko opiskelujeni gjan. Kiitokset karsivéllisyydestd ja ennen kaikkea
kannustuksesta, jonka avulla olen saavuttanut taman tavoitteeni.
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1. Johdanto

Tassa luvussa kuvataan tamén tutkimuksen taustaa ja tavoitetta. Lisdks esitelldan
tutkielman rakenne.

1.1. Tutkiddman tausta

Tietoteknologian nopea kehitys on muuttanut tiedon, tydn ja oppimisen luonnetta.
Tiedosta ja oppimisesta on tullut seké yksilon eldménlaadun etta koko yhteiskunnan
tuotannon ja kilpailukyvyn térkein tekij& Tietoteknologia ja erityisesti tietoverkot
lagjentavat yksilon aktiivisen osallistumisen mahdollisuuksia avartaen nakokulmia ja
tarjoten joustavia tiedon ja markkinoinnin kanavia seké tyssa etta koulussa.

Tyb6ssa tarvittavan tiedon ja osaamisen maard on kasvanut jo usean vuosikymmenen
gan. Tietotekniikka on tullut suomalaiseen tydelamédn hyvin nopeasti, kdytanndssa
ldhes yhdessa vuosikymmenessd 90-luvulla. Sen sijaan tuotannossa tyoskentelevét
pddosin samat tyontekijat kuin ennenkin. Vaikka tuotantotekniikka elda jo
tietoyhteiskunnassa, henkil6stosta suuri osa on kasvanut maatalousyhteiskunnassa. Taméa
murros asettaa yksildiden, organisaatioiden ja yhteiskunnan sopeutumis- ja
oppimiskyvylle suuren haasteen.

Uudet kilpailukeinot rakentuvat uuden teknologian hallinnan, innovatiivisen osaamisen
ja ennen kaikkea nopean ja syvéllisen oppimisen varaan. Elinikaisestd oppimisesta on
tullut pysyva ilmi6, ja aka, jolloin vain tietyilla tyontekijoilla oli lupa agatella, on
peruuttamattomasti ohi (Kasvi & Vartiainen, 2000).

Toisaalta elinikdinen oppiminen tuo mukanaan uusia haasteita, slla eri-ikaisilla
opiskelijoilla on hyvin erilaisia tarpeita koulutuksen suhteen. On ilmeistd, etta
kahdeksantoi stavuotias tarvitsee erilaista opetusta  ja tukea kuin



neljakymmentéviisivuotias. Tama luo tarvetta suunnitella koulutusta erilaisten kayttgjien
tarpeiden mukaan.

Modernissa tietoyhteiskunnassa joudumme  poikkeuksetta keskelle  suurta
informaati omassaa ja ty0ssa tarvittavan tiedon ja osaamisen madran jatkuvasti kasvaessa
erilaisten oppimisympéristdjen tarve on ilmeinen. Koulutus on yha enenevassa méarin
siirtyméssa verkkoon ja erilaisten verkkopohjaisten oppimisympéristdjen kehittaminen
on havaittu tarpeelliseksi seka perinteisessa koulumaailmassa ettd tyoelaméssa. Télaisia
ratkaisuja kayttdjien ndkokulmasta, silla ndin voidaan motivoida ja tehostaa opiskelua.
Verkkopohjaisten oppimisympdristéjen hyodynnettavyyden kannalta kaytettavyys on
siten oleellinen tekija

1.2. Tutkiddman tavoite

Taméan tutkielman tavoitteena on arvioida verkkopohjaisten oppimisympéristtjen
kaytettdvyyttda  tydympéaristossd.  Merita  Pankissa  ollaan  k&ynnistamassa
vuorovaikutteista verkko-oppimista henkildston koulutuksessa ja koko konsernissa e-
learning on tulossa erdaks téarkedksi henkildston ja asiakkaiden koulutusmenetelméksi
tulevaisuudessa. Varsinainen tutkimus kohdistuu Merita Pankissa vuoden alkupuolella
kéyttoonotetun  verkkopohjaisen  opetusohjelman  kaytettavyyden  arviointiin.
Opetusohjelmalla tyontekijét opastetaan Microsoft Office 2000 tuotteiden kayttoon
lisdten ndin jokaisen osaamista paivittaisten tyovalineiden kéytosta Taman tutkimuksen
tarkoituksena on mitata opetusohjelman kaytettavyytta kok onaisvaltaisesti eika
esimerkiks pelkan kayttdliittyman osalta. Arvioimalla kaytettavyyden eri osatekijoita
voidaan muodostaa kokonaiskasitys kaytettdvyydesta. Tutkimuksessa kartoitetaan myos
yleisté asennoitumista e-learningié kohtaan. Kéaytettavyytta mitataan kaytt §ille tehdylla
kyselytutkimuksella, joka laaditaan osaksi olemassa olevien kyselylomakemallien
pohjalta. Tyon tavoitteeksi voidaan yleisella tasolla mééritella tutkimus, joka arvioi



verkkopohjaisten oppimisympéristdjen toimintaa ja mahdollisuuksia erityisesti
kaytettéavyyden ndkokulmasta.

1.3. Tutkielman rakenne

Tassé luvussa esitelldan lyhyesti tutkielman rakenne.

Luvussa 2 kasitelldan oppimisympéristoihin liittyvid peruskasitteitd sekéa tarkastellaan
erilaisia oppimiskasityksia Luvussa 3 kuvataan oppimista oppimisprosessina ja tuodaan
esin  erilaisia oppimistyylggd.  Luvussa 4 tarkastellaan  verkkopohjaisen
oppimisympériston rakennetta, arkkitehtuuria ja oppimisympériston suunnitteluun
vaikuttavia tek ij6ita.

Kéytettdvyyden késitettd kuvataan Iluvussa 5 ja sSind tarkastellaan  myo6s
kaytettdvyyssuunnittelua ohjelmistoprosessin eri vaiheissa. Liséksi tuodaan esiin
kéytettavyystestauksen menetelmia ja k&ytettdvyyden mittaamiseen liittyvia ndkokulmia.
Luku 6 kuvaa tutkimuste htévan toteuttamista ja sen pohjalta arvioidaan verkkopohjaisen
oppimisympariston kaytettavyytta Merita Pankin tyontekijoiden kokemana. Luvussa 7
kéasitelldan tutkimustuloksia ja luvussa 8 esitelléan tutkielman yhteenveto ja tehdaan
johtopaatoksia tutkimustul oksista.



2. Muuttuvat oppimisymparistot ja oppimiskasitykset

Niin koulutuksen kuin tytelamén sektoreilla on havaittavissa muutoksia, joiden
seurauksena tiedon, tietdmyksen ja oppimisen ymparistbissa tapahtuu siirtymista
suljetuista, selkeasti rgjatuista ja hyvin maaritellyista ympéristbistd kohti avoimia,
oppijan itsensa madrittelemia ja huonosti médriteltyja ympéristoja. Tallaiset uudet
oppimisympéristot antavat paremmat mahdollisuudet liittéa oppiminen ja todellisuus
toisinsa kuin perinteiset, suljetut oppimisympéristét. Tala hetkella kiinnostus
oppimisympéristdjen kehitt misessd on suuntautumassa etenkin verkkopohjaisiin
oppimisympaéristoihin, jotka ovat osa lagjempaa uusien ja avoimien oppimisymparisttjen
késitettd. Ne muodostavat myds erdan osa-alueen  teknologiapohjaisista
oppimisympéristoista.

Tassa luvussa kasitelldan lyhyesti oppimisymparistokasitettd ja sen eri ulottuvuuksia,
sekd avoimen ja verkkopohjaisen oppimisympériston maaritelmid  Koska
oppimisympaériston kasite on |&hei sessa yhteydessa oppimisen kasitteeseen, tarkastellaan

my6s oppimiskasitysten kehittymista ja nykyisen oppimiskasityksen sisaltta.

2.1. Oppimisymparisto

Oppiminen tapahtuu aina jossakin. Oppimisympdristd on opiskelun kokonaisvaltainen
toimintaympéristd, johon kuuluvat muun muassa oppijat, opettgjat, oppimistavat ja
oppimisnékemykset, toimintamuodot, oppimislahteet, tekniikka ja media (Auer &
Pohjonen, 1995). Oppimisymparistd voidaan mééritella paikaksi, tilaksi, yhteisoks tai
toimintak&ytannoksi, jonka tarkoitus on edistéa oppimista (Manninen & Pesonen, 1997).
Wilsonin mukaan oppimisympéristd on paikka tai yhteiso, jossa ihmiselld on kéyttssaan
erilaisia resurssgia, joiden avulla hdn voi oppia ymmértamééan erilaisa asioita ja

kehittamadan mielekkaita ratkaisuja erilaisiin ongelmiin (Wilson, 1996).



Oppimisympariston eri osatekijoita ovat sosiaalinen, fyysinen, tekninen ja didaktinen
ulottuvuus. Oppimisympériston sosiaalinen ulottuvuus tarkoittaa esimerkiksi ryhman
roolia, sen jasenten vdlista vuorovaikutusta sekad keskindisen kunnioituksen, yhteistytn
ja mielihyvan ilmapiiria. Fyysinen ilmapiiri kuvaa esimerkiks pdytien ja tuolien
asettelua, valaistusta, istuimien mukavuutta ja yleensa fyysisen ympariston merkitysta.
Erilaisten teknisten ja telemaattisten vélineiden opetuskayton my6ta voidaan puhua
myOds  teknisestda  ulottuvuudesta, johon liitetdan  esimerkiksi  vélineiden
helppokayttdisyys, luotettavuus, edullisuus, nopeus ja ihmisléheisyys. Vastaavalla
tavalla voidaan oppimisympariston osatekijaksi nostaa myds didaktinen ulottuvuus, jolla
tarkoitetaan sitd didaktista l8hestymistapaa, jonka varaan opetus ja oppiminen on
rakennettu (Manninen, 2000). Mik& tahansa moderni toimintaymparistd sisdltéa
sosiaalisen, fyysisen ja teknisen ulottuvuuden, mutta vasta didaktinen ulottuvuus tekee

téllaisesta ympéristosta oppimisympariston.

Kolme yleista nakokulmaa oppimisympéristoon ovat:

1) organisaatiokeskeinen nakokulma, joka korostaa ympéristoa fyysisend tilana tai
koulutusohjelmana,

2) oppijakeskeinen ndkokulma, joka tarkastelee yksittdisen oppijan arkipaivasss,
opiskelussa ja tydssa vastaantulevia oppimisresurssgjaja—tiloja,

3) teknologiandkdkulma, jossa oppimisympdristdt rakennetaan teknisten apuvélineiden
varaan. (Manninen & Pesonen, 1997)

Oppimisympéristd on teknologiapainotteisesta nakokulmasta katsottuna
koulutusteknologiaa.  Kuvassa 1  koulutusteknologiaa  tarkastellaan  uusia
oppimisymparistoja tutkivana ja kehittavana valineena.



OPPIMINEN

Ulkoapdin ohjattu Itseohjautuva
KOULUTUSRAKENTEET
> OPPIMIS-
Pysyva Muuttuva
YMPARISTOJEN
TIETO
Jasennetty Joustava
KEHITTAMINEN
TEKNOLOGIA
Asynkroninen Synkroninen
Media Multimedia, verkko KOULUTUSTEKNOLOGIA
Aika-paikka  Ajastaja paikastavapaa
Sidonnaisuus

Kuva 1. Erilaisten kehityssuuntien yhtyminen koul utusteknol ogiassa
[Nieminen & Pohjonen, 1995].

oppimisymparistoissd. Uudet oppimisympéristdt, joiden useimpien tavoitteena on
avoimuus, muuttuvat monen kohdalla suljetuiksi kayttétaitojen puuttuessa. Tarvitaankin
erilaisia oppimisympéristdja niin taidoiltaan kuin asenteiltaan kovin erilaisia kayttgjia
varten, joiden asenteita voidaan jaotella esimerkiksi seuraavasti (Nieminen & Pohjonen,
1995). Teknofilisti rakastaa teknologiaa yli kaiken. Teknofobisti taas pelk&a teknologiaa
vahintéénkin yhta voimakkaasti kuin edellinen rakastaa. Teknoneutralisti seuraa
kehitysta enempid tunteilematta ja ottametta kantaa. Teknostrukturalisti nékee
mahdollisuudet ja ongelmat ja on teknologian kehittd a.




2.2. Avoin oppimisymparisto

Avoin oppimisymparistd on sellainen joustava formaali tai  informaali oppimisympéristo,
joka antaa opiskelijalle mahdollisuuden ja vapauden pdéttda opintojensa tavoitteista seka
opiskelun agjankohdasta, paikasta ja aikataulusta. Oppimisymparistdjen kehittdmista
avoimiks ja joustaviksi perustellaan tavallisesti kasityksilla opiskelutulosten
paranemisesta. Oppimispsykologisena g atuksena on se, etté oppiminen on oppijan oman
tyon tulosta ja lilan suuri oheistoimijoiden vaikutus héiritsee opiskelijan omaa
tiedonhanki ntaprosessia. Opiskelijalla tulee olla jatkuvasti mahdollisuus kontrolloida
oppimistaan ja saada siita palautetta haluamassaan muodossa. Avoin oppimisymparistd
antaa siis opiskelijalle mahdollisuuden oman yksildllisyytensa toteuttamiseen
oppimisessa. Avoimen oppimisympariston perusperiaate on, ettd opiskelu muuttuu
opiskelijakeskeiseksi perinteisen opettaja- ja oppilaitoskeskeisyyden sijasta.

Tella (1997) puhuu avoimesta, moniviestivalitteisestd oppimisympéaristostd, jossa
oppimisen apuvdlineitd ovat tieto- ja viestintdtekniikka lagjasti ymmérrettyng, mutta

my0s perinteinen oppimateriaali, kuten kirjat, diat ym. Avoin, luova oppimisympéristd

tarjoaa mahdollisuuden my6s yhteistyolle, sosiaaliselle vuorovaikutukselle, tiedon
uudelle strukturoinnille seké& itseohjautuvuudelle ja itsearvioinnille.

Kuvassa 2 on esitetty Jyrki Pulkkisen (1997) hahmottelema malli avoimiin
opiskeluympdristdihin kuuluvista elementeista ja niiden toiminnallisista vastineista.
Siina keskeisia kulmakivia ovat ihminen, tekniikka ja kulttuuri, joita Pulkkinen pitéa
kaikkia yhta tarkeind rakennettaessa oppimisymparistoja. Oppimiselle valttamattomat
elementit mallissa ovat toiminnallisuus, interaktiivisuus ja kommunikatiivisuus.
Pulkkinen (1997) pitéd tarkednd toiminnallisuutta my6és muiden kuin opiskelijan
nakokulmasta. Vaikka keskeinen lahtokohta opiskelulle on opiskelijan oppimisprosessi,
toimintaa ohjaa myds muiden kuin opiskelijan tarpeet. Opiskelijan kannalta keskeista
on, etta opiskelu avoimissa oppimisymparistbissa on kiinteasti liitetty todellisiin

toimintoihin jatilanteisiin, joissa opiskelijalle on rakennettu mahdollisuus arvioida omaa



toimintaansa suhteessa annettu ihin toiminnan pdaméériin. Avoin oppimisymparistd
tarjoaa oppijalle resurssga eli tyokaluya oppimisen suunnitteluun, ongelmien
ratkai semiseen ja oppimisen arviointiin.

Toiminnalliset spesifikaatit Toimintakulttuurit ja
Oppimisprosessi sosiaalinen konteksti
Opetustilanteet -yhteistoiminnallisuus
Oppimateriaali -yhteisollisyys
Tutor + tuki IHMINEN -yhteiskunnallisuus
Arviointi -arvosidonnaisuus
Toiminnallisuus Kommunikatiivisuus
TEKNIIKKA Interaktiivisuus KULTTUURI
Teknologiset standardit

- kéyttoliittymén kaksisuuntaisuus

- hypertekstiméisyys

- henkil&kohtaisuus

- Saavutettavuus

Kuva 2. Avoimen oppimisympariston elementit [ Pulkkinen, 1997].

2.3. Verkkopohjainen oppimisympéristd

Verkkopohjainen oppimisympéristd on toteutettu Internetia ja verkkoteknologiaa
hyddyntéen, ja se muodostuu pédsaantdisesti hypertekstirakenteista, hypermediasta,
linkeistd, keskustelualueista ja muista vuorovaikutuskanavista (sahkoposti, chat) seka
mahdollisesti vuorovaikutteisista, ohjelmoiduista sivuista ja tekstinkasittelyohjelmista.
Teknologian  kayttbtavat ovat moninaisia, ja  Internetid  hyodyntavissa
opetussovelluksissa on ndhtévissa erilai sia toteutustapoja.

Viime aikoina nimitys e-learning on yleistynyt ja sen rinnalle on tullut suomenkielinen

vastine e-oppiminen. E-learning on vuorovaikutteista ja yhteistoiminnallista verkon



vélityksella tapahtuvaa oppimista. Oppijat ovat aktiivisia toimijoita ja usein vastuussa
tiedon hakemisesta seka uuden tiedon luomisesta. Keinoja toteuttaa e-learningia on
useita erilaisia riippuen koulutuksen tavoitteista ja sisdll6istd. E-learningin muotoja ovat
perinteiset opetusohjelmat ja verkkokurssit. Verkkopohjainen oppimisymparistd
mahdollistaa koulutuksen ja tydeldméan ldhentamisen ja tassd tutkimuksessa siita
kaytetdan nimitystda WBT — Web Based Training, joka tunnetaan myos kasitteend WBI —
Web Based Instruction. Kasite WBT muodostaa tietynlaisen alakasitteen nimesta e-
learning. WBT:ll& tarkoitetaan tutkimuksessa verkko-oppimisen hyodyntamista
yrityksen henkilokunnan ja asiakkaiden koulutuksessa tiettyjen tydvélineiden tai
tuotteiden kayton oppimiseen. Khan (1997) on mééritellyt WBI:n seuraavasti:

" Web-based instruction is a hypermedia-based instructional program which utilizes the
attributes and resources of the World Wide Web to create a meaningful learning
environment where learning is fostered and supported ”.

Eli suomeksi:

" WBI on hypermediapohjainen opetuksellinen ohjelma, joka hyoddyntéa WWW:n
attribuutteja  ja resurssgja merkityksellisen oppimisympériston luomiseksi, jossa
oppimista edistetéén ja tuetaan”.

Mé&éritelméssa Web tarkoittaa samaa kuin World Wide Web ei WWW, joka on yksi
Internet-teknologian sovellus. Tassa tutkimuksessa WBT:n mééritelméana kaytetdan ylla
olevaa WBI:n méaritelméa.

Verkkopohjainen oppimisympéristd voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan pelkkéna
luentokalvojen jakelukanavana ja siten perinteistd |dhiopetusta tukevana vélineena.
Tama perustuu alkeelliseen oppimiskéasitykseen, jonka mukaan informaatio on tietoa ja
informaation saattaminen yksilon ulottuville tukee oppimista (Manninen, 2000).
Toisadlta voidaan korostaa tietoverkkojen tarjoamia kommunikaatiomahdollisuuksia ja
readliaikaisen informaation saatavuutta. Padpaino on talldin  keskustelukanavien



(postituslistat, keskustelualueet) ja linkkien kehittamisessa. Tietoverkossa oleva
oppimisdokumentti voi siséltdd myods el ementtejd, joita e voida ollenkaan esittéa
paperimuodossa, kuten fysikaalisten ilmididen simulaatiot ja niiden reaaliaikainen
ohjaaminen.

Pedagogisesti mielekas oppimisymparistd sisdltéa kognitiivisia tyokaluja, jotka tukevat,
ohjaavat ja lagjentavat oppimisprosessia, sekd kommunikaatiotyOkaluja, jotka
mahdollistavat opiskelijan ja opettgjan valisen sek& opiskelijoiden keskindisen
kommunikaation ja yhteistoiminnallisuuden (Multisilta, 1997). Tamén mukaan

verkkopohjainen oppimisympéristd voidaan gjatella rakentuvaksi joko digitaalisesta
oppimateriaalista, kognitiivisista tyokaluista tai kommunikaatiotyokaluista tai ndiden
erilaisista yhdistelmista.

2.4. Behaviorismista konstruktivistiseen oppimiskasitykseen

Oppimiskasityksissa erotetaan empiristinen suuntaus, joka korostaa ihmisen
kéayttaytymistd, seka kognitiivinen suuntaus, jossa ndkokulma kohdistuu enemman
psyykkisiin prosesseihin. Behaviorismi, jonka valtakausi ulottui 1920-luvulta 1960-
luvun loppuun, kuuluu empiristisen tiedonkasityksen piiriin. Sen mukaan ulkoinen

arsyke aheuttaa aistihavainnon kautta mielteen syntymisen. Behaviorismia kuvaa
osuvasti von Wrightin (1992) toteamus, ettd koulu oli opettamista el aktiivista opiskelua
varten. Lisaks opettamisen tuloksena saavutettujen tietojen omaksumista oli voitava
mitata, jolloin ko uluoppiminen muodostui tiukasti oppiainesidonnaiseksi.

Traditionaalisen behavioristisen teorian mukaan lapsi on tietaméaton, mutta hanet
voidaan varustaa tiedolla. Oppimisprosessi on oppijan kannalta passiivista tietojen ja
taitojen vastaanottamista siihen luottaen, etta harjoitus tekee mestarin. Tieto on joukko
valmiita faktoja, jotka voidaan ilmaista ja valittéd sanoina tai muina symboleina. Kun

oppija omaa riittéavasti tietoa, pystyy han ratkaisemaan ongelmat. Asiat voidaan taman
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g attelutavan mukaan objektiivisesti havaita ja ne ovat mitattavissa. Tietoa voidaan my6s
ongelmattomasti siirtéd. Tallaiset behaviorismin periaatteet elavét sitkedsti esimerkiksi
opetusohjelmien yhteydessa (Manninen & Pesonen, 2000).

Kognitiivinen oppimispsykologinen tutkimus syntyi vastapainona behavioristiselle
suuntaukselle.  Kognitiivinen suuntaus keskittyi  kognitiivisten toimintojen, kuten

gattelun, muistin ja kielen tutkimukseen. Oppiminen nahtiin taméan suuntauksen piirissa

ldhinn& tiedon taltioitumisena muistiin erilaisten prosessien seurauksena. Oppimisen

tutkimuksessa keskityttiinkin tutkimaan informaation prosessoinnin muotoja, jotka
vaikuttivat  tietorakenteiden muodostumiseen muistiin @ sek& opitun  tiedon
kayttoéonottoon.

Kognitiiviseen oppimiskasitykseen liittyy myds kasitys tiedon aktiivisesta luonteesta.
Tiedon el enda oletettu olevan samanlaisena pysyva "paketti”, joka voitiin sirtéa
oppilaalle tietyin menetelmin. Oppijan aikaisempien kokemuksien sek& oppimistilanteen

katsottiin luovan omat merkityksensd opittavaan tietoon. Esimerkiksi ihmisen muistin

toimintaa tutkinut Frederick Bartlett huomasi tutkimuksissaan mieleen palauttamisen
olevan pitkdlti rekonstruktiivista eli luovaa toimintaa, jossa ihminen muokkaa
oppimaansa tietoa aikaisempien kokemustensa pohjalta. Oppimisen katsottiinkin
kognitiivisen suuntauksen my6ta olevan alyllisesti ohjautunutta toimintaa, joka perustuu
ymmartamiseen, havaitsemiseen seka kielellisin prosesseihin.  Kognitiivisen
suuntauksen vaikutus on edelleen nahtavissa nykyisissa oppimiskasityksissa ja monien
kognitiivisen suuntauksen aikana tutkimusta tehneiden klassikoiden, kuten Piaget'n,
vailkutus ndkyy monissa uusimmissakin oppimista kasittelevissd  tutkimuksissa.

(Salovaara & Jarvelg, 1997)

Nykyisista oppimiskasityksista konstruktivismi eri suuntauksineen pohjautuu pitkalti
kognitiiviseen oppimiskasitykseen. Jotkut tutkijat jopa luokittelevat konstruktivismin
kognitiivisen suuntauksen nykyvaiheeksi. Kognitiivisen suuntauksen aikana etenkin

kognitiivisen psykologian tutkimuksessa luotiin suuri  osa vield nykyaankin
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oppimisteorioissa, mm. konstruktivismissa, kéytettdvista oppimista kuvaavista
kasitteista.

Yleisesti voidaan sanoa konstruktivismin sitoutuvan uskomukseen, etta yksilolliset
tietorakenteet ovat olemassa ja ne muotoutuvat sen mukaan, miten yksilé kokee ja nékee

maailmansa. Rakenteita muodostetaan siis interaktiossa ympéaroivan maailman kanssa.

Tunnettujen psykologien ja filosofien, kuten Kant, Dewey ja Piaget, voidaan sanoa
kannattaneen konstruktivistisia perusgjatuksia. Itse asiassa jo Sokrateen dialektiikka
korosti oppijan aktiivisuutta oppimistilanteessa.  Antiikin - Krelkassa vadlittiin

muistitaidon p erinnettd, jonka mukaan oppimista ja muistamista voidaan tehostaa asioita

systemaattisesti organisoimalla. Kantilta nykyinen konstruktivismi on omaksunut

ndkemyksen, ettd havaintoprosessissa on olennaista informaation muokkaus. ( Rauste-
von Wright & von Wright, 1994)

Aeblilla (1991) ja Piagetila on konstruktivistinen perusasenne. Piagetn mukaan
operagtiot ja kasitteet rakentuvat kehityksen mukaan ja spontaani toiminta tuo
kokemuksia. Aeblin mielestd konstruointi tapahtuu oppimisprosessin  yhteydessa.
Oppimista voi tapahtua arkielamassd seka spontaanisti ettd ympariston virikkeiden
vaikutuksesta. Aebli (1991) kayttéa myds termia myotakonstruoiminen, joka sallii toisen
henkilon ndyttdvan ja kertovan tietoja tal operaatioita malliksi. Jauhiainen (1993) pohjaa
gatuksensa konstruktivismista, joka kasitetédn yhteisnimitykseksi kehitys- ja
oppimisndkemykselle. Yksilon muistiin e passiivisesti varastoidu havaintoja, vaan
jokainen havainto edellyttéa tulkintaa ennen kuin se varastoidaan muistiin. Oppijan

senhetkiset struktuurit médradvét sen, miten han kykenee ymmartaméaan ja tulkitsemaan

konstruoitava, jolloin organisoidaan ja hienosdadetéan entisia uudelleen tai luodaan

uusia struktuureita. Opettajan tehtéava on suunnitella oppimisympéristdjd, jotka tarjoavat

virikkeita kehityksen edistamiseksi.
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Konstruktivismi on kognitiivinen, ei-behavioristinen teoria, jossa oppija konstruoi tietoja
jo olemassa olevan tietorakenteensa pohjata. Han voi joutua muuttamaan
tietorakennetta, lisédméaan siihen tai hylkd8maan vanhan tietopohjansa ja korvaamaan
sen uudella tehokkaammalla tietorakenteella. Von Wright (1992) korostaa, ettd
konstruktivistisessa késityksessa havaitsijalla on aktiivinen rooli: han valikoi ja tulkitsee
informaatiota. V on Wrightisté havainnoimamme maailma on merkitysten e @rsykkeiden
maailma. Siten ihminen nékee jaltal kuulee havaitsemansa jonakin, jolla on merkitysté.

2.5. Humanistinen lahestymistapa

Humanistisen psykologian pohjale rakentuva kokemuksellinen oppiminen on tarkea
oppimisen periaate. Kokemuksellista oppimista on sovellettu mm. uusien ty6- ja
toimintatapojen sekd uusien asenteiden sisdistdmisen opiskelussa. Oppimismenetelma
pohjautuu kokemuksen aikaansaamien taitojen ja itsetuntemuksen itsereflektoimiseen ja
sitd kautta muuhun oppimiseen itseohjautuvasti. Tavoitteena on yksilon henkinen kasvu,
joka mahdollistaisi uusien mahdollisuuksien toteuttamisen entista rohkeammin. ( Rauste-
von Wright & von Wright, 1994)

Oppimiseen liitetéan yleensa tiedollisia ja toiminnallisia tavoitteita. Kaiken kaikkiaan

oppiminen on elamassaselviytymistapojen omaksumista. Behavioristiset kaytanteet
oppimisessa ovat varmasti paikallaan joillain yksiloilla tiedollisten perusteiden

hankinnassa ja ulkoa opittujakin tietoja voi soveltaa kaytdnnotssa. Kognitiivinen ja
konstruktivistinen oppimiskasitys antaa jo paremmat véalineet oman oppimisen
aktiiviseen hallintaan. Kokemuksellinen oppimiskasitys taas tavoittelee henkista kasvua,

joka mahdollistais rohkeamman itsensd toteuttamisen ( Rauste-von Wright & von
Wright, 1994). Oppimi skasitykset voidaankin nahda hierarkkisena rakenteena.
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KOKEMUKSELLINEN OPPIMISKASITY'S

Henkinen kasvu oppimisen rohkaisemiseksi

[ |

KOGNITIIVIS— KONSTRUKTIVISTINEN OPPIMISKASITYS

Aktiivinen oppimisen hallinta

I !

BEHAVIORISTINEN OPPIMISKASITYS

Arsykkeiden (tiedon) oppiminen

Kuva 3. Oppimiskasitykset yksilon nakokulmasta.

Ongelmaldhtdisen oppimisen pedagoginen filosofia perustuu juuri  kognitiivis-
konstruktiiviseen ja kokemukselliseen oppimiseen sekd itseohjautuvaan toimintaan.
OngelmalahtGinen oppiminen on gattelutapa, jossa uskotaan oppijan oppivan
ongelmanratkaisun kautta. Tyoelama on taynna ongel manratkaisutilanteita, joten ty6 jo

sinansé voidaan nahda oppimisymparistona.

2.6. Nykyinen oppimiskasitys

Oppimisympériston kasite on laheisessd yhteydessd oppimisen kasitteeseen.
Verkkopohjainen oppimisympéristd tukee pitkalti nykyista oppimiskasitystd, jonka
mukaan oppiminen on konstruktivistista, kumulatiivista, rakenteellista, itseohjautuvaa,

strategi sta, padmadraan suuntautunutta, tilannespesifia, abstraktia, yhteistoiminnallista ja

yksilollisesti erilaista tiedon prosessointia (Lehtinen, 1997).
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Konstruktivismin mukaan oppiminen on siis aktiivista tietojen ja taitojen konstruointia.
Tiedon siirtoon e ole olemassa mitddn suoraa kanavaa, vaan uusien tietojen ja taitojen
oppiminen on oppijan itsensa aktiivinen prosessi. TallGin opettaminen samoin kuin
mink& tahansa vélineen tarjoama informaatio voi vaikuttaa vain epasuorasti oppimisen

kulkuun.

Kumulatiivisuus ja strukturaalisuus oppimisessa viittaavat aikaisemman tiedon ja sen
organisoitumistavan ratkaisevaan rooliin uuden oppimisessa. Oppiminen on asteittaista
kognitiivisten rakenteiden muuntumista eiké siis vain tietoelementtien méaran kasvua.
Aikaisempi tieto on néin ollen oppimisen mahdollistaja, mutta joskus my6s oppimisen
este.

Oppimisen itseohjautuvuus ja strategisuus kuvaavat oppimista taitona, joka kehittyy
kokemuksen ja harjoituksen my6ta. Taito viittaa siis opitun automatisoitumiseen el

suoritus on akanut sujua (Anderson, 1995). Itseohjautuvassa ja strategisessa
oppimisessa on keskeistd metakognition ké&site, joka viittaa ihmisen kykyyn olla
tietoinen omista kognitiivisista prosesseistaan seka ohjata ja tarkkailla omaa dyllista
suoritustaan.  Itseohjautuvuuteen  liittyy  olennaisesti  oppilaan vastuu omasta
oppimisestaan. On kuitenkin tarke88 muistaa, ettda tdysin uutta sisdtbaluetta
opiskeltaessa asiantunteva ohjaus on yleensa tarpeen kokeneellekin oppijalle. Verkko-
opiskelun lisdantyessa néihin taitoihin kuuluvat erityisesti tarkoituksenmukaisten

kysymysten esittdminen ja tarkoituksenmukaisten ti edonhankinnan keinojen ja kanavien
kéayttd, seka tiedon kriittinen arviointi, muokkaus ja yhdistely uusiksi rakenteiksi.

Vaikka oppimista tapahtuu my0s muun toiminnan ohessa, niin tehokasta ja
tarkoituksenmukaista  oppimista  helpottaa paamaarasuuntautuneisuus  ja
tavoitteellisuus. Olennaista on, etta oppilaat ovat omaksuneet ja hyvaksyneet paamaarét
omikseen, ovat ne dSitten heidan itsensa médrittelemia tai esimerkiksi opettajan ja

oppimateriaalin valitt amia.
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Oppimisen tilannesidonnaisuus painottaa sité, ettd oppiminen liittyy olennaisesti
sosiaaliseen ja kulttuuriseen tilanteeseen. Oppimiseen ja opetukseen vaikuttavat siis
esimerkiksi kyseessa olevan maan tavat ja perinteet, joten opetus on erilaista esimerkiksi
Suomessa ja Kiinassa. Erityisen tarkeitd ihmisen oppimisessa ovat sosiaaliset tilanteet,

esimerkiksi tydelamén vuorovaikutus- ja muutostilanteet ( Tuomisto & Sallila, 1999).

Tieteellisen tutkimuksen tuottama teoreettinen tieto ja erilaisten kéytannon tilanteiden
aikaansaama tieto ovat kaks erilaista tiedontuottamisen muotoa. Tieteellisten ideoiden
oppimisen kohdalla nayttdd valttamattomaltd, ettda opiskelija kay uudelleen [8pi
abstraktien ideoiden konstruointiprosessin.

Yhteistoiminnallinen oppiminen liittyy ndkemykseen oppimisesta sosiaalisena
prosessina. Sosiaalisen vuorovaikutuksen merkityksestd oppimiselle on kaksi osaltaan

toisiaan taydentévéa selitysta (Lehtinen, 1997). Yksi on  Piaget'n konstruktivistinen

traditio, jonka mukaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa yksilo kokee ristiriidan oman
késityksensd ja muiden esittdmien nédkemysten vdilla Toinen on Vygotsky'n
kulttuurihistoriallinen teoria, jossa oppimista tarkastellaan prosessina, jossa yksil6t ovat

osallisina kulttuurisissa toiminnoi ssa ja asteittain omaksuvat sosiaalisesti jaetut tiedot ja
gattelun.

Oppiminen on yksilollisesti erilaista eri oppijoilla. Oppilaiden aikaisemmat tiedot,
ldhestymistavat ja kasitykset oppimisesta, kiinnostuksen kohteet, motivaatio ja monet
muut tekijdt johtavat tdhan vaistaméttd. Mik&an oppimisympéristd e siksi voi olla
samanlainen kaikille oppijoille.
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3. Oppiminen ja oppimistyylit

Tassa kappaleessa kuvataan oppimista oppimisprosessina. Lopuksi luetellaan erilaisia
oppimistyylgd, joiden mukaan oppimisympériston kayttdjia voidaan ryhmitella erilaisiin
kayttg aryhmiin.

3.1. Oppiminen

Oppiminen on aina oppijan oman toiminnan tulosta ja konstruktivistisen gattelun
mukaan keskeistd onkin se, mitd oppija oppimisprosessin aikana tekee. Veli-Pekka

Liflander (1999) on kuvannut oppimisprosessia kuusivaiheisena prosessina (ks. kuva 4).

Oppimisprosessi sisaltéa seuraavat vaiheet:

1. Motivoituminen: asian merkitys oppijan kannalta, omakohtainen kokemus, kytkenta
ennen opittuun.

2. Orientoituminen: kokonaiskuvan, mallin, asian ytimen valittaminen.

3. Sisdistdminen: mallin oppiminen, rikastaminen yksityiskohdilla, "kuivaharjoittelu”.

4. Soveltaminen (Ulkoistaminen): opitun soveltaminen mahdollismman oikeissa
olosuhteissa.

5. Opitun arviointi: opitun asian kriittinen arviointi ja tdydentaminen soveltamisen
perusteella.

6. Oppimistulosten kontrolli: itsearviointi tai ulkoinen arviointi, vertailu tavoitteisiin.
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Kuva 4. Liflanderin oppimismalli [ Liflander, 1999].

Verkkopohjaisen oppimisympériston kannalta on olennaisinta se, ettd ymparistd tukee
kulloinkin olennaisia oppimisen prosessegja. Taloin oppimisprosessien yksiléiminen ja

mallintaminen on térkea tekija tavoitteeseen paasemiseksi.

K aytettessa tietokoneavusteista oppimisympéristéa on yksilon tavoitteena oppia jotakin
ohjelman avulla ja ratkaista ohjelman tarjoamia ongelmia. Myds ohjelman kaytto vaatii

ongelmanratkaisua.  Kuinka ohjelma toimii ja kuinka dSitda kaytetééan?

Tietokoneavusteisessa oppimisympéristossd metakognitio viittaa niithin prosesseihin,

joilla yksilo tarkkailee, sovittaa ja muuttaa oppimisen prosessegja. Naihin prosesseihin
kuuluu sek& ohjelman kayton oppiminen etta ohjelman sisallon opiskelu. (Korhonen &

Védliharju, 1995)
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3.2. Oppimistyylit

Yks verkko-opiskelun suunnittelun kannalta térkea tekija on erilaisten oppijoiden ja
oppimistyylien huomioon ottaminen. Tyylien méaritelmét heijastavat epétarkkoja eroja
tyylin, strategian ja taktiikan valilla Kirjallisuudessa (Leino & Leino, 1990) tyylia
tarkastellaan yleensa informaation prosessointitapana. Strategian katsotaan johtuvan
tavasta suuntautua oppimiseen. Taktiikkaa kuvataan oppijan toiminnalla tietyssa

oppimistilanteessa.

Oppimistyylia voidaan luonnehtia tavaksi, jolla oppilas kayttéa henkista kapasiteettiaan,
ja se on osittain alykkyydesta riippumaton. Alykkyystutkimuksissa pyritdén saamaan
selville yksilon maksimaalinen suoritustaso, ja korkeaa pisteméérdd pidetddn hyvana
asiana. Oppimistyylitutkimuksissa pyritéan sen sijaan saamaan selville yksildlle
tyypillinen informaation prosessointitapa. Eri tilanteissa erilainen prosessointitapa on
hyvg, ja ihminen voi vaihdella itselleen tyypillisen tyylin prosessointitapaa tilanteen

mukaan.

Oppimistyyleja koskeva luotettava tieto hyodyttda kaytannon kouluty6td, koska se antaa
perustan mahdollissmman hyvan opiskeluympériston luomiselle. Oppimistyylit
mahdollistavat myds eriyttamisen ja siten oppilaan yksil6llisen huomioon ottamisen.

Oppimistyylia voidaan siis luonnehtia spontaanisuudella, jolla tehtdvéa ja tilannetta
kasitellddn. Juuri tdméa tiedostamaton piirre tyylin k&ytdssa luo pohjaa tyylien
merkitykselle oppimis- ja opetustavoissa, ihmisten vélisessd vuorovaikutuksessa ja

muissa vastaavissa kysymyksissé.
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Tutkittaessa oppimistyylgja psykomotorisella tasolla voidaan |0ytd4 neljantyyppisia
oppimistyyleja (Tuomola & Maijanen, 1999):

visuaalis-verbaalinen tyyli (engl. visual/verbal)

visuaalis-nonverbaalinen tyyli (engl. visual/nonverbal)

auditiivis-verbaalinen tyyli (engl. auditory/verbal)

"kosketus-lihasaistimus® tyyli (engl. tactile/kinesthetic)

Visuaalis-verbaalisen tyylin omaavat ihmiset oppivat parhaiten luettavaa visuaalista
informaatiota. Luokkahuoneissa heille sopivat parhaiten visuaaliset esitysvalineet kuten
liitutaulu ja Powerpoint-esitykset. He hankkivat tietoa kirjoista ja tekevéat
muistii npanoja. He pitavat myos tyoskentelysta yksikseen hiljaisessa ymparistossa seka

visualisoivat informaatiota muistaakseen asioita.

Visuaalis-nonverbaalisen tyylin omaavat ihmiset oppivat parhaiten, jos informaatio
esitetdan visuaalisesti ja kuvallisessa muodossa. Luokkahuoneissa heille sopii parhaiten
opetus, joka tapahtuu sellaisilla materiaaleilla kuten filmit, videot, kartat ja kaaviot. He
|6ytavét parhaiten tietoa kirjoista, joissa tieto on esitetty kuvin ja erilaisin kaavioin. He
pyrkivét visualisoimaan kaikesta kuvan mielesséén oppiakseen. Tallaiset oppijat ovat
my0s usein taiteilijoita tai arkkitehteja.

Auditiivis-verbaalisen tyylin ihminen oppii parhaiten, kun informaatio esitetéén
"&dneen'. Luokkahuoneissa he kuuntelevat mielellddn luentoa ja osalistuvat
ryhmékeskusteluihin.  He pitavdt myds tiedon hankkimisesta &aninauhoilta
Muistellessaan asioita he toistelevat sitd daneen ja kuulevat sen mielessdan. He oppivat
parhaiten vuorovaikutu ksessa muiden kanssa kuunnellen ja keskustellen aktiivisesti.

Kosketus-lihasaistimus tyylin ihmiset oppivat parhaiten, kun saavat tehda jotain

"kasilldan". Luokkahuoneessa he oppivat uudet asiat parhaiten kosketellen ja kokeillen
erilaisia materiaalegja. He siis oppivat parhaiten fyysisesti aktiivisissa oppimistilanteissa.
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4. Verkkopohjaisen oppimisympariston rakenne

Tassa luvussa tarkastellaan verkkopohjaista oppimisymparistéa
teknologianékdkulmasta. Luvussa tuodaan esiin verkkopohjaisen oppimisympariston
rakenne ja siihen vaiku ttavat tekijét.

4.1. Rakenne

Verkkopohjainen oppimisympéristd nahddan tutkielmassa hyvin lagjana kasitteend,
yleisnimityksena toimintaympéristoille, joissa tietoverkoilla on opiskelun kannalta
keskeinen merkitys esimerkiksi opiskelijoiden vuorovaikutuskanavana.
Verkkopohjaisuus ei edellytéa koko opiskelun toteutumista virtuaalikoulumaisesti, mutta

pelkéalle tiedonhaulle Internetista el verkko-opiskelu -nimitysta voi vielé antaa.

Teknologiandkdkulmasta katsottuna verkkopohjaista oppimisympdristoa kutsutaan tassa
tutkielmassa oppimisymparistéohjelmistoksi. Oppimisympéaristéohjelmisto perustuu

pedagogisiin verkkotyokaluihin, joita ovat kognitiiviset tyokalut,
kommunikaatiotyok alut ja hypermediapohjainen oppimateriaali (Multisilta, 1997).

Oppimisympadristoohjelmisto voi sisdltéa joko yhden pedagogisen verkkotyokalun tai se
voi koostua niiden yhdistelmistd. Tal6in sanotaan, ettd oppimisympéristoohjelmisto

muodostuu 1-, 2- tai 3-komponenttisesta rakenteesta. Oppimisymparistohjelmiston
tekniset ratkaisut eivat valttamatta vastaa oppimisympdriston komponentteja, silla yksi

tekninen ratkaisu voi edustaa yhta tai useampia komponentteja.

Oppimisympéristoohjelmistoksi voidaan kutsua esimerkiksi opetusohjelmaa, jossa
oppilas on objekti, johon ohjelma kohdistaa érsykkeita tietyn kaavan mukaan. Tallaisia
opetusohjelmia ovat mm. simulointiohjelmat, opetuspelit, demonstraatio-ohjelmat ja
toisto- ja harjoitusohjelmat, seka opastavat ohjelmat (Hakkinen, 1996).
Oppimisympéristoohjelmistoiksi  voidaan  kutsua my6s integroituja  verkko-
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oppimisympéristojd, jotka koostuvat oppimateriaalista, kognitiivisista tyokaluista ja
kommunikaatiotytkal uista.

Kognitiivislla tyokaluilla, joita kutsutaan my6s ongelmanratkaisutyokaluiksi,
tarkoitetaan ohjelmiston tarjoamia vélineitd, jotka tukevat, ohjaavat ja lagjentavat
kayttgjien gattelu- ja oppimisprosesseja (Hakkinen, 1996; Multisilta, 1997).
Kognitiivisia tyokaluja ovat esimerkiksi tekstinkasittelysovellus ja HTML-sivulle
toteutetut monivalint atehtavét.

Kognitiiviset tyokalut voidaan jakaa neljddn eri ryhméén sen mukaan, millaista

toimi ntaa ne tukevat (Broberg, 1997):

tyokaluihin, jotka tukevat kognitiivisia prosesseja kuten muistia ja metakognitiota,
tyokaluihin, jotka jakavat kognitiivista kuormaa tarjoamalla tukea matalamman tason
kognitiivisille taidoille (esim. laskin), jolloin voimavaroja j&& korkeamman tason
gattelulle,

tyokaluihin, jotka mahdollistavat oppijoiden ohjaamisen sellaiseen kognitiiviseen
toimintaan, johon he elvét muuten osallistuis,

tyokaluihin, jotka mahdollistavat oppijoiden muodostaa ja testata hypoteesgja

ongel manratkaisutilantei ssa.

Kognitiivisen toiminnan tasot voidaan jaotella seuraavan taulukon mukaisesti.

Kognitiivisen Alemman tason Korkeamman tason | Metakognitiiviset

toiminnan luonne tiedon prosessointi tiedon prosessointi | toiminnat

Toiminnan tavoite | Tiedon Y mmartaminen Kognitiivisen
vastaanottaminen ja | Uuden tiedon toiminnan
palauttaminen luominen Saately

Keskeisia prosessga | Kopiointi Kyseleminen Suunnittelu
Valikointi Sdittaminen Toiminnan ohjaus
Y hdistely Arviointi

Taulukko 1. Kognitiivisen toiminnan tasot [Lipponen & Hakkarainen, 1998].
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Kognitiivisia tyokaluja voidaan tarkastella myos kolmesta eri nékokulmasta (Broberg,
1997):

hallinnan nakdkulma, jossa tarkastellaan, kuka hallitsee oppimistilannetta, 8aripaina
opettaja tai oppilas,

tuottamisen ndkokulma, jossa &ripdind on tilanne, jossa oppijalle annetaan kaikki
tdysin vamiinatai tilanne, jossa oppijan on luotava kaikki itse,

sitoutumisen ndkokulma, jossa oppijan sitoutuminen oppimistilanteeseen voi

val hdella passiivisesta aktiiviseen.

Kommunikaatiotyokaluilla tarkoitetaan kaikkia niité tyokaluja, jotka mahdollistavat
oppimisymparistoohjelmistoa kayttévien henkildiden keskindisen kommunikaation ja
yhteistoiminnallisuuden (Multisilta, 1997). Kommunikaatiotytkaluja ovat esimerkiksi
séhkoposti, Internetin keskusteluryhmét, chat-keskustelukanava seka videoneuvottelu.

Kommunikaatiotyokalut voidaan jaotella kolmesta eri nékdkulmasta. Jakoperusteina
voidaan kayttaa viestinnan aikasidonnaisuutta, suuntaa tai kohderyhmén kokoa (yksi vai
useita henkilGitd). Aikasidonnaisuus jakaa tyokalut eriaikaisiin (asynkronisiin) ja
samanaikaisiin  (synkronisiin). Viestintd voi olla joko yksisuuntaista, kuten
ilmoitustaulut, tal kaksisuuntaista, jolloin viesteihin pystytddn my0ds vastaamaan.
Kommunikoivien henk il6iden/ryhmien suhteen viestintéa voi olla yksi-yhdelle tai yksi-
monelle -tyyppistd. Toisadta voidaan gatella kommunikointia my6s moni-yhdelle tai

moni-monelle —tyyppisena.

Hypermediapohjaisella oppimateriaalilla tarkoitetaan oppimiseen tai opettamiseen
tarkoitettua aineistokokonaisuutta, jota voidaan tarkastella esimerkiksi sen toteutuksen
kannalta. Y ksinkertaisimmillaan oppimateriaalin muodostaa yksi sivu, jolla aineisto on

perakkaisena merkkijonona. Talloin sisdlto ja esitystapa on kiinteasti yhdistetty toisiinsa,
jolloin oppimateriaali el sisdla rakenteellisuutta. Rakenteellisen
oppimateriaalidok umentin  sisdlté voidaan sSitd vastoin jakaa osin.  Yleisesti

rakenteisuudella tarkoitetaan dokumentin sisdllon ja rakenteen erottamista toisistaan.
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Rakenteinen materiaali voidaan esittéa erilaisena muuttamalla pelkéstéan rakenteeseen

sidottua ulkoasun méérittelya (Multisilta, 1997). Tieto voidaan esittéa varillisena

hyperteksting, johon liittyy linkkga &anen, grafiikan, valokuvien, videokuvien,

animaatioiden ja musiikin avulla, jolloin o ppija saa tiedon my6s oman oppimistyylinsa
avulla oppivat (auditiiviset) ja litkkum isen/tekemisen kautta oppivat (kinesteettiset)
oppijat hyotyvét verkkomateriaalin ulk oasusta ja &&niaineiston vaikuttavuudesta.

Kasitteité hyper- ja multimedia kéytetdan joskus toistensa synonyymeing, mutta niilla on
kuitenkin painotusero. Multimediasta puhuttaessa keskeistéa on kuvan, &nen ja tekstin
yhdistely, kun taas hypermedian painopiste on monipuolisessa tiedonhallinnassa
(Hiltunen, Lindfors & Suomela, 1995).

4.2. Asiakas-palvelin -malli

Verkkopohjaisen oppimisympériston tekninen ratkaisu noudattaa asiakas/palvelin-
mallia, jossa yksi sovellus (asiakas) pyytéa ja ottaa vastaan palveluita toiselta
sovellukselta (palvelimelta) (Nattey,2001).

Asiakas/palvelin-ratkaisuissa erotetaan yleensd 1-, 2- ja 3-tasoiset arkkitehtuurit.
Oppimisymparistéohjelmistojen rakenne on useimmiten 2-taso arkkitehtuurin mukainen.

1-taso arkkitehtuuri on ohjelmistojen asiakas/palvelin-rakenteen toteuttamisen vanhin
malli. 1-taso arkkitehtuurissa kaytetéan yhta suurta keskuskonetta, joka palvelee verkon
kautta ns. tyhmia paatteitd. Asiakkaisiin el tassé arkkitehtuurissa ole sijoitettu toimintaa,

vaan kaikki toiminta on sijoitettu palvelimeen.

2-taso arkkitehtuuri on asiakas/palvelin-tyyppisessa rakenteessa ratkaisu, jossa osa
toiminnasta on sijoitettuna asiakkaaseen. 2-taso arkkitehtuurissa tiedon esittéminen on
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asiakkaan tehtava ja tiedonhallinta palvelimen péatehtava. Tiedon prosessointi on joko
asiakkaan tai palvelimen tehtava ( Nattey, 2001).

Asiakas Palvelin
Esitys
= Tieto
Prosessointi //

/

Tietopyynnot Verkko

Kuva 5. 2-taso asiakas/palvelin-arkkitehtuuri — tiedon prosessointi asiakkaalla
[Simon, 1996].

Asiakas Palvelin
Esitys "] | Prosessointi Tieto
Tallennettujen

proseduurien kutsut v erkko

Kuva 6. 2-taso asiakas/palvelin-arkkitehtuuri — tiedon prosessointi palvelimella
[Simon,1996].

3-taso asiakas/palvelin arkkitehtuurissa tiedon esitys, kasittely ja tieto ovat eristettyind

toisistaan erillisikss kokonaisuuksiksi. Useimmiten ne ovat toteutettu lisdks eri
laitealustaille.
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4.3. Verkkopohjaisen oppimisympériston suunnitteluun vaikuttavia tekij 6ita

Oppimisympériston rakentamisessa tuliss aina huomioida koulutukselle asetetut
yleistavoitteet, kuten organisaation toiminta-gatus, arvot ja filosofia. Suunnittelussa
tulisi huomioida myds kohderyhman yksilolliset erot, tarpeet ja erityispiirteet, seka se,
ettei kaikki oppiminen ole instrumentadlista eikd siten noudata kognitiivisen tali
konstruktivistisen oppimiskasityksen periaatteita. (Manninen & Pesonen, 2000)

Myos didaktista |8hestymistapaa valittaessa tulisi pohtia, minkad tyyppista oppimista
kulloinkin halutaan edistéa ja mitkA ovat opittavat sSisdllét. Kyse on  diis
opettamiskasityksen tietoiseksi tekemisesta ja opetettavaan asiaan parhaiten soveltuvan
|ahestymistavan valinnasta. (Manninen & Pesonen, 2000)

Oppimisympéristbissa on usein erilaisia oppisisdttjd, joiden jokaisen kohdalla tulisi
erikseen miettid kyseisen asian opettamiseen parhaiten soveltuvia lahestymistapoja.
Oppisisdtojen valinnan lahtOkohtana voi olla mainittu oppiaine-, ongelma- tai
opiskelijaldhtdinen opetussuunnitelma.

Didaktisen gattelun térkeys tulee esille verkkopohjaisen oppimisympériston
suunnittelussa,  silla  esimerkiksi hypermediarakenteiden  avulla  voidaan

opiskeluprosessia suunnata tiettyjen tavoitteiden mukaisesti.

Manninen & Pesonen ovat kuvanneet (kuva 7) yhteenvedonomaisesti erilaisia tekijoita,

jotkatulisi huomioida verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittel ussa.
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Oppisisallot Oppimiskasitys

\

Kohderyhmén > VERKKOPOHJAINEN < Didaktinen

erityispiirteet OPPIMISYMPARISTO |dhestymistapa
Koulutuksen WWW-ympariston
yleistavoitteet erityispiirtest

Kuva 7. Verkkopohjaisten oppimisympéaristojen suunnitteluun vaikuttavia
tekijoitd [Manninen & Pesonen, 2000].

Manninen & Pesonen ovat nimenneet kuvauksensa suunnittelumalliksi, mutta tassa

tutkimuksessa  suunnittelumallilla  tarkoitetaan  erilaisia  ohjelmistoprosessin
toteutustapoja.
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5. Kaytettavyys

Kaytettavyys pitéa sisdlléan useita ulottuvuuksia ja se voidaan ymmartéa monella eri
tavalla. Kaytettdvyyden késite perustuu ohjelmistotuotannossa aikaisemmin kaytettyyn

madrdlliseksi, mitattavissa olevaksi suureeksi, jota voidaan arvioida ja testata.
Ké&ytettévyys voidaan katsoa ominaisuudeksi, joka maarittda joko suunnitteluprosessia,

tuotetta, sen kayttamistd, kayttddn kokemusta tai kayttd§an odotuksia

huomiointi. Kaytettavyyteen liittyy ldheisesti kayttgjien, heidan tehtaviensd ja
toimintaympariston ymmartdminen, seka kaytdssa olevan teknologian vaikutusten
arviointi (Nieminen, Riihiaho, Sinkkonen ja Parkkinen, 1997).

Kéytettdvyyden médritelmid on useita, jotka kaikki ovat léhinna kayttoliittyman

kéaytettavyyteen liittyvia (Nieminen ym., 1997; Pressman, 1994; Nielsen, 1993).
Kaytettavyydella tarkoitetaan ohjelmistoja kayttdvien ihmisten toimintatapojen,

odotusten ja tavoitteiden yhteensopivuutta tarkasteltavan tuotteen tai ohjelmiston
tarjoaman toiminnall isuuden kanssa (Nieminen ym., 1997). 1SO:n standardiluonnoksen
tehokkaasti, tuottavasti ja miellyttavasti erikseen méadriteltyjen tavoitteiden
saavuttamiseen tietyssd kayttdympéristossa (1SO 9241-11, 1998). Kaytettavyys liittyy
ohjelmiston ké&yton opettelun vaatimiin ponnistuksiin seka ohjelmiston varsinaisen

kayton helppouteen (Pressman, 1994).

Tassa luvussa kasitelldan kaytettdvyyden taustaa ja tietotekniikkapohjaisten sovellusten
kaytettavyyttd suunnittelun tavoitteena. Luvussa tarkastellaan kaytettavyyssuunnittelua
my6s ohjelmistoprosessin eri  vaiheissa. Samoin tuodaan esiin  kaytettavyyden
arviointimenetelmana kaytetty kaytettavyystestaus, joka on yleisin

kayttgdtestausmenetelmad. Lopuksi tarkastellaan |8hestymistapoja  kaytettdvyyden
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mittaamisekss ja  pohditaan k& ytettavyyden merkitystd verkkopohjaisissa

Oppi misympéristoi ssa.

5.1. Kaytettavyyden taustaa

Kéytettavyyttd on tutkittu jo 1960-luvulta alkaen HCI-tutkimukseen liittyvana
kasitteena. HCI - Human-Computer Interaction - on tieteenhaara, joka tutkii
tietojarjestelmien suunnittelua, arviointia ja toteutusta, seka ndihin liittyvia muita

ilmi6itd. Keskeisin osa-alue on yhden tai useamman ihmisen ja yhden tai useamman

(tieto)koneen vélinen vuorovaikutus. Tutkimuksen kohteina ovat mm. ihmisten ja
koneiden vélisen viestinndn rakenne, niiden yhteinen suorituskyky ongelmia
ratkottaessa, ihmisten kyky kayttéd ja oppia kéyttaméaan koneita, seka kayttdliittymien
rakenne ja niiden suunnittelussa jat oteuttamisessa esiin tulevat ongelmat ( Preece, 1994).

HCI:n tavoitteena on ihmisen huomioonottaminen tietojarjestelmid suunniteltaessa ja
HCI voidaankin ndhda mallina, jossa ihmiset, toiminnot, teknologia ja ymparistot ovat
ldheisessd  riippuvuussuhteessa  toisiinsa.  Kaytettavyys on  ihminen-tietokone
vuorovaikutuksen avainkasite. |deana on kehittda turvallisia, helppokéayttoisia ja hel posti
opittavia jarjestelmid ( Preece, 1994, 14).

HCI  keskittyy ohjelmistojen ymmartdmiseen, suunnitteluun, arviointiin  ja
kéayttoonottoon. Y rityksen kannalta lisdantynyt tuottavuus ja parantunut turvallisuus ovat
keskeisa HCl:n avulla akaansaatavia tuloksiaa HCl:n kannalta térkeita ovat
organisationaaliset seikat: miten on otettava huomioon erilaisten ihmisten toiminta ja
ndiden toimintojen liittyminen toisiinsa, seka teknologian vaikutus tahan.
TyOympéristossa teknologiat vaikuttavat mm. ihmisten tyon sisdltoon, tyokaytanteisiin,
tyGtyytyvaisyyteen, henkilostopolitiikkaan, vallankayttoon seka tyOympéristojen
fyysisiin tekijoihin.
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5.2. Kaytettavyys suunnittelun tavoitteena

Kaytettdvyys on térked ndkokulma ohjelmistoja suunniteltaessa. Se ilmenee
menettel ytapoina tai  suunnittelun [&hestymistapoina, kuten kaytettavyyssuunnitteluna

(engl. usability engineering) tai k&yttgdkeskeisend suunnitteluna (engl. user-centred
design).

Kaytettavyyssuunnittelu mééritellddn Tyldesleyn mukaan prosessiksi, jossa tuotteen
kéytettdvyytta voidaan mitata ja tarkastella méaréllisesti. Tuotteen valmistuttua
selvitetdan, tayttdako se suunnittelussa asetetut kéytettavyyden tavoitteet. (Preece, 1994,
650)

Ké&ytettavyyssuunnittelu voidaan jakaa seuraaviin osiin:
médritell&én kaytettavyytta mittaavat tekijét
maarataan tarvittava kaytettévyyden taso
analysoidaan suunnitteluun liittyvét tekijat
liitetdan kayttd dpal autteet tuotesuunnitteluun
toistetaan " suunnittelu-arviointi-suunnittelu”  -ketjua,  kunnes  suunniteltu

kéytettavyystaso on saavutettu

Kaytettavyyssuunnitteluun liittyy aina jonkin verran epamaaraisyytta tai epatarkkuutta,

vaiheessa huomiota tuotteen kayttgjiin. Yleensakin tahan liittyy myos se, ettd kayttg &t
ovat mukana suunnittelussa kaikissa prosessin eri vaiheissa. Monesti sana ymmarretéan

myo6s kaytettévyyssuunnittelun synonyymiksi. Yleisena tavoitteena on tuotteen korkea
laatu hyvaksyttavin kustannuksin ja usein tdma kytketéankin erilaisiin laatuj arjestelmiin.
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Tuotelaatu ( esim. kaytettavyys
jayllapito)
A

Prosessilaatu >

( esim. tehokkuuden
mittaus)

Resurssilaatu ( esim. henkil6stdn osaaminen ja
ajanmukaiset tyovalineet)

Kuva 8. Laadun kolme tekij&a [V alkonen, 1999].

Y h& useammin kaytettéavyyden katsotaan sisdltyvan tuotteen kehittdmisen prosessiin sen
Sjaan, etta se olis erillinen ominaisuus. Nykyisin huomio keskittyykin menetelmiin,
joita voidaan kéyttaa jo tuotekonseptin varhaisessa méarittelyn vaiheessa ja jotka antavat
valaisevia tuloksia ilman suuria kustannuksia tai ylimaéaraista tyota (Nielsen,1995).

Kéytettdvyyden prosessimainen tarkastelu soveltuu erityisen hyvin osallistuvaan

suunnittel utapaan. Tassa saavutetaan se etu, etta kayttga kytkeytyvat mukaan prosessiin
eivatka tarpeettomasti vastusta muutoksia organisaatioissa.

Kéyttgdkeskeinen suunnittelu  kuuluu oleellisesti myos HCl:n  ndkodkulmasta
toteutettavaan  ohjelmistokehitykseen. Tdall6in  kayttgien tulee olla mukana
suunnittelussa alusta akaen niin paljon kuin mahdollista. Suunnittelussa tulee kyeta
integroimaan myo6s eri alojen tietamysta ja toteutuksen tulee olla erittéin iteratiivista,
jolloin testaamalla voidaan tarkistaa suunnittelun vastaavan kayttgjien tarpeita ( Preece,
1994).
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Perinteinen vesiputousmalli toimii heikosti kayttg akeskeisessd suunnittelussa, koska
todellisessa tilanteessa taytyy eri ohjelmistoprosessin vaiheissa pystya arvioimaan
kaytettdvyytta ja palata myods akaisempiin  vaheisiin.  Taloin  redlistisin
kayttdjakeskeinen suunnittelumalli on ns. tahtimalli ( Hix & Hartson, 1993). Sina
arviointi (engl. evaluation) on suunnittelun keskeisin tekijd, joka ohjaa toimintaa

ohjelmistoprosessin kaikissa vaiheissa.

Tehtévien
analysointi
Toteutus V aatimusten
madritys
\ Arviointi/
validointi

Prototyypitys rq 4| Toimintaperiaatteet ja

formaali suunnittelu

Kuva 9. Tahtimalli [ Preece, 1994, s.49].
Tahtimallin toteutuksen pohjana voisi pitda evoluutiomallia, jonka ideana on rakentaa

ensimmaisessa projektissa ydinjarjestelmd, jota sitten seuraavissa projekteissa kehitetdan
edelleen.
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M &rittely M &rittely M &rittely

\4

Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu
N NG N

Toteutus Toteutus Toteutus

N N N
Testaus Testaus Testaus
Versio'l Versio2 Verso

Kuva 10. Evoluutiomalli [Haikala & Maérijérvi, 1996].

Evoluutiomallissa kehitetéén tuotetta iteratiivisesti toistuvan (esim. vesiputousmallia
kéyttdvan) vaiheketjun mukaisesti. Jokaisen vaiheen tuloksena on uusilla
ominaisuuksilla kasvatettu jarjestelmd.  Tahtimallin liittdminen  evoluutiomalliin

merkitsee sitg, ettéd kunkin vaiheen sisdlla voi olla useampia iteraatiokierroksia, joiden
alkana vaatimuksia, suunnitelmia ja toteutuksia tarkennetaan ja tarpeen mukaan

muutetaan. Evoluutiomalli ssa uuden version kehitysprojekti kaynnistyy seulomalla
edellisesta versiosta saadusta pal autteesta tarkeimmét kehittamiskohteet.

Evoluutiomalli noudattaa prototyyppildhestymistapaa, jossa jotain tuotteen piirretta
kokeillaan ennen varsinaisen tuotteen rakentamista. Prototyypit soveltuvat hyvin
etsiméédn epaselvia asiakasvaatimuksia, jotka ovat tarkeitd suunniteltaessa

Oppimisympéristbohjelmiston suunnittelussa tulee ottaa huomioon hyvin monia eri
tekijoia (ks. kuva 7), joten sitd voi verrata HCI-suunnitteluun, jossa monen eri
tieteenalan nakokulmat yhdistyvéat. Preece (1994) korostaakin, ettd kyseessd on itse
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asiassa myos filosofinen ongelma rakennettaessa vuorovaikutteisia tyoskentely-
Professionals Think in Action”, jonka sanomana on se, ettd jatkuva refleksiivinen
arviointi liittyy ohjelmist oprosessin kaikkiin vaiheisiin.

5.3. Kaytettavyyssuunnittelu ohjelmistoprosessin kaikissa vaiheissa

Kéaytettdvyyssuunnittelu painottuu parhaimmillaan tuotekehityksen alkuvaiheeseen,
jolloin tehdyilla ratkaisuilla ja rgauksilla on suurin  vaikutus myohempiin
suunnitteluratkaisuihin.  Kéaytettavyyssuunnittelua  tapahtuu  kuitenkin  jatkuvasti
ohjelmistoprosessin eri vaiheissa. Taloin kaytettavyyssuunnittelu voidaan luokitella eri
aihekokonaisuuksiin ja menetelmiin. (Kasvi & Vartiainen, 2000)

Vaatimusmaarittely:
Ké&yttgjien tunnistaminen ja ryhmittely
Tehtéavaanalyysit
Y mpéristo- jatilanneanalyysit

Kaytettavyystavoitteiden luonti

Varhainen kannanotto kaytettévyyteen tapahtuu selvittamalla kayttgjien tehtavéat ja

tavoitteet sen ongelman osalta, jota suunniteltava jarjestelma pyrkii ratkaisemaan.

kayttgjat eivét suorita tehtéviddn samalla tavalla, vaan heidan tehtévakokonaisuutensa
maarittéd toiminnan etenemisen ja vuorovaikutuksen rakenteen (Kasvi & Vartiainen,
2000). Yksittdisen kayttgaryhman edustgjista on lisdksi hyva tehdd konkreettiset
todenmukaisesta henkil0sta ja se tarjoaa suunnittelijoille konkreettisen kuvauksen siitg,
kuka jérjestelméa kayttéa.



Kéayttotapauksilla (engl. use case) taas kuvataan sitd, miten kayttédja jarjestelmaa kayttaa.
Kéyttotapauksista onkin tullut suosittu tekniikka, jolla voidaan konkretisoida
jarjestelman toimintojen rakenne mahdollismman hyvin tehtdvén sisdltoa ja rakennetta

vastaavaksi. Kéyttotapaus analysoi dSiis jarjestelmén  toiminnallisia vaatimuksia
maarittelemalla kuinka jéarjestelmén pitdiss toimia. Kayttotapauksella tarkoitetaan

toimintosarjaa, jota jarjestelmd toteuttaa kayttdjien tarpeiden tyydyttdmiseksi.
Padperiaatteena on, ettd yhden kayttétapauksen tuliss muodostaa looginen kokonaisuus,
jolla on selva lahtokohta ja merkityksellinen lopputulos. Lahtokohtana on tapahtuma tai

tarve, joka kaynnistaa kayttotapauksen.

Suunnittelu ja toteutus:
Tyylioppaat
Tarkistuslistat
Heuristiset s&8nnot
Kognitiivinen |&pikavely
Pienimuotoiset kaytettavyystestit
Kéytettavyystavoitteiden tarkastelu

Suunnittelu- ja toteutusvaiheessa esitetddn kysymyksia gitd, selvidisivatko
kayttgdkuvausten mukaiset henkil6t tehtévien suorittamisesta, jos heilld olisi kéyttssaan
suunnitelman mukainen jarjestelma. Tassa vaiheessa arvioidaan liséksi, millaisiin

kun tekninen ratkaisu on toteutettu. Menetelmdnd molemmissa tapauksissa voidaan

kéyttéd esmerkiks kognitiivista l18pikavelya Kognitiivinen |apikavely tarkoittaa sita,

muistia tai paéttelya liikaa, onko jarjestelman tila nékyvissa jne.
Teknisen suunnittelun ja toteutuksen tukena voidaan kayttéa lisdks erityisia

tarkistuslistoja ja tyyliohjeita. Kaytettavyyteen liittyvét tarkistuslistat ovat usein yleisella
tasolla olevia lagjaan kayttoon tarkoitettuja suunnitteluohjeita. Esimerkiksi Nielsen
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(1993) on esittanyt suhtedllisen lagjasti

tunnetun heuristisen sdantdluettelon —

kymmenen heuri stista séant6a, joita noudattamalla suunnittelija voi vélttéa pahimmat

kéytettdvyysonge mat. Heuristiset sé8nn6t on esitetty taulukossa 1.

SAANTO

Selitys

1. Kéyta yksikertaista ja luonnollista
dialogia.

Turhatieto heikentéa tarkean tiedon
nakyvyytta.

2. Kayta kayttdjien omaa kielta

Ammattikielen ja metaforien kayttod
helpottaa kdyton oppimista ja tehostaa
kayttoa,

3. Minimoi kayttdjan muistikuormaa.

Valikkojen ja valintalistojen kayttt helpottaa
muistamista.

4. Tee kéyttoliittymésta kauttaaltaan
yhdenmukainen.

Tietyn, toistuvan toiminnon ilmaiseminen
samalla tavalla ja samantapaisten

toimint ojen sijoittaminen samoihin
paikkoihin.

5. Anna kayttgjille palautetta
toimi nnoista.

Luodaan kayttdjalle tunne siita, etta tilanne
on hallinnassa ja oppiminen tehostuu.

6. Anna selke& poistumistapa eri tiloista
jatoiminnoista.

Hel pottaa kayttta ja rohkaisee kokeilemaan.

7. Anna kayttdjalle mahdollisuus kayttéa
oikopolkuja.

Nopeuttaa kayttoa.

8. Anna virhetilanteista selkeét
virhel Imoitukset.

Tasméllinen ja rakentava, tarpeeks tietoa
sisdtava ilmoitus virhetilanteesta.

9. Vata virhetilanteita.

Peruuttamattomien toimintojen varmistus.

10. Annariittéava ja selked apu, sekéa
dokumentaatio.

Tilannekohtaiset ohjeet hyvin jasenneltyiné.

Taulukko 1. Heuristiset séannot [Nielsen, 1993].

Y ksityiskohtaisimmillaan tarkistuslista on satoja ohjeita sisdltdva yksityiskohtainen

luettelo.
suunnitt elijoille”

MyGs jotkin kaytettavyyskyselyt ovat luonteeltaan enemman ”ohjeita

kuin varsinaisia loppukayttgjille sopivia yksinkertaisia kyselyja

Suunnittelu ja toteutusvaiheessa voidaan tehdd myds pienimuotoisia kaytettavyystesteja
jatarkastella kaytettavyystavoitteita. ( Kasvi & Vartiainen, 2000)
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Testaus:
Kaytettavyystestit
Tulosten vertailu kaytettavyystavoitteisiin

tar sen prototyypilla tyypillismpia tehtéavidgdn ja kayton akana syntyneet
ongelmatilanteet analysoidaan ja niiden pohjalta tehdaén kehitysehdotukset.

Seuranta:
Asiakaspalaute tuotekehittgjille asti
K&yttg étietouden keruu
Tuotehallinta

Systemaattiseen kaytettdvyyssuunnitteluun kuuluu keskeisena osatekijana jarjestelman
kayton seuranta todellisissa kayttoolosuhteissa, mutta kaytéannossa kehitysprojektin
tyoskentely katkeaa siihen, kun jérjestelmén loppuhyvéksynta ja julkistaminen on tehty.
(Kasvi & Vartiainen, 2000)
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5.4. Kaytettavyystestauksen menetelmia

kayttgjia tehtdviin asiantuntija-arvioihin.  Yleisin  k&ytt§testausmenetelmd  on

Kéytettavyystesti alkaa testin jarjestdmisella ja testaussuunnitelman laadinnalla, joka
sisdltda yleensa ainakin seuraavat vaiheet (Nieminen ym.,1997):

Testin tavoitteiden selvittaminen

K&ytettavyysvaatimusten selvittaminen

Tuotteeseen tutustuminen

Testattavien toimintojen valinta

Testikayttgien médra ja valinta

Testitarinan ja —tehtavien valinta

Testausmenetelman valinta

Testaus voidaan suorittaa joko kvantitatiivisesti tai kvalitatiivisesti. Kvantitatiivisessa
testissA mitataan  kayttoliittyman laatua joko vertaamalla sSitd  annettuihin

kéaytettavyystavoitteisiin tai  johonkin verrokkituotteeseen. Kvalitatiivisessa testissa
pyritéan [oytamaan tuotteesta mahdollisimman monta kaytettévyydeltédn ongelmallista

kohtaa, jotta ne voidaan korjata tai ohjeistaa. Testityyppeja voidaan kayttdd myds
yhdessa. Taulukossa 2 on esitetty hy6tdyksikéaytettavid menetelmia.
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Menetelma Ajankohta Kéyttgjien [km | Padhyoty Padhaitta
Heuristinen Suunnittelun 0 Loytaa Ei l6yda
arviointi alussa yksittaiset todellisten
kéytettavyys- | kayttgien
ongelmat ongelmia
Suorituksen Lopputestaus | Vahintdan 10 Tarkkaatietoa, |Ei l6yda
mittaukset jota helppo yksittdisia
vertailla kaytettavyys-
ongelmia
Adneen gjattelu | Iteratiivinen 35 Selvittsa Kayttgille
suunnittelu kéayttgan vaikea
vaarink asityk-
set. Edull inen.
Tarkkailu Tehtévien Vahintdan 3 Paljastaa Tapaamiset
ana ysointi ongelmat vaikea jarjestda
kayttdjien
todellisissa
tehtavissa
Kyselyt Tehtavien V ahintéén 30 Loytaa Tarvitsee
ana ysointi kayttdjien omat | pilottityds-
mieltymykset | kentelyn
Haastattel ut Tehtévien 5 Joustava ja Aikaavieva,
and ysointi kéyttokoke- vaikea
muksiin anaysoida ja
perustuva vertalla
Fokusoidut Tehtavien 6-9/ryhma Spontaaneja Vaikea
ryhmét and ysointi reaktioita ja and ysoida
ryhmétyota
Todellisen Lopputestaus, | Vahintddn 20 Loytaa usein Analysointioh-
ké&yton yll&pitoseuranta kéaytetyt jelmien tarve
Seuraaminen ominaisuudet. | suurelle
V oidaan madrélle
kayttaa kirjattua tietoa.
jatkuvasti. Loukkaa
kayttdjan
yksityisyytta.
Kéyttgjien Y ll&pitoseu- >100 Kirjaa Erityisen
palaute ranta kéayttgien organisaation
vaatimusten ja | tarve vastausten
nakemysten kasittelyyn.
muutokset.

Taulukko 2. Kéytettavyystestausmenetelmia [Nielsen, 1993].
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Kéaytettavyystesti on hyva ja luotettava menetelma tutkia, miten hyvin jarjestelma tukee
kayttgjia tyotehtavissddn. Eri menetelméa eivdt kuitenkaan sovi  kaikkiin
arviointitilante isiin, vaan niiden yhdistely ta muunnelmat voivat johtaa parhaisiin

tuloksiin.

5.5. Kéaytettavyyden mittaaminen

5.5.1 Nielsenin lahestymistapa

Nielsenin (1993) mukaan kaytettavyydestd ja hyodyllisyydestd syntyy yhdessa
jarjestelméan kelpoisuus. Nielsenilla hyodyllisyys on tuotteen kyky toimia tietyssa
tehtévassd. Kaytettavyys osoittaa sen, miten kéytt§a voi toteuttaa tuotteen
toimintakyvyn. Naista yhdessa syntyy tuotteen kelpoisuus, joka yhdessa tuotteen muiden
havaittavien omina isuuksien kuten kustannusten, luotettavuuden jne. kanssa luo tuotteen

kéytannon hyvaksyttavyyden. Késitteiden sisdltoa Nielsen kuvaa seuraavasti:

Opittavuutta (engl. learnability) mittaa aloittelijan kayttdma aikaa kohtalaisen
kéyttodtaidon oppimiseen.

Tehokkuus (engl. efficiency) on harjaantuneen kayttg an tydskentelynopeus.
Muistettavuus (engl. memorability) eli kayttotaidon sdilyminen tarkoittaa
Virheettomyys (engl. faultlessness) tarkoittaa sita, etta virheiden kohdala on
tarkasteltava toisaalta korjattavissa olevien virheiden médréa seka niistéa toipumisen
onnistumista, toisaalta tuhoisia virheitd, jotka tarvelevét tehdyn tyon kokonaan.
Tyytyvaisyys (engl. satisfaction) sisdltéd toisaalta kayttdjien subjektiivisen
arvioinnin  tuotteen kayttdmisen miellyttavyydestd, toisadta siihen kuuluu
"|&hestyttavyys' (engl. approachability) eli miten kaytettavélta tuote nayttéa ennen
sen kayttamista.
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Funktionaalinen
soveltuvuus

Sosiaalinen hywaksyttivyys

Hyodyllisyys Opittaviuus

kaytdn tehokkuus

. Muistettayuus
Systeemin

hywdksyttdwyys Yirhieiden vahyys

Hirta Kiaytettavyys

Subjektivinen
miellyttayyys

Kaytanndn YhteensopivuUs

hyvaksyttavyys Luotettavuus

Ine. n. 100 muuttujaa

Kuva 9. Systeemin hyvaksyttavyys ja kaytettavyys [Nielsen, 1993].

5.5.2. Shackelin lAhestymistapa

Brian Shackelin vuonna 1991 esittaméa kaytettavyyden mittaamisen |&hestymistapaa on
myo6s paljon sovellettu ja kehitetty. Shackel huomasi, etta kaytettavyyden kasite on
monella tavoin suhteellinen. Han aloitti esittamall& tuotteen havaitsemisen mallin, jossa
ylimman tason ké&site on tuotteen hyvaksyttavyys. Kéyttgan tai kuluttgjan oletetaan
vertaavan tuotteen ominaisuuksia sen vaatimiin uhrauksiin. Ostotilanteessa asiakas
vertailee tuotteen hyddyllisyytta, kaytettavyytta ja miellyttavyytta tuotteen aiheuttamiin
kustannuksiin, ja paras vaihtoehto tulee valituksi. Hyvaksyttavyys on tdten seuraavien

havaittujen ominaisuuksien funktio:

hyodyllisyys (engl. utility),
kéytettavyys (engl. usability),
miellyttavyys (engl. likeability) ja
kustannukset (engl. costs).
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Tuote on hyodyllinen, jos sen toiminta vastaa kayttgan tarpeita, kun taas kaytettavyys
tunneperdinen arviointi, ja kustannuksiin luetaan rahallisten kulujen ohella sosiaaliset ja
yhteisolliset seuraukset.

Shackelin mukaan kaytettévyys on jarjestelman tai laitteen ominaisuus. Se ei kuitenkaan
ole muuttumaton ominaisuus, vaan vaihtelee sen mukaan, kuka on kayttga ja mika on
hénen harjaannuksensa, tehtdvansa ja ympéristonsa. Kaytettdvyyden osatekijoita ovat
Shackelin mukaan ( Preece, 1994):

tehokkuus (engl. effectiveness), jota voidaan mitata nopeuden ja virheiden kautta,
opittavuus (engl. learnability), joka ilmenee suorituksen suhteena harjoitteluun ja
kayttotagjuuteen. Mahdollisia mittareita ovat vasta-alkajan opetteluaika sekd miten
joustavuus (engl. flexibility) uusissa tehtavissa ja ymparistoissa,

asenne (engl. attitude), joka sisdltéa ihmiselle aiheutuvat haitat kuten vasymyksen,

epamukavuuden, turhautumisen ja vaivannaon.

5.5.3. 1SO 9241

ISO 9241 DIS on ehdotus kansainvaliseksi standardiksi, joka koskee nayttopé&étteiden
toimistokayton ergonomisia vaatimuksia (1SO, 1998). Sen osa 11 kasittelee tuotteille
asetettavia vaatimuksia ja niiden arvioimista, ja sSitd voidaan ilmeisesti soveltaa
muidenkin tuotteiden kaytettéavyyden arvioimiseen.
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Kéytettavyyden osatekijét ovat:
tavoitteensa,
tehokkuus (engl. efficiency): tavoitteiden saavuttaminen verrattuna kaytettyihin
resursseihin,

tyytyvaisyys (engl. satisfaction): k&yton mukavuus ja hyvaksyttavyys.

ISO 9241 standardin liite esittdd useita menetelmida kaytettdvyyden mittaamiseksi.
Mittarien yksi ryhma keskittyy tyon tuloksen mé&rddn ja laatuun, toinen ryhmé

5.5.4. Subjektiivisia kaytettavyyden mittoja

Usein kaytettdvyydestd puhuttaessa rajoitetaan tarkastelu vain kayttoliittymaan ja sen
mitattaviin - ominaisuuksiin - (Nielsen, 1993). Kaytettédvyys mittaa myds useita
logii kkaa, opittavuutta, subjektiivista tyytyvaisyytta ja useita muita seikkoja, jotka eivét
ole johdettavissa ainoastaan ké&yttoliittyméasta (Hintikka & Mielonen, 1998). Tassa
tutkimuksessa kaytettéavyyttd pyritédn mittaamaan télaisesta kokonaisvaltaisesta
kéytettavyyden ndkokulmasta.

erilaisilla haastatteluilla tai kyselylomakkeilla. Kaytettavyyttd mittaavia standardoituja
kyselylomakkeita ovat mm. QUIS, SUMI ja SUS. Néistd QUIS ja SUMI ovat

lisenssoituja ja SUS on vapaassa jakelussa.

QUIS-kyselylomakkeen (engl. Questionnaire on User Interaction Satisfaction) kehittga
on Human-Computer Interaction Lab, University of Maryland. Sen pohjana on ” User
evalution of interactive computer systems’, jonka on laatinut Ben Shneiderman (1986).
Kyselylomake sisdltdd noin 70 arvioitavaa kohtaa, joihin vastataan 9-portaisella
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asteikolla. Arvioitavan kohtana voi olla esimerkiks ”Informaation sijainti naytoll&” ja
asteikkona "epdlooginen — looginen”. QUIS-kyselylista on selvasti erikoistunut
tietokoneohjelmien kuvaruutundyton testaamiseen.

SUMI-kyselylomake (engl. Software Usability Measuremet Inventory) mallin kehitti
Human Factors Research Group, University College Cork. Se pyrkii mittaamaan
tyypillisen kéyttg én havaintoja ja tuntemuksia. Mallissa ké&ytettavyytta mitataan viidella
asteikolla:

1. Tehokkuus (engl. efficiency) sisdtéd varsin monenlaisia aineksia verrattuna esim.

pituuden.

2. Vakutus (engl. affect), joka ilmenee siten, ettd tuotteen ké&yttdminen saa ihmisen
tuntemaan olonsa hyvéksi, lampiméksi, onnelliseks tai péinvastoin. Sen pitéisi olla
riippumaton kaytannon vaatimuksista.

3. Avustavuus (engl. helpfulness) on hyva, jos laitteiston osat on selvasti nimetty ja sen
antamat signaalit ovat selkeitd ja hyodyllisia.

4. Hallittavuus (engl. control) ilmenee siten, etta laitteisto tottelee hyvin, joustavasti ja

5. Opittavuuden (engl. learnability) siséltond on oppimisen ty6lays, opitun mielessa

pysyminen seké kasikirjojen laatu. (Preece, 1994)

SUS-kyselylomake (engl. System Usability Scale) kehitettiin 1986 Digital Equipment
Co. Ltd:in toimesta Kyselylomakkeella oli tarkoitus toteuttaa mahdollisimman
yksinkertainen ja helppo kayttdjakysely, jolla kaytettdvyyttd voitiin arvioida. SUS-
lomake sisdtéd 10 véittdmad, joiden vastauksia arvioidaan 5-portaisella Likertin
asteikolla (Liite 2). Kyselylomake sisdltdd viisi positiivista ja viisi negatiivista

vaittamaa. Kaytettavyyttd mitataan pistemaardlla asteikolla 0-100. Pisteméara lasketaan



verrannollisia, joten ne voidaan laskea yhteen. Kunkin vastagjan SUS-mallin avulla
saatu luku voi talléin olla valilla 0-40. Saatu lukujen kerrotaan vield luvulla 2,5. N&in

saatu yksittdisen vastagjan saama pistemddra asteikolla 0-100 e viela mittaa koko
jarjestelméan kéytettavyyttd, vaan kaytettdvyys muodostuu vastagjien pistemadrien
keskiarvosta.

5.6. Kaytettavyysja verkkopohjainen oppimisymparistoé

Kaytettdvyys on tarked tekija verkkopohjaisissa oppimisymparistdissd. Huono
kéytettavyys oppimisymparistdssa vie paljon energiaa itse oppimisprosessilta ja saattaa
ndin heikentdd oppimisen tehoa. Mita kaytettéavyydella tarkoitetaan, kun puhutaan
verkkopohjaisista oppimisymparistéohjel mistoista?

Seka Nielsen ettd Shackel ldhestyvat kaytettéavyytta ylemman tason kasitteelld —
hyvaksyttavyys. Nielsen jakaa systeemin hyvaksyttavyyden sosiaaliseen ja kaytannon
hyvaksyttavyyteen. Kaytannon hyvaksyttavyys voidaan edelleen jakaa noin sataan
muuttujaan, joista hyodyllisyys-muuttujaan siséltyy kaytettéavyys. Shackel jakaa tuotteen
hyvaksyttéavyyden suoraan hyodyllisyyteen, kéytettavyyteen, miellyttéavyyteen ja

k&ytannossa. Oppimisympariston kulmakivet, ihminen, kulttuuri ja tekniikka (Pulkkinen,
1997), voidaan tassa tutkimuksessa jakaa hyvaksyttévyyden osalta joko sosiaaliseen
hyvaksyttavyyteen ta k&ytannon hyvaksyttéavyyteen. Sosiaaliseen hyvaksyttavyyteen
voisi luokitella kuuluvaks pedagogiset ja kulttuuriset tekijét. Kaytannon
hyvaksyttavyyteen kuuluisivat vastaavasti tekniset ja ihmisen toiminnan kannalta
keskeiset tekijat.

Oppimisympariston kaytettavyys pitéa ndin ollen sisalldan myds hyvaksyttavyyden. 1SO
9241 standardin mukaan kaytettévyyden osatekijdt ovat vaikuttavuus, tehokkuus ja

tyytyvéisyys. Tyytyvéisyyteen lasketaan tassa jaottelussa kuuluvaksi hyvaksyttavyys,
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joten kaytettéavyys ja hyvaksyttavyys liittyvét kaikissa eri nékokulmissa tavalla tali
toisella toisiinsa. Tapa, jolla néitd kasitteitd tarkastellaan, liittyy ensisijaisesti

kaytettdvan systeemin tai tuotteen luonteeseen.

Oppimisympériston  tulisi  tukea aktiivista oppimista ja motivoida oppilasta
mahdoll issmman paljon. Hyvin oppimista tukevan jarjestelman on oltava siis myds
kéaytettavyydeltéan hyva Hyva kaytettavyys el korvaa huonolaatuista tietoa, joten tieto
on esitettdvd havainnollisesti ja tarkoituksenmukaisesti. Kaytettdvan median hyvig,

lisdarvoa tuovia, ominaisuuksia tulisi hyodyntda ja heikompia puolia valttéa.

Hyva kayttoliittyma on oppimisprosessissa véline, joka ohjaa oppijaa sujuvasti oikeaan
suuntaan. Kayttdliittyma ja oppimateriaali on suunniteltava kéyttgjien tieto- ja taitotason
mukaisesti. Samoin tulee huomioida myods se, ettd eri asiat vaativat erilaisia
opetusmenetelmia. Oppimateriaali on myds sopivalla tavalla tehtéava helpommaksi lukea
ja ymmartda, jotta oppijan olisi helpompi sisdistda informaatiota. Verkko-opetuksen
suunni ttelussa on siis pidettava mielessd sekd materiaalin laatu ettd se, miten se

esitetaan.

Verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittelu on vaativaa, silla rakenteellisen ja
kayttdliittyman suunnittelun  lisskss  WWW-ymparistd vaatii - oppimisymparistond
toimiakseen tavoitteet myds oppimisen suhteen. Jos opiskelijat  turhautuvat
verkkopohjaisen oppimisympariston kayttoliittymaan liittyviin ongelmiin tai eivét tieda,

miten ympari stossa tulisi opiskella, hyvinkin suunnitellut oppimistavoitteet saattavat
jaada toteutumatta. Toisaalta, vaikka kayttoliittyma olisi suunniteltu helppokayttiseksi,
WWW-pohjaisessa ympéristossa e valttdmétta toteudu halutun kaltaista oppimista, jos
ympariston rakenne, toiminnot ja ohjeet eivét tue oppimistavoitteita. (Pesonen, 2000)

Verkkopohjaisen oppimisympériston suunnittelussa rakenteen ja toiminnalisten

ratkaisujen suunnittelu ei saisi olla irrallaan opetuksellisista tavoitteista, silla erilaisten

oppimiskasitysten  tuliss ohjata myds hypermediarakenteen  suunnittelua.
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Oppimiskasitysten yhteyttéa verkkopohjaisen oppimisympériston

luonteeseen kuvataan seuraavassa taulukossa.

rakenteeseen ja

Didaktinen Kognitiivinen Konstruktivistinen Humanistinen
ldhestymistapa
Informaation Organisoitu Organisoitu Organisoitu
organisointi kokonaisuuksiin, vaihtoehtoisiin osiin, |vaihtoehtoisiin osiin,
joiden vélillaselva |joiden vdillavoi joiden vélillavoi
jarjestys. vapaasti navigoida. | vapaasti navigoida.
Hypermediarakenne | Strukturoitu. Verkkomainen. Verkkomainen.
Linkit Ohjaavat Tarjoavat Tarjoavat
oppimi sprosessia. vaihtoehtoja. vaihtoehtoja.
Navigointi Etenee valmiiksi Eri osenvdillavoi |Eri osien vdillavoi
mietittyja polkuja navigoida navigoida vapaasti.
pitkin. suhteellisen
vapaasti.
L&hestymistapaa Orientaatioperustaa | WWW-pohjainen Itseohjattua
hyodyntava www- | rakentava, oppimateriaalipank- | tiedonhankintaa
pohjainen strukturoitu ki, joka tarjoaa tukeva www-
oppimisymparisto oppimisympaéristd, |joukon sovellus,
jokaonrakennettu | vaihtoehtoisiatietoja | neuvontapalvelut ja
taydellisen jataitoja, joita tutorointi
oppimisen syklin opiskelijat voivat yksiloviestintdan
mukaan. Tiedon k&yttéd omien soveltuvilla
prosessointi tarpeidensa mukaan. |véinella
yhtei stoiminnalli- Keskusteluryhmissa | Y htei stoiminnallisen
sesti jaopiskelijan | yhteistoiminnalli- oppimisen
ohjaus suus, myos mahdolli stava
keskusteluryhmien | opiskelijat voivat ymparisto, jossa
jalta e-mailin olla toi stensa mukana myaos
avulla. Soveltavat "neuvojia’. vapaamuotoinen
tehtavéat yhdesséolo ja
sosiaalisten
tarpeiden
tyydyttaminen.

Taulukko 3. Oppimiskasitysten yhteys verkkopohjaisen oppimisympariston

rakenteeseen ja luonteeseen [Manninen & Pesonen, 2000].

K &ytettavyysnakokulman

lisédminen nadihin vaatimuksiin vaikeuttaa suunnittelua

entisestéédn. Oppimisympdristojen kaytettavyyssuunnittelussa |ahtokohtana on  se,

kenelle oppimisympéristéa suunnitellaan ja millaisia oppisisdltoja se tarjoaa.
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Verkkopohjaisen oppimisympériston tuliss mahdollistaa myds kommunikointi, joka
tukisi sekd oppilas-opettaja ettéd oppilas-oppilas valista vuorovaikutusta. Téallainen
kommunikoinnin mahdollistava oppimisymparistd tukisi oppimisprosessia myos ulkoa
péain jaantais mahdollisuuden my6s sosiaaliselle kanssakdymiselle.

Kéytettévyysperiaatteiden noudattaminen e takaa viela hyvia oppimistuloksia
Vastaavasti kaytettévyydeltdan heikko toteutus e suoraan johda huonoihin tuloksiin.
Hyvalla kéytettdvyydella voidaan kuitenkin  luoda paremmat  edellytykset
hyvalle opetukselle ja laadukkaalle oppimiselle.
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6. Tutkimuksen toteuttaminen

Tassa luvussa kuvataan varsinainen tutkimus ja tutkimusongelmet, joita tutkimuksella
pyritéan selvittémaén. Tutkimus toteutettiin  kyselylomakkeella, jonka laatimisesta

kerrotaan tarkemmin.

6.1. Tutkimuksen kuvausja tutkimusongelmat

Tutkimuksen keskeisena tavoitteena on selvittéa verkkopohjaisen
oppimisymparistoohjelmiston kaytettavyytta tyoymparistossd. Tutkimus kohdistuu
Merita Pankissa tyoskenteleviin henkilGihin ja heille tarjottavaan Office 2000 tuotteiden
koulutukseen. Pankin Intranetin kautta  tapahtuva  vuorovaikutteinen
tietotekniikkakoulutus tapahtuu tyOpaikalla verkkopohjaisen Simultan Open -
opetusohjelman avulla. Koulutusta voidaan pitéa ensiaskeleena pankissa toteutettavalle
e-learning —opetusm enetelmélle.

6.1.1. Simultan Open -opetusohjelma

Simultan Open on verkkopohjainen, vuorovaikutteinen koulutusratkaisu, jonka avulla
yritykset, oppilaitokset ja yhteisot voivat kouluttaa tyOntekijoitédn kayttamaan
esimerkiksi toimisto-ohjelmia. Simultania voidaan kayttéa Intranetin, Internetin ja
l&hiverkon kautta tai cd-romina.

Simultan  Open -opetusohjelma voidaan luokitella  kaksikomponenttiseksi
oppimisymparistéohjelmistoksi, joka koostuu hypermediapohjaisesta oppimateriaalista
ja kognitiivisista tyokaluista. Simultan Open —kurssilla opiskelu tapahtuu kéyttéen
simuloitua opiskeluympéristod. Opiskelija osallistuu omaan oppimiseensa tekemalla itse.

Opetusohjelma ohjaa kayttg & itsendisesti kokeilemaan erilaisia tehtévié ja ndin tehostaa
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oppimista kokeilemisen kautta. Opetusohjelma opettaa siis tekemaan, auttaa tehtdessa ja
antaa palautetta onnistumisesta. Didaktista |ahestymistapaa voidaan téssd yhteydessa
pitda kognitiivisena (ks. taulukko 3). Oppimateriaali sisdltda tekstid, kuvaa, &ntad ja
liiketta. Opetusohjelman kognitiivisiksi tyokaluiks voidaan luokitella esimerkiksi

monivalintatehtavéat ja opetusohjelman etenemisvalikko - navigaattori, jonka avulla

Simultan Open -opetusohjelmassa oppimateriaali on jaettu neljaan eri moduuliin: Word
2000, Excel 2000, PowerPoint 2000 ja Outlook 2000. Ohjelmien kokonaisopiskeluajat
on arvioitu ohjelmittain ilman harjoitustehtaviin kuluvia ailkoja seuraavasti: Outlook 4
tuntia, Word 12 tuntia, Excel 12 tuntia ja PowerPoint 12 tuntia. Opetusohjelman eri
jaksojen opiskeluun kuluva aika on my6s arvioitu keskimaarin. Esimerkiksi Outlook-

ohjelman viestintg akson opiskelun on arvioitu kestdvan 35 minuuttia.

Esimerkiksi Simultan Open Excel 2000 —kurssi siséltda 7 oppijaksoa ja 28 oppituntia.
Jokaiseen Simultan Open -oppituntiin liittyy harjoitustehtavid, joissa kerrataan ja
harjoitellaan juuri opittuja asioita. Simultan Open -kurssi koostuu johdatusjaksoista,
kokeista, oppijaksoista ja harjoitustehtavista. Johdatusjaksoissa selvitetéddn kurssin
sisdltoa ja tavoitteita seka opastetaan tehokkaaseen
opiskeluun kurssilla. Jokaisessa Simultan Open -kurssissa on |ahtotasokoe ja loppukoe.
Laht6tasokokeen avulla kartoitetaan opiskelijan jo hallitsemat asiat ja muodostetaan
opiskelijalle henkil6kohtainen oppimissuunnitelma. Opiskelijalle voidaan ndin valita eri
kursseista vain ne osiot, joita hadn e halitse, ja jotka ovat hanelle tarpeelliset.
Loppukokeella varmistetaan opi skelijan oppimat asiat. Kurssin lopussa opiskelijalla on
mahdollisuus tehdéa lagjempia harjoitustehtavia, joiden l&pikdyminen vaatii kurssilla
opittujen asioiden syvdlista hali tsemista. Seuraavasta kuvasta selvidd Excel-kurssin
rakenne.
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N Excel 2000
a Kurssin johdanto
a Kurssityoskentely
a Lahtotasokoe
Excelin kéyton aloittaminen
a Johdanto
a Harjoitus
a Ohje
a Harjoitus
a Ensimméinen laskenta
a Harjoitus
a Muokkaamisen ja muotoilemisen perusteet
a Harjoitus
a Avaaminen, sulkeminen jaluominen
a Harjoitus
a Tyokirjan tallentaminen
a Harjoitus
a Tulostaminen
a Harjoitus
M uokkaaminen
Kaavat ja funktiot
Taulukon ulkoasu
Kaavio
Useita taulukoita siséltavét tyokirjat
Liséa Excelista
a Soveltavat harjoitukset
a Loppukoe
a Kurssin hakemisto

Kuva 10. Simultan Open Excel 2000 —kurssi.

6.1.2. Tutkimusongelmat

Tutkimukseni keskeiset ongelmat voidaan jakaa kahteen eri ryhméan. Ensimméiseen

ryhméan kuuluvat ongelmat, jotka pohjautuvat kaytettévyystutkimukseen ja joita
kartoitetaan kayttgjille tehdylla kyselylla, joka on yks kaytettdvyystestauksen
menetelmi std. Toiseen ryhméan kuuluvat ongelmat, joita pyritdan selvittdmaén yleisella

tasolla teoriapohjaan nojautuen.
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Ensimmaiseen ryhméan kuuluvat kysymykset voidaan jaotella oppimisympéariston
kaytettavyytta mittaavan jaottelun mukaan. Oppimisympariston kaytettéavyyttd mitataan
seuraavilla tekijoilla:

opittavuus

tehokkuus

avustavuus

tyytyvaisyys

A w D P

Opittavuus, tehokkuus ja avustavuus sisdityvat myos SUMI-kyselylomakemalliin, jolla
pyritdéan mittaamaan tyypillisen kayttdjdn havaintoja ja tuntemuksia. Tyytyvaisyys
kuuluu Nielsenin ja ISO 9241 standardin mukaan k&ytettavyyden osatekijoihin ja se
sisdltéa kayttdjien subjektiivisen arvioinnin tuotteen kayttamisen miellyttavyydesta ja
mukavuudesta. SUMI-mallissa tyytyvéaisyytta mittaa vaikutus.

1. Onko oppimisymparistdohjelmiston kayttd helposti opittavissa?
1.1. Tarvitaanko tutoria apuna opiskelussa?
1.2. Tukeeko opetusohjelma opiskelijoiden itseohjautuvuutta?

2. Onko oppimisymparistossa opiskelu tehokasta?
2.1. Miten kauan opiskelu vie aikaa?

2.2. Onko opiskelua helppo toteuttaa tytn ohessa?
2.3. Saavutetaanko oppimistavoitteet?

3. Miten hyvin oppimisympéristéohjelmisto toimii?
3.1. Onko ympaéristo teknisesti toimiva?

3.2. Ovatko avustustoiminnot kayttgjélle riittavat?
4. Miten tyontekij &t kokevat oppimisympéristéohjelmistolla opiskelun?

4.1. Onko opiskelu mukavaa?
4.2. Onko opiskelu turhauttavaa?
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Toiseen ryhméan kuuluvat kysymykset, joilla selvitetdan oppimisympéristoohjelmiston
kéytettavyytta sen rakenteen pohjalta.

1. Miten oppimisympaéristoohjelmiston rakenne tukee sen kéaytettavyytta?
1.1. Miten oppimateriaali tukee motivoivaa ja tehokasta opiskelua?
- &ni, kuvat jne.
1.2. Miten kommunikointityokaluja kaytetéan?
- palautteet, tutorointi
1.3. Miten kognitiivisia tyokaluja kaytetdan?
- harjoitustehtavat, oppimispaivakirjat

Tutkimuksella pyritéén selvittamaan verkko-opiskelun kéaytettavyytta
kokonaisvaltaisesti. Pelkk& opetusohjelman kayttdliittyman kaytettdvyys e yksin riita
mittaamaan verkossa tapahtuvan opiskelun kaytettdvyytta ja hyddyllisyytta

kyseisté ohjelmaa, on my6s olennaisen tarkeda.

6.2. Aineiston keruu ja kyselylomakkeen laatiminen

Kéytettdvyyden arvioinnin menetelmana oli  kayttgatestaus. Testausmenetelmana
kaytettiin kyselyd, jonka padhyttyna on 10ytaa kayttgjien omat mieltymykset (Nielsen,
1993). Kayttgiks valittiin  opetusohjelman pilotointiin - osallistuvat tyontekijéat.
Tyontekijoille 18hetettiin séhkopostitse WWW-kyselylomake (Liite 1), jonka he tayttivét
opiskeltuaan opetusohjelman avullaa. WBT —opetusmenetelman  kéytettavyyden
arvioinnissa arvioidaan siis opetusmenetelman kayttokelpoisuutta tydymparistossa.
Kaytettavyydella pyritédn mittaamaan  ensisijaisesti  jarjestelman  nakyméttomia
ominaisuuksia, kuten siséisté logiikkaa ja subjektiivista tyytyvaisyytta.
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Kyselylomake koostuu véittamistd, joita vastagja arvioi neliportaisella asteikolla:
4. tdysin samaa mielta

3. osittain samaa mielta

2. osittain eri mielta

1. téysin eri mielta

Kyselylomakkeen véittdmista on tarkoituksellisesti jétetty neutraali vaihtoehto pois,
jolloin vastagja on pakotettu ottamaan kantaa puoleen tai toiseen. Vastaavaa jakoa on
kéytetty esimerkiksi Jyvaskylan yliopiston, Koulutuksen tutkimuslaitoksen kyselyssa,
jonka tavoitteena on ollut arvioida kouluviihtyvyyttd. Kyselyn avulla saatua data-
aineistoa on kaytetty Jyvaskylén yliopiston, Tietotekniikan laitoksen tutkimuksessa.
Tutkimus on kohdistunut laskennallisesti dykkéiden menetelmien kayttoon
monimutkaisten tietoaineistojen  ryhmittelyssa  NDA-ympéristéssa  (Lensu &
Koikkalainen, 1996-1997).

Esitetyt véittdmét jakautuvat viiteen eri kategoriaan, joista neljdla tarkastellaan tiettya
kaytettavyytta mittaavaa ominaisuutta ja yhdella arv ioidaan
oppimisymparistbohjelmiston kéyton yleisia edellytyksia tyOympéristossa. Vastagjista
keréttiin myos joitakin taustatietoja, kuten ik&, sukupuoli, tyGtehtdvé ja ko ulutustausta.

Kyselylomakkeen suunnittelussa kaytettiin apuna standardoituja kyselylomakemalleja,

SUMI ja SUS. Poiketen kyselylomakemalleista, joissa véittdmét ovat sek& positiivisia
etta negatiivisia, tutkimuksessa kaytettiin pédasiassa positiivisia véittamia Nan

kyselylomakkeeseen vastaaminen haluttiin tehda mahdollismman miellyttavaks ja

samalla pyrittiin - keventdm&an vastagjien kognitiivista kuormitusta. Toisadlta

positiivisilla véittamilla saatiin suoraan vastaus sithen, onko opp imisymparistossa
opiskelun kaytettavyys hyva.

Kyselylomakkeiden véittamét esitettiin satunnaisessa jérjestyksessa ja samantyyppiset
vattdmat pyrittiin esittdméan tosistaan erilléan. Vattdmien vaihtoehdot valittiin
alasvetovalikosta.



7. Tutkimustulokset

Pyynto tutkimukseen osallistumiseen lahetettiin 70:lle pilottiin valitulle tyontekijélle,
joista 35 vastasi, mutta heista vain 29 vastasi kyselylomakkeeseen. Henkil6istd, jotka
eivét vastanneet kysel ylomakkeeseen, kaksi ilmoitti syyksi tyokiireet ja kolmelle pilotin
gankohta ei ollut muutoin sopiva. Yksi henkil® vastasi, etté opetusohjelma e ollut viela
kéytossd, mutta muutoin han olisi vastannut. Varsinaiseksi kyselylomakkeen
vastausprosentiksi ja nain 41 %, mitd vo idaan pitéa tilastollisesti hyvana. PRilottiin
valituista henkildistd oli naisa 58 ja miehia 12, joten naisten osuus oli miehia
huomattavasti suurempi. Téallanen jako kuvastaa hyvin myds todellista
sukupuolijakaumaa Merita Pankissa. Miesten osalta kyselylomakkeen vastausprosentti
oli 33 % ja naisten osalta 43 %.

Tulosten analysointi perustuu pédasiassa saatujen vastausten jakaumien ja tilastollisten
tunnuslukujen tarkasteluun, seka SUS-mallin ja paddkomponenttianalyysin kayttéon ja
vertalluun. Tutkimuksen avulla saatujen tulosten pohjalta tarkastellaan seka
kyselylomakkeen laadinnan onnistumista etta eri kaytettavyystekijoiden hyvyytta.
Kuhunkin kaytettavyystekijaan liittyvien vaittdmien tunnuslukuja ja jakaumia vertaillaan

niiden samankataisuuden/erilaisuuden mukaan. Na&an voidaan tutkia myds

kyselylomakkeen eri véittdmien ryhmittelyn onnistumista eri kaytettavyystekijoihin.

7.1. Taustamuuttujat

Pilottiin osallistuvat henkil6t oli valittu Helsingin alueen konttoreista, joten tutkimus ei
anna kuvaa esimerkiksi maaseutukonttoreissa tyoskentelevien henkildiden verkko-
opiskelusta.
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Vastanneiden ika sijoittui keskiarvoltaan vélille 41- 45 vuotta. Suurin ryhma vastagjista
oli kuitenkin idtdan 46-50 vuotiaita. Vastagjien ikérakenne antaa hyvan kuvan myos
koko pankin henkil6ston ikérakenteesta.

Opiskelijoiden ikarakenne

m a1l

alle25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55

Kaavio 1. Opiskelijoiden ikérakenne.

Office 2000 opetusohjelman pilotointiin osallistuvat henkilot pitivét  aikaisempaa
MSOffice ohjelmistojen tuntemustaan enimmékseen kohtalaisena tai hyvéana. Tama
selittyy jo silla etta suurin osa henkilGista tarvitsee esimerkiksi  Word-

tekstinkéasittelyohjelmaa péivittéi sessa tydssaan.

MsOffice tuotteiden tuntemus ennen

opiskelua
7 %
38 % O huono
B kohtalainen
O hyva

K aavio 2. Lahtotaidot.
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Kyselyyn vastanneitten ammattinimikkeet vaihtelivat seuraavasti:

Ammattinimikkeet

Palvelutoimihen-
kilo

Tilinpaatdsanalyy-
Palveluneuvoja

Projektipaallikkod Sovellusneuvoja

Yrityksen
pankkineuvoja

Johtaja Maksuliikeasian-
tuntija
Maksuliikeneuvoja
IT-koordinoija o
Suunnittelija

Assistentti

Kaavio 3. Opiskelijoiden ammattinimikkeet.

Vastanneista 68% oli koulutukseltaan lukion kayneitd ja loput 32% keskikoulun tai
peruskoulun ké&yneitd. Korkeakoulututkinnon suorittaneita oli vastanneista 35%,
ammattikorkeakoulututkinto oli 10%:lla ja opistotasoinen tutkinto 40%:lla. Loput 15%

eivét ilmoittaneet muuta kuin pohjakoulutuksen.

7.2. Onko oppimisymparistéohjelmiston kaytto helposti opittavissa?

Tutkimuksen yhdeks kéytettavyystekijaksi valittiin opittavuus, joka Nielsenin (Kks.
5.4.1) mukaan mittaa aloittelijan kdyttdmaa aikaa ohjelmiston kohtalaisen kayttdtaidon

oppimiseen. SUMI-kyselylomakkeessa opittavuuden sisdltona on oppimisen tyolays,
opitun mielessa pysyminen seka kasikirjojen laatu.
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liittyvét [ahinnd oppim isen hel ppouteen.

Opittavuus
20 ~ .
. O Taysin samaa
15 - mielta
O Jokseenkin
10 ~ samaa mielta
@ Jokseenkin eri
5 mielta
0 @ Taysin eri mielta
4 9 10

Kaavio 4. Opittavuutta mittaavat vaittamét .

Opittavuutta mittaavien vaittdmien jakaumat ovat melko samanlaiset, joten opittavuutta

mittaavien eri osatekijoiden luokittelu on onnistunut.

4 9 10
Keskiarvo 3.4 Keskiarvo 3.3 Keskiarvo 3.6
Mediaani 3 Mediaani 3 Mediaani 4
Moodi 4 Moodi 3 Moodi 4
Minimi 2 Minimi 1 Minimi 2
Maksimi 4 Maksimi 4 Maksimi 4
Summa 99 Summa 97 Summa 103

Myo6s tunnuslukujen perusteella opittavuutta kuvaavat véittdmét ovat hyvin 18hella

toisiaan.
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Opittavuuden yhteisjakauma. Keskiarvo 3.4
Mediaani 4
Moodi 4
20 P Minimi 1
OTaysin samaa -
mielta Maksimi 4
15 .
0O Jokseenkin
10 | samaa mielta
@ Jokseenkin eri
5 | mielta
B Taysin eri mielta
0

Kaavio 5. Opittavuus yhteensa.

Tutkimuksen mukaan oppimisympériston kaytettévyys opittavuuden osalta on hyva
Tama antaisi myos vastauksen siihen, etta opiskelussa tuskin tarvitaan tutoria. Koska

opetusohjelman opittavuus on hyva, tukee se myds opiskelijan itseohjautuvuutta.

7.3. Onko oppimisymparistossa opiskelu tehokasta?

Toinen kaytettdvyystekija on tehokkuus, jota tutkimuksessa kartoitettiin véittamilla 3, 8,
13, 16, 17 ja 20. Tehokkuus méritellédn Nielsenin mukaan harjaantuneen kayttdjan
tyoskentelynopeudeksi. Vastaavasti 1SO 9241 standardi médrittelee sen tavoitteiden
saavuttamiseksi verrattuna kaytettyihin resursseihin. Tehokkuus voi siis siséltéd hyvin
monenlaisia aineksia, mutta tassd tutkimuksessa térkeimmiksi tekijoiksi valittiin
opiskelun onnistuminen ympériston ja aankayton suhteen. Toisadta myOs uusien
asioiden oppiminen ja oppimistavoitteiden saavuttaminen ovat keskeisia asioita
oppimisympériston tehokkuutta mitattaessa.
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Tehokkuus

20 .
~ O Taysin samaa
15 mielta
0O Jokseenkin
10 samaa mielta
@ Jokseenkin eri
S mielta
0 1 1 @ Taysin eri mielta
3 8 13 16 17 20

K aavio 6. Tehokkuutta mittaavat vaittamét.

Tehokkuutta mittaavien eri véittamien jakaumissa on jonkin verran erilaisuutta.

Véittdmét 8 ja 16 muistuttavat eniten toisiaan. Ne mittaavat opetusohjelmalla opiskelun
tehokkuutta pédasiassa teknisesta ndkokulmasta ja sitd voidaan pitéa tutkimuksen
mukaan opiskelijat olivat oppineet paljon uusia asioita. Véttadma 20 kertoo opiskelun
toteutumisesta opiskelijan asettamien tavoitteiden mukaisesti. Tdman mukaan opiskelun
toteutumisen onnistuminen ja vastaavasti epdonnistuminen on jakautunut puoliksi.

Véittdman 17 osalta vastaukset jakautuvat melko tasaisesti neljélle eri asteikolle, joten jo

alkaisemmin osattuja taitoja on opiskeltu myods uudelleen. Tyopéavan akana

Tama kertoo ilmeisemmin siitd, ettd tyOpakalla opiskelun onnistuminen edellyttéa
erityisesti opiskelurauhan takaamista opiskelijalle.
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3

8

13

Keskiarvo 2.4

Mediaani 2
Moodi 2
Minimi 1
Maksimi 4

Summa 69

Keskiarvo 1.7

Mediaani 1
Moodi 1
Minimi 1
Maksimi 3

Summa 48

Keskiarvo 3.1

Mediaani 3
Moodi 3
Minimi 1
Maksimi 4

Summa 89

16

17

20

Keskiarvo 3.3

Keskiarvo 2.4

Keskiarvo 2.6

Mediaani 4 Mediaani 2 Mediaani 3
Moodi 4 Moodi 2 Moodi 3
Minimi 1 Minimi 1 Minimi 1
Maksimi 4 Maksimi 4 Maksimi 4
Summa 95 Summa 70 Summa 75

tehokkuuden mukaan el ole téaysin onnistunut.

Tutkimuksen mukaan pelkdn opetusohjelman méddraama tehokkuus on selvasti parempi
kuin opiskelun tehokkuus, jossa otetaan huomioon myds ympéristd ja opiskelijan
oppimistavoitteet. Opiskeluun kuluvaa aikaa el voida mitata pelkdn opetusohjelman
k&yton tehokkuuden mukaan, vaan oppimiseen vaikuttaa oleellisesti ymparistO, jossa
opiskellaan ja kunkin opiskelijan yksildlliset ominaisuudet ja opiskelulleen asettamat
tavoitteet.
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Tehokkuuden yhteisjakauma. Keskiarvo 2.8

Mediaani 3
Moodi 4
12 e Minmi 1
OTaysin samaa -
10 mielta Maksimi 4
8 - O Jokseenkin
6 samaa mielta
@ Jokseenkin eri
4 1 mielta
2 B Taysin eri mielta
0

Kaavio 7. Tehokkuus yhteensa.

Y htelgakauman perusteella oppimisympéristoohjelmiston tehokkuutta voidaan pitda
melko hyvana

7. 4. Miten hyvin oppimisympéristéohjelmisto toimii?

Y htena térkedna kaytettavyystekijana pidetddn avustavuutta, jolla mitataan ympariston
teknista toimivuutta ja avustustoimintojen riittavyyttd. Tutkimuksessa avustavuutta
mitattiin vaittamilla 5, 15 ja 19.
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Avustavuus

20 OTaysin samaa
15 - mielta '
O Jokseenkin

10 - samaa mielta

5 - @ Jokseenkin eri

|_ mielta
0 ‘ W Taysin eri mielta
5 15 19

K aavio 8. Avustavuutta mittaavat vaittamat .

tiedusteltiin alkuohjeistuksen riittavyyttd, jota pidettiin melko hyvana Vaéittama 15
mittaa teknisten ongelmien yleisyytta, joten tutkimuksen mukaan niitd e yleisesti
esiintynyt. Myos tehtévien ohjeistus koettiin riittdvan selkegksi.

5 15 19
Keskiarvo 3.1 Keskiarvo 2.5 Keskiarvo 3.1
Mediaani 3 Mediaani 3 Mediaani 3
Moodi 3 Moodi 3 Moodi 3
Minimi 1 Minimi 1 Minimi 1
Maksimi 4 Maksimi 4 Maksimi 4
Summa 91 Summa 73 Summa 90

hyvéna etenkin ohjeistuksen mukaan, mutta teknisi& ongelmia on jonkin verran

esiintynyt.
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isj Keskiarvo 2.9
Avustavuuden yhteisjakauma. eskiarvo

Mediaani 3
Moodi 3
15 Minimi 1
O Taysin samaa Maksimi 4
mielta
10 | O Jokseenkin

samaa mielta

@ Jokseenkin eri
5 mielta

B Taysin eri mielta

0

Kaavio 9. Avustavuus yhteensa.

mitattiin teknisten ongelmien vahyyttd. Avustavuutta pidettiin jokseenkin hyvand, mika
mittaisi myG6s sitg, etta opiskelu voi olla hyvinkin itsendistéa. Tutoria e myoskaan tata

osin tarvittais.

7.5. Miten tyontekijat kokevat oppimisymparistoohjelmistolla opiskelun?

Kéytettavyyteen liittyy oleellisesti kayttgjien tyytyvaisyys jarjestelman tai tuotteen
kéayttod kohtaan. Tassa tutkimuksessa sita mittaa se kokemus, minka opetusohjelmalla

tyytyvasyytta



Tyytyvaisyys

25 .
N O Taysin samaa
20 A mielta
15 - 0O Jokseenkin
10 samaa mielta
@ Jokseenkin eri
5 1 mielta
0 B Taysin eri mielta

1 6 7 12 23

Kaavio 11. Tyytyvaisyytta mittaavat vaittamat .

Tyytyvaisyyttd mittaavien vaittamien jakaumat muistuttavat paljon toisiaan. Vaittama 7

on negatiivinen vaittdma, joten k&ant&en tulos on myos positiivinen.

1 6 7

Keskiarvo 3.4

Keskiarvo 3.6

Keskiarvo 1.7

Mediaani 3 Mediaani 4 Mediaani 2

Moodi 3 Moodi 4 Moodi 1

Minimi 3 Minimi 3 Minimi 1

Maksimi 4 Maksimi 4 Maksimi 4

Summa 99 Summa 105 Summa 50
12 23

Keskiarvo 3.7

Keskiarvo 3.4

Mediaani 4 Mediaani 3
Moodi 4 Moodi 4
Minimi 2 Minimi 2
Maksimi 4 Maksimi 4
Summa 107 Summa 100
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Tunnuslukujen perusteella véittdmat muistuttavat my6s paljon toisiaan, joten

tyytyvaisyytta mittaavien vaittamien luokittelu on onnistunuit.

Tyytyvaisyyden yhteisjakauma. Keskiarvo 3.5
Mediaani 4
20 Moodi 4
- Minimi 1
OTaysinsamaa | | yoigimi 3
15 A .
0O Jokseenkin
10 | samaa mielta
@ Jokseenkin eri
5 | mielta
B Taysin eri mielta
0

Kaavio 12. Tyytyvéisyys yhteensa

Opetusohjelmalla opiskeluun ja yleensd verkko-opiskeluun oltiin tyytyvéisia, joten

verkko-opiskelua voidaan pitééa hyvana opetusmenetel mané.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin myos oppimisympéristéohjelmiston yleisia edellytyksia
tydymparistossd.  Tutkimuksessa kartoitettiin - vuorovaikutuksen tarvetta muiden
opiskelijoiden kanssa. Toisadta pyrittiin my6s kartoittamaan sSitd, kuinka yleista

ongelmatilanteissa on neuvojen kysyminen toisilta.

66



Vuorovaikutus muiden opiskelijoiden
kanssa on tarkeaa.

15 O Taysin samaa
mielta
10 0O Jokseenkin
samaa mielta
@ Jokseenkin eri
> mielta
|_ @ Taysin eri mielta
0

K aavio 13. Vuorovaikutuksen tarve.

Vuorovaikutuksen tarve muiden opiskelijoiden kanssa e ole oledllista. Téta tulosta
selittdd osaltaan opiskeltava asia ja oppimismenetelma. Erilaisten ohjelmistojen kayton
opiskelu omaksutaan yleensd kokemuksellisen oppimisen kautta. Oppimismenetelma
pohjautuu kokemuksen aikaansaamien taitojen ja itsetuntemuksen itsereflektoimiseen.

Kysyn tarvittaessa neuvoa toisilta.
15 -
O Taysin samaa
mielta
10 O Jokseenkin
samaa mielta
@ Jokseenkin eri
5 mielta
B Taysin eri mielta
0

Kaavio 14. Y hteisollisyys.
TyOympéristossa on tyypillista kysya ongelmatilanteissa neuvoa toisilta. TAma puoltaa

Sitd kasitystd, etté vuorovaikutus on tarkeda myos tyoymparistossa tapahtuvassa verkko-

opiskelussa. Itseohjautuvuus tarkoittaa kykya ohjata ja tarkkailla omaa oppimistaan,
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mutta naihin taitoihin kuuluu myo6s tarkoituksenmukaisten kysymysten esittdmisen
mahdollisuus ja tarkoituksenmukaisten tiedonhankintakeinojen ja -kanavien kayton

mahdollisuus.

Jotta opiskelu tyOymparistéssa onnistuisi, on esimiehen tuki yksi térkeimpia tekijoita.
Opiskelu vie tyontekijalta kallista ja arvokasta tyoaikaa, joten opiskelun tapahtuminen
tydaikana el ole itsestédn selvyys. Opiskelun hyodyllisyys riippuu hyvin monista
tekijoista. Kaytettavyytta méariteltdessa on oleellista kayttdjan ndkokulma, mutta samoin
my6s opiskelun hyddyllisyyden [dhtokohtana voidaan pitéa opiskelijaa itse.

Esimieheni tuki opiskeluani.
14 .
12 | O Taysin samaa
mielta
10 1 0O Jokseenkin
8 1 samaa mielta
6 @ Jokseenkin eri
4 - mielta
2 @ Taysin eri mielta
0

K aavio 15. Esimiehen tuki.

Tutkimuksen mukaan esimies on enimmékseen tukenut opiskelua, mutta mielipiteiden

jakautuminen myos ei tuettuun opiskeluun on ollut huomioitavaa.
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Tyotoverit ymmarsivat hyvin opiskeluni

tyGaikana.
15 O Taysin samaa
mielta
10 0O Jokseenkin

samaa mielta

@ Jokseenkin eri
mielta

B Taysin eri mielta

Kaavio 16. Tyotovereiden tuki.

Tyo6tovereitten ymmarrys opiskelua kohtaan ty6aikana on ollut hyva Tapauksissa, joissa
tyGtovereitten ymmarrys opiskelua kohtaan on ollut huono, my6s esimiehen tuki on
useimmiten ollut huono. Vain kahdessa tapauksessa esimies e ole tukenut lainkaan ja
kuitenkin tyOtoverit ovat taysin ymmartaneet opiskelun tyGaikana. Tasta voisi paétella,
ettd esimiehen myodnteinen suhtautuminen opiskeluun tukee myds tyotovereiden

ymmarrysté opiskelua kohtaan.

Kéaytettavyystutkija Donald Norman (Norman, 1991) on tutkimuksissaan todennut miten
arkipdivaisten asioiden kanssa toimiessaan ihminen monesti syyllistéa itsensa. Teknista
suunnittelua  pidetédn usein parempana kuin mitd se todellisuudessa on. Yleensd
ihminen kokee, ettd syy on hénessd itsessdan, jos jotain teknista laitetta e saa
toimimaan. Tallainen gjattelu voi olla tyypillista my6s oppimisympéristdjen suhteen.
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Jos en opi jotakin, syy on itsessani.

15 .
O Taysin samaa
mielta
10 0O Jokseenkin
samaa mielta

@ Jokseenkin eri
5 mielta

B Taysin eri mielta

Kaavio 17. Oppimattomuuden syy .

Toisadlta oppiminen on oledllisesti riippuvaista opiskelijan omasta asenteesta ja
motivaatiosta, joten kaytettdvyydeltddn hyva oppimisympéristd e kuitenkaan takaa
hyvéd oppimista. Taméa sdittéis sita, miten tarkeda on luoda oppimista tukeva

tyOymparistd ja motivoida tyontekijdita itsensa kehittamiseen.

7.6. Miten oppimisymparistoohjelmiston rakenne tukee sen kaytettavyytta?

Simultan Open —opetusohjelma koostuu hypermediapohjaisesta oppimateriaalista ja
kognitiivisista tyOkaluista. Oppimateriaali koostuu tekstistd, kuvasta, &inestéa ja
videokuvasta, joten se on hyvin havainnollista ja pyrkii tarjoamaan myds vaihtoehtoja
erilaisten oppimistyylien omaaville oppilaille. Opetusohjelmalla voi opiskella joko &ani-
tai tekstitilassa. Tekstitilassa opiskelu on tehokkaampaa visuaalis-verbaalisen tyylin
omaaville ihmisille kun taas &anitilassa opiskelu soveltuu hyvin auditiivis-verbaalisen

tyylin omaaville. Opetusohjelmalla opiskelu soveltuu myds visuaalis-nonverbaalisen
tyylin omaavalle oppijalle, koska opiskelun eteneminen on esitetty visuaalisesti.
Toisaalta my6s kosketus-lihasaistimus tyylin omaavat ihmiset voivat oppia "kasill&’

tehden eli myds fyysinen aktiivisuus oppimistilanteessa on otettu huomioon. Tasté
voidaan péaéatelld, ettd mahdollisuus omalla oppimistyylilla opiskeluun saattaa motivoida
opiskelua ja tukea samalla opiskelun tehokkuutta.
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Opetusohjelman kognitiivisiksi tyokaluiksi voidaan luokitella harjoitustehtévét, jotka
liittyvat aina jokaiseen oppituntiin. Myos laht6tasokoe ja loppukoe voidaan luokitella
kognitiivisiks tyokaluiksi. Kokeet ovat monivalintatehtévid, joten vastausten muoto on
rgjattu. Opetusohjelman kognitiiviset tyokalut sallivat vain t&ysin rajatun tuottamisen.

Opetusohjelman  kaytettavyytta voidaan siis mitata myds oppimistavoitteiden
toteutumisella eli onko laht6tasokokeen suorittaneita enemmén kuin loppukokeen

suorittaneita.

Simultan Open oppimisympéristéohjelmiston rakenne on 2-komponenttinen, joten se ei
ssdla kommunikointityokaluja. Toisadlta erillinen sdhkOposti  voi  toimia
kommunikointivalineend, mutta se e varsinaisesti téssd tutkimuksessa lisda
opetusohjelman kaytettavyytta.

7.6. SUS-mallin kaytto

Yhtend analysointimenetelméand tutkimuksessa kéytettin - SUS-kyselylomakemallin
mukaista kaytettavyyden pisteytysta (ks. 5.5.4, SUS-kyselylomake). Mallissa tietyn
jarjestelméan kaytettavyyttd mitataan yhdelld numerolla. Koska tasséd tutkimuksessa
kyselyn asteikkona kaytettiin 4-portaista arvosteluasteikkoa, eroaa laskentatapa hieman

eli suurimmasta arvosteluasteikon luvusta.

Tassa tutkimuksessa SUS-mallin mukaisesti laskettu kaytettavyys koostuu myds
kymmenesta véittamastd, joista seitseman on positiivista ja kolme negatiivista
Véittdmét, jotka eniten muistuttavat SUS-kyselylomakemallin véittdmia ja jotka ovat
kyselysta valittu tdhan malliin ovat 1, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 19 ja 23. Kunkin vastagjan
vaittamistd saatu pistemédra voi vaihdella O:n ja 30:n vdlilla Jotta tutkimuksessa
kaytettavd astelkko olisi ldhelda SUSmallin mukaista kéytettavyysasteikkoa,
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tutkimuksessa kéytetaan kertoimena lukua 3, jolloin kaytettavyysasteikko vaihtelee O:sta
90:een.

Kaytettavyys asteikolla 0...90

90

VA AA AN AN N
sl AV YV AT

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

23 25 27 29

Vastaajat

Kaavio 18. SUS-kéytettavyysasteikko muunneltuna.

Opetusohjelman kaytettavyydeks saatiin luku 69. Mallissa yksittéisen vastagjan saama
pistemadra el sis viela mittaa koko jarjestelméan kéytettavyyttd, vaan kéytettévyys
muodostuu vastagjien pistemaarien keskiarvosta. Eri vastagjien saama pistemaara kertoo
kuitenkin sen miten erilaisia kasitykset kaytettdvyydestd voivat olla. Koska
kéytettdvyysarvon laskutapa eroaa varsinaisesta SUS-kyselylomakemallin mukaisesta
tavasta, tulos el valttamatta ole luotettava.

7.7. Muita analysointimenetelmia

Paakomponenttianalyysa ( engl. Principal component analysis, PCA) kaytetdan
yleisesti havaintoaineiston esikésittelyssa ennen varsinaista anaysointia Monissa
reaalimaailman sovelluksissa paakomponenttianalyysin tarkein tehtdva on tietyin
kriteerein selvittéa havaintoavaruudesta, mika on olennaista tai tarkedd informaatiota

(Koikkalainen, 2000). Tavoitteena on siis pienentéd datan esittdmisessa tarvittavien
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muuttujien madréd muodostamalla uudet alempiulotteiset kantavektorit, joilla aineisto
voidaan kuvata riittavan tarkasti. Etuna on, ettd usein su ppea mittausaineisto kattaa
uudessa koordinaatistossa mahdolliset tilat paremmin ja yleistettédvyys onnistuu
suhteen annetut vastaukset eroavat toisistaan eniten eli niill& on suurin varianssi. Tassa
yhteydessa verrataan 2-ulotteisen projektion muodostamaa ryhmitystda SUS-malliin.
Samalla voidaan tarkastella, miten eri vastagjat asettuvat kahden merkitt&vimman
padkomponentin madrédmaan 2-ulotteiseen avaruuteen, sekd verrata tdta SUS-mallin

avulla saatuun 1-ulotteiseen ratkaisuun.

Padkomponenttianalyysi  perustuu  attribuuttivektorin  lineaariseen  projisointiin
alempiulotteiseen avaruuteen siten, etta syntyva virhe muodostuu mahdollisimman
pieneksi. Usein kéytetty virhemitta on nelidllinen virhe, jolloin péadytéan
seuraavanlaiseen  kaytdnnon algoritmiin:  Lasketaan aluksi  havaintovektorien
keskiarvovektori ja vahennetddn tama havaintovektorista. Lasketaan sitten néin
skadlattujen havaintovektorien kovarian ssimatriiss ja etsitéédn slle  suurimmat
ominaisarvot ja niita vastaavat ominaisvektorit. Suurimpia ominaisarvoja vastaavista
ominaisvektoreista saadaan uudet kantavektorit (paakomponentit), joilla mittaukset
voidaan kuvata. Kukin p&komponentti muodostuu tyypillisesti  suurimman
residuaalivarianssin suuntaisesti. Paakomponenttianalyysin avulla aineisto voidaan siis

kuvata pienemmassa ulottuvuudessa uusilla kantavektoreilla.

Pagkomponenttianalyysi myds matemaattisesti esitettyna (Kérkkanen, 2000):

N
Lasketaan kovarianssimatriisi & =& (xi- X)(Xi - X)"

11
=

Lasketaan kovarianssimatriisin ominaisarvot ja ominaisvektorit
SU=1UD

missaD = Diag(l 1, ..., I n)jaU =[u Uz... Uy

Suurimpia ominaisarvoja (| :n  arvoja) vastaavat ominaisvektorit (u) ovat

paékomponentteja.
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Taman tutkimuksen tuottama data-aineisto on kuvattu Matlab-ohjelmistoa kayttden
padkomponenttianalyysind  (Kérkkdinen, 2000). Tutkimuksen kannalta on
mielenkiintoista tarkastella eri vastagjien sijoittumista toisiinsa néhden.
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Kaavio 19. Vastausten jakautuminen 2-ulotteiseen avaruuteen.

SUSmallin mukaan vastagjat 1, 3, 13, 15, 21 ja 27 ovat saaneet suurimmat
kaytettdvyysarvot. Kaaviossa 19 kyseiset vastagat ovat sijoittuneet ldhimmaksi x-
akselia. Vastaavasti SUS-mallissa pienimmén kéytettdvyysarvon saaneet vastagjat
sjoittuvat kaaviossa kauimmaks x-akselista. Kaaviossa x-akseli vastaa ensimmaista
padkomponenttia ja y-akseli toista pddkomponenttia. Nayttéisi siis siltd, etta jonkinlaista
yhtenevéisyytta vastagjien sijoittumiseen ja kaytettavyysarvoihin voidaan |6ytaa.

Useimmiten ei tiedetd etukdteen, mink&laisia ryhmid aineistosta voi 10ytya ja kaikkia
mahdollisia kombinaatioita e voi tarkistaa. Joskus myos tietoaineistot sisdltavat pienia
erityissynmid,  jotka useimmiten j&&va&  huomiotta  kaytettdessd  puhtaita
tilastomenetelmia Suuria data-aineistoja kasiteltdessd parhaat analysointimenetel mét
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perustuvat laskennallisesti @ykkéisiin menetelmiin kuten SOM -analyysiin. SOM on
lyhenne sanoista Self-Organizing Map ja tarkoittaa itseorganisoituvaa Kkarttaa.
Kéyténndssa itseorganisaatiokarttaa kaytetdan kaksiuloitteisena pintana, jolloin sen
avulla voidaan tarkastella useampiuloitteista data-aineistoa ihmisen ymmértamassa

visuaalisessa muodossa (Lensu & Koikkalainen, 1996-1997).
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8. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa lahdettiin liikkeelle oppimisympériston kasitteestd ja tarkasteltiin
std ldhinna koulutusteknologian  nékokulmasta.  Oppimisympériston  osalta
tutkimuksessa  rgoituttiin - kasittelemdan  verkkopohjaista  oppimisymparistoa.
Oppimisympéristdjen  kehittymistad tutkittiin  my0s oppimiskasitysten pohjata ja
todettiin, ettd verkkopohjainen oppimisympéristd tukee pitkdlti  nykyista
oppimiskasitysta.

Oppimisympéristossa toimimista kasiteltiin  tutkimuksessa oppijan kannalta. Koska
kaytettavyyteen liittyy oleellisesti ohjelmistoja kayttavien ihmisten toimintatavat, myos
oppijan oppimisprosessin ja erilaisten oppimistyylien tarkastelu oli aheellista.
V erkkopohjaisen oppimisympariston k&ytettavyytta tutkittaessa teknol ogiandkdkulma on
yhdessd pedagogisen ndkokulman ohella térkea tekijd  Verkkopohjaista
oppimisymparistba tarkasteltiin tutkimuksessa |éhinnd rakenteen ja arkkitehtuurin
pohjalta.

Tutkimuksen varsinainen tarkastelundkdkulma pohjautuu kaytettdvyyden késitteelle.
Kéytettavyyden osalta tutkimuksessa tuotiin esiin  kaytettdvyyden suunnitteluun,
testaukseen ja mittaamiseen liittyvid tekijoita. Kaytettéavyystestauksen menetelmaksi
valittiin ainoastaan kysely, joka tehtiin pilottityoskentelyyn osallistuneille henkil6ille.
Useamman testausmenetelman valinta mittaisi kaytettavyytta luotettavimmin, mutta
useamman menetelman valinta olis tdméan tutkimuksen osata ollut tydléstd, joten
paadyttiin vain téhan yhteen menetel maan.

Tutkimuksen empiirinen 0osa  muodostuu kyselylomakkeella  tehdysta
kéaytettavyyskyselystd. Kyselylomakkeen véittamé luokitellaan teorian pohjalta eri
kéaytettavyystekijoihin ja tarkastellaan lopuks saatuja tutkimustuloksia. Samalla
arvioidaan  kyselylomakkeen  vdittamien  tarkoituksenmukaisuutta  kyseisen
oppimisympariston kdytettévyyden arvioimiseksi.
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Tama tutkimus on hyva lahtokohta lagjemman kaytettavyyskyselytutkimuksen
toteuttamiseksi. Onnistuakseen se vaatii kokemusta kyselylomakkeen laatimisessa, jotta
esitetyilla vattamilla pystyttéisin - mittaamaan  todellisia  kéytettavyystekijoita.
Laskennallisesti dlykkaiden jarjestelmien kayttd tutkimuksen analysointimenetelmana
oliss varmasti hyva ratkaisu kasiteltdessa isompia data-aineistoja. Toisaalta myo6s
kéytettavyytta arvioitaessa tulosten luotettavuus kasvaa mitd suuremmista data-
aineistoista on kyse.

Tutkimuksen perusteella voidaan paatella, ettd Office 2000 —opetusohjelma on
kaytettdvyydeltddn hyva ja soveltuu tyontekijoille tyOympdristossa tapahtuvana
koulutusmenetelmand. Tutkimuksesta saatua positiivista tulosta voidaan pitda hyvéana
lahtokohtana my6s monipuolisemman e-learning —opetusmenetelman kehittamiselle
koko Nordea konsernissa.

Tarkeimpina tekijoina verkko-opiskelun toteuttamisen onnistumisessa tyOymparistossa
voidaan pitdd opiskelurauhan takaamista ja esimiehen tukea opiskelulle.
Oppimisympariston sosiaalinen ulottuvuus luo ndin pohjan myds verkko-opiskelulle,

jossa esimerkiksi tyontekijoiden valinen vuorovaikutus seka keskindisen kunnioituksen,
yhteistyon ja mielihyvan ilmapiiri on tarkedd. Oppimisen tilannesidonnaisuus perustuu

siihen, ettd oppiminen liittyy olennaisesti sosiaaliseen ja kulttuuriseen tilanteeseen.

Tybympéristossa esimerkiksi tyoeldmén vuorovaikutus- ja muutostilanteet seké
yrityskulttuuri ovat olennaisen tarkeité tyontekijan oppimiselle.

Toisaalta verkko-opiskelu mahdollistaa joustavan ja yksiléllisen opiskelun ja
gankayton ja tukee nan paremmin tyon ja opiskelun yhteensovittamista Koska
tyontekijoiden lahtokohdat ovat monessa suhteessa hyvin erilaiset, on tarkeds, etta
oppimisympéristo tarjoaa soveltuvia vaihtoehtoja kullekin opiskelijalle.
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Office 2000 opetusohjelma
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Kokemuksia Office 2000 opetusohjelmalla opiskelusta.

http:/iwww.cc.jyu.fi/~eijajavalsimultan.htm

Vastaa jokaiseen vaittamaan valitsemalla itsellesi sopivin vaihtoehto.

1. Opetusohjelman avulla oli mukava opiskella. @ Valitse

o

2. Lahtotasokoe meni odotusteni mukaisesti. | Valitse

o

3. Pystyin keskittymaan opiskeluuni tydpaikalla tyopaivan aikana hyvin.

Valitse Fl

4. Osaan kayttaa vaihtoehtoisia tapoja opiskellessani tiettya asiaa.
Valitse Fl

5. Opetusohjelman kayton alkuohjeistus oli riittava. = Valitse

6. Verkko-opiskelu soveltuu minulle hyvin. | Valitse

7. Opetus tuntui turhauttavalta. @ Valitse |7|

8. Ohjelman eri osioiden vélilla oli hankala liikkua. | Valitse

9. Aanen kaytto opetusohjelmassa helpotti opiskelua. | Valitse

10. Asiat oli esitetty hyvin havainnollisesti. Valitse

11. Jos en opi jotakin, syy on itsessani. Valitse

12. Suosittelisin tyotovereilleni opiskelua verkkovalitteisesti. | Valitse

13. Opin paljon uusia asioita. = Valitse [+]

14. Olisin kaivannut vuorovaikutusta muiden opiskelijoiden kanssa.

Valitse Fl

15. Ymparistossa esiintyi usein teknisia ongelmia. Valitse

16. Pystyin maaraamaan opiskelun tahdin minulle sopivaksi. Valitse

17. Opiskelin vain sellaisia asioita, joita en aikaisemmin osannut.

Valitse Fl
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Office 2000 opetusohjelma http:/iwww.cc.jyu.fi/~eijajavalsimultan.htm

18. Esimieheni tuki opiskeluani. Valitse |7|

19. Tehtavat oli ohjeistettu riittdvan selkeasti. Valitse |7|

20. Pystyin opiskelemaan asettamieni tavoitteiden mukaisesti.

Valitse Fl

21. Kysyn neuvoa toisilta, jos en ymmarra jotakin. Valitse F|
22. Tyotoverit ymmarsivat hyvin opiskeluni tybaikana.  Valitse |7|
23. Opetusohjelma oli helppokayttéinen. | Valitse |7|

Olen Valitse |:|
lkani Valitse |:|

Pohjakoulutukseni = Valitse |7|

Muu koulutukseni |

Ammattinimikkeeni |

MsOffice ohjelmistojen tuntemukseni ennen opiskelua oli | Valitse Fl

I Léhet&
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SUS - A "quick and dirty" usability scale

20f3

items selected all have intercorrelations of between 0.7 and 0.9.

System Usability Scale Questionnaire.

Strongly

Disagree

Strongly

Agree

1. | think I would
like to use this
system frequently.

2. | found the system
unnecessarily
complex.

3. | thought the
system was easy to
use.

4. | think that |
would need the
support of a
technical person to
be able to use this
system.

5. | found the
various functionsin
this system were
well integrated.

6. | thought there
was too much
inconsistency in this
system.

7. | would imagine
that most people
would learn to use
this system very
quickly.

8. | found the system
very cumbersome to
use.

9. | felt very
confident using the
system.

10. | need tolearn a
lot of things before |
could get going with
this system.

http://www.cee.hw.ac.uk/~ph/sus.html
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