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Johdanto
Heikki Karjalainen
WSOY - OPIT

Puheenjohtaja: Digital Learning 2 -projekti

EWSOY:llä on ollut ilo olla mukana HAMK:n Digital Learning -hankkeessa 
sen koko olemassaolon ajan.  Yrityksille on välttämätöntä olla monin tavoin lä-
hellä asiakkaitaan; mikäli asiakkaiden tarpeita  -nykyisiä ja tulevia -  ei osata 
ottaa huomioon, ei yrityksellä ole menestymisen edellytyksiä. Yhteys asiakkai-
siin on järjestelmällistä, tiiviistä ja dokumentoitua, kun mukana on myös tut-
kijoita. DL2-hanke on antanut eWSOY:lle arvokasta tietoa Opit-palvelun ja sen 
sisältöjen käytettävyydestä. Samalla on ollut hienoa olla aitiopaikalla seuraa-
massa, miten käytettävyystutkimus etenee Suomessa. Tämän hankkeen  käy-
tettävyystutkimus on ollut sekä teoreettista että käytännöllistä.

Digital learning -hankkeen koelaboratorioina ovat toimineet hämeenlinnalai-
set, turenkilaiset ja pirkkalalaiset koululuokat. Sadan oppilaan ja usean opet-
tajan antama palaute on ollut hedelmällistä. 

Langattomuudella ja mobiiliudella on tässä hankkeesssa tarkoitettu pääosin 
kahta asiaa:
1)  Kannettavia tietokoneita, joissa on langaton Internet-yhteys - WLAN-verk-

kokortti ja luokan lähettyvillä tukiasema. Tämä vähentää olennaisesti luo-
kassa olevien johtojen määrää. Etu on siinä, että kaikki tietokoneen mahdol-
listavat toiminnot ja Internetin tarjoamat palvelut ja sisällöt saadaan jousta-
vasti käyttöön eri puolilla koulua.

2) Matkapuhelimia tai pieniä kämmentietokoneita, joissa on puhelinverkko- 
ja Internet-yhteys. Näiden laitteiden mahdollisuudet ovat vielä suhteellisen 
rajattuja. Jälkimmäisten etu on nopea yhteys GSM-verkkoon ja Internetiin, 
vaikka muuten käyttö on rajoitetumpaa.

Molempia mahdollisuuksia on kokeiltu siinä mittakaavassa, minkä hanke ja 
sponsorit ovat mahdollistaneet. Molemmat langattomuuden versiot  avaavat 
mielenkiintoisia kehityssuuntia suomalaisen koulumaailman kannalta.

eValuator
Digital Learning -hankkeen keskeisenä tavoitteena on ollut eValuatorin kehit-
täminen. eValuator on arviointityökalu, jonka avulla digitaalisia oppimateri-
aaleja ja oppimisympäristöjä sekä mobiilioppimisen ulottuvuuksia voidaan ar-
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vioida. Sitä  on suunniteltu ja valmisteltu perusteellisesti. Merkittävää on se, 
miten käytettävyyden eri määritelmiä ja teoriota on yhdistetty yhdeksi katta-
vammaksi kokonaisuudeksi.

Mielenkiintoista on ollut myös seurata, kuinka teoria on muutettu käytännöksi; 
miten eValuatorin toimiva versio saatiin aikaan ja miten se toimii. eValuatoria 
kannattaa kehittää edelleen, sillä digitaalisen oppimateriaalin standardit ja laa-
tukriteerit eivät ole  Suomessa vielä löytäneet lopullisia muotojaan.

Tulevaisuus

Tietotekniikka ei jatkossa vähene ympäriltämme työelämässä eikä koulussa. 
Koululla on kaksi näennäisesti vastakkaista tehtävää:  kulttuuriperinnön ja hy-
viksi havaittujen perustaitojen välittäminen tuleville sukupolville sekä nuorten 
valmentaminen ja kouluttaminen kohtaamaan tulevaisuuden  - osin tuntemat-
tomat -  haasteet. Nähdäänkö tietotekniikka vain uutena haasteena ja ylimää-
räisenä taakkana opettajille vai voiko se olla tekijä, joka yhdistää nämä kaksi 
koulun päätehtävää?

Elämme murrosaikaa; tietotekniikka hakee paikkaansa koulumaailmassa. Sik-
si on tärkeää tutkia, mikä toimii parhaiten ja mistä on eniten hyötyä. Kehitys 
on niin nopeaa, että joskus kunnallisen päätöksentekoprosessin jälkeen tieto-
tekniset laitteet ovat kouluun saapuessaan jo valmiiksi vanhanaikaisia. Kuin-
ka nopeasti pitäisi, kannattaisi ja ylipäätään voidaan kunnissa reagoida tieto-
tekniikan tuomiin muutoksiin?  Kuka seuraa alan  kehitystä ja miten?  Onko 
julkinen tutkimus tarpeeksi nopea valitessaan tutkimusaiheita ja varmistaes-
saan tutkimuksen rahoitusta?

Mitä Euroopassa ja muualla maailmalla tapahtuukaan? Kannettavat tietoko-
neet ovat arkipäivää USA:n yliopistoissa ja monissa lukiossa ja peruskouluis-
sa on paljon kannettavia tietokoneita oppilaiden ulottuvilla. Englannissa myy-
dään kaupassa erityisiä säilytys- ja lataustelineitä koulun kannettavia tietoko-
neita varten. 

Malesiassa valtio on hankkinut kaikille opettajille omat tietokoneet ja koko ylä-
koulun ja lukion oppimateriaali tuotetaan sähköiseen muotoon. Malli ei sinän-
sä sovi suoraan Suomeen, koska pedagoginen lähestymistapa on varsin opet-
tajajohtoinen. Meillä pedagoginen polttopiste on oppimisessa ja oppilaissa, ei 
niinkään opettamisessa. Suomen tulisi kuitenkin panostaa sähköiseen oppimi-
sen kehittämiseen ja tukemiseen huomattavasti nykyistä enemmän.

Vaikka modernia tietotekniikkaa ja Internet-yhteyksiä on Suomen kouluissa 
ollut jo kohta toistakymmentä vuotta, etsimme edelleen ”viisasten kiveä” sii-
nä, millainen kokonaisuus aiheuttaisi pysyviä, positiivisia muutoksia koulun 
arjessa.  
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Tietotekniset laitteet, digitaalinen oppimateriaali ja pedagoginen kehitys kul-
kevat pienin vaihtoaskelin - mikään niistä ei saa yksin suurta muutosta aikaan 
opetusalalla. Kappaleen valinta ja vauhti ovat politiikkaa, mutta tanssin yksi-
tyiskohdissa riittää paljon tutkittavaa. Digital Learning -hanke on onnistunees-
ti tutkinut tämän laajan ilmiön monia eri puolia.

Helsinki toukokuussa 2004
Heikki Karjalainen
heikki.karjalainen@wsoy.fi
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Abstract for the preface 

The National Technology Agency of Finland financed in the year 2000 for 
Häme Polytechnic and University of Tampere a two year research project of 
Digital Learning materials and methods. Further financing was after that for 
years 2002-2004. Other part of funding was from the private companies and 
Häme Polytechnic. In this publication we concentrate mainly on the results of 
the last two years. The empirical part of research has been made in many com-
prehensive schools, among polytechnic students, adult students and on the job. 
We thank very much all our partners, participants, students and everybody who 
have advanced this research.

Esipuhe

eLearning on EU:n komission päätöksellä julistettu keskeiseksi kehittämisalu-
eeksi, jolla vastataan globaaliin kilpailuun ja luodaan edellytykset eurooppa-
laiselle kilpailukyvylle ja hyvinvoinnille. Alan kehittämishankkeille on ohjat-
tu merkittäviä kehittämisvaroja haettaviksi useiden eri ohjelmien kautta. Suo-
messa samaa tarkoittavana terminä käytetään usein käännöstä eOppiminen, 
joka tarkoittaa tällöin laajasti ymmärrettynä tieto- ja viestintätekniikan käyt-
töä oppimisessa siten, että myös oppimisen ohjaus ainakin osittain tapahtuu 
tietoverkkojen avulla. Itsenäiseen opiskeluun tarkoitetut digitaaliset oppimate-
riaalit ja oppimisympäristöt sekä niihin liitetyt menetelmät ja käytänteet ovat 
oppijalle tärkeä, joskus jopa ainoa kosketuspinta opiskeltavaan asiaan. Tämän 
vuoksi ei ole yhdentekevää, miten digitaaliset materiaalit on koostettu ja mil-
laisia oppimisympäristöjä niiden avulla on luotu.

Vuoden 2000 lopulla Tekes myönsi Hämeen ammattikorkeakoulun ja Tampe-
reen yliopiston yhteiselle Digital Learning (DL) tutkimushankkeelle tutkimus-
rahoituksen. Hankkeen keskeisenä tavoitteena oli tutkia digitaalisia oppimate-
riaaleja ja kehittää verkkopohjaisen oppimisen ja opiskelun uusia toimintatapo-
ja, työvälineitä ja konsepteja. Hanke toteutettiin vuosina 2001-2002 ja sen tu-
loksena syntyi useita julkaisuja Hämeen ammattikorkeakoulun digitaalisessa 
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julkaisusarjassa. Vuonna 2002 Tekes myönsi Hämeen ammattikorkeakoulun ja 
Tampereen yliopiston yhteiselle Digital Learning 2 (DL2) tutkimushankkeelle 
kaksivuotisen rahoituksen verkkopohjaisen ja mobiilioppimisen uusien toimin-
tatapojen, työvälineiden, ohjelmistojen ja konseptien tutkimuksen ja tuotekehi-
tyksen jatkamiseen. Erityistavoitteeksi määriteltiin verkkopohjaisen arviointi-
työkalun kehittäminen digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisympäristöjen 
arvioimiseen. Mobiilioppimisen tutkimuksessa keskityttiin toimintakäytäntei-
den lisäksi myös skenaariotutkimuksen tekemiseen. Vuonna 2004 Tekes myönsi 
Hämeen ammattikorkeakoululle rahoituksen eValuator-arviointityökalun tuot-
teistamis- ja kaupallistamisselvitystä varten. Tuotteistamisselvityksen tekemi-
nen annettiin tarjouspyyntökilpailun perusteella Mediamaisteri Oy:lle.

Tässä julkaisussa tarkastellaan lähinnä DL2-hankkeen toteutusaikana saatuja 
kokemuksia ja tutkimustuloksia, joita esitellään tämän julkaisun artikkeleissa 
tarkemmin. Hankkeen johtoryhmän ovat muodostaneet kaikkien rahoittajaosa-
puolten edustajat, puheenjohtajanaan Heikki Karjalainen WSOY:ltä. Hankkee-
seen palkatut tutkijat ovat kaikki olleet osa-aikaisia muun työnsä ohella. Heidän 
lisäkseen tutkimuksen tekemiseen ovat osallistuneet useiden koulujen opetta-
jat oppilaineen. Hankkeen osatutkimuksiin ovat osallistuneet useat peruskou-
lutuksen, ammatillisen koulutuksen ja työelämän tahot. Tutkimuskyselyjä ja –
tehtäviä on tehty useita kymmeniä ja niihin on ollut satoja vastaajia. 

Tässä yhteydessä haluan kiittää lämpimästi kaikkia hankkeeseen osallistunei-
ta johtoryhmän jäseniä, tutkijoita, opettajia, koululuokkia, yritysten edustajia, 
työtovereita ja muita, jotka olette edesauttaneet tutkimuksen tekemistä. Teidän 
työpanoksenne on auttanut niiden tavoitteiden saavuttamisessa, joita tässä jul-
kaisussa tarkemmin esitellään. Kiitos päärahoittaja Tekesille, muille rahoittajil-
le ja Hämeen ammattikorkeakoululle, jotka ennakkoluulottomasti ovat mahdol-
listaneet tutkimushankkeen toteuttamisen. Kiitos myös Tampereen yliopistolle 
ja sen Hypermedialaboratoriolle, joka on tässä hankkeessa osallistunut alueel-
lisen uudentyyppisen korkeakouluyhteistyön lujittamiseen. Hankkeen aikana 
lisäsimme merkittävästi tietoutta eOppimisen materiaaleista, välineistä ja me-
netelmistä. Yhteisen tutkimustyö tuloksena syntynyt eValuator-arviointityökalu 
on nyt toiminnassa ja käytettävissä digitaalisten oppimateriaalien arviointiin. 
Kehitys ei varmaankaan pysähdy tähän. Tästä on hyvä jatkaa eteenpäin. 

Hämeenlinna toukokuussa 2004
Jorma Saarinen
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Digital Learning 2 -tutkimusprojekti

Abstract for the chapter 1  

Digital Learning 2 research project extended the work done in Digital Lear-
ning -project, and aimed at developing and producing an evaluating tool (eVa-
luator) for digital learning materials and environments. Because of the rapid 
growth of eLearning there is increasing need of evaluation methods of digital 
learning materials. Empirically tested criteria for technical and pedagogical 
usability including mobile learning components (mComponents) are used in 
eValuator development. Special attention is paid to methods of evaluation and 
mobile learning scenarios. Mobile learning research focuses on an evaluation 
framework development for informal and collaborative learning. Evaluating 
assistant (eValuator) will be used in evaluating digital learning materials and 
learning environments for personnel training, elementary education, vocatio-
nal education, informal and mobile learning. Later on evaluating tool will be 
processed into a Developer assistant.

eMpirica - towards the evaluating tool for digital learning materials. 
The main objective of the projects in 2001-2004 was to produce development 
and evaluating tools for traditional and mobile learning environments that sup-
port pedagogical structuring of learning contents and collaborative knowledge 
building. The main objective, “eMpirica” has been divided into three goals:

eTheory 
The aim is to produce a database for development and evaluation of learning 
materials consisting the criteria and best practices for pedagogical usability. 
The database forms the theoretical basis for the eValuator.

eCases 
The case studies aiming at eValuator development are shared in eight smaller 
eCases. In these eCases the developed theories and indicators have been te-
sted and verified. The mobile learning methods and scenarios have also been 
developed in eCases.
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eValuator  
Evaluating tool for digital learning materials and environments, eValuator is 
produced and tested along with eCases.
The very effective cooperation in research sector between Häme Polytechnic 
and University of Tampere has been successful. This is a proof of a new kind 
of academic collaboration that delivers new kind of synergy and benefit. 
More information, see:  http://dll.hamk.fi/dl2/en/

Johdanto

eOppimisen menetelmien voimakkaan kasvun ja yleistymisen myötä digitaa-
listen oppimateriaalien arviointi on noussut yhä tärkeämpään asemaan. Digi-
tal Learning (DL) –hankkeissa lähdettiin alusta alkaen tutkimaan hyviä eOp-
pimisen käytänteitä arkipäivän tilanteissa sekä rakentamaan arviointityökalua 
eOppimiseen tarkoitettujen materiaalien arviointiin. Digital Learning tutki-
mukset toteutettiin Kanta-Hämeen alueella.

Digital Learning 2 (DL2) –hanke on jatkoa sille tutkimusyhteistyölle, jonka 
Hämeen ammattikorkeakoulu ja Tampereen yliopisto olivat jo aiemmin aloit-
taneet. Hanke kuului osana sopimukseen, jonka nämä korkeakoulut olivat yh-
teisesti vuonna 2001 Hämeenlinnan kaupungin kanssa allekirjoittaneet. Tä-
män yhteistyösopimuksen perusteella on muodostettu Hämeenlinnaan Digi-
tal Learning Lab –niminen yliopiston ja ammattikorkeakoulun yhteinen tut-
kimusyksikkö, joka käyttää nimilyhennettä DLL. Tutkimustoiminta keskittyy 
digitaalisen oppimisen ja sitä tukevan yritystoiminnan näkökulmiin. Tämä 
tarkoittaa tietotekniikan ja tietoverkkojen avulla tapahtuvan oppimisen ja sitä 
tukevan oppimateriaaliteollisuuden, kaupan, jakelun ja palvelujen tutkimusta 
ja tuotekehitystä koulussa, työelämässä ja vapaa-aikana. Ensimmäistä Digital 
Learning (DL) –hanketta on kuvattu vuonna 2002 ilmestyneissä julkaisuissa.  
(Ks. Ahonen M. ym. 2002; Horila M. ym. 2002; Saarinen J. (toim.) 2002; Sy-
vänen A. ym. 2002.) 

DL2-projektin tutkimussuunnitelma

DL2–hankkeen tutkimussuunnitelmassa määriteltiin seuraavia tavoitteita, jot-
ka on tähän lukuun kirjoitettu tiivistetysti ja vain oleellisilta osiltaan. 

Digital Learning 2 –projektin tutkimussuunnitelma keskittyi arvioinnin me-
netelmien ja mobiiliopiskelun skenaarioiden tutkimukseen. Tärkeä osa-alue 
oli arviointityökalun (eValuator Assistant) kehittäminen ja tuotteistamispro-
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sessin aloittaminen. Arviointityökalu soveltuu sekä yritysten henkilöstökou-
lutukseen, perusopetukseen, ammatilliseen koulutukseen että vapaa-ajan ja 
mobiilioppimisen materiaalien ja ympäristöjen arviointiin. Myöhemmin arvi-
ointityökalun kehittämistä jatketaan kehitysassistentin (Developer assistant) 
piirteiden suuntaan. 

eMpirica - matkalla kohti digitaalisen oppimateriaalin arviointityökalua
Projektin päätavoitteena on aikavälillä (2001 - 2004) tuottaa niin perinteisten 
kuin mobiilioppimisen oppimisympäristöjen kehittämisen ja arvioinnin työvä-
lineitä, joissa on mm. sisällön pedagogista jäsentämistä ja yhteistoiminnallis-
ta tietämyksen rakentamista tukevia palveluja. Päätavoite oli jaettu “eMpirica” 
työnimen alaisuudessa kolmeen osatavoitteeseen: 

• eTheory, 
• eCase  
• eValuator. 

eTheory 
eTheory sisältää oppimisen teoriaan (kasvatustieteelliset mallit ja teoriat, oppi-
mistyylit), käytettävyyteen sekä mobiilioppimiseen liittyvän selvitystyön jon-
ka tuloksena syntyy oppimateriaalin kehittämisessä ja arvioinnissa käytettävä 
tietokanta, joka sisältää pedagogisen käytettävyyden kriteerit ja parhaat käy-
tännöt. Tietokanta muodostaa teoreettisen perustan arviointityökalun kehittä-
miselle. Mobiiliopiskelun parhaimpien käytäntöjen (Best Practice) kartoituk-
sen kautta kerättyä tietokantaa on mahdollista käyttää yhtenä arviointityöka-
lun palveluna.

eCase 
eCaset muodostuvat joukosta tapaustutkimuksia, joissa projektin tutkijat ovat 
joko itse tuottaneet digitaalista oppimateriaalia tai osallistuneet tuotantopro-
sessiin asiantuntijoina. Tapaustutkimukset toteutettiin Hämeenlinnan normaa-

Kuva 1. eMpirica osa-alueet.
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likoulussa ja Hämeen ammattikorkeakoulussa aidoissa opiskelutilanteissa sekä 
yhteistyöyritysten työelämä- ja koulutustilanteissa. Tutkimustuloksia kartutet-
tiin myös muista tutkimuksista saatavilla tiedoilla ja kokemuksilla. Alkuvai-
heessa olivat sovittuina seuraavat case-tutkimukset, joilla kerättiin uutta käy-
tännön tietoa eMpirica-tietokantoihin:

eCase 1: Langaton tulevaisuuden koulu
- Henkilökohtaiset  kannettavat tietokoneet ja langattomat verkkoyhteydet ope-

tuksessa, Hämeenlinnan normaalikoulu. 
- Myöhemmässä vaiheessa, kun eCase 1:n nimi aiheutti sekaannusta Hämeen-

linnan normaalikoulun samannimisen pitkäaikaisen kehittämishankkeen 
kanssa, se hajautettiin kolmeksi eCaseksi: 1. tietoverkkoja hyödyntävä yh-
teistoiminnallinen oppiminen, 2. oppimismodulien käyttö (OPIT) ja 3. mo-
biilioppimisen kouluyhteistyö. 

Tulevaisuuden langaton koulu on Hämeenlinnan normaalikoulussa toteutettava 
tulevaisuuden koulu -tutkimushanke. Kullakin kokeiluluokan oppilaalla on jat-
kuvasti käytössään henkilökohtainen kannettava tietokone ja langaton verkko-
yhteys. Lisäksi tutkittiin muiden mobiililaitteiden käyttöä opiskelussa. Kokei-
lussa visioitiin ja mallinnettiin tulevaisuuden koulua ja mielekästä teknologian 
hyödyntämistä opiskelussa ja ohjauksessa. Käytössä olivat modernit verkko-
oppimisympäristöt sekä kehittyneet oppimis- ja opetusmenetelmät. Oppilaita 
ohjattiin aktiiviseen oppimiseen etenkin tiedonhankinnan, projektityöskentelyn 
sekä vuorovaikutteisten verkkopalveluiden kautta. Tutkimuksessa selvitettiin 
myös oppilaan sosiaalisten valmiuksien merkitystä verkko-oppimisessa. 

Tavoitteina oli mm. tutkia nykyisyyden ja tulevaisuuden opiskelun mahdolli-
suuksia, kehittää verkkoympäristöjen ja -ohjelmistojen monipuolista käyttöä 
sekä verkko-opiskeluun liittyviä pedagogisia menetelmiä. eCasessa hyödyn-
nettiin edellisen projektin (DL1) OPIT-käyttäjäkyselyn tuloksia ja jatkettiin sa-
malla pedagogisen käytettävyyden kriteerien työstämistä ja testaamista. Kes-
keisenä alustana toimi OPIT-palvelu. DL2-projektin puitteissa hankittiin yhden 
oppilasluokan kannettaville tietokoneille GPRS-yhteydet, minkä lisäksi testaus-
käyttöön hankittiin muutamia GPRS-yhteyksillä varustettuja PDA-laitteita.

Tutkimuksen tavoitteena oli myös selvittää miten sähköiset langattomat oppi-
misympäristöt toimivat autenttisessa opetustilanteessa. Tarkoituksena oli tut-
kia sekä sisällön soveltuvuutta yksilölliseen oppimiseen että oppimisympäris-
tön soveltuvuutta oppimistilanteeseen. Täten tutkimuksella oli kaksi rinnak-
kaista tutkimusongelmaa. Lisäksi kiinnostuksen kohteena oli oppimistilanteen 
muuttuminen tietokoneavusteisen oppimisen kautta, eli se miten oppimispro-
sessi muuttuu oppilaiden käyttäessä tietokonetta apuvälineenä langattomasti 
muun oppimisvälineen sijaan. Oppimistilanteita seuraamalla saatu tieto muu-
tettiin sopivaksi tuotesuunnittelua varten. Käytettävyystiedon muoto ja siten 
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hyödynnettävyys on merkittävä tekijä oppimateriaalin tuotannossa. Oppimis-
ympäristöjä muokattiin ehdotusten mukaan ja parannettiin käytettävyystiedon 
hyödynnettävyyttä. 

eCase 4: Mobiiliopiskelun malli ja skenaariotutkimus 
Tutkimuksen tavoitteena oli tulevaisuussuuntautuneen skenaariotutkimuksen 
ja eCase-tutkimusten avulla tarjota eri osapuolille uutta tutkimustietoa ja me-
netelmällistä osaamista opiskelusta ja oppimisesta mobiililaitteisiin ja -palve-
luihin liittyen. Tavoitteena oli tarjota projektille ja yhteistyökumppaneille mo-
biiliopiskelun skenaarioita sellaisessa muodossa, että niitä on helppo ymmärtää 
ja hyödyntää edelleen.  Mobiiliopiskelun mallin eri dimensiot taas mahdollis-
tavat palvelusuunnittelun ja eLearning-monimuoto-opetuksen uudelleenkoh-
distamisen. 

Mobiiliopiskelun eCase-tutkimus käynnistettiin syksyllä 2002 Hämeenlinnan 
normaalikoulussa. Pirkkalan Kirkonkylän koulusssa ja Raattaman koulussa 
aloitettua mobiiliopiskelun tutkimusta ja siihen liittyvää leirikouluyhteistyötä 
jatkettiin. eCase-tutkimuksissa tutkittiin, miten itsenäisten ryhmien mielekäs-
tä oppimista mobiiliympäristössä pitää tukea ja mitä mahdollisuuksia mobii-
liopiskelu ja käytössä olevat kannettavat mikrotietokoneet, matkapuhelimet ja 
PDA-laitteet  tuovat oppimiselle ja opetukselle. Mobiililaitteiden käytettävyys 
tulee tätä kautta kartoitettua aidon langattoman toiminnan kautta, miten tutor 
tukee ja ohjaa etäryhmien toimintaa ja miten ryhmät kommunikoivat toinen 
toistensa kanssa rakentaen yhdessä uutta tietämystä.

eCase-tutkimusten tavoitteena oli yhteistyössä ja vertailudataa keräten kartoit-
taa  mobiiliopiskelun ulottuvuudet (mOsatekijät) ja saada niistä kerätyksi tieto-
kantaan käytännön tietoa. eCase-piloteille hankittiin käyttöön erillisen suun-
nitelman mukaisesti mobiililaitteita ja WLAN-järjestelmiä. 

eCase 5: Ongelmalähtöinen verkko-oppiminen, Hämeen ammattikorkeakoulu 
Ongelmalähtöisen verkko-oppimisen eCase-tutkimuksessa jatkettiin syksyl-
lä 2001 aloitettua kartoitusta, jolla selvitettiin ammattikorkeakoulun verkko-
opiskeluun liittyviä erityispiirteitä. Syksyllä 2001 toteutettiin opinnäytetyönä 
tutkimus tähän tarkoitukseen rakennetun verkko-oppimisympäristön käytet-
tävyydestä. Vuoden 2002 aikana tutkimusta jatkettiin  niin, että syntyi mah-
dollisimman kattava tietokanta ongelmalähtöisen verkko-oppimisen erityis-
piirteistä. Lisäksi Hämeen ammattikorkeakoulussa tehtävässä tutkimuksessa  
kartoitettiin, miten eri oppimistyylit tulee huomioida verkko-opiskelumateri-
aalin toteutuksessa ja miten ne näkyvät oppimistuloksissa. 

Tutkimuksen aikana kehitettiin verkkopohjaista oppimisympäristöä tukemaan 
ongelmalähtöistä oppimista. Toisaalta ongelmalähtöiselle opiskelulle etsitään 
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sitä palvelevaa ja sille lisäarvoa tuovia verkkopohjaisia ratkaisuja. Ympäris-
tön rakentamisessa käytettiin Discendum Oy:n Optima-palvelua.  Aiheesta 
on kirjoitettu kaikille ongelmalähtöisestä opiskelusta  kiinnostuneille tarkoi-
tettu kirjanen.

ACALQ-kyselyn avulla ryhdyttiin selvittämään opiskelijoiden motivaatiota 
opiskelua ja opintojaksoja kohtaan. Saman kyselyn avulla selvitettiin heidän 
oppimistyylejään ja –strategioitaan tavoitteena saada selville oppimistuloksia 
ja oppimisen laatu. Tulosten pohjalta oli tarkoitus monipuolistaa oppimateri-
aalia yksilöllisten tarpeiden mukaisiksi.

eCase 6: Ammatilliset Luma -oppimateriaalit, Hamk ammatillinen opettajakor-
keakoulu 
Tutkimuksessa kartoitettiin ammatillisesta luonnontieteellisten aineiden Luma-
opetusta toteuttavien opettajien ja Luma-oppisisältöjä opiskelevien opiskelijoi-
den kokemuksia käytössä olevista digitaalisista Luma-oppimateriaaleista. Tut-
kimuksessa oli mukana noin 20 täydennyskoulutukseen osallistuvaa ammatil-
lista Luma-opettajaa. Lisäksi tutkimuksen toisessa vaiheessa oli mukana noin 
60 Luma-oppisisältöjä ammatillisissa oppilaitoksissa opiskelevaa opiskelijaa. 
Kyselylomake viimeisteltiin ja testattiin verkkoon siten, että Luma-opettajille 
tarkoitettu kysely toteutettiin helmikuussa 2003 ja Luma-opiskelijoille tarkoi-
tettu kysely syksyllä 2003. 

eCase 7: Organisaatioiden henkilöstökoulutus
Yritysten ja organisaatioiden henkilöstökoulutuksen tutkimusta jatkettiin kerää-
mällä tietokantaa usean yrityksen henkilöstökoulutuksen verkko- ja mobiiliop-
pimisen erityiskysymyksistä. Casena toteutettava yritys tai yritykset sekä tar-
kempi tutkimussuunnitelma nimettiin vasta myöhemmin projektin kuluessa. 

eCase 8: Opettajien, henkilöstökouluttajien ja tutoreiden osaamistarpeet
Jatkettiin edellisenä vuonna aloitettua tutkimusta, jolla kerättiin tietokantaan 
tietoa siitä, mitä osaamistarpeita verkko-opiskeluun siirtyminen edellyttää opet-
tajilta ja miten opettajien ja muun opetushenkilöstön osaamista ja kehitystar-
peita arvioidaan, kun siirrytään digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisym-
päristöjen käyttämiseen. Erillisinä tehtävien eCase-tutkimusten tuloksia käy-
tettiin hyväksi eValuatorin kehitystyössä.
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eValuator 

eValuator on edelläkuvattujen vaiheiden tuloksena syntyvä digitaalisten oppi-
materiaalien ja oppimisympäristöjen arvioinnin- ja kehityksen apuväline, jonka 
kehittämistä voidaan jatkaa saatujen käyttökokemusten perusteella vielä pro-
jektin päättymisen jälkeen. Seuraavassa on kuvattu suunnitelmia eValuatorin 
kehittämiseksi älykkääksi suunnittelijan työkaluksi. Ensi vaiheessa on kuiten-
kin tärkeintä luoda arvioinnin työväline.

Vuoden 2001 aikana valmistui projektin tutkijoiden toimesta sekä opetuksen ja 
oppimisen teorioita (eTheory) että standardointia koskeva selvitys. Ensin mai-
nittua hyödynnetään rakennettaessa oppimateriaalin kehittämisen ja arvioinnin 
pedagogisissa ja käytettävyysratkaisuissa tukevaa osuutta tietokantaan. Stan-
dardoinnin avulla tietokannasta löydetään relevantti informaatio. 

Kuva 2. eMpirica arkkitehtuuri.

Projektin tutkijat aloittivat 2001 syksyllä digitaalisen oppimateriaalin pedago-
gista käytettävyyttä mittaavan kyselylomakkeen laatimisen eWSOY:n OPIT- 
ympäristön testikäytön (peruskoulun 5.-6. lk. oppilaat, N= 85) perusteella. Em-
piiriset tulokset on analysoitu ja raportoitu. 

Vuoden 2002 alkuneljänneksellä valmistui lisäksi kaksi selvitystä joista toinen 
keskittyi oppimateriaalin kehittämisessä ja arvioinnissa soveltamiskelpoisiin 
käytettävyysteorioihin (eTheory) ja toinen oppimisalustoihin. Lisäksi projek-
tin tutkijat tuottivat Discendum Optima (aik. Sonera eXperience Learning) -
ympäristössä digitaalista oppimateriaalia ja suorittivat opiskelijoilla empiiri-
siä testejä (eCase). 
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Projektin eValuator osan ensimmäisen vaiheen tarkoituksena oli tuottaa teh-
tyyn tutkimukseen ja arviointikriteereihin perustuva digitaalisten oppimateri-
aalien ja oppimisympäristöjen arviointityökalu, “arviointiassistentti”, jolla voi-
daan arvioida niin yritysten henkilöstökoulutukseen, perusopetukseen, amma-
tilliseen koulutukseen kuin vapaa-ajan ja mobiilioppimiseen tarkoitettuja ma-
teriaaleja ja ympäristöjä. 

Toisessa vaiheessa arviointityökaluun liitetään sovelluskehittäjän työtä tukeva 
ulottuvuus, “kehitysassistentti” (Kuva 2, Developer assistant), joka mahdol-
listaa yhden tai useamman kohderyhmän tarpeiden huomioimisen jo sovellus-
kehitysvaiheessa. 

Arviointityökalu on ensimmäisessä kehitysvaiheessaan (Kuva 3, Phase 1) yk-
sinkertainen cgi-skriptein toteutettu WWW-selaimessa toimiva monivalinta-
lomake, joka tarjoaa käyttäjälle lisäinformaatiota ja tukimateriaalia dialogin 
muodossa. 

Käyttäjä määrittelee taustaoletukset, esim. kohderyhmän ikä, koulutusaste, 
aihesisältö sekä minkä käyttötarkoituksen perusteella materiaalia on tarkoi-
tus arvioida, sovellus generoi em. määrittelyn perusteella arviointilomakkeen 
joka koostuu monivalintaväittämistä, käyttäjä täyttää lomakkeen, sovellus pa-
lauttaa arviointiraportin. Raportti listaa sovelluksen vahvuudet ja heikkoudet 
osa-alueittain joita ovat esim. tekninen käytettävyys (graafinen käyttöliitty-
mä, metaforat), pedagoginen käytettävyys (oppimistyylit, oppimisteoriat), so-
veltuvuus itseopiskelu-, tuki- tai oheismateriaaliksi, soveltuvuus mobiililaite-
käyttöön jne. 

Kuva 3. Arviointiassistentin ensimmäisen ja toisen vaiheen arkkitehtuuri.
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Toisessa kehitysvaiheessa (Kuva 3, Phase 2), ensimmäisen vaiheen empiiris-
ten testausten jälkeen, arviointityökaluun lisätään kehittyneempiä probabilis-
tiseen päättelyyn perustuvia adaptiivisia piirteitä, jotka mahdollistavat käyt-
täjältä vaadittavien toimintojen voimakkaan vähentämisen ja itse sovelluksen 
arviointitoiminteiden automatisoinnin. Raportointia kehitetään yhdessä tieto-
kantaperustaisen “vertailuindeksin” kanssa joka mahdollistaa parhaan mah-
dollisen oppimateriaalin / oppimisympäristön valinnan kulloisenkin käyttö-
tarkoituksen mukaisesti. 

Kolmannessa kehitysvaiheessa (Kuva 4) eri tietokantojen ja oppimisenhallin-
tajärjestelmän (esim. eWSOY:n OPIT) välille rakennetaan yhteys metatiedon 
avulla. Sovelluksen tyypillinen käyttöskenaario voisi olla seuraavanlainen: 
Opiskelija kirjautuu oppimisenhallintajärjestelmään omalla tunnuksella, jolloin 
järjestelmä sopeuttaa työpöydän opiskelijan historiatiedon (esim. mitä modu-
leita on jo suoritettu ja millä menestyksellä) mukaiseksi. Opiskelija voi siirtyä 
suoraan annettuun tehtävään tai kohdistaa tietyn aiheisen haun järjestelmässä 
oleviin oppimisyksiköihin. Molemmissa tapauksissa opiskelijoiden toimiin lii-
tetään metatietokuvaus tietokannassa määritellyistä asioista (esim. preferenssi 
oppimateriaalin visuaalisuuden suhteen) joka vaikuttaa siihen mitä oppimisyk-
sikköä tai usean yksikön kokonaisuutta järjestelmä opiskelijalle tarjoaa. Koska 
kyseessä on eräänlainen suositusjärjestelmä, kysytään opiskelijalta määräajoin 
palautetta järjestelmän toiminnasta.
   

Kuva 4.  Arviointiassistentin kolmannen vaiheen arkkitehtuuri. Muokattu Nokelaisen ja Tirrin 
 (2002, 77) esittämästä mallista.
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Kuva 5. Muutoselementit viimeisen 10 vuoden aikana koulutusteknologiassa.

Uudet innovaatiot ja mobiiliopiskelun tutkimus

Lähtökohta:
Mobiiliopiskelun työryhmän tavoitteena on ollut alusta lähtien kartoittaa inno-
vatiivisesti tulevaisuuden opiskelukäytäntöjä, joihin liittyy mobiliteetti (pää-
telaitteen liikkuvuus, toiminnan rajattomuus), opiskelun ja työn uudet muodot 
sekä uusi mobile learning -tutkimusalue pedagogisesta näkökulmasta. Tässä 
tutkimussuunnitelmassa käytetään käsitettä mobiiliopiskelu kuvaamaan niitä 
uusia opiskelun ja oppimisen ulottuvuuksia, joita työ- ja opiskelukäytäntöjen 
sekä teknologian muutos aiheuttaa. 

Tutkimusryhmä on kehittänyt mobiiliopiskelun mallia ja viitekehystä, josta on 
johdettu miniskenaarioita delfoi-tutkimuksen pohjaksi. Tässä tutkimuksessa 
haastateltiin kansainvälisiä asiantuntijoita Delfoi-menetelmällä. Osa tutkimus-
ta on luottamuksellinen ja se on tehty yhteistyökumppanin tarpeisiin.

Tutkimusryhmän kehittämää mobiiliopiskelun mallia on mahdollista käyttää 
tulevaisuuden palvelualustojen kehittämiseen. Sen eri dimensiot mahdollista-
vat palvelusuunnittelun ja eLearning-tavoitteiden uudelleenkohdistamisen. Pe-
dagogisesta näkökulmasta monimuoto-opetusta tarkastellaan muutoksen kaut-
ta, samoin opiskelijoiden muuttuvaa oppimisympäristöä.

Skenaariotutkimus tarkoittaa mobiiliopiskelun mallin osalta mm. seuraavan 
2.5G, 3 G teknologisen viitekehyksen huomioimista. 
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Tutkimusryhmä pyrki työllään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
-  Mitkä ovat mobiililaitteisiin ja verkkopalveluihin liittyvät koulutuksellisen 

vuorovaikutustilanteen onnistumisen edellytykset? Rohkaiseeko mobiili ym-
päristö vuorovaikutukseen?

-  Pienentääkö mobiililaite kynnystä verkkopohjaisten koulutuspalvelujen hyö-
dyntämiselle?

-  Minkälainen oppimateriaali toimii mobiililaitteissa? Miten tämä oppimate-
riaali liittyy monimuoto-koulutukseen ja oppijan aktiiviseen toimintaan?

-  Miten koulutustavoitteissa on määritelty situationaalisuus? Nähdäänkö kou-
lutus riittävästi ajasta ja paikasta joustavaksi? 

-  Yhdistyykö työssä oppiminen ja tietämyksenhallinta? 

-  Mihin pedagogiseen haasteeseen mobiilipäätteillä voidaan hakea ratkai-
sua?

Tutkimuksen tavoitteet
-  Tarjota eri osapuolille uutta tutkimustietoa ja menetelmällistä osaamista 

opiskelusta ja oppimisesta mobiililaitteisiin ja -palveluihin liittyen.

Kuva 6. Kehitysalueita kolmannen sukupolven mobiilipalveluissa. Muokattu Väänänen-Vainio-Matti-
lan ja Ruuskan (2000) esittämästä mallista.
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-  Tarjota projektille ja yhteistyökumppaneille skenaarioita sellaisessa muo-
dossa, että niitä on helppo ymmärtää ja hyödyntää edelleen.

-  Laajentaa fokusta koulutuksesta tietämyksenhallinnan, viihteen ja hajaute-
tun työn alueille.

-  Kehittää vuorovaikutusta eri osapuolten välillä. Pitkällä aikavälillä luoda 
uutta liiketoimintaa.

-  Luoda vahva yhteys muiden tutkimustyöryhmien toimintaan: kriteerejä mo-
biililaitteiden liittyvälle oppimateriaalille, arvioinnille ja viestinnälle.

Arvioinnin yhteys mobiiliopiskelun malliin ja skenaarioihin 

Mobiiliopiskelun osatekijöiden (mOsatekijät) kartoituksen kautta kerätään kri-
teerejä mobiililaitteiden ja –palveluiden tukeman oppimisen arviointiin. Näi-
tä tietyllä kriteeristöllä arvioituja ja tallennettuja käytäntöjä on mahdollista 
käyttää tukemaan Digital Learning-projektissa rakennettavaa eValuator arvi-
ointityökalua. 

Seuraavassa on kuvattu mobiilioppimisen taustalla olevat teoreettiset raken-
nelmat, kartoittamamme osatekijät ja niiden ilmentymät. 

Mobiilioppimista tarkastellaan laajasti tässä julkaisussa Hanne Turusen, Ma-
rika Pehkosen ja Antti Syväsen kirjoittamissa artikkeleissa.

Kuva 7. Mobiilioppimisen kriteerit ja niiden ilmentymä.
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Kuva 8. Mobiilisuuden osatekijät ja pedagoginen käytettävyys

DL2-tutkimusprojektin toteutuminen

Edeltävän DL-tutkimusprojektin perusteella oli kehitetty pedagogisen käytet-
tävyyden kriteerejä, luotu verkko-oppimisen hyviä käytänteitä, kehitetty uusia 
mobiili-innovaatioita oppimisen tueksi ja ohjattu useita aihealueen opinnäyte-
töitä, joista on tarkemmin kerrottu projektin julkaisuissa (ks. http://dll.hamk.
fi/dl/) . Seuraavaa rahoitushakemusta varten koettiin tarpeelliseksi fokusoi-
da tutkimusta kahteen toisiaan tukevaan asiaan: arviointityökalun kehittämi-
seen ja mobiilioppimisen tutkimukseen ja skenaarioiden laatimiseen. Valitet-
tavasti uuden rahoituspäätöksen saaminen kesti ennakoitua kauemmin niin, 
että tutkimuksiin tuli muutaman kuukauden hiljaisen toiminnan kausi syksyl-
lä 2002. Rahoituspäätöksen tultua tutkimustoiminta lähti heti ripeästi ja laa-
jasti käyntiin.

Teoriatiedon empiirinen testaaminen tapahtui eCase-osatutkimusten avulla. Ne 
pystyttiin toteuttamaan lähes suunnitellulla tavalla. Yhteensä tutkimusprojektin 
aikana tehtiin useita kymmeniä erilaisia kyselyjä kouluissa ja oppilaitosorgani-
saatioissa sekä työelämässä. Kyselyihin vastanneiden henkilöiden lukumäärä 
nousee useihin satoihin. Myös kyselyväittämät hioutuivat tutkimuksen aikana 
niin, että aikuisilta ja korkeakouluopiskelijoilta kysyttiin oppimiskokemuksia 
aikuisten kielelle sovitetuilla väittämäteksteillä, mutta esim. peruskoululaisil-
ta kysyttiin samoja asioita yksinkertaisemmalla ”lapsen kielellä”. Tällä taval-
la hioutuneet väittämät muodostavat perustan eValuator-sovelluksen adaptii-
visuudelle ja sen jatkokehittämiselle. 
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Osatutkimuksia (eCase)  tarkastellaan tarkemmin tähän julkaisuun kirjoitetuis-
sa tutkimusartikkeleissa. Tässä yhteydessä lienee kuitenkin syytä tarkastella 
eCaseja tutkimusprojektin etenemisen kannalta jokaista yksitellen. 

Tietoverkkoja hyödyntävä yhteistoiminnallinen oppiminen
Osatutkimus toteutettiin Hämeenlinnan normaalikoulun, Turengin koulun ja 
Pirkkalan koulun yhteistyönä siten, että kuudennen luokan oppilaat tekivät kie-
lentämis- ja annotointitehtäviä mobiililaitteiden avulla. Aihetta sivuavat artik-
kelissaan lehtorit Mikko Horila ja Tuomo Tammi sekä myös mobiilitutkimus-
ryhmän jäsenet Hanne Turunen, Antti Syvänen ja Marika Pehkonen. 

OPIT-modulien käyttö
Tämä osatutkimus oli koko tutkimusprojektin laajin ja monipuolisin. OPIT-
modulien tutkimuksen avulla oli jo edeltävän projektin aikana tutkittu peda-
gogisen käytettävyyden kriteereitä. Nyt tutkimusta syvennettiin neljän valitun 
modulin osalta myös palautetiedon hakemiseen yhteistyökoulujen käyttäjätie-
tokannasta. Moduleiksi valittiin kaksi matematiikan ja kaksi englannin opis-
kelumodulia, joita käyttäneet oppilaat ja heidän opettajansa vastasivat jokai-
sen modulin osalta kolmeen erilaiseen verkkokyselyyn. Käyttäjätietokannas-
ta poimittiin kyselyyn vastaajien tulostiedot käytetystä ajasta ja tehtävien on-
nistumisesta. Myöhemmin kysely tehtiin myös laajempana eteläsuomalaisissa 
OPIT-käyttäjäkouluissa. Näihin kyselyihin ei enää poimittu käyttäjätietokan-
tatietoja. Tämän eCasen vaiheista kirjoittavat artikkeleissaan enemmän lehto-
rit Horila ja Tammi sekä Petri Nokelainen.

Mobiilioppimisen kouluyhteistyö
Tämä osatutkimus sivuaa läheltä ensimmäiseksi mainittua yhteistoiminnalli-
sen tietoverkko-oppimisen osatutkimusta. Työryhmän tavoitteena on ollut alus-
ta lähtien kartoittaa innovatiivisesti tulevaisuuden opiskelukäytäntöjä, joihin 
liittyy mobiliteetti (päätelaitteen liikkuvuus, toiminnan rajattomuus), opiske-
lun ja työn uudet muodot sekä uusi mobile Learning -tutkimusalue pedagogi-
sesta näkökulmasta. Käsitettä mobiiliopiskelu käytetään kuvaamaan niitä uu-
sia opiskelun ja oppimisen ulottuvuuksia, joita työ- ja opiskelukäytäntöjemme 
sekä teknologian muutos aiheuttaa. Tutkimusryhmä on kehittänyt mobiiliopis-
kelun mallia ja viitekehystä, josta on johdettu miniskenaarioita delfoi-tutki-
muksen pohjaksi. Tutkijaryhmällä oli käytössään kahdeksan GPRS-liittymäl-
lä varustettua PDA-laitetta, joita lainattiin kouluille tutkimuksen eri vaiheis-
sa. Tämän lisäksi Hämeenlinnan normaalikoulun koululuokalla oli käytössään 
mobiiliyhteyksillä varustetut kannettavat tietokoneet. Mobiilitutkimusryhmä 
(Turunen, Syvänen, Pehkonen) kirjoittavat tästä osatutkimuksesta artikkelis-
saan lähemmin.
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Mobiilioppimisen skenaariotutkimus
Mobiilioppimisen ja –työskentelyn skenaariotutkimus osoittautui ennakoitua 
vaikeammaksi, koska yhden organisaation asiantuntijoilta ei saatu riittävästi 
vastauksia. Neuvottelujen tuloksena syntyi kuitenkin sopimus toisen monikan-
sallisen yrityksen asiantuntijoiden kiinnostuksesta toimia vastaajina. Tutkimuk-
sella pyritään ennakoimaan mobiililaitteiden todennäköinen kehitys muutaman 
vuoden tähtäyksellä ja siten vastaamaan kysymyksiin, millaisia mobiilitekno-
logioita on käytettävissä oppimis- ja työskentelytarkoituksiin. Osa tutkimus-
tuloksista on luottamuksellista organisaatioiden sisäistä tietoa. Julkaistavissa 
olevin osin mobiilityöryhmä (Turunen, Pehkonen, Syvänen) tarkastelee tutki-
mustuloksia artikkeleissaan.

Ongelmalähtöinen verkko-opiskelu
Ongelmalähtöinen verkko-opiskelu kehitettiin Hämeen ammattikorkeakoulu 
liiketalouden koulutusohjelmassa EU:n rahoittaman GELT-projektin tulokse-
na. Koska kehittämisprojekti ei sisältänyt tutkimuksellista osuutta, tehtiin DL-
projektien kanssa yhteistyössä tutkimus, joka pyrki selvittämään, miten uusi 
opiskelumuoto vaikutti oppimiseen ja oppimistuloksiin. Tästä aihealueesta kir-
joittaa tarkemmin lehtori Anne Rasinkangas artikkelissaan tässä julkaisussa. 
Aihealueen puitteissa ohjattiin myös opinnäytetyö, joka on julkaistu digitaali-
sena DL2-projektin julkaisuissa.

LUMA-opettajakoulutus
Luonnontieteellisten aineiden opettajien täydennyskoulutuksessa toteutettiin 
niin ikään DL2-tutkimuksen osatutkimus. Siinä kysyttiin opiskelijoilta kysely-
lomakkeilla tietoja heidän oppimistyyleistään ja oppimisestaan. Kyselylomak-
keet rakennettiin tutkimusprojektin ensimmäisten lomakeversioiden mukaisi-
na Opetushallituksen palvelimelle, josta tutkimuksen käyttöön saatiin vasta-
usten muodostama datatiedosto. Tätä osatutkimusta selvittää tarkemmin täs-
sä julkaisussa artikkelissaan yliopettaja Tauno Tertsunen. Opetushallitus on 
myös ilmoittanut olevansa kiinnostunut arviointityökalun käyttöönotosta ja 
jatkokehittämisestä. 

Yritysten henkilöstökoulutus
Yritysten henkilöstökoulutus poikkeaa tavanomaisesta oppilaitoksessa tapah-
tuvasta formaalista koulutuksesta. Tällöin kyse on yleensä jonkin työhön liit-
tyvän uuden asian tai taidon oppimisesta, jonka vuoksi ei lähdetä varsinaises-
ti koulun penkille, vaan opetellaan tarvittava asia työn ääressä työpaikalla. 
DL2-projektin osatutkimuksina suunniteltiin  muutamia e-oppimismateriaa-
lien testaamista käyttöönottokoulutuksen yhteydessä. Käytännössä asia osoit-
tautui kuitenkin ennakoitua vaikeammaksi, yhteistyösuunnitelmien saadessa 
konkreettisempia muotoja ja varsinaisen tutkimusotteen jäädessä taka-alalle. 
Tämän vuoksi varsinaisesta yritysten henkilöstökoulutuksesta tutkittiin vain 
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yksi e-oppimisen tuote, joka palveli organisaatiota sekä tutustumismielessä 
koko henkilöstölle uuteen tuotteeseen että huoltohenkilöstölle että kansainvä-
liselle myyntihenkilöstölle perusesittelymateriaalina uudesta vientituotteesta. 
Tästä eCasesta ei ole julkaisussa erillistä artikkelia. Seuraavassa kappaleessa 
kuvataan kyseistä eCase-tutkimusta hieman lähemmin.

AMV FAM CBT (AMV - Armored Modular Vehicle, FAM - Familiarization, 
CBT - Computer Based Training) on eLearning versio yrityksen tarjoamasta 
AMV ajoneuvokoulutuksesta, jossa perehdytään ajoneuvon ominaisuuksiin ja 
järjestelmiin. AMV FAM CBT koostuu kolmesta erillisestä ohjelmasta: ope-
tusohjelmasta, oppilashallintaohjelmasta ja kirjautumisohjelmasta. Opetusoh-
jelma sisältää yhteensä 273 järjestelmä- tai ominaisuuskuvausta. Tuotteesta 
on olemassa kaksi eri kieliversiota: suomen ja englanninkielinen. Opetukses-
sa käytetään kaikkia multimedian tarjoamia mahdollisuuksia: kuvia, tekstiä, 
ääntä, videota, 3D:tä, interaktiivisia harjoituksia, pyörityskuvia ja simulaatioi-
ta. Tuotteen sisältöön, rakenteeseen ja näyttävyyteen on panostettu, jotta oppi-
minen olisi käyttäjän kannalta mahdollisimman mielenkiintoista. Kun tuote on 
mielenkiintoinen ja havainnollinen, ovat oppimistuloksetkin parempia. Tämä 
tuote on kehitetty HAMK eLearning Centren koordinoimassa ESR-osarahoit-
teisessa Tieto Virtaa –hankkeessa yhteistyössä yrityksen kanssa. 

Henkilöstölle suunnatussa koulutustilaisuudessa kysyttiin osallistujilta (N = 
16) eValuator-kysely manuaalisessa, printatussa muodossaan. Tutkimustulos-
ten analysoinnissa todettiin, että kyselylomakkeen väittämät vastaavat melko 
tarkkaan ennakkoarvioita ja näin ollen verifioivat kysymyslomakkeen oikei-
ta mittauksia.

Henkilöstön osaamistarve
Tieto- ja viestintätekniikan opetuskäyttö vaatii erityisosaamista ja kompe-
tensseja opettajilta ja koulutuksen suunnittelijoilta. Aiemmin lähinnä tekni-
sistä näkökulmista määritellyt ope.fi-tasot eivät ole riittäviä. Nyt tarvitaan ai-
toja kompetensseja ja yhteistyötä. Asian monitahoisuutta tarkastelevat kehit-
tämispäällikkö Leena Vainio ja projektipäällikkö Jaana Listenmaa artikkelis-
saan tässä julkaisussa. 

eValuator-sovelluksen kehittäminen ja tuotteistaminen

eValuator-sovellustyökalun kehittäminen aloitettiin varsinaisesti toukokuussa 
2003 pidetyssä projektin johtoryhmän kokouksessa, jossa ensimmäisen ker-
ran esiteltiin prototyypin sivustokuvauksia sekä tarkasteltiin toiminnallisuut-
ta. Syyskauden 2003 aikana kehitystyötä jatkettiin ja tarkennettiin empiiris-
ten tutkimusten avulla. Marraskuun lopulla 2003 päästiin lopulta konkreetti-
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siin työvaiheisiin rakentamaan tietokantaa ja sovellusarkkitehtuuria. Tekninen 
kehittäminen osoittautui kuitenkin ennakoitua vaikeammaksi. eValuatorin en-
simmäinen kehitysversio näki päivänvalon vasta helmikuun puolivälissä 2004. 
Tämän jälkeen sovellukselle on tehty lukuisia toiminnallisia parannuksia ja täy-
dennyksiä niin, että toukokuun lopulla 2004 sovellus on toiminnassa sellaisena 
kuin se tämän DL2-tutkimusprojektin puitteissa oli mahdollista rakentaa. 

Viimeistelyvaiheen rinnalla on tammikuussa 2004 käynnistynyt myös eValu-
atorin tuotteistamis- ja kaupallistamissuunnitelma –projekti, jonka tarkoituk-
sena on selvittää ketkä eValuator-sovellusta voisivat käyttää, ja miten se olisi 
tuotteistettavissa kaupalliseen käyttöön. Tämä selvitystyö päättyy samanaikai-
sesti tutkimusprojektin kanssa ja siitä kirjoitetaan erillinen raportti. 

eValuator-sovellus on pääosin julkisella rahoituksella (Tekes, EAKR) toteutet-
tu tutkimustuote, jonka käyttö on kaikille periaatteessa vapaata ja maksuton-
ta. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että eValuatorin testausversio on kaikkien 
käytettävissä projektin verkkosivuilla. Tämän lisäksi sovellus on erikseen so-
vittavalla tavalla kaikkien halukkaiden saatavissa omille palvelimilleen. Pro-
jektin puitteissa ei siten luoda ohjelmiston downloadausmahdollisuutta, mutta 
normaalia työtuntikorvausta vastaan sovellus on projektin päättymisen jälkeen 
neuvoteltavissa asennettavaksi organisaatioiden omille palvelimille. Kyseisen 
asennuksen ylläpito- ja kehittämisvastuu siirtyy tällöin asennuksen vastaan-
ottaneelle organisaatiolle. Myös Hämeen ammattikorkeakoulu ja Tampereen 
yliopisto pidättävät itselleen oikeuden käyttää ja kehittää eValuator-sovellusta 
parhaaksi katsomallaan tavalla. Mahdollisista jatkokehitysideoista voi keskus-
tella ja neuvotella mainittujen organisaatioiden kanssa. 

Parhaimmillan eValuator-arviointityökalu toimii organisaation laatujärjestel-
män takeena siten, että kaikki julkaistavat oppimateriaalit arvioidaan ennen jul-
kaisemista eValuatorin avulla. Ensimmäisessä arviointivaiheessa kohde (aihio, 
kurssi, järjestelmäkokonaisuus) perustetaan eValuator-tietokantaan ja tehdään 
ensimmäinen arviointi. Tämän jälkeen arviointeja voivat suorittaa kaikki ma-
teriaalia käyttävät opettajat ja oppilaat omissa rooleissaan. Tehtyjä arviointeja 
voi selata ja tulostaa tietokannasta. Koska tietokanta on standardi MySQL, siitä 
voi tehdä myös vapaamuotoisia hakuja organisaation tarpeiden mukaisesti.

DL2-tutkimusprojekti päätyy jättämään eValuator-sovelluksen sellaisessa työ-
vaiheessa, jossa sen jatkokehittämisen tarve olisi mitä ilmeisintä. Tietoisena 
siitä, että eValuatorin jatkokehitys on vielä tarpeellista, jätetään eValuatorin 
käyttäjille seuraavat kolme mahdollisuutta:

1.  Ottaa eValuator käyttöön sellaisena kuin se DL2-projektin päättyessä on
2.  Sopia sovelluksen kopioimisesta organisaation omalle palvelimelle ja sen yl-

läpitämisestä omin voimin
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3.  Kehittää eValuatoria edelleen omilla palvelimilla esimerkiksi eValuator-tuot-
teistamissuunnitelman mukaisesti.

Tämän lisäksi on luonnollisesti mahdollista myös hakea eValuatorin jatkoke-
hittämiselle uutta projektirahoitusta yhteistyössä kehitystyöhön osallistuvien 
organisaatioiden kanssa.

Tutkimusprojektin rahoitus, johto ja tutkimushenkilöstö

Tutkimusprojekti on suoraa jatkoa Digital Learning –tutkimukselle, joka päät-
tyi kesällä 2002. Tekesin puoliksi valtion ja EU-rahalla myöntämällä rahoituk-
sella DL2-hanke käynnistyi loppuvuodesta 2002.  Hankkeelle etsittiin ja saa-
tiin tässä yhteydessä myös uusia yritysrahoittajia. Rahoittajien edustajat muo-
dostivat samalla myös hankkeen johtoryhmän. 

Johtoryhmän jäsenet:
Projektin vastuullinen johtaja, kehitysjohtaja TT Pertti Puusaari
Projektipäällikkö, tutkijayliopettaja FT Jorma Saarinen
Yrityspalvelupäällikkö Jorma Ahonen, Hämeen ammattikorkeakoulu Hamk 
Palvelut
Toimitusjohtaja Pekka Jalava, Hämeenlinnan seudun teknologiakeskus Oy
Toimituspäällikkö Heikki Karjalainen, eWSOY
Training manager Esa Kähäri, Nokia Oyj
Johtaja Taneli Ropponen, DNA Finland Oy
Toimitusjohtaja Eric Rousselle, Discendum Oy
Teknologia-asiantuntija Kari Sartamo, Tekes
Toimitusjohtaja Reijo Syrjäläinen, HPO-yhtymä Oyj
Rehtori Jari Tiainen, Hämeen kesäyliopisto
Kehittämispäällikkö Leena Vainio, Hämeen ammattikorkeakoulu eLearning 
Centre
Professori Tapio Varis, Tampereen yliopisto
Toimitusjohtaja Timo Väliharju, Mediamaisteri Oy
Toimitusjohtaja Reima Väyrynen, IT Hämeenlinna Oy
Johtoryhmä kokoontui pääsääntöisesti kaksi kertaa vuodessa, minkä lisäksi pi-
dettiin kaksi julkista seminaaria.

Projektilla työskennellyt henkilöstö oli kokonaan osa-aikaista. Tämän vuoksi 
oli mahdollista suuren asiantuntijapääoman kokoaminen projektin toteutukseen. 
Suurimmillaan samanaikainen projektihenkilöstön lukumäärä oli 16 henkeä. 
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Projektin tutkimushenkilöstönä toimivat:
Projektipäällikkö FT Jorma Saarinen, Hämeen ammattikorkeakoulu, jorma.
saarinen@hamk.fi
Erikoistutkija Petri Nokelainen, Hämeen ammattikorkeakoulu ja Tampereen 
yliopisto, eValuatorin kehittäminen, petri.nokelainen@uta.fi
Erikoistutkija Hanne Turunen, Tampereen yliopisto, mobiilioppiminen ja ske-
naariot hanne.turunen@uta.fi
Kirsti Hautapelto-Merikoski, Pirkkalan kirkonkylän koulu, kirsti.hautapelto-
merikoski@pirkkala.fi 
Mikko Horila, tutkija,Tay, mikko.horila@uta.fi 
Mitka Joenpalo, tutkija, Hamk, mitka.joenpalo@hamk.fi 
Jaana Listenmaa, tutkija, Hamk, jaana.listenmaa@hamk.fi
Päivi Nuora, tutkija, Edusolutions Oy, paivi.nuora@edusolutions.fi 
Marika Pehkonen, tutkija, Tay, marika.pehkonen@uta.fi 
Pekka Pihko, Turengin koulu, pekka.pihko@turaa.htk.fi 
Martti Piipari, tutkimuksen ohjaaja, Tay, martti.piipari@uta.fi 
Anne Rasinkangas, tutkija, Hamk, anne.rasinkangas@hamk.fi 
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Tutkimuksen rahoitus noudatteli varsin tyypillistä julkisen tutkimushankera-
hoituksen linjaa. Yhteistyökumppaneiden rahoitusosuus (22 %) kerättiin pro-
jektin alkuvaiheessa peruskassavarannoksi. Tekesiltä laskutettiin loput 78 % 
puolivuosittain jälkikäteen. Koska hanketta koordinoi Hämeen ammattikor-
keakoulu, Tampereen yliopisto laskutti tekemästään tutkimustyöstä tutkimus-
yhteistyösopimuksen mukaisesti ammattikorkeakoulua ja sai laskua vastaavan 
suorituksen Tekesin maksatuspäätöksen ja kulujen hyväksymisen jälkeen. 

Digital Learning –tutkimusprojektit ovat osoittaneet, että tutkimusyhteistyö luo 
synergiahyötyä. Tämän lisäksi todistettiin, että digitaalisten oppimateriaalien 
arviointiin on mahdollista rakentaa tietoverkkopohjainen sovellus. Lukuisat em-
piiriset testaukset ovat auttaneet paitsi tekemään digitaalisten oppimateriaalien 
arviointia, myös kehittäneet niiden pedagogisesti mielekästä käyttöä. 

Lämmin kiitos kaikille kehitystyöhön osallistuneille. Te olette omalla panoksel-
lanne edesauttaneet kehitystyötä, jossa empiiriset testaukset muodostavat mer-
kittävän osan. Tästä on hyvä jatkaa. Haluan uskoa, että eValuator saa jalansijaa 
ja kehittyy yleiskäyttöiseksi digitaalisten oppimateriaalien arviointi- ja kehitys-
työkaluksi, jonka avulla saamme aikaan entistä parempia oppisisältöjä.
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Ammattikorkeakoulu-yliopisto –tutkimusyhteistyö 

Digital Learning –tutkimushankkeet ovat osoittaneet, että yliopiston ja ammat-
tikorkeakoulun tutkimusyhteistyö on mahdollista ja siitä saatava synergiahyöty 
on ilmeinen. Lainsäädännön kautta suomalaisille ammattikorkeakouluille on 
määritelty velvoite tehdä soveltavaa tutkimusta erityisesti oman toimialueen 
elinkeinoelämän kanssa. Kun soveltava tutkimus, paikalliset elinkeinoelämä-
kontaktit ja yliopistoissa perinteinen perustutkimus yhdistetään yhteistyöver-
kostoksi, saadaan tulokseksi monipuolista osaamista ja uudenlainen tutkimus-
yhteistyön toimintamalli. 

DLL-yhteistyön tausta on vuonna 2001 allekirjoitetussa yhteistyösopimukses-
sa, joka käytännössä tarkoitti korkeakoulutasoisen tutkimusyhteistyön käyn-
nistymistä Hämeen alueella. Yhteistyösopimuksen perusteella on muodostettu 
Hämeenlinnaan Digital Learning Lab –niminen yliopiston ja ammattikorkea-
koulun yhteinen tutkimusyhteistyöverkko, joka käyttää nimilyhennettä DLL. 
Tutkimustoiminta keskittyy digitaalisen oppimisen ja sitä tukevan yritystoi-
minnan näkökulmiin. Tämä tarkoittaa tietotekniikan ja tietoverkkojen avulla 
tapahtuvan oppimisen ja sitä tukevan oppimateriaaliteollisuuden, kaupan, ja-
kelun ja palvelujen tutkimusta ja tuotekehitystä koulussa, työelämässä ja va-
paa-aikana. Digital Learning Lab (DLL) on sten Hämeen ammattikorkeakou-
lun, Hämeenlinnan kaupungin ja Tampereen yliopiston yhteistyöverkosto, jon-
ka tarkoituksena on edesauttaa digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisym-
päristöjen sekä sähköisten palveluiden tutkimusta, kehittämistä ja tuottamis-
ta. Verkoston fyysinen keskus sijaitsee Hämeenlinnassa ja verkosto on avoin 
alan yrityksille ja yhteisöille. Yhteistoimintaa koordinoi sopijaosapuolten ni-
meämä johtoryhmä.

Tekesin rahoituksella toteutettiin digitaalisia DLL-yhteistyöverkoston puitteissa 
oppimateriaaleja ja oppimisympäristöjä tutkivan hankkeen ensimmäinen vai-
he (Digital Learning), jossa tutkittiin digitaalisten oppimateriaalien oppimis-
teorioita ja standardointia, mobiilioppimista sekä pedagogisia käytettävyyttä 
käytännön tasolla. Tällä tutkimuksella luotiin tukeva pohja seuraavalle tutki-
musvaiheelle, joka tähtäsi digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisympäristö-
jen arviointityökalun (eValuator) kehittämiseen. Arviointityökalu soveltuu sekä 
yritysten henkilöstökoulutukseen, perusopetukseen, ammatilliseen koulutuk-
seen että vapaa-ajan ja mobiilioppimiseen tarkoitettujen digitaalisten oppima-
teriaalien ja oppimisympäristöjen arviointiin. 

Digital Learning 2 –projektissa jatkettiin verkkopohjaisen ja mobiilioppimisen 
uusien toimintatapojen, työvälineiden, ohjelmistojen ja konseptien tutkimusta 
ja tuotekehitystä erityisesti koulutuksen, työelämän ja vapaa-ajan rajapintojen 
alueella. Tutkimustiedon avulla kehitettiin verkkopohjainen arviointityökalu, 
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jonka avulla digitaalisia oppimisympäristöjä ja oppimateriaaleja voidaan arvi-
oida. Hankkeen tutkimustuloksia hyödynnettiin välittömästi yhteistyöyritys-
ten tuotekehittelyssä sekä uusien konseptien ja toimintatapojen tuotteistukses-
sa. Tutkimustulokset saatetaan raportoituna myös julkisesti nähtäville, joten 
tuloksia voi hyödyntää jokainen asiasta kiinnostunut.

Tässä julkaisussa esiteltävän tutkimustoiminnan ja tuotekehityksen avulla on 
tarkoitus luoda Hämeeseen uutta yritystoimintaa ja työpaikkoja koko arvoket-
jun alueelle. Maakuntahallituksen vuonna 2002 hyväksymässä visiossa mää-
ritellään Hämeen alueella olevan maan johtava ja kansainvälisesti tunnettu 
eLearning-alan yritys- ja osaamiskeskittymä. Hämeen liiton teettämän selvi-
tyksen mukaisesti tutkimustoiminnalla on tässä kehitystyössä keskeinen teh-
tävä. Uusien yritysten ja työpaikkojen syntyminen Hämeen alueelle tuo vau-
rautta ja hyvinvointia myös välillisesti. Samalla se tasoittaa pääkaupunkiseu-
dulle pakkautuvaa ruuhkahuippua. eOppimisen käyttöönotto vähentää työpai-
koilla, koulutuksessa ja harrastuksissa kulkemistarvetta ja vaikuttaa siten po-
sitiivisesti ympäristöön. 

Käytännön tutkimustyössä ovat vaihdelleet kuukausittain toistuvat tutkijata-
paamiset, joissa on suunniteltu ja tarkennettu tutkimustyön etenemistä, ja pie-
nemmät tutkijaryhmätapaamiset, joissa on käsitelty osatutkimusten edistymis-
tä ja toteutusta. Näissä yhteisissä tapaamisissa on syvennetty samalla sekä tut-
kijoiden ja tutkimusorganisaatioiden verkostoyhteistyötä ja kytketty mukaan 
myös ulkoisia sidosryhmiä. 

Tutkimustuloksista on tiedotettu projektin johtoryhmän hyväksymien suunta-
viivojen mukaisesti, josta tämä julkaisu sekä järjestetyt yleisötilaisuudet ovat 
hyvänä osoituksena.

Hämeessä on perinteisesti vahvaa pedagogista ja tietoteknistä osaamista, hyvät 
tietoliikenneolosuhteet sekä lyhyet etäisyydet Etelä-Suomen kasvukeskuksiin. 
Alueella sijaitsevat ammattikasvatuksen tutkimus- ja koulutuskeskus, sekä yli-
opistollinen että ammatillinen opettajankoulutus ja laajat tietotekniset koulu-
tusohjelmat. Poikkitieteellisyydestä saatava synergiahyöty antaa hyvät mah-
dollisuudet eLearning –toimialan jatkuvalle kehittymiselle. 

Kaikkien osapuolten edun mukaisesti toivomme, että tutkimusyhteistyö jat-
kuu, voimistuu ja saa uusia ilmenemismuotoja. Tämä on se toimintamalli, jol-
la tutkimus- ja kehittämistoimintaa saadaan laajennetuksi perinteisten yliopis-
topaikkakuntien ulkopuolelle ja siten hyödynnetyksi alueellinen kapasiteetti 
ja voimavara. Tämä toimintamalli toimii myös niin sanotuilla perinteisillä yli-
opistopaikkakunnilla siten, että yliopistojen tekemää perustutkimusta voidaan 
soveltaa käytännön ammatteihin yhteistyössä ammattikorkeakoulujen ja elin-
keinoelämän kanssa. Ammattikorkeakouluilla on alueelliseen vaikuttavuuteen 
pyrkivinä koulutus- ja tutkimusorganisaatioina tässä erityinen tehtävä. 
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Ammattikorkeakoulut kulkevat myös eturintamassa luomalla uusia virtuaali-
opintoja tuotantorenkaissaan. Tämän lisäksi verkko-opiskelumateriaalia käy-
tetään kaikissa ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa runsaasti oman ope-
tuksen tukena ja digitaalisena lisämateriaalina. Tarvitaan siis tutkimusta, stan-
dardeja ja arviointityökaluja, jotta uudentyyppiset materiaalit olisivat riittävän 
monipuolisia, vuorovaikutteisia, kiinnostavia ja uudelleenkäytettäviä. Hämeen 
ammattikorkeakoulun ja Tampereen yliopiston yhteisen tutkimustyön tulokse-
na syntynyt eValuator voi olla, tai siitä voi kehittyä yksi tällainen arvioinnin 
työkalu. Voidaan hyvin kuvitella, että digitaalisten oppimateriaalien käyttäjät 
haluavat varmistaa hankkimansa oppimateriaalin tai oppimisympäristön laa-
dun jonkin sertifikaatin avulla. eValuator-arvioinnin läpikäyminen voisi olla 
tällainen sertifikaatti – laadun tae. 

Lisäinformaatiota on satavissa projektin verkkosivuilla, os. http://dll.hamk.fi/
dl2/.
eValuator-arviointityökalu on käytettävissä verkkosivulla, os. http://evaluator.
hamk.fi.
eMail: dll@hamk.fi

Julkiset esitykset
Tutkimusprojektin työtä ja tuloksia on projektin aikana esitelty muun muassa 
seuraavissa kansallisissa ja kansainvälisissä konferensseissa ja seminaareissa. 
Projektista on siten saatavissa lisätietoa myös mainittujen tilaisuuksien esityk-
sistä ja artikkeleista.
- Online Educa Berlin, 2003
- MLEARN ’03 konferenssi, 2003
- IFIP eTrain ’03 konferenssi, 2003
- The Social Science of Mobile Learning -konferenssi, 2003
- JURE ’03 konferenssi, 2003
- EUROPRIX Scholars Conference, 2003
- EARLI ’03 ja EARLI ’04 konferenssit, 2003 ja 2004
- ITK-konferenssit ja tutkijatapaamiset, 2003 ja 2004
- SITE 2004 -konferenssi, 2004
- ED-Media -konferenssit, 2002, 2003 ja 2004
- Digitaalisen osaamisen strategiaseminaari, 2004
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Digitaalisen oppimateriaalin käytettävyyden arvioinnin 
kriteerit

Abstract 

The major goal of the multi disciplinary Digital Learning 2 project is to deve-
lop a tool to evaluate usability of digital learning materials. This article con-
centrates on conceptual definition of the technical and pedagogical usability 
criteria from which theoretical structure of the evaluation instrument is deri-
ved. Following components of the technical usability are presented: 1. acces-
sibility, 2. learnability and memorability, 3. user control, 4. help, 5. graphical 
layout, 6. reliability, 7. consistency, 8. efficiency, 9. memory load and 10. er-
rors. Components of the pedagogical usability are as follows: 1. learner cont-
rol, 2. learner activity, 3. cooperative learning, 4. goal orientation, 5. applica-
bility, 6. added value, 7. motivation, 8. valuation of previous knowledge, 9. fle-
xibility and 10. feedback. 
See Appendix 1 and 2 for more detailed description of the criteria and it’s 
use.

Johdanto

DL 2-tutkimusprojektin (Digital Learning) yhtenä päätavoitteena on toteut-
taa digitaalisen oppimateriaalin arviointityökalu, jonka tarkoitus ei ole leima-
ta tiettyä järjestelmän käyttöliittymää tai siihen sijoitettua opiskelumateriaalia 
”hyväksi” tai ”huonoksi”, vaan tarjota mahdollisuus valita kulloiseenkin oppi-
mistilanteeseen mahdollisimman sopiva vaihtoehto. Perinteisesti erilaisia käy-
tettävyyskriteeristöjä ovat laatineet teknisten alojen tutkijat, mutta tässä esi-
tettävien kriteeristöjen laatimiseen perustetun projektin lähtökohtana on ollut 
hyödyntää monipuolisesti eri tieteenalojen (esim. kasvatustiede, tietojenkäsit-
telytiede, tilastotiede) tutkijoiden asiantuntemusta.



40 eValuator

DL 2 -projekti jatkaa sitä edeltävän DL 1 –projektin (Saarinen, 2002) vuosina 
2001-2002 tekemää työtä. Tutkimusprojektin päärahoittajia ovat Tekes ja Eu-
roopan aluekehitysrahasto (Etelä-Suomen tavoite 2, EAKR2) yhteensä 78 % 
osuudella. Muut rahoittajat ovat Hämeen ammattikorkeakoulu ja yksityiset yri-
tykset yhteensä 22 % osuudella. 

Tässä esitettävien digitaalisen oppimateriaalin käytettävyyden kriteerien laa-
timista ovat edeltäneet seuraavat työvaiheet: 1. digitaalisten oppimateriaalien 
arviointiin kehitettyjen järjestelmien ja taksonomioiden kartoitus, 2001 – 2002 
(Horila, Nokelainen, Syvänen & Överlund, 2002, 27-30), 2. arvioinnin perus-
taksi soveltuvien oppimisteorioiden analysointi, 2001 – 2002 (Syvänen & No-
kelainen, 2002), 3. pedagogisen käytettävyyden kriteerien ensimmäisen versi-
on laatiminen, 2001 – 2002 (Horila et al., 2002, 18-25), 4. pedagogisen käytet-
tävyyden kriteerien ensimmäisen version testaus empiirisillä aineistoilla, 2001 
– 2002 (Horila et al., 2002, 57-106), sekä 5. tässä esitettävien kriteerien testaus 
empiirisillä aineistoilla, 2003 – . 

Aiempi (Horila et al., 2002, 18-25) kriteeristö kehitettiin lähinnä peruskoulu-
opetuksen lähtökohdista käsin, koska tutkijoilla oli mahdollisuus muokata tut-
kimusprojektin yrityspartnerin, eWSOY:n, kehittämää OPIT –järjestelmää tut-
kimuksen tavoitteisiin soveltuvaksi. Käytännössä tämä tarkoitti mm. käyttäjän 
suoritustietojen taltiointia oppimisyksiköittäin. OPIT sisältää yli 1000 opetus-
alan ammattilaisten laatimaa metakoodattua digitaalista oppimisyksikköä pe-
ruskoulun opetussuunnitelman kaikilta osa-alueilta. OPIT-moduulien valinnalla 
pyrittiin minimoimaan testattavien moduulien sisällön tuotantotasosta riippuvat 
erot kriteeristön testausvaiheessa. Lisäperusteluna peruskoulun tarpeisiin kehi-
tettävälle kriteeristölle oli se, että kriteeristön esiversion testaukseen tarvittavia 
empiirisiä aineistoja oli tarjolla tutkimusprojektissa mukana olleen Tampereen 
yliopiston Hämeenlinnan Normaalikoulun henkilökunnan kautta.

Edellä kuvatun peruskoulussa tapahtuneen kehitystyön rinnalla on vuodesta 
2002 alkaen kulkenut useita muita kriteeristöä laajentavia tapaustutkimuksia. 
Esimerkkeinä mainittakoon Hämeen ammattikorkeakoulun Tuotantotalouden 
opiskelijoille Discendum Optima –järjestelmään suunniteltujen ongelmakes-
keisen oppimisen näkökulmasta toteutettujen oppimisjaksojen arviointi, sekä 
matemaattis-luonnontieteellisten oppimateriaalien arviointi. Kriteeristön toi-
sen vaiheen kehittämisessä huomioitiinkin kohderyhminä lasten (peruskoulun 
4-6 lk. oppilaat) lisäksi myös nuoret (ammattikorkeakoulun ja yliopiston opis-
kelijat) ja aikuiset (opettajat sekä yrityspilottien henkilöstö).
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Keskeiset käsitteet

Digitaalisella oppimateriaalilla tarkoitetaan tässä tutkimuksessa kaikkea digi-
taalisessa muodossa (esim. opetus CD-ROM, itsenäinen tai oppimisympäris-
töön sijoitettu oppimisyksikkö) julkaistua, tietokoneen välityksellä käytettävää, 
opetuskäyttöön suunniteltua materiaalia. Myöhemmässä vaiheessa kriteeris-
töön lisätään mobiilikäyttöön tarkoitettujen materiaalien arviointiin soveltuva 
osuus – tällaisenaankin sitä voi soveltaen käyttää em. tarkoitukseen.

Oppimisyksikkö (learning object, LO) on nimensä mukaisesti pienin mahdol-
linen mielekäs oppimateriaalin osa. Esimerkkejä tällaisista oppimisyksiköstä 
ovat englanninkielen opetusohjelman ääntämisnäyte ja animaatioleike, jolla 
kuvataan miten vaarallinen työvaihe suoritetaan turvallisesti. Vaikka oppimis-
yksiköllä tulee olla etukäteen mietitty oppimistavoite ja usein sen pohjalta on 
laadittu myös käsikirjoitus, arviointi ”digitaalisena oppimateriaalina” muusta 
asiakokonaisuudesta irrallaan ei ole mielekästä. 

Yksittäinen oppimateriaali (learning material, LM) voi olla esim. a) www-sivu 
jolla esitellään kuvan pakkauksen vaikutusta kuvan laatuun, b) JAVA-appletti 
jolla voi harjoitella kymmensormijärjestelmää tai c) oppimisalustaan tuotu yk-
sittäinen oppimismoduuli jonka aiheena on esim. desimaalilukujen sijoittami-
nen lukusuoralle. Tyypistä riippumatta kullakin yksittäisellä oppimateriaalil-
la on oma käyttöliittymä, jonka käytettävyys voidaan arvioida, sekä määritel-
tävissä oleva oppimistavoite. Oppimateriaalilla voidaan siten myös tarkoittaa 
esim. ongelmalähtöisessä opiskelussa käytettävää strukturoimatonta lähde- tai 
virikemateriaalia, koska sillä on tietty tavoite (opettaja on asettanut sen opiske-
lijoiden saataville keskustelun herättäjäksi, tai opiskelijat ovat itse tuoneet sen 
lähdemateriaaliksi) ja sen käyttökelpoisuus ja käytettävyys voidaan arvioida.
 
Oppimateriaalikokonaisuuteen (unit of learning material, ULM) kuuluu usei-
ta yksittäisiä oppimateriaaleja, joita yhdistää yhteinen päätavoite. Oppimate-
riaalikokonaisuus (ULM) on abstraktio joka kokoaa samaan aiheeseen liitty-
vät oppimisyksiköt (sekä mahdollisen meta-, historia- ja relaatiotiedon) yhdek-
si kokonaisuudeksi. On vaikea määritellä ULM:n optionaalista rakennetta ja 
kokoa: jos yksikkö on suuri ja monipuolinen, sen käyttö on rajoitettua koska 
se sisältää päällekkäisyyksiä muiden yksiköiden kanssa, jos se on puolestaan 
pieni ja tarkasti rajattu, niin tällaisia yksiköitä tarvitaan suuri määrä (Hiddink, 
2001, 307). Esimerkkinä oppimateriaalikokonaisuudesta voidaan ajatella tie-
tyssä WWW-osoitteessa sijaitsevaa opettajan laatimaa HTML-dokumenttia, 
joka toimii digitaalisen kuvankäsittelyn peruskurssin alkunäyttönä. Kurssin 
päätavoitteena on antaa opiskelijalle perusvalmiudet ottaa ja muokata digitaa-
lisia valokuvia. Sivulle sijoitetut linkit viittaavat esim. a) PowerPoint –esityk-
seen, jossa käydään läpi kuvan käsittelyn teoreettiset perusteet, b) videoleik-
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keeseen, jossa esitetään tyypillisiä kuvaustekniikoita, c) FLASH –animaatioon 
joka selventää kuvan pikselien määrän ja paperille tulostuvan kuvan suhdetta 
animaation keinoin, sekä d) monivalintakyselyyn, jonka avulla opiskelija voi 
testata tietonsa. Myös ongelmalähtöiseen opiskeluun tarkoitettua materiaalia 
voidaan arvioida kokonaisuutena, koska siihen kuuluvat erilaiset aktivointi-
tehtävät (viriketehtävä, raportin kirjoittaminen) ovat ainakin pääpiirteissään 
opettajan toimesta etukäteen suunniteltua tavoitteellista toimintaa. Arviointi 
kohdentuu tällöin sekä itse struktuurin, että opiskelijoiden yhdessä opettajan 
kanssa kurssin aikana siihen tuottaman sisällön arviointiin.

Oppimisympäristö (virtual learning environment, VLE) on sovellus, johon 
yksittäinen oppimateriaali, tai oppimateriaalikokonaisuus on sijoitettu. Mark-
kinoilla on lukuisia kaupallisia ja ei-kaupallisia oppimisympäristöjä, jotka on 
jaettavissa kahteen ryhmään sen perusteella, sisältävätkö ne valmista oppima-
teriaalia, vai tarjoavatko ne opetusmateriaalin esityspalvelun. 

1. Valmista oppimateriaalia tarjoavista verkko-oppimisympäristöistä voidaan 
mainita esimerkkinä eWSOY:n OPIT, ja off-line oppimisympäristöistä kaikki 
CD-ROM –medialle tuotetut opetusmateriaalit. Ero opetusmateriaalin esit-
tämiseen tarkoitettuun järjestelmään on siinä, että opettajan tai oppilaan ei 
oleteta tuovan järjestelmään omaa oppimateriaalia, ja tämän vuoksi järjes-
telmään tuotettu materiaali on yleensä valmiiksi strukturoitua. Edellä ku-
vatut järjestelmät saattavat olla toteutukseltaan ongelmakeskeiseen opiske-
luun pyrkiviä, mutta eivät yleensä tue yhteistoiminnallista oppimista. 

2. Opetusmateriaalin esittämiseen keskittyvät järjestelmät voidaan luokitella 
kahteen ryhmään sen perusteella, onko oppimistilanteen pääpainon ajatel-
tu olevan jäsennellyn opetusmateriaalin (esimerkiksi html-dokumentit, po-
wer-point –esitykset) parissa työskentelemisessä, vaikka ympäristö tarjoai-
sikin myös chat- ja uutisryhmäpalvelut (A&O, WebCT, BlackBoard), vai ole-
tetaanko opiskelun olevan pääasiassa opettajan ja opiskelijoiden keskinäistä 
vuorovaikutusta, jonka seurauksena järjestelmään syntyy oppimistuotoksia. 
Jälkimmäinen ryhmä voidaan jakaa edelleen kolmeen aliryhmään, joista en-
simmäiseen kuuluvat tiedostonjakelun mahdollistavat oppimisympäristöt 
(Työporukka), toiseen uutisryhmä- ja/tai sähköpostikeskustelun sekä esim. 
annotoinnin mahdollistavat oppimisympäristöt (Dyn3W, EDUCOSM), ja 
kolmanteen ryhmään kuuluvat visualisointien ja graafisten esitysten avulla 
tutkivaan oppimiseen keskittyvät oppimisympäristöt (Fle3, Knowledge Fo-
rum, Belvedere).

Käytettävyys voidaan Keinosen (1998, 62) mukaan määrittää tuotteen 1) suun-
nitteluprosessia, 2) itse tuotetta, 3) tuotteen käyttämistä, 4) käyttäjän kokemuk-
sia tai 5) käyttäjän odotuksia koskevaksi ominaisuudeksi. Tässä tutkimuksessa 
käytettävyys käsitetään ensisijaisesti itse tuotteeseen liittyviksi ominaisuuk-
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siksi (usability attributes) joita mitataan käyttäjien subjektiivisten käyttökoke-
musten avulla itsearviointikyselylomakkeella. 

Käytettävyyden ominaisuuksien operationalisointi tehdään Nielsenin (1990, 
148) esittämän mallin mukaan, jossa ylimmän tason käsitteenä on järjestel-
män hyväksyttävyys (system acceptability). Hyväksyttävyys jakautuu kahteen 
osaan: 1. sosiaaliseen hyväksyttävyyteen (social acceptability) ja 2. käytännöl-
liseen hyväksyttävyyteen (practical acceptability). Oppimateriaalin esitysalus-
tana toimivan järjestelmän toteutus ilmaisee siten sen kehittäjien näkemyksiä 
sosiaalisesta ja käytännöllisestä hyväksyttävyydestä. Sosiaalista hyväksyttä-
vyyttä koskevan esimerkin (emt., 147-148) mukaan opetusohjelma, joka an-
taa vain opettajan tehdä muutoksia, jotka lisäävät uusia näkökulmia opiskelta-
vaan asiaan, voidaan kokea joissakin yhteiskunnissa opettajan auktoriteettia 
korostavaksi ja oppilaiden itsenäistä tiedonmuodostusta rajoittavaksi. Nielse-
nin myöhemmän sosiaalista hyväksyttävyyttä koskevan esimerkin (1993, 24) 
sävy on enemmän ohjelmiston kehittäjien eettisiä ja moraalisia valintoja ko-
rostava: Onko oikein, että työttömyyskorvauksia hakevat ihmiset joutuisivat 
käyttämään sovellusta, joka pyrkisi käyttäjäsyötteen (kysymykset) avulla pal-
jastamaan väärin perustein tukea hakevat tukeen oikeutettujen joukosta? Käy-
tännöllinen hyväksyttävyys tarkoittaa Nielsenin (1990, 148) mukaan mm. jär-
jestelmän kustannustehokkuutta (cost), yhteensopivuutta (compatibility), luo-
tettavuutta (reliability) ja käyttökelpoisuutta (usefulness). Käyttökelpoisuus 
voidaan Nielsenin mukaan (1990, 148) jakaa edelleen hyödyllisyyteen (utility) 
ja käytettävyyteen (usability). Hyödyllisyydellä tarkoitetaan sitä, voiko järjes-
telmä ylipäätään tarjota käyttäjien tarpeita vastaavia toimintoja, ja käytettä-
vyydellä sitä, kuinka hyvin käyttäjät voivat järjestelmän tarjoamia toimintoja 
käyttää (emt., 148-149). Nielsenin esimerkkien mukaan viihdesovellus (esim. 
peli) on käyttäjän kannalta hyödyllinen, jos sen parissa viihtyy hyvin (1990, 
151), ja vastaavasti oppimateriaali on hyödyllinen, jos oppilaat oppivat sen avul-
la (1993, 25). Nielsen (1990, 151) jakaa käytettävyyden edelleen opittavuuteen 
(learnability), tehokkuuteen (efficiency), muistettavuuteen (memorability), vir-
heettömyyteen (errors) sekä tyytyväisyyteen (satisfaction) kutsuen niitä käy-
tettävyyden ominaisuuksiksi (usability attributes). Opittavuus tarkoittaa aloit-
telijan järjestelmän parissa käyttämää aikaa ennen kuin hän oppii työtehtävien 
suorittamisen kannalta olennaiset käyttötaidot. Tehokkuus tarkoittaa kokeneen 
käyttäjän työn tehokkuutta sen jälkeen kun sovelluksen käyttö on hallinnassa. 
Muistettavuus tarkoittaa satunnaisen, järjestelmää aiemmin käyttäneen käyt-
täjän kykyä muistaa sovelluksen toimintaperiaatteet. Virheet jaetaan kahteen 
ryhmään: vähemmän vakaviin virheisiin, jotka häiritsevät käyttäjän työsken-
telyä ja vakaviin virheisiin, jotka esim. vaarantavat käyttäjän tuotosten säily-
vyyden. Tyytyväisyys tarkoittaa käyttäjän subjektiivista arviota siitä, kuinka 
miellyttävää järjestelmän käyttö on. 
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Pedagoginen käytettävyys luetaan tässä tutkimuksessa Nielsenin (1990, 148) 
jaottelun mukaisesti hyödyllisyyden (utility) alakäsitteiksi, ja tekninen käytet-
tävyys puolestaan käytettävyyden (usability) alakäsitteiksi. Järjestelmän ja/tai 
oppimateriaalin pedagogista käytettävyyttä kuvaa siten käyttäjän ja järjestel-
män välisen dialogin lisäksi esimerkiksi myös oppilaan ja opettajan oppimis-
tilanteelle asettamat tavoitteet. Tällöin voidaan kysyä, mahdollistaako järjes-
telmä ja/tai sen sisällä toimiva oppimateriaali opettajan ja oppilaan asettami-
en tavoitteiden toteuttamisen. 

Arvioinnilla tarkoitetaan tässä tutkimuksessa digitaalisen oppimateriaalin 
käyttäjän tekemää subjektiivista arviota. Tutkimuksen tuloksena kehitetyt ar-
viointikriteeristöt on operationalisoitu Likert-asteikkoa 1 (täysin eri mieltä) – 5 
(täysin samaa mieltä), 6 (ei sovi), 7 (en tiedä) käyttäväksi itsearviointikyselylo-
makkeeksi. Opettajalle ja oppilaalle/opiskelijalle on tehty omat versiot väittä-
mistä. Käytettävyyden mittaamiseen erikoistuneiden tutkijoiden (Rubin, 1994; 
Nielsen, 1993; Kirakowski, 2003) mukaan kyselylomakkeiden käyttö on perus-
teltua käytettävyystutkimuksessa myös koeasetelmassa, jossa käyttäjä vastaa 
esikyselyyn (pretest questionnaire), käyttää arvioinnin kohteena olevaa sovel-
lusta, ja sen jälkeen vastaa käytettävyyttä arvioivaan jälkikyselyyn (post test 
questionnaire). Kirakowski (2003) näkee itsearviointikyselyn erityisenä vah-
vuutena käytettävyystutkimuksessa subjektiivisten (esim. käytön miellyttä-
vyys) asioiden mittaamisen. Faktuaalisen tiedon (esim. tietyn tehtävän suorit-
tamiseen kuluva aika) keräämiseen sopivat paremmin erilaiset testiasetelmat 
(Rubin, 1994; Nielsen, 1993, 192-200).

Kriteeristön ensimmäinen versio

Kriteeristön ensimmäisen version tavoitteena oli tutkia “millaista on pedago-
gisesti hyvä digitaalinen oppimateriaali, millaisia ohjausprosesseja tällaisen 
materiaalin käyttö edellyttää ja miten tällaista materiaalia käyttävä opetus in-
tegroidaan muuhun opetukseen” (Horila et al., 2002, 2). Kriteeristön kehittä-
misen lähtökohtina toimivat Nielsenin (1990, 152-155; 1993, 26-37) käytettä-
vyyden osatekijät (opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheettömyys, tyy-
tyväisyys) ja merkityksellisen oppimisen (Jonassen, 1995; Jonassen, Peck & 
Wilson, 1999, 8-11) osatekijät (aktiivisuus, konstruktiivisuus, yhteistoiminnal-
lisuus, intentionaalisuus, autenttisuus). 

Pedagogisen kriteeristön ensimmäisessä kehitysvaiheessa käyttökelpoisuu-
teen (utility) yhdistettiin opiskelijan ja järjestelmän vuorovaikutus (Horila et 
al., 2002, 29). Kriteereitä testattiin empiirisesti arvioimalla eWSOY:n OPIT-
järjestelmän käytettävyyttä luokissa tapahtuvissa autenttisissa oppimistilan-
teissa (Horila et al., 2002, 58-106). Empiirisen aineiston (opettajat n=3 ja pe-
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ruskoulun 5-6 lk. oppilaat n=87) tilastollisen analyysin perusteella muokattu 
kriteeristö sisälsi yksitoista ulottuvuutta: 1. opittavuus, 2. graafinen ulkoasu ja 
selkeys, 3. laitteistoympäristöjen merkitys käytettävyyden kannalta, 4. koettu 
tehokkuus, 5. soveltuvuus erilaisiin oppimistilanteisiin ja erilaisille oppijoille, 
6. tekninen ja pedagoginen käyttökynnys, 7. vuorovaikutteisuus, 8. tavoitteel-
lisuus, 9. sosiaalisuus, 10. motivaatio, ja 11. lisäarvo opetukselle.

Ensimmäisen kriteeristön heikkoutena voidaan pitää epätarkkuutta mitattavi-
en käsitteiden määrittelyssä ja operationalisoinnissa. Esimerkiksi “digitaalinen 
oppimateriaali” tarkoittaa mittarin väittämien perusteella sekä oppimisalustaa, 
että yksittäistä oppimateriaalia. Jo pelkästään “oppimateriaali” –käsitteen sisällä 
on suurta vaihtelua, esimerkiksi matematiikan opetusmoduuli saattaa poiketa 
rakenteeltaan ja tavoitteiltaan merkittävästi historian opetusmoduulista. Edel-
lä kuvattua johtopäätöstä tuki empiiristen aineistojen opettajien ja opiskelijoi-
den vastausten lähes olematon hajonta. (Horila et al., 2002.)

Kriteeristön toinen versio

Kriteeristön toisen version kehitystyö aloitettiin uudella, edellistä laajemmal-
la jo tehdyn tutkimustyön kartoituksella. Käsitteiden määrittelyn jälkeen tek-
ninen ja pedagoginen käytettävyys eroteltiin omiksi osikseen. 

Tekninen käytettävyys

Kartoituksen teknistä käytettävyyttä selventävä osuus osoitti, että käytettävyy-
den arvioimiseen viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana on kehitetty lu-
kuisia suosituslistoja. Taulukkoon 1  on poimittu niistä keskeisimpiä (Shnei-
derman, 1988; Chin, Diehl & Norman, 1988; Nielsen, 1993; 1994; Lin, Choong 
& Salvendy, 1997; Preece, Rogers & Sharp, 2002; Chalmers, 2003; Tognazzi-
ni, 2003). Taulukossa esitettävillä käytettävyyslistoilla on useita yhteisiä kom-
ponentteja, esim. johdonmukaisuus (consistency), toiminta käyttäjän ehdoilla 
(user control) sekä virheiden hallinta ja niistä toipuminen (error handling and 
recovery). Suuri osa suosituslistojen komponenteista on relevantteja tämän päi-
vän digitaalisten oppimateriaalien käytettävyyden arviointiin, mutta joitakin 
ulottuvuuksia on tuotu tämän tutkimuksen puitteissa mukaan (esim. saavutet-
tavuus, accessibility).

Taulukko 1 on koottu siten, että siirryttäessä vasemmalle, lähestytään abstrak-
tia käytettävyyden määrittelyä (usability goals). Käytettävyys on tällöin sovel-
luksen suunnittelun tavoitteena (Keinonen, 1998, 22-23), ja arvioinnin tavoit-
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teena on se, kuinka käyttökelpoinen tai tuottava järjestelmä itsessään on (Pree-
ce, Rogers & Sharp, 2002, 19). Vastaavasti taulukon keskialueella (principles 
/ heuristics) käsitellään käytettävyyden praktista havainnointia. Nyt lähtökoh-
tana on se, että käytettävyys on tuotteen ominaisuus (Keinonen, 1998, 24-30), 
jota voidaan arvioida ja siten parantaa suunnitteluvaiheessa (Preece, Rogers & 
Sharp, 2002, 21). Taulukon oikeassa reunassa on kyse käytettävyyden subjek-
tiivisesta arvioimisesta kyselylomakkeiden avulla (usability questionnaires). 

Tutkimuksen käytännön toteutus on edennyt taulukon 1 vasemmasta reunas-
ta kohti oikeaa. Nielsenin (1990; 1993) ja Preecen, Rogersin & Sharpin (2002) 
käytettävyyden käsitemäärittelyt ovat toimineet kehitettävän mallin latenttei-
na muuttujina, joita on operationalisoitu pääperiaatteiden, heuristiikoiden ja 
suunnittelusääntöjen (Norman, 1988; Nielsen, 1994; Tognazzini, 2003; Shnei-
derman, 1987; 1998) avulla kyselylomakkeen väittämiksi. Laajalti käytössä 
olevien ja tilastollisesti testattujen kyselylomakkeiden rakenteiden analyysin 
tavoitteena on ollut selvittää subjektiiviseen käytettävyystutkimukseen kuu-
luvat erityispiirteet, esimerkiksi operationalisoidut kriteerit, niitä mittaavien 
väittämien sanamuodot ja käytetyt mitta-asteikot. 

Perlman (1998) on tehnyt keskeisimpiä käytettävyystestausinstrumentteja käyt-
tävän kyselylomakegeneraattorin, jonka avulla tutkija voi analysoida instru-
menttien rakennetta ja väittämiä. Tämän tutkimuksen alkukartoituksessa tar-
kasteltiin seuraavia kyselylomakkeita: Questionnaire for User Interface Satis-
faction ”QUIS” versio 1 (Chin, Diehl & Norman, 1988), Purdue Usability Tes-
ting Questionnaire ”PUTQ” (Lin, Choong & Salvendy, 1997), ”QUIS” versio 
7 (Norman, Shneiderman & Harper, 2003), sekä Software Usability Measure-
ment Inventory ”SUMI” (Kirakowski, 1994). 

Koska tämän tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on digitaalisen oppimate-
riaalin kyselylomakemuodossa olevan arviointi-instrumentin rakentaminen, 
käytettävyys nähdään käyttäjän subjektiivisena kokemuksena sovelluksen käy-
tettävyydestä. Tietokoneisiin kohdistuvia asenteita mittaavia kyselylomakkei-
ta (esim. TAM, Technology Acceptance Model) ei tässä yhteydessä tarkastel-
tu, koska Nielsenin (1993, 33) mukaan subjektiivinen tyytyväisyys käytettä-
vyyden ominaisuutena  on eri asia kuin sen tarkastelu osana ihmisten asenteita 
tietokoneita kohtaan. Käytännössä kuitenkin havaitaan, että esimerkiksi TAM 
–kyselyn väittämistä suuri osa voidaan yhdistää tässä kehiteltävään teknisen ja 
pedagogisen käytettävyyden kriteeristöön.

Tämän tutkimuksen teknistä käytettävyyttä koskeva kriteeristön osa sisäl-
tää seuraavat komponentit: 1. Saavutettavuus (Accessibility), 2. Opittavuus ja 
muistettavuus (Learnability and Memorability), 3. Toiminta käyttäjän ehdoil-
la (User control), 4. Ohjeet (Help), 5. Graafinen ulkoasu (Graphical layout), 6. 
Luotettavuus (Reliability), 7. Johdonmukaisuus  (Consistency), 8. Käytön te-
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hokkuus (Efficiency), 9. Muistettavien asioiden määrä (Memory load) ja 10. 
Virhetilanteet (Errors).

Seuraavaksi esittelen teknisen käytettävyyden kriteerien määrittelyn tämän tut-
kimuksen kontekstissa, digitaalisen oppimateriaalin arviointiin liittyen.

1.1 Saavutettavuus

Järjestelmän saavutettavuus nähdään kaikkia käyttäjäryhmiä hyödyttävänä piir-
teenä: jos arvioitava järjestelmä tai oppimateriaali ei ole käyttäjän kannalta saa-
vutettava, ei sen muilla käytettävyyteen liittyvillä ominaisuuksilla ole merkitystä. 

o Järjestelmän tai oppimateriaalin kuvauksen yhteydessä on selkeästi ilmoitettu 
mm. materiaalin tavoite, kohderyhmä (taso) sekä käytetty kieli.

o Järjestelmä tai oppimateriaali on kohderyhmälle sopivan tasoista ja muokatta-
vissa yksilöllisten tarpeiden mukaan (esim. painikkeisiin liitetyt vihjetekstit saa 
näkyviin tai pois näkyvistä tarpeen mukaan.)

o Käyttöliittymän äänille ja kuville on tarjolla tekstimuotoiset vaihtoehdot. 
o Järjestelmä tai oppimateriaali toimii teknisesti luotettavasti niillä käyttöjärjes-

telmillä tai selaimilla, joilla sen on luvattu toimivan. 
o Järjestelmä tai oppimateriaali toimii mahdollisimman usealla eri alustalla (esim. 

Netscape, Internet Explorer ja Opera -selaimet).
o Käyttäjällä on mahdollisuus vaikuttaa järjestelmän tai oppimateriaalin toimin-

taan, esim. helppokäyttöisyyteen liittyviä asetuksia säätämällä (esim. tekstin 
fonttikoko).

Saavutettavuus voidaan määritellä yleisessä muodossa järjestelmän (esim. pe-
lin, www-sivun tai opetusohjelman käyttöliittymä) saattamiseksi vammaisille 
sopivaan muotoon (W3C, 1999). Tässä arviointi-instrumentissa järjestelmän 
saavutettavuus nähdään kaikkia käyttäjäryhmiä hyödyttävänä piirteenä: jos ar-
vioitava järjestelmä tai oppimateriaali ei ole käyttäjän kannalta saavutettava, ei 
sen muilla käytettävyyteen liittyvillä ominaisuuksilla ole merkitystä. Käyttä-
jän kannalta ”hyvä” järjestelmä on useimmissa tapauksissa suunniteltu pitäen 
lähtökohtana oikeiden käyttäjien (ei siis sovelluksen suunnittelijoiden, kehittä-
jien, sponsorin, yms.) tarpeita (Ambler, 2001). Saavutettavuus on tässä mallissa 
ns. latentti kriteeri, jota arvioidaan muiden osatekijöiden (1.5. Graafinen ulko-
asu, 1.6. Luotettavuus, 1.7. Johdonmukaisuus ja 1.10. Virheet) kautta. Käyttö-
liittymän eri mediaelementeille (esim. ääni- ja kuvasisällöt) tulisi tarjota teks-
timuotoinen vaihtoehto (W3C, 1999). Tämä palvelee WWW-dokumenttien ol-
lessa kyseessä selainta lukulaitteen kautta käyttävien vammaisryhmien lisäksi 
hitaan verkkoyhteyden vuoksi kuvien lataamisen estäneitä käyttäjiä, sekä nii-
tä, jotka käyttävät ominaisuuksiltaan rajoitettuja selaimia (esim. mobiililaite). 
Suunnitteluvaiheessa tulee olla selvä näkemys siitä, missä laiteympäristöissä 
järjestelmän on tarkoitus toimia julkaisuhetkellä, sekä mahdollisesti sen jälkeen. 
Ensimmäinen versio saatetaan suunnitella toimivaksi www-selaimessa JavaS-
criptillä ja Pythonilla toteutettuna, mutta seuraavaa versiota varten kehitetään 
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oma plug-in. Rajaamalla järjestelmän hyväksymiä alustoja, rajataan samalla 
sen saavutettavuutta. Esimerkki edellä mainitusta on www-sivujen tuottami-
nen siten, että ne näkyvät (ja siten myös kuuluvat) oikein myös tekstipohjai-
sissa selaimissa (esimerkiksi Lynx, http://www.lynx.org),  joita näkövammai-
set käyttävät yhdessä lukulaitteen kanssa. 1.6. Luotettavuus -kriteeriin liitty-
vää saavutettavuusongelmaa kuvaa se, että järjestelmä on implementoitu vain 
tietylle käyttöjärjestelmälle (esim. Windows, Mac, UNIX/Linux), selaimelle 
(Internet Explorer, Netscape), selaimen laajennusosalle (esim. JAVA, FLASH), 
tai järjestelmää ei ole lainkaan suunniteltu skaalautuvaksi (esim. WWW-sivu 
jota ei ole suunniteltu käytettäväksi PDA-laitteilla). ”Huono” saavutettavuus 
voi myös johtua esimerkiksi siitä, että käyttäjä ei ymmärrä järjestelmän käyttä-
mää kieltä. Esimerkiksi ranskankielinen materiaali tai suomenkielinen erikois-
sanasto on useimpien suomalaisten opiskelijoiden saavuttamattomissa. Vaikka 
edellä saavutettavuus esitettiin latenttina käsitteenä, jonka toteutumista ei voi 
suoraan kysyä kohderyhmään kuuluvalta käyttäjältä, esimerkiksi kohderyhmän 
opettaja voi asiantuntijana arvioida oppimateriaalien esittämiseen käytettävän 
järjestelmän omien oppilaidensa näkökulmasta. 

1.2 Opittavuus ja muistettavuus

Järjestelmä, jonka käyttöä ei voi kohtuullisen ajan kuluessa oppia, tai jonka käyt-
tö pitää tauon jälkeen opetella alusta saakka uudelleen, ei ole käyttäjän kannalta 
käyttökelpoinen. Opittavuudella tarkoitetaan sitä, kuinka nopeasti järjestelmän tai 
oppimateriaalin parissa pääsee “itse asiaan”, esimerkiksi harjoittelemaan englan-
nin kielen verbien taivutusta. Muistettavuudella tarkoitetaan sitä, että muistaa jär-
jestelmän tai oppimateriaalin käytön periaatteet viikkojenkin tauon jälkeen, ilman 
että täytyy kysyä muilta neuvoja, tai käyttää ohjelman aputoimintoja. 

o Ympäristöopin oppimateriaalissa on tehtävänä harjoitella Suomen kaupunkien 
nimiä raahaamalla niitä oikeille paikoilleen kartalla. Materiaali ei ole riittävän 
helposti opittavaa, jos sivuseikka, eli raahaaminen, on käyttäjän mielestä vai-
keampaa, kuin  pääasia, eli kaupunkien sijaintien tunnistaminen. 

o Satunnaisesti käytettävän oppimateriaalin, esimerkiksi matematiikan lisäteh-
tävien, muistettavuuteen tulee kiinnittää erityistä huomiota kahdesta syystä: 1) 
käyttökertojen välissä voi olla pitkiä taukoja, ja 2) lisätehtävien ratkaisuun on 
usein käytettävissä rajallisempi aika kuin varsinaisiin oppimistehtäviin.

Järjestelmä, jonka käyttöä ei voi kohtuullisen ajan kuluessa oppia, tai jon-
ka käyttö pitää tauon jälkeen opetella alusta saakka uudelleen, ei ole käyttä-
jän kannalta käyttökelpoinen. Nielsen (1993, 31) yhdistää opittavuuden novii-
sikäyttäjään ja muistettavuuden satunnaiseen käyttäjään. Edellä mainittuja 
ulottuvuuksia käsitellään tässä yhteydessä yhdessä, koska em. käyttäjätyyp-
pejä yhdistää halu päästä mahdollisimman nopeasti tekemään tuottavaa työ-
tä, viihtymään, jne. järjestelmän avulla. On myös muistettava, että satunnai-
nen käyttäjä on joskus ollut noviisikäyttäjä, ja osasta noviisikäyttäjiä tulee sa-
tunnaisia käyttäjiä. Normanin (1988) mukaan sovelluksen tehokas käyttö on 
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helpointa oppia, kun käyttäjän ja sovelluksen ”maailmat kohtaavat” - ainakin 
käsitteellisellä tasolla. Opittavuutta ja muistettavuutta koskevia yleisen tason 
väittämiä voidaan kysyä suoraan kohderyhmään kuuluvilta käyttäjiltä, mutta 
lisävalaistusta em. ulottuvuuksien käytettävyyden toteutumiseen saadaan tar-
kemmin operationalisoitavissa olevien käsitteiden avulla. Tällaisia ovat järjes-
telmän tarjoamien ohjeiden ymmärrettävyys, järjestelmän toimintojen johdon-
mukaisuus ja tarkoituksenmukaisuus, käytön tehokkuus sekä muistettavien asi-
oiden määrä. Myös järjestelmän tavan ilmoittaa käyttäjälle virhetilanteista ys-
tävälliseen sävyyn voidaan katsoa parantavan järjestelmän opittavuutta (Lin, 
Choong & Salvendy, 1997).

1.3 Toiminta käyttäjän ehdoilla

Käyttäjän ehdoilla toimivassa järjestelmässä käyttäjällä on tunne siitä, että  hän 
kontrolloi järjestelmän toimintaa. Järjestelmän toiminta on käyttäjästä niin itsestään 
selvää, että ohjeisiin tai muiden neuvoihin ei tarvitse lainkaan turvautua. Käyttäjä 
tietää halutessaan koko ajan, mitä järjestelmä kulloinkin on tekemässä. 

o Käyttäjällä on mahdollisuus keskeyttää oppimateriaalin katselu, vaikkapa tau-
on ajaksi, tai hypätä entuudestaan tutun sisällön yli. 

o Käyttäjästä tuntuu, vaikka käyttääkin ohjelmaa ensimmäistä tai ensimmäisiä 
kertoja, että hän on jo “vanha tekijä”. 

o Käyttäjä tietää, milloin ohjelma suorittaa sellaista tehtävää, että käyttäjän on 
odotettava (esimerkiksi työtiedoston tallennus tai tulostus), ja milloin työtä voi 
taas jatkaa.

Järjestelmän suunnittelu ja toteutus tulisi tehdä kohderyhmän profiilia vastaa-
vaksi. Alusta alkaen tulisi lähteä siitä, että järjestelmän toiminta olisi niin in-
tuitiivista, että käyttäjän ei tarvitsisi lainkaan turvautua ohjeisiin. Käyttäjän 
ehdoilla toimivassa järjestelmässä käyttäjällä on tunne siitä, että hän kontrolloi 
järjestelmän toimintaa (Shneiderman, 1998; Nielsen, 1993; Tognazzini, 2003; 
Lin, Choong & Salvendy, 1997) ja tietää mitä järjestelmä kulloinkin on teke-
mässä (Shneiderman, 1998; Nielsen, 1993; Tognazzini, 2003; Norman, 1988). 
Käyttäjällä on mahdollisuus toimia järjestelmässä omien halujensa, ei järjes-
telmän odotusten pohjalta.  

Käyttäjän kannalta on tärkeää, että kehitettävällä järjestelmällä ja kohderyh-
mällä on yhteinen kieli. Tähän tavoitteeseen päästään analysoimalla systemaat-
tisesti järjestelmän ja kohderyhmän käsitemaailmojen vastaavuuksia ja eroja. 
Järjestelmän kehittäjän tulee miettiä, mitä järjestelmän avulla on tarkoitus saa-
vuttaa (esimerkiksi mikä on käytön tavoite tai tavoitteet), ja onko asetettu ta-
voite relevantti ajatellun kohderyhmän kannalta. 
Käyttäjällä tulee olla koko ajan käsitys siitä, missä osassa järjestelmää hän on, 
ja miten johonkin toiseen osaan pääsee siirtymään. Käyttäjällä tulee olla mah-
dollisuus navigoida järjestelmässä mahdollisimman vapaasti ja intuitiivisella 
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tavalla. Jos käyttäjän valittavana on useita vaihtoehtoja, poissuljetut tulee osoit-
taa selkeästi (disable) tai poistaa näkyvistä.

1.4 Ohjeet

Ohjeiden tulisi olla saatavilla kaikkialla, kaikissa mahdollisissa tilanteissa. Oh-
jeen tulisi liittyä siihen käyttötilanteeseen, jossa käyttäjä tarvitsee apua. Ohje tu-
lee laatia kohderyhmän, ei sovelluksen kehittäjän, ymmärtämällä sanastolla ja kä-
sitteistöllä. Hyvin toteutettu ohjejärjestelmä mukautuu käyttäjän toimintaan. Käyt-
täjälle voidaan näyttää ohje ns. proaktiivisesti tiettyjen virhealttiiden toimintojen 
yhteydessä.

o Hyvin toteutetussa ohjeessa kerrotaan ensin yleisellä tasolla ratkaisu asiaan, ja 
sen jälkeen sama konkreettisesti, järjestelmän omiin toimintoihin (esimerkiksi 
valikkokomennot) viitaten. 

o Itseään kehittävä ohjejärjestelmä voi kysyä jokaisen näytetyn ohjeen yhteydes-
sä käyttäjältä, oliko ohjeesta hyötyä, ja mukauttaa toimintaansa palautteen pe-
rusteella.

Ohjeita tulisi laatia kaikkiin mahdollisiin järjestelmän käytössä eteen tuleviin 
tilanteisiin. Koska kattavan ohjeistuksen laatiminen vie paljon resursseja, käy 
helposti niin, että osa ohjeista puuttuu kokonaan, tai jää sisällöllisesti tasolle, 
josta ei ole aitoa hyötyä käyttäjälle. Ohjeiden suunnittelussa tavoitteena tulisi 
olla käyttäjän kannalta käyttökelpoisten (Nielsen, 1993, 151-152) ohjeiden laa-
timinen. Käyttäjälle hyödyllisten ohjeiden laatiminen voidaan aloittaa vertai-
lemalla toteutunutta järjestelmää ja kohderyhmän profiilia. Vertailun kuluessa 
paikannetaan ne järjestelmän käytön tilanteet, joissa toteutus ei vastaa profii-
lia, eli käyttäjän ja järjestelmän odotukset tulevasta toiminnasta eivät kohtaa. 
Näihin kohtiin laaditaan yksiselitteiset ja tarkoituksenmukaiset ohjeet. 

Nielsen (1993, 149) viittaa aiempiin tutkimuksiin todetessaan, että käyttäjät ei-
vät mielellään käytä painettuja käyttöoppaita, vaan suosivat yleensä saavutetta-
vissa olevaa sähköistä versiota. Sähköinen ohje voi sijaita useissa eri paikoissa, 
tietysti mieluiten siellä, missä sitä tarvitaan (context sensitivity). Ohjeet voivat 
myös tulla paremmin esille tai kadota kokonaan näkyvistä käyttäjän toiminnan 
johdosta (Chalmers, 2003). Ohjeisiin voidaan myös liittää proaktiivista toimin-
taa, esimerkiksi silloin kun etukäteen tiedetään, että tietty järjestelmän piirre 
on kohderyhmään kuuluville käyttäjille ongelmallinen.

1.5 Graafinen ulkoasu

Käyttöliittymän graafinen ulkoasu tulisi suunnitella siten, että sen kaikkien element-
tien (esimerkiksi painikkeet) toiminnot olisivat kohderyhmään kuuluvan käyttäjän 
pääteltävissä. Graafisen ulkoasun tulisi olla kohderyhmään kuuluvaa käyttäjää 
miellyttävä. Käyttöliittymän taustan tulisi erottua varsinaisesta informaatiosisäl-
löstä. Uusien tai moniulotteisten asioiden esittelyyn tulisi aluksi käyttää yksinker-
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taistettua grafiikkaa, ja vasta myöhemmin esittää täydellisiä visualisointeja. Näy-
tölle olevat, samaan asiayhteyteen liittyvät käyttöliittymäkomponentit, esimerkiksi 
painikkeet ja tekstit, tulisi ryhmitellä lähelle toisiaan. 

o Käyttöliittymän visuaalinen ilme (esim. “teletapit”, “punk”, “kukkaniitty”, “di-
gitaalinen”) voidaan suunnitella yhdessä kohderyhmän kanssa. 

o Tekstikentän taustavärin ja sen päällä olevan tekstin kontrastin tulisi olla riittä-
vän suuri. Kuva sopii harvoin tekstin taustalle. 

o Oppimateriaalin tavoitteena on esitellä “kasvuorientoitunutta ilmapiiriä”. En-
simmäisen käsitettä koskevan kuvan tulisi esittää vain sen keskeisiä  ulottuvuuk-
sia, ja vasta seuraavissa kuvissa siirrytään asteittain kohti yksityiskohtaisempaa 
kuvausta. 

o Tekstin joukossa olevat hyperlinkit (viittaukset toisiin dokumentteihin) osoite-
taan käyttäjälle sinisellä värillä ja alleviivauksella, koska tämä  on vakiintunut, 
ja siten käyttäjälle entuudestaan tuttu tapa.

Graafisen ulkoasun ja mediaelementtien suunnittelussa voidaan huomioida toi-
minta käyttäjän ehdoilla suunnittelemalla käyttöliittymän painikkeiden meta-
forat siten, että eri symbolien merkitys olisi kohderyhmälle intuitiivisesti sel-
vä, eikä niiden avulla tehtäviä toimintoja tarvitsisi erikseen arvailla tai muis-
tella. Tognazzini (2003) viittaa Fitts’in lakiin (Fitts’ Law) jonka mukaan kur-
sorilla osoitettavan komennon suorittamiseen kuluva aika riippuu etäisyydestä 
kohteeseen (esim. painike tai valikko) ja kohteen koosta (esim. pienikokoisen 
kuvakkeen valinta vaatii suurempaa tarkkuutta kuin suurikokoisen). Ajatelta-
essa käyttöliittymän graafista ulkoasua saavutettavuuden kannalta, Gestalt -
teoria (Wertheimer, 1938) tarjoaa useita käyttökelpoisia suunnittelunäkökul-
mia joita tarkastellaan seuraavassa. Käyttöliittymän taustan tulisi erottua var-
sinaisesta informaatiosisällöstä. Esimerkiksi taustavärin ja sen päällä olevan 
tekstin kontrastin tulisi olla riittävän suuri. (Leflore, 2000, 103.) Kuvat liitty-
vät osana graafista käyttöliittymää myös sisällön visualisointiin, ja näin ollen 
sovelluksen pedagogiseen käytettävyyteen. Uusien tai moniulotteisten asioi-
den esittelyyn tulisi aluksi käyttää yksinkertaistettua grafiikkaa, ja vasta myö-
hemmin esittää täydellisiä visualisointeja (Leflore, 2000, 103-104). Tämä voi-
daan perustella sillä, että ymmärtääkseen vaikeasti tulkittavien kuvien sisäl-
lön, käyttäjät usein muuntavat ne itselleen ymmärrettävään (yksinkertaistet-
tuun) muotoon. Esimerkiksi jos tavoitteena on käsitellä ”kasvuorientoitunutta 
ilmapiiriä”, aluksi tulisi esittää kuva sen keskeisistä ulottuvuuksista, ja vasta 
seuraavissa kuvissa asteittain siirtyä kohti tarkempaa (kompleksisempaa) ku-
vausta. Läheisyyden lain (The Law of Proximity) mukaan näytölle sijoitetta-
vat samaan asiayhteyteen liittyvät käyttöliittymäkomponentit (esim. painik-
keet, tekstit) tulisi ryhmitellä lähelle toisiaan. Samankaltaisuuden lain (The 
Law of Similarity) mukaan ihmiset ymmärtävät toisiaan muistuttavien asioi-
den liittyvän yhteen (Leflore, 2000, 103). Tällä on käyttöliittymän suunnitte-
lun kannalta kaksi merkitystä. Ensinnäkin tämä havainto mahdollistaa ryhmit-
telyn, joka kannattaa suorittaa sekä värin että muodon perusteella. Marcuksen 
(1992, 87) mukaan väriä ei kannata käyttää ensisijaisena ryhmittelijänä, kos-
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ka on olemassa käyttötilanteita joissa värit eivät erottele asioita toisistaan tar-
peeksi tehokkaasti. Esimerkiksi tekstin joukossa olevat hyperlinkit kannattaa 
osoittaa käyttäjälle sinisellä värillä ja alleviivauksella (tämä on myös johdon-
mukaisuuden kriteerin mukaista). Toiseksi, koska käyttäjällä on taipumus pi-
tää samannäköisiä tekstilohkoja samansisältöisinä, voidaan olennaisia asioita 
nostaa esille signaloinnin (Mautone & Mayer, 2001) keinoin (esim. lihavointi, 
alleviivaus, korostaminen). Sulkeutumisen lain (The Law of Closure) mukaan 
käyttäjät pyrkivät tulkitsemaan puutteellisia (avoimia) kuvioita ja tekstejä omi-
en kokemustensa avulla (Leflore, 2000, 104). Tämän perusteella käyttöliitty-
mässä ei kannata esittää kuviota, joka houkuttelee käyttäjää täydentämään sitä 
mielessään. Asia on sovellettavissa myös oppisisällön ollessa kyseessä, koska 
tällöin on vaarana, että opiskelija täydentää puuttuvat osat mielessään väärin 
ja luo näin itselleen väärän skeeman asiasta. 

1.6 Luotettavuus

Luotettavassa järjestelmässä käyttäjän tuotokset pysyvät tallessa, eivätkä satunnai-
set, käyttäjästä riippuvat tai riippumattomat, virhetilanteet voi aiheuttaa työtiedos-
tojen tuhoutumista. Luotettava järjestelmä ilmoittaa käyttäjälle ajoissa havaitsemis-
taan virheistä, ja antaa käyttäjälle toimintaohjeet tilanteen korjaamiseksi.  

o Järjestelmän tulisi antaa käyttäjälle välitön palaute käyttäjän antamien komen-
tojen onnistumisesta tai epäonnistumisesta. 

o Jos Internetissä täytettävän kyselylomakeen vastaukset eivät jokaisella kerralla 
tallennu luotettavasti palvelimelle “Tallenna vastaus” -painikkeen painamisen 
jälkeen, voidaan olettaa että jatkossa vastaukset kerätään paperilomakkeella. 

o Epäluotettava järjestelmä ei ilmoita käyttäjälle sisäisistä virheistä, vaan ne pal-
jastuvat vasta työskentelysession jälkeen, jolloin arvokasta aikaa on kulunut huk-
kaan ja tehty työ menetetään.

Järjestelmän tulisi pystyä vakuuttamaan käyttäjä siitä, että työskentely sen pa-
rissa on ainakin teknisessä mielessä turvallista. Luotettavassa järjestelmässä 
käyttäjän tuotokset pysyvät tallessa, eivätkä satunnaiset, käyttäjästä riippuvat tai 
riippumattomat virhetilanteet, voi aiheuttaa työtiedostojen tuhoutumista (Niel-
sen, 1993; Shneiderman, 1998; Tognazzini, 2003). Tietokoneen käytöstä saata-
va lisäarvo perustuu siihen, että  järjestelmän tekninen toteutus on läpinäkyvää 
ja tehty luotettavasti. Jos ilmeisistä sisällöllisistä eduistaan huolimatta sovellus 
toimii hitaasti, kaatuilee tai on muulla tavalla epäluotettava, voidaan olettaa, 
että jatkossa se korvataan toisella ohjelmalla tai jopa siirrytään takaisin manu-
aaliseen tapaan. Esimerkkinä luotettavuudesta mainittakoon itsearviointikyse-
lylomakkeen täyttäminen. Sähköisen kyselylomakkeen edut verrattuna pape-
rimuodossa olevaan lomakkeeseen ovat kiistattomat, esimerkiksi vastaaminen 
silloin kuin käyttäjälle sopii ja mahdollisuus personoida lomake siten, että kai-
kilta ei kysytä samoja kysymyksiä. Jos vastaajan vastausdata ei jokaisella ker-
ralla tallennu luotettavasti palvelimelle ”Tallenna vastaus” -painikkeen paina-
misen jälkeen, voidaan olettaa että jatkossa vastaukset kerätään paperilomak-
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keella. Hiddinkin (2001, 303) mukaan tietokantoihin sijoitetun, metakoodatun 
oppimateriaalin standardoinnilla (kts. Nokelainen, 2002) parannetaan materi-
aalin teknistä luotettavuutta, koska esimerkiksi linkit viittaavat aina oikeisiin 
kohteisiin. Lisäksi ohjelmakoodi pysyy sisällöstä erillään, jolloin sisällön päi-
vittämiseen liittyvien ohjelmointivirheiden mahdollisuus pienenee. 

1.7 Johdonmukaisuus

Johdonmukainen toiminta on siirrettävissä eri yhteyksiin ja siten se vähentää uusi-
en käytettävyyteen liittyvien asioiden oppimista. Käytön joustavuutta ja tehokkuut-
ta voidaan parantaa käyttöliittymän osien johdonmukaisella sijoittelulla. Standar-
doinnin myötä hyvät käyttöliittymäsuunnittelukäytänteet yleistyvät ja oppimateri-
aaleista tulee kokonaisuutena johdonmukaisempaa. Kyvykkäät käyttäjät tarvitse-
vat heikompia käyttäjiä vähemmän ennakolta jäsenneltyjä malleja tehtävien suo-
rittamiseen. On muistettava, että kahden ulkoasultaan samannäköisen sovelluksen 
käyttö ei lisää opittujen asioiden sovellusvalmiuksia asiasisällöstä toiseen. Aina ei 
kuitenkaan pidä pyrkiä käsitteellisen rakenteen johdonmukaisuuteen, koska tutki-
mustulosten mukaan käyttäjän omaksuman tiedon sovelluskyky uuden ongelman 
ratkaisuun kasvaa, jos sovellusten toiminnan taustalla olevat käsitteelliset raken-
teet eivät ole johdonmukaisia. 

o Käyttäjä osaa tulostaa minkä tahansa oppimateriaalin sisällön, koska painike, 
valikkokomento ja pikanäppäinyhdistelmä pysyvät aina samoina.

o Sovelluksen lopetuspainike esimerkiksi Windows -ympäristössä on sijoitettu so-
vellusikkunan oikeaan yläkulmaan. Windows -järjestelmän käyttöön tottuneen 
käyttäjän toiminta Applen MacOS -käyttöjärjestelmän ikkunoiden parissa on 
aluksi hankalaa, koska vastaavalla kohdalla olevalla painikkeella on eri funk-
tio.

o Vaikka kahden eri valmistajan oppimateriaalin käyttöliittymät ovat ulkoisel-
ta asettelultaan johdonmukaisia, voivat molemmat käyttää käsitteitä toisistaan 
poikkeavalla tavalla. Käyttäjä saattaa pystyä rakentamaan itselleen myöhem-
missä tilanteissa sovelluskelpoisemmiksi osoittautuvia mielikuvia käytettyään 
käsitteiden käytöltään toisistaan poikkeavia sovelluksia.

Kun tiedetään miten kohderyhmään kuuluva käyttäjä voi mielekkäästi toimia 
järjestelmässä, voidaan keskittyä siihen miten erilaisista toiminnoista tehdään 
johdonmukaisia. Johdonmukainen toiminta on siirrettävissä eri yhteyksiin ja 
siten se vähentää uusien käytettävyyteen liittyvien asioiden oppimista (Shnei-
derman, 1998; Nielsen, 1993; Tognazzini, 2003; Lin, Choong & Salvendy, 1997; 
Chalmers, 2003). Voidaan olettaa, että digitaalisen oppimateriaalin pienimpien 
yksiköiden (learning object) standardoinnin (Nokelainen, 2002) myötä tietyt 
käyttöliittymäsuunnittelukäytänteet yleistyvät ja materiaalista tulee kokonai-
suutena johdonmukaisempaa. Esimerkiksi käyttäjä osaa tulostaa minkä tahansa 
oppimateriaalin sisällön, koska painike, valikkokomento ja pikanäppäinyhdis-
telmä (Windows -käyttöjärjestelmässä ”Ctrl+P”) pysyvät samoina siirryttäes-
sä sovelluksesta toiseen. On kuitenkin muistettava, että kahden ulkoasultaan 
johdonmukaisen (esimerkiksi samanlaiset valikkorakenteet) sovelluksen käyttö 
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ei lisää opittujen asioiden sovellusvalmiuksia asiasisällöstä toiseen. Chalmers 
(2003) epäilee johdonmukaisuuden universaaliutta käytettävyyssuunnittelun 
kriteerinä, koska tutkimustulosten mukaan käyttäjän omaksuman tiedon so-
velluskyky uuden ongelman ratkaisuun kasvaa, jos sovellusten toiminnan taus-
talla olevat käsitteelliset rakenteet eivät ole johdonmukaisia. Toinen tarkaste-
lukulma johdonmukaisuuteen saadaan tarkastelemalla pitkäkestoisen muistin 
toimintaa erityisesti muistiin palauttamisen yhteydessä. Bartlettin (1932) mu-
kaan skeemoilla tarkoitetaan menneiden tapahtumien, kokemusten tai reakti-
oiden aktiivista järjestämistä joka tapahtuu aina asian mieleen palauttamisen 
(reconstruction) yhteydessä. Marvin Minsky (1974) esittää skeemat tietojen-
käsittely- ja kognitiotieteen näkökulmasta kutsuen niitä kehyksiksi (frames). 
Kehykset ovat stereotypioita, joilla on verkostomainen rakenne. Rakenteen 
ylimmät tasot pysyvät samoina (esimerkiksi ”painike”), mutta alimmat tasot, 
ns. terminaalit (terminals) sisältävät vaihtuvaa tietoa (esimerkiksi ”graafinen”, 
”animoitu”, ”tekstiä sisältävä”). Kehykset muodostavat keskenään järjestelmiä 
(frame-systems), joilla on yhteiset terminaalit. Yhteisten terminaalien käyt-
tö mahdollistaa eri näkökulmista kerätyn tiedon koordinoinnin, ja siten pää-
telmien teon tietystä objektista käyttäen apuna tietoja tutkittavaa vastaavista, 
sekä niistä ylemmän tason kehyksistä joihin objekti kuuluu. Mainittakoon, että 
olio-ohjelmoinnilla on vahvat käsitteelliset siteet kehyksiin. Piaget’n (Piaget & 
Inhelder, 1977, 14) mukaan skeema tarkoittaa selvästi jäsentynyttä toiminto-
jen sarjaa. Opiskellessaan ihminen voi muuttaa omaa skeemaansa vastaamaan 
uutta asiaa (accomodation), tai sovittaa uuden asian osaksi omaa skeemaan-
sa (assimilation). Skeemoja voidaan soveltaa oppimisprosessin analysointiin 
käyttämällä Normanin (1982) esittämää oppimisen kolmea tasoa: valmistelu 
(accredition), jäsentely (structuring) ja hienosäätö (tuning). Esimerkiksi ohjel-
mointikielen opettelu alkaa valmistelusta (syntaksiin tutustuminen yksittäis-
ten esimerkkien valossa), etenee jäsentelyyn (syntaksin käyttö ohjelmalohko-
jen luomiseen ja ohjelmalohkojen yhdistämiseen kokonaiseksi toimivaksi so-
vellukseksi) ja edelleen hienosäätöön (kyky tehdä valmis sovellus aiempaa ly-
hyemmässä ajassa, kyky ohjelmakoodin optimointiin). Skeemojen käyttökel-
poisuuteen vaikuttaa se, kuka järjestää oppijan skeemat: käyttäjä itse, järjestel-
mä vai opettaja. Chalmers (2003) viittaa tutkimustuloksiin, joiden perusteella 
kyvykkäät (high ability) käyttäjät tarvitsivat heikompia (low ability) käyttäjiä 
vähemmän ennakolta jäsenneltyjä skeemoja omien sisäisesti johdonmukaisten 
tietorakenteiden muodostamiseen.  

1.8 Käytön tehokkuus

Tehokkaassa järjestelmässä kokeneetkin käyttäjät oppivat uusia, käyttäjältä hieman 
enemmän vaativia, mutta aiempaa tehokkaampia tapoja tehdä asioita. Käyttöko-
kemuksen karttuessa käyttäjälle tulisi tarjota tehokkaampia ja nopeampia tapoja 
tehdä asioita, esimerkiksi vihjeiden tai ohjeiden muodossa  (kts. 1.4 Ohje). Ohjel-
moitavat suoritusketjut, makrot, tai ohjelmoitavat pikavalintapainikkeet tarjoavat 
käyttäjälle mahdollisuuden automatisoida toistuvat rutiinit. 



56 eValuator

o Käyttäjä voi automatisoida usein toistuvat rutiinitoiminnot nauhoittamalla niis-
tä makron ja liittämällä ne tiettyyn pikavalintaan. 

o Järjestelmä ilmoittaa käyttäjälle uuden, tehokkaamman tavan tehdä käyttäjän 
haluama toiminto. Tunnettu esimerkki on Microsoftin Office-avustaja.

Käyttökokemuksen karttuessa käyttäjälle tulisi tarjota tehokkaampia ja nope-
ampia tapoja tehdä asioita, esimerkiksi vihjeiden tai ohjeiden muodossa  (kts. 
1.4 Ohje). Ohjelmoitavat suoritusketjut, makrot, tai ohjelmoitavat pikavalinta-
painikkeet tarjoavat käyttäjälle mahdollisuuden automatisoida toistuvat rutiinit. 
Tällaiselle kehittyneemmälle tasolle siirtyminen edellyttää järjestelmän käsit-
teellisen rakenteen ymmärtämistä (kts. 1.7. Johdonmukaisuus). 

1.9 Muistettavien asioiden määrä

Käyttäjän kannalta käyttöliittymä on tarkoituksenmukainen, jos kaikki olennainen 
on näkyvissä yhdellä silmäyksellä. Sovelluksen näytöt tulisi suunnitella yksinker-
taisiksi, asioiden hajasijoittelua tulisi välttää ja käyttäjällä tulisi olla tarpeeksi ai-
kaa sovelluksen käytön kannalta tärkeiden koodien, muistisääntöjen ja toiminto-
ketjujen opetteluun. Ihmisen rajoittunut kyky pitää mielessään useita samanaikai-
sia asioita asettaa omat rajoituksensa käyttöliittymän suunnittelulle. Järjestelmän 
tulisi tarjota käyttäjälle kaikissa mahdollisissa tilanteissa vaihtoehtoja (esimerkiksi 
valikkojen muodossa) muistamista edellyttävien asioiden sijaan.  

o Yksittäisten ihmisten kotisivut ja kaupallisten Internet -portaalien alkusivut ovat 
usein esimerkkejä liian runsaasta ja jäsentelemättömästä informaatiosta. Mitä 
enemmän samanaikaista informaatiota käyttäjälle tarjotaan, sitä kauemmin 
käyttäjältä kuluu aikaa sen prosessoimiseen. 

o Laajan ja monipuolisen sovelluksen tehneiden suunnittelijoiden kannattaa teh-
dä sovelluksen alkusivulle keskeisten ydintoimintojen suorittamiseen tarvittavat 
polut, joita seuraamalla aloitteleva käyttäjä saa tehdyksi tavoitteena olevan toi-
minnon.

Käyttäjän kannalta käyttöliittymä on tarkoituksenmukainen, jos kaikki olen-
nainen on näkyvissä yhdellä silmäyksellä. Yksittäisten ihmisten kotisivut ja 
kaupallisten Internet -portaalien alkusivut ovat usein esimerkkejä liian run-
saasta ja jäsentelemättömästä informaatiosta. Mitä enemmän samanaikaista 
informaatiota käyttäjälle tarjotaan, sitä kauemmin käyttäjältä kuluu aikaa sen 
prosessoimiseen. Ihmisen työmuistin (working memory) koko, joka yleensä 
kuvataan 7±2 yksikön suuruiseksi, asettaa omat rajoituksensa käyttöliittymän 
suunnittelulle. Järjestelmän toimintojen kompleksisuuden minimointi (Nor-
man, 1988) on hyvä keino varautua siihen, että joissakin tilanteissa käyttäjäl-
lä on esim. käyttötilannetta häiritsevien ulkoisten tapahtumien johdosta käy-
tössään em. määritelmää vähemmän ”muistipaikkoja”. ”Vähemmän on enem-
män” -tilanteeseen päästään analysoimalla ennen sovelluksen toteutusta käyt-
täjän kannalta tärkeät ydintoiminnot - ne jotka järjestelmän avulla on tarkoitus 
saavuttaa. Esimerkiksi laajan ja monipuolisen sovelluksen tehneiden suunnit-
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telijoiden kannattaa tehdä sovelluksen alkusivulle keskeisten ydintoimintojen 
suorittamiseen tarvittavat polut (”guided paths”, Furuta and Shipman, 1999), 
joita seuraamalla aloitteleva käyttäjä saa tehdyksi tavoitteena olevan toiminnon. 
Nielsen (1993, 129) esittää yleisenä suunnittelusääntönä valittavien vaihtoehto-
jen (esim. valikko) tarjoamista käyttäjälle muistia vaativien syötteiden sijaan. 
Hän perustelee asiaa sillä, että tietokoneen vahvinta aluetta on asioiden tark-
ka muistaminen (recall), kun ihmiset ovat vahvoilla oikean vaihtoehdon tun-
nistamisessa (recognize). Shneiderman (1998,75) on listannut muistikuormaa 
vähentäviä seikkoja: näytöt tulisi suunnitella yksinkertaisiksi (vrt 1.5 Graafi-
nen ulkoasu), asioiden hajasijoittelua (multiple page displays) tulisi välttää ja 
käyttäjällä tulisi olla tarpeeksi aikaa koodien, muistisääntöjen ja toimintoket-
jujen opetteluun. Toisaalta, jos toimitaan aidosti käyttäjän ehdoilla, käyttäjän 
ei tarvitse erikseen opetella ”koodeja, muistisääntöjä tai toimintoketjuja”, kos-
ka em. toiminnot on toteutettu käyttäjän ymmärtämällä kielellä (kts. 1.3 Toi-
minta käyttäjän ehdoilla).

1.10 Virhetilanteet

Järjestelmän suunnitteluvaiheessa tulisi varautua kaikkiin mahdollisiin virhetilan-
teisiin, ja laatia niihin jokaiseen järjestelmän käyttäjälle näytettävä virheilmoitus. 
Virheilmoitukset tulee laatia siten, että käyttäjä pystyy päättelemään virheen ai-
heuttajan ja suorittaa jatkotoimet sen mukaisesti. Loppukäyttäjien vastuulle jätet-
ty järjestelmän “beta-testaus” on osoitus siitä, että järjestelmän ei ole alun alkaen 
suunniteltu toimivan käyttäjän ehdoilla. Käyttäjän aiheuttamista virhetilanteista 
suuri osa on korjattavissa, jos käyttäjälle voidaan osoittaa järjestelmän kannalta 
oikea tapa toimia. Tämä on samalla käyttäjän kannalta intuitiivinen ratkaisu, jos 
tarkoituksenmukaisuus on otettu huomioon suunnittelussa.

o Kun käyttäjä ei pääse siirtymään oppimateriaalissa seuraavaan tehtävään, vir-
he voi olla kaatuneessa verkkoyhteydessä kuvatietokantaan, tai siinä, että käyt-
täjä ei ole huomannut täyttää kaikkia pakollisia vastauskenttiä. Em. tilanteiden 
eron tulisi ilmetä käyttäjälle näytettävästä virheilmoituksesta.

o Suuri osa virhetilanteista voidaan ohittaa, jos järjestelmässä tarjotaan “kumoa” 
tai “tee uudelleen” -komentojen käyttömahdollisuus. Tämä liittyy kiinteästi koh-
taan 7. Johdonmukaisuus, koska esimerkiksi suuri osa Windows -käyttäjistä tun-
tee pikanäppäinyhdistelmän “Ctrl + Z” merkityksen (undo).

Osa virheistä aiheutuu käyttäjän toiminnan, ja osa laitteistoympäristön toimin-
nan seurauksena. Lähes kaikki käytettävyyttä parantavia suosituksia antavat 
listat ovat samaa mieltä siitä, että jo suunnitteluvaiheessa tulisi pyrkiä mini-
moimaan käyttäjälle aiheutuvat virhetilanteet (Nielsen 1990; 1993; 1994; Pree-
ce, Rogers & Sharp, 2002; Tognazzini, 2003; Shneiderman, 1987; 1998). Jo jär-
jestelmän suunnittelu- ja testausvaiheessa tulisi simuloida erilaisia virhetilan-
teita (esim. verkon viive, käyttäjän odottamaton syöte), ja laatimaan niihin jo-
kaiseen käyttäjälle näytettävä virheilmoitus. Virheilmoitukset tulee laatia si-
ten, että käyttäjä pystyy päättelemään virheen aiheuttajan ja suorittamaan jat-
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kotoimet sen mukaisesti. Loppukäyttäjien vastuulle jätetty järjestelmän ”beta-
testaus” on osoitus siitä, että järjestelmän ei ole alun alkaen suunniteltu toimi-
van käyttäjän ehdoilla. Esimerkiksi kun käyttäjä ei pääse siirtymään oppima-
teriaalissa seuraavaan tehtävään, virhe voi olla kaatuneessa verkkoyhteydes-
sä kuvatietokantaan, tai siinä, että käyttäjä ei ole huomannut täyttää kaikkia 
pakollisia vastauskenttiä. Käyttäjän aiheuttamista virhetilanteista suuri osa on 
korjattavissa, jos käyttäjälle voidaan osoittaa järjestelmän kannalta oikea tapa 
toimia. Tämä on samalla käyttäjän kannalta intuitiivinen ratkaisu, koska jos 
tarkoituksenmukaisuus on otettu huomioon suunnittelussa, virheellinen tilan-
ne on aiheutunut käyttäjän muihin käyttäjiin verrattuna odottamattomasta toi-
minnasta. Suuri osa virhetilanteista voidaan ohittaa, jos järjestelmässä tarjo-
taan ”kumoa” (undo) tai ”tee uudelleen” (redo) -komentojen käyttömahdolli-
suus. Tämä liittyy kiinteästi kohtaan 1.7. Johdonmukaisuus, koska esimerkik-
si suuri osa Windows -käyttäjistä tuntee pikanäppäinyhdistelmän ”Ctrl + Z” 
merkityksen (undo). 

Pedagoginen käytettävyys

Kartoituksen toisessa osassa analysoitiin oppimateriaalien oppimista edistävi-
en piirteiden kehittämiseen laadittuja kriteeristöjä (Reeves, 1992; Squires & 
Preece, 1996; Quinn, 1996; Albion, 1999; Squires & Preece, 1999; Horila, No-
kelainen, Syvänen & Överlund, 2001).  (Taulukko 2.)

Kriteeristöjen perusteella kehitettiin digitaalisen oppimateriaalin pedagogisen 
käytettävyyden arvioinnin ulottuvuudet. Pedagogista käytettävyyttä koskeva 
kriteeristö sisältää seuraavat komponentit: 1. Toiminta oppijan ehdoilla (Lear-
ner control), 2. Oppijan aktiivisuus (Learner activity), 3. Yhteistoiminnallinen 
oppiminen (Cooperative learning), 4. Tavoitteellisuus (Goal orientation), 5. So-
veltuvuus (Applicability), 6. Lisäarvo (Added value), 7. Motivaatio (Motivati-
on), 8. Aiemman tietämyksen arvostus (Valuation of previous knowledge), 9. 
Joustavuus (Flexibility) ja 10. Palaute (Feedback).

Opiskelu voidaan yleisesti käytettävissä olevissa muodoissa toteuttaa yhdessä 
edeten tai yksilöllisten tarpeiden mukaan, opettajan johdolla, ryhmätyönä tai 
yksilöllisenä harjoitteluna. Kun opiskelutilanteessa käytetään apuna tietokonetta 
ja siinä olevaa digitaalista oppimateriaalia, sen oletetaan tuovan oppijan opis-
kelulle todellista lisäarvoa verrattuna esim. painettuun, opettajan tai oppilaan 
itsensä valmistamaan opiskelumateriaaliin. “Lisäarvon”, ei siis “vähintään sa-
maan tasoon yltämisen”, vaatimusta voidaan perustella sillä, että ainakin tois-
taiseksi kutakin opetusryhmää kohti on osoitettu opetusalan ammattilainen, jol-
la on päävastuu tavoitteiden suuntaisen opetuksen antamisesta, sekä sillä että 
opetuskäyttöön tarkoitetut laitteistot ja ohjelmistot vaativat hankintakulujen li-
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säksi jatkuvaa ylläpitoa. Tilanne on lisäarvon vaatimuksen osalta ehkä toinen 
etäopetuksen kentällä, koska siellä voidaan ajatella oltavan tyytyväisiä päästä-
essä lähiopetuksen kanssa “samalle tasolle”. Tavoiteltavalla tasolla voidaan aja-
tella tässä yhteydessä keskivertoa lähiopetustilanteen opetussuoritusta – tuskin 
kukaan haluaa ylisovittaa digitaalista oppimateriaalia vastaamaan sekä hyviä 
että huonoja oppimateriaaleja sekä opetuskäytänteitä! Käsittelen ongelmallisia 
opetuksen ja oppimisen laadun käsitteitä seuraavassa tarkemmin.

Useille tietokoneympäristössä toteutetuille “innovatiivisille” asioille löytyy 
vastine perinteisen opetuksen maailmasta. Esimerkiksi yhteistä tiedon raken-
telua voi toteuttaa “mind map” –tyyppisen argumentteja ja vasta-argument-
teja keräävän tietokonesovelluksen sijaan luokan seinille viritetyillä suuriko-
koisilla papereilla joille kirjataan viikon aikana esille nousseita huomioita ja 
mielipiteitä. Tietokoneen tuoma lisäarvo tässä tapauksessa on teknistä, koska 
sen avulla luokka voi pohtia useita eri asioita samanaikaisesti (esim. eri oppi-
aineissa) ja tallentaa kulloisenkin työversion omaan työtilaansa. Luokkahuo-
neessa toiminta on kankeampaa, koska käytössä on vain rajattu määrä vapaa-
ta seinätilaa. Toisaalta, jos ajatuskehitelmät ja ongelmat olisivat koko ajan nä-
kyvissä, niiden pohdinta voisi olla taustalla käynnissä koko luokkahuoneessa 
vietetyn ajan. Vasta-argumenttina tälle voidaan vedota sartrelaiseen ajatteluun 
kokonaisvaltaisesta ajattelusta joka seuraa opiskelijaa koulusta kotiin. Tällöin 
tietokoneella toteutetussa versiossa pohdintaa voidaan jatkaa kotoa, kirjastos-
ta tai kahvilasta käsin tietoverkon välityksellä. 

Omien havaintojeni mukaan korkeakoulumaailmassa tiettyä asiaa pohtivien 
työryhmien työtiloissa on usein, runsaasta ja kattavasta tietoteknisestä varus-
tuksesta huolimatta, seinille teipattuja papereita joihin on tehty käsitekaavioita 
tusseilla ja tarralapuilla. Lisäarvoa voidaan tarkastella koettuna hyödyllisyy-
tenä opettajan ja oppilaan näkökulmasta. Tietokoneen oppimistilanteelle tuo-
maa lisäarvoa mainostetaan usein reaaliaikaisella palautteella. Edellisessä esi-
merkissä tämä voisi tarkoittaa sitä, että opiskelijoilla on mahdollisuus reagoida 
toisten toimintaan (esim. liittämällä oma kommentti toisen oppilaan esittämään 
argumenttiin), siirtää ja muokata omia tuotoksiaan joustavasti (esim. korjata 
sisältöä tai kirjoitusvirheitä, siirtää oma argumentti uuteen, myöhemmin lisät-
tyyn yhteyteen), sekä nähdä mihin suuntaan tai kuinka moneen erilaiseen lop-
putulokseen yhteinen tiedonrakentelu johtaa. Vastaavasti opettajalle tarkoitet-
tu lisäarvo voi edellisessä esimerkissä olla hallinnollista (näytetään päivittyvä 
näkymä oppilaiden aktiivisuudesta koontitaulukon muodossa) tai pedagogis-
ta (visualisoidaan muodostetun käsiteverkon vaikutussuhteet). Yleisellä tasol-
la tarkasteltuna tietokoneen opetuskäytön lisäarvo opettajalle voi olla mahdol-
lisuus eriyttää opetusta tietokoneen avulla. Voidaan myös olettaa, että hyvin 
laadittu digitaalinen oppimateriaali (jossa on esim. valmiiksi laadittuja eriyt-
täviä osia) pienentää opettajan substanssin hallinnalle asetettavia vaatimuksia 
ja kaventaa siten opetuksen laadun eroja. Useita eri ryhmiä opettavan henki-
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lön kannalta merkityksellistä lisäarvoa voi tuoda myös se, että oppilaat pitä-
vät usein tietokonetyöskentelyä motivoivana, jolloin työrauhahäiriöitä esiintyy 
harvemmin. Toisaalta opiskelijoiden tietoteknisillä valmiuksilla on suuri mer-
kitys digitaalisen oppimateriaalin käyttötilanteen mielekkyyteen. Opettajan ja 
opiskelijoiden tietoteknisen tason tulisi olla vähintään käytettävän sovelluksen 
tasolla, muutoin opettajalla saattaa kulua suuri osa opetukseen varatusta ajas-
ta muutamaan teknisiltä valmiuksiltaan muita selvästi heikompaan opiskeli-
jaan. Käytännön esimerkkinä voidaan ajatella soveltavan tilastotieteen (tieto-
koneluokassa suoritettavia) analyysiharjoituksia, joissa oletuksena on se, että 
opiskelijat osaavat luoda oman työkansion ja tietävät kuinka harjoitusdata la-
dataan www-sivulta. Lisäksi oletetaan, että opiskelijat tuntevat esim. Windows 
–sovellusten yleiset toimintaperiaatteet (jos analyysisovellus noudattaa niitä). 
Tämän jälkeen on vastassa vielä itse analyysisovelluksen käytön erityispiirtei-
den hallinta, ja vasta sen jälkeen päästään itse asiaan, eli suorittamaan tilasto-
ajoja ja tekemään niiden osoittamista tuloksista tulkintoja. Edellinen esimerk-
ki osoittaa myös sen, että tietokoneet ovat korvanneet osan opiskelijan taidoil-
le asetettavista vaatimuksista (vaativimpien tilastomatemaattisten laskutoimi-
tusten laskeminen manuaalisesti kynällä ja paperilla), ja tuoneet tilalle omat, 
usein huomattavasti helpomman tason vaatimuksensa. Parhaassa tapauksessa 
lopputulos on se, että opiskelijan aika kuluu olennaisen substanssin, eikä sub-
stanssin kannalta epäolennaisen tekniikan parissa. 

2.1 Toiminta oppijan ehdoilla

Oppijan ehdoilla toimivassa järjestelmässä tai oppimateriaalissa on mahdollisim-
man vähän pieniä muistettavia yksityiskohtia: käyttäjä voi keskittyä opiskeltavan 
asiakokonaisuuden kannalta merkityksellisiin asioihin. Käyttäjällä tulisi olla koko 
ajan tunne siitä, että ohjelman toiminta on hänen hallinnassaan. Oppimateriaalin 
tulisi olla jäsennelty käyttäjän kannalta mielekkääksi kokonaisuudeksi. Järjestel-
män tai oppimateriaalin tulisi tarjota käyttäjälle vaihtoehtoisia tapoja tehdä sama 
asia. Näyttöjen tulisi olla rakenteeltaan yksinkertaisia ja muodostaa looginen ko-
konaisuus. Oppijan ehdoilla toimiva järjestelmä tai oppimateriaali ottaa huomi-
oon aiemman tietämyksen, eikä oleta kaikkien käyttäjien tulevan samasta muotista. 
Käyttäjän ehdoilla toimiva järjestelmä tai oppimateriaali antaa oppijan itse osallis-
tua oppimistavoitteiden laadintaan. Oppijalla on mahdollisuus yhdistellä, esimer-
kiksi tätä tarkoitusta varten laaditun hallintatyökalun avulla, järjestelmässä tai sen 
ulkopuolella olevista oppimateriaaleista omia oppimistavoitteita tukevia kokonai-
suuksia. Oppija voi edetä järjestelmässä tai oppimateriaalissa haluamallaan taval-
la, esimerkiksi jättää suorittamatta jo entuudestaan tuttuja harjoitteita.

o Peruskoulun ylä-asteen oppilaalle avautuu järjestelmään kirjautumisen jälkeen 
oma työpöytä, jossa on tehtävälista sekä linkkejä oppilaan keskeneräisiin ja tu-
leviin opintosuorituksiin. Opintosuoritukset koostuvat oppimistehtävistä, joiden 
suoritusjärjestystä oppilas voi halutessaan muuttaa. Oppilas voi merkitä lähtö-
tasonsa ja ennakkotietojensa perusteella oppimistehtäviä suoritetuksi tai vaih-
taa niitä järjestelmään tuomiinsa ulkopuolisiin resursseihin. Ulkopuolelta tuotu 
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resurssi voi olla esimerkiksi dokumentti, johon oppilas on tehnyt kirjan pohjalta 
tiivistelmän, koulun oppimateriaalitietokannassa oleva harjoite tai Internetistä 
löytynyt artikkeli.

Opiskeltaessa uutta asiaa oppijan muistia tulisi kuormittaa optimaalisella ta-
solla (Miller, 1956; Shneiderman, 1998, 355). Tällaista yleispätevää tasoa voi 
olla vaikea määritellä (keskimäärin ihmiset pystyvät pitämään samanaikaises-
ti työmuistissaan 5-9 asiaa), mutta opiskeltavan materiaalin jäsentäminen mie-
lekkäiksi kokonaisuuksiksi varmasti auttaa asiaa (Wilson & Myers, 2000). Ns. 
strukturoidussa oppimateriaalissa oppisisältö on (yleensä opettajan toimesta) 
valmiiksi jäsennelty opiskelijoiden kannalta mielekkäisiin yksiköihin. Tällaista 
“yksi-koko-sopii-kaikille” -lähestymistapaa on kritisoitu siitä, että kun materi-
aalin jäsentely on toteutettu opettajan toimesta, oppijoiden pitää sopeuttaa opis-
kelunsa opettajan mielikuvaan parhaasta mahdollisesta tavasta opiskella tietty 
asia (Jonassen, Myers & McKillop, 1996). Vaihtoehtona jäsennellyn materiaa-
lin käytölle voidaan nähdä esimerkiksi ongelmalähtöinen opiskelu (problem-
based learning). Tällöin opettaja tarjoaa opiskelijoiden käyttöön tietyn määrän 
lähdemateriaalia, josta oppijat (yksin tai ryhmässä) muodostavat oman käsi-
tyksensä opiskelun kohteena olevasta asiasta. Toisaalta, on hyvä muistaa, että 
kaikki tarjolla oleva informaatio (eli “lähdemateriaali”) on yleensä jo kertaal-
leen jäsennelty jonkun toimesta!

2.2 Oppijan aktiivisuus

Oppimateriaali voi joko aktivoida tai passivoida oppijaa. Opiskeltavan asian poh-
diskeluun kannustava, mahdollisimman paljon arkielämän tilanteisiin liittyviä esi-
merkkejä ja lähdemateriaalia käyttävä oppimateriaali aktivoi oppijaa toimimaan 
itsenäisesti. Oppimateriaalin tulisi olla opiskelijalle riittävän haastavaa, jotta teh-
tävien ratkaisusta voi olla ylpeä. Apuohjelmien (esim. laskin, HTML-editori) käyt-
tö lisää tehtävien todentuntuisuutta, ja mahdollistaa samalla oppijan aikaisemman 
tietämyksen huomioimisen. Mitä pienempi rooli opettajalla (tai oppimateriaalin 
etukäteen ohjelmoiduilla toiminnoilla) on oppimateriaalin käytössä, sitä suurempi 
vastuu opiskelijalla itsellään on omasta oppimisestaan.

o Tilastomatematiikan peruskurssilla opiskelijan tulee itse kerätä analysoitava 
aineisto. Valmistelevia työvaiheita ovat esimerkiksi teoriataustan laatiminen ja 
kyselylomakkeen suunnittelu (tai valmiin lomakkeen käyttäminen), aineiston ke-
rääminen, ja syöttäminen tilastoanalyysiohjelmaan. 

o Peruskoulun 5. luokan ympäristötiedon aiheena on “Kaatopaikka”. Tarjolla ei 
ole valmista esitystä aiheesta, vaan asian opiskelu käynnistyy esimerkiksi opet-
tajan laatiman vihjetekstin avulla jossa kerrotaan lyhyesti että opiskelijan tulee 
selvittää mitä asioita tarvitaan kaatopaikan perustamiseen. Tarvittavista tiedois-
ta osa voi olla valmiina opiskelumateriaalissa, mutta osa tulee etsiä sanomaleh-
distä, kirjoista tai Internetistä. Koottu tieto pitää jäsennellä ja kunkin opiskeli-
jan tulee valmistella oma esitys aiheesta.
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Opettajan merkittävä, ns. “didaktinen” rooli oppimistapahtumassa voi vähen-
tää oppijan oman aktiivisuuden merkitystä, vastaavasti oppijoiden oman aktii-
visuuden merkitys korostuu opettajan toimiessa enemmän taustalla, “fasilitaat-
torina”. (Reeves, 1992.) Oppijan aktiivisuus on pitkälti riippuvainen oppijasta 
itsestään, mutta oppimateriaali voi osaltaan vaikuttaa aktiivisuuteen kiinnos-
tavien, oikeasta elämästä peräisin olevien harjoitusten välityksellä. Ongelma-
lähtöinen lähestymistapa tai oppijan käyttöön tarjottavat apuohjelmat lisäävät 
oppijan aktiivisuutta (Jonassen, Peck & Wilson, 1999).

2.3 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteistoiminnallinen oppiminen tarkoittaa opiskelua yhdessä toisten opiskelijoiden 
kanssa. Usein opiskelijoilla on myös yhteinen oppimistavoite, jonka saavuttamiseksi 
tehdään ryhmissä tiedon keruuta ja jäsentelyä. Järjestelmä tai oppimateriaali tar-
joaa opiskelijoille työvälineitä joiden avulla he voivat keskustella ja neuvotella eri-
laisista lähestymistavoista oppimistehtävän ratkaisemiseksi. Tietokoneavusteisen 
oppimateriaalin välityksellä yhteistoiminnallista opiskelua on mahdollista toteut-
taa myös siten, että kaikki opiskelijat toimivat etäyhteydessä toisiinsa, esimerkiksi 
keskusteluryhmien ja chatin välityksellä. Yhteistoiminnallista opiskelua tukevassa  
järjestelmässä tai oppimateriaalissa opiskelija saa tietoa siitä, mitä muut käyttäjät 
ovat tehneet tai tekevät parhaillaan (ns. sosiaalinen navigointi). 

o Opiskelija voi keskustella järjestelmässä tai oppimateriaalissa muiden opiske-
lijoiden tai opettajan kanssa, esimerkiksi jättämällä viestin ilmoitustaululle tai 
kirjautumalla chattiin.

o Järjestelmässä tai oppimateriaalissa on esimerkiksi visuaalinen työväline, jon-
ka avulla käyttäjät voivat yhdessä samanaikaisesti muodostaa käsitekaaviota 
opiskeltavasta aiheesta.

o Opiskelija näkee, mitä muut käyttäjät ovat järjestelmässä tai oppimateriaalissa 
aiemmin tehneet, esimerkiksi mitkä ovat eniten luetut oppimateriaalit tai tehdyt 
harjoitukset.

o Järjestelmä tai oppimateriaali antaa tietoa siitä, mitä muut käyttäjät tekevät par-
haillaan, esimerkiksi mikä on juuri nyt luetuin juttu, tai minkä tehtävän parissa 
on eniten käyttäjiä.

Yhteistoiminnallinen oppiminen (CSCL, computer-supported collaborative lear-
ning) tarkoittaa opiskelua yhdessä toisten opiskelijoiden kanssa yhteisen oppi-
mistavoitteen saavuttamiseksi. Opiskelu tapahtuu usein ryhmissä tietoa kerä-
ten ja jäsennellen, jolloin järjestelmän tai oppimateriaalin tulisi tarjota opiske-
lijoille työvälineitä joiden avulla he voivat keskustella ja neuvotella erilaisista 
lähestymistavoista oppimistehtävän ratkaisemiseksi (Jonassen, 1995). Tieto-
koneavusteisen oppimateriaalin välityksellä yhteistoiminnallista opiskelua on 
mahdollista toteuttaa myös siten, että kaikki opiskelijat toimivat etäyhteydessä 
toisiinsa, esimerkiksi keskusteluryhmien ja chatin välityksellä. Yhdessä tapah-
tuvaa tiedon rakentelua (KB, knowledge building tai KC, knowledge construc-
tion) tukevassa järjestelmässä tai oppimateriaalissa voi olla esimerkiksi visu-
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aalinen työväline, jonka avulla käyttäjät voivat yhdessä samanaikaisesti muo-
dostaa käsitekaaviota opiskeltavasta aiheesta. Usein tällaisissa järjestelmissä 
on myös sosiaaliseen navigointiin (Mayes & Fowler, 1999; Kurhila, Miettinen, 
Nokelainen & Tirri, 2002) liittyviä työvälineitä, joiden avulla  opiskelija näkee, 
mitä muut käyttäjät ovat järjestelmässä tai oppimateriaalissa aiemmin tehneet 
(asynkroninen sosiaalinen navigointi), tai mitä he parhaillaan tekevät (synk-
roninen sosiaalinen navigointi).

2.4 Tavoitteellisuus

Formaali, esimerkiksi koulussa tai oppilaitoksessa tapahtuva, ohjattu opiskelu on 
aina tavoitteellista toimintaa. Parhaaseen tulokseen päästään, kun oppimateriaa-
lin, opettajan ja oppilaan opiskelulle asettamat tavoitteet ovat lähellä toisiaan. Ta-
voitteet voivat olla konkreettisia, tarkasti määriteltyjä, tai abstrakteja. Jos tavoit-
teet eivät ole opiskelijoiden itsensä asettamia, niiden hyödyllisyys olisi opiskelu-
motivaation vuoksi hyvä perustella. Opiskelijoilla tulisi olla mahdollisuus seurata 
omaa edistymistään oppimistavoitteiden suhteen. 

o Korkean tason sovelluskehittimen (esimerkiksi Macromedia Flash tai Director) 
kehittyneitä piirteitä käsittelevä oppimateriaali antaa opiskelijoiden päättää itse, 
mistä aiheesta harjoitussovellus laaditaan. Aluksi materiaalia käyttävät opiske-
lijat muodostavat ryhmäytymistyökalun avulla 2-3 hengen ryhmät opiskelijoiden 
ehdottamien aiheiden perusteella. Opiskelijat voivat vaihtaa ryhmäytymisvai-
heessa ajatuksia esimerkiksi chatin välityksellä. Tarjolla on muutama kurssin 
opettajan sekä ulkopuolisen tilaajan tarjoama aihe. Aiheiden valinnan jälkeen 
kukin ryhmä laatii opintosuunnitelman, johon kuuluvat ne oppimateriaalin ai-
healueet, jotka ovat ryhmän tavoitteen saavuttamisen kannalta olennaisia. 

o Ensiavun perustekniikoita käsittelevän oppimateriaalin tavoitteet jaetaan tar-
kasti määriteltyihin osatavoitteisiin. Opiskelijan taitotaso voidaan määritellä 
hänen suorittamiensa opintojaksojen perusteella, tiettyjen jaksojen hyväksyttä-
vä suorittaminen on pakollista ennen siirtymistä seuraavalle tasolle.

o Oppimateriaalin tavoite voi olla myös hyvin abstrakti, esimerkiksi klassisen mu-
siikin arvostuksen kasvattaminen nuorten kuulijoiden keskuudessa. Kokonais-
tavoitetta voidaan tällöin lähestyä osatavoitteiden, esimerkiksi tunnettujen sä-
veltäjien henkilöhistorioiden tai klassisten sävelteosten muotorakenteiden esit-
telyn, kautta.

Oppiminen on tavoitteellista toimintaa. Parhaaseen tulokseen päästään, kun 
oppimateriaalin, opettajan ja oppilaan opiskelulle asettamat tavoitteet ovat lä-
hellä toisiaan. Oppimistavoitteet vaihtelevat yksityiskohtaisen tarkasti mää-
ritellyistä (esimerkiksi ensiavun perustekniikoita käsittelevä oppimateriaali) 
hyvin laaja-alaisiin (esimerkiksi modernin maalaustaiteen arvostuksen lisää-
miseen tähtäävä oppimateriaali) (Reeves, 1992). Instruktivistisen oppimiskä-
sityksen mukaan opiskelijalle tulisi esittää kerrallaan vain muutamia, tarkasti 
rajattuja tavoitteita. Konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan tavoitteiden 
tulee olla selkeästi määriteltyjä, mutta mahdollisimman pitkälle oppijoiden it-
sensä asettamia. (Wilson & Myers, 2000.) Jos tavoitteet eivät ole oppijoiden it-
sensä asettamia, niiden tarkoituksenmukaisuus tulee perustella opiskelijoille. 
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Opiskelijoilla tulisi  olla mahdollisuus seurata omaa edistymistään oppimis-
tavoitteiden suhteen. Esimerkiksi joissakin oppimateriaaleissa osasuoritukset 
pisteytetään, ja opiskelija pääsee etenemään seuraavaan harjoitukseen kun on 
kerännyt aiemmista vaiheista riittävästi pisteitä. Pisteytyksen huonona puole-
na voidaan pitää sitä, että opiskelija ei voi suorittaa materiaalia haluamassaan 
järjestyksessä, tai ohittaa jo hallitsemiaan alueita. 

2.5 Soveltuvuus

Oppimateriaalin lähestymistavan tulisi liittyä oppijan myöhemmin arki- tai työelä-
mässä tarvitsemiin taitoihin. Oppimateriaalissa opittujen taitojen tai esitettyjen asi-
oiden tulisi olla sovelluskelpoisia, eli siirrettävissä muihin yhteyksiin. Uuden asi-
an opettelu on tehokasta ns. tekemällä oppimisen avulla: oppija harjoittelee uutta 
asiaa käytännön harjoitteiden avulla. Tekemällä oppimisen on todettu olevan te-
hokas tapa opiskella niin käytännöllisiä (esimerkiksi paperikoneen telan vaihto) 
kuin abstraktejakin (esimerkiksi integrointi matematiikassa) asioita. Opiskelijalle 
soveltuva materiaali on vaatimustasoltaan koko ajan hänen oppimisprosessin kan-
nalta sopivalla tasolla. Tämä on mahdollista toteuttaa esimerkiksi siten, että tule-
vien tehtävien vaatimustasoa sopeutetaan dynaamisesti opiskelijan uutta tehtävää 
edeltävän toiminnan perusteella. 

o Väriopin harjoituksen tavoitteena on tutustua vastaväreihin. Oppilas maalaa 
haluamastaan aiheesta maalauksen, jossa käyttää vain vastavärejä.

o Englannin kielen oppimateriaalissa voidaan käyttää luetun ymmärtämishar-
joitteissa aitoja, verkossa julkaistavista sanomalehdistä poimittuja artikkeleita. 
Oppilaat voivat myös itse etsiä mielenkiintoisen artikkelin, tehdä sitä koskevia 
kysymyksiä toisille opiskelijoille tai tehdä siitä suomenkielisen tiivistelmän.

Oppimateriaalin lähestymistavan tulisi liittyä oppijan myöhemmin arki- tai 
työelämässä tarvitsemiin taitoihin (Jonassen, Peck & Wilson, 1999). Oppima-
teriaalissa opittujen taitojen tai esitettyjen asioiden tulisi olla sovelluskelpoi-
sia, eli siirrettävissä muihin yhteyksiin. Uuden asian opettelu on tehokasta ns. 
tekemällä oppimisen avulla: oppija harjoittelee uutta asiaa käytännön harjoit-
teiden avulla. Tekemällä oppimisen on todettu olevan tehokas tapa opiskella 
niin käytännöllisiä (esimerkiksi paperikoneen telan vaihto) kuin abstrakteja-
kin (esimerkiksi integrointi matematiikassa) asioita. Oppimateriaalin tulisi olla 
tasoltaan opiskelijoiden kehityskaudelle soveltuvalla tasolla (Wilson & Myers, 
2000). Esimerkiksi abstraktien käsitteiden omaksumiskyky on rajallinen pe-
ruskoulun 1 – 4 luokan oppilailla, mutta sujuu jo huomattavasti paremmin 5 
– 6 luokkalaisilta. Oppimateriaalia on mahdollista sopeuttaa opiskelijan tasoa 
vastaavaksi esimerkiksi kysymällä opiskelijalta ajoittain palautetta materiaalin 
koetusta vaikeustasosta. Dynaamisessa järjestelmässä voidaan tarkkailla opis-
kelijan toimintaa järjestelmässä, esimerkiksi tehtävien suorittamiseen kuluvaa 
aikaa ja virheiden määrää, ja sopeuttaa tulevia tehtäviä tämän informaation 
perusteella. Tutkimus on osoittanut, että opettajien ja opiskelijoiden mielestä 
sopiva oppimateriaali tulee suunnitella ja toteuttaa yhteistyössä kummankin 
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loppukäyttäjäryhmän kanssa – asiantuntijoiden laatimat järjestelmät vastaavat 
harvoin sellaisenaan arkielämän tarpeisiin (Grandbastien, 1998). Oppimateri-
aalia suunniteltaessa voidaan yrittää tunnistaa todennäköisimmät opittavan asi-
an kannalta ongelmalliseksi osoittautuvat kohdat (esimerkiksi tietyn uuden kä-
sitteen oivaltaminen), ja rakentaa niihin kohtiin tukijärjestelmiä joihin oppilas 
voi tarvittaessa tukeutua. Järjestelmä voi myös tarkkailla oppijan toimintaa, ja 
antaa proaktiivisesti vihjeitä (prompting and fading, Hannafin & Peck, 1988, 
47). Oppilaan ollessa uuden asian opiskelussa ns. ZPD –alueella (zone of pro-
ximal development), hän on juuri nousemassa uudelle tiedolliselle tai taidolli-
selle tasolle, ja edistyminen on kiinni jonkin yksittäisen asian oivaltamisesta. 
Saatuaan vihjeen tämän ongelman ratkaisemiseksi (scaffold), hän kokee oival-
luksen ja pääsee eteenpäin opinnoissaan (Chalmers, 2003).

2.6 Lisäarvo 

Kun opiskelutilanteissa käytetään apuna tietokonetta ja siinä olevaa digitaalista 
oppimateriaalia, sen oletetaan tuovan oppijan opiskelulle todellista lisäarvoa ver-
rattuna esim. painettuun, opettajan tai oppilaan itsensä valmistamaan opiskelu-
materiaaliin. Lisäarvo on yleisimmässä muodossaan tietokoneen tarjoamien mah-
dollisuuksien luovaa hyödyntämistä, esimerkiksi ääni-, kuva- ja videotiedostojen 
muodossa: opiskelija voi valita hänelle itselleen soveltuvimman median viestin vä-
litykseen. Järjestelmän tai oppimateriaalin tulisi tarjota opiskelijalle oppisisältöjen 
hallintaan soveltuvia työvälineitä, jotka tehostavat ja taloudellistavat oppimispro-
sessia. Opiskelijalle tulisi syntyä tunne siitä, että juuri tämä asia kannattaa opis-
kella tietokoneen välityksellä.

o Kemian opetusmateriaalissa opiskelijat voivat tehdä turvallisesti kokeita eri ai-
neyhdistelmillä ja nähdä mitä uusia olomuotoja eri aineiden sekoittaminen kes-
kenään voi tuottaa. Oppimateriaalin avulla voidaan jäljitellä arkielämän ongel-
manratkaisutilanteita, esimerkiksi etsiä purukumille ominaisten ominaisuuksien 
aiheuttajia.

o Ammattikorkeakoulussa liike-elämän koulutusohjelman opiskelijoilla on käytös-
sään opetussimulaatio, jossa XYZ –yritys kohtaa mitä erilaisimpia liike-elämän 
arkipäivän tilanteita. Ohjelmassa voidaan suorittaa myös erilaisia harvemmin 
vastaan tulevia poikkeustilanteita (esimerkiksi tuotannon pysähtyminen raaka-
ainepulan vuoksi), ja tarkastella opiskelijoiden reaktioita niihin.

Opettajan tai ohjaajan suunnitteleman, ns. formaalin opiskelun, voi toteuttaa 
monissa eri muodoissa, esimerkiksi yhdessä edeten tai yksilöllisten tarpeiden 
mukaan, opettajan johdolla, ryhmätyönä tai yksilöllisenä harjoitteluna. Kun 
opiskelutilanteissa käytetään apuna tietokonetta ja siinä olevaa digitaalista op-
pimateriaalia, sen oletetaan tuovan oppijan opiskelulle todellista lisäarvoa ver-
rattuna esim. painettuun, opettajan tai oppilaan itsensä valmistamaan opiskelu-
materiaaliin. Lisäarvon, ei siis vähintään samaan tasoon yltämisen, vaatimusta 
voidaan perustella sillä, että ainakin toistaiseksi kutakin opetusryhmää kohti 
on osoitettu opetusalan ammattilainen, jolla on päävastuu tavoitteiden suuntai-
sen opetuksen antamisesta, sekä sillä, että opetuskäyttöön tarkoitetut laitteis-
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tot ja ohjelmistot vaativat hankintakulujen lisäksi jatkuvaa ylläpitoa. Tilanne 
on lisäarvon vaatimuksen osalta ehkä toinen etäopetuksen kentällä, koska siel-
lä voidaan ajatella oltavan tyytyväisiä päästäessä lähiopetuksen kanssa samal-
le tasolle; lisäarvo tulee tässä yhteydessä opettajan ja opiskelijoiden mahdolli-
suudesta toimia ajasta tai ainakin paikasta riippumatta. Tavoiteltavalla tasolla 
voidaan etäopetuksen yhteydessä ajatella keskivertoa lähiopetustilanteen ope-
tussuoritusta, koska tuskin haluamme ylisovittaa digitaalista oppimateriaalia 
vastaamaan sekä hyviä että huonoja oppimateriaaleja sekä opetuskäytänteitä! 
Lisäarvo on yleisimmässä muodossaan tietokoneen tarjoamien mahdollisuuk-
sien luovaa hyödyntämistä, esimerkiksi ääni-, kuva- ja videotiedostojen muo-
dossa: opiskelija voi valita hänelle itselleen soveltuvimman median viestin vä-
litykseen. Jansenin, van den Hoovenin, Jägersin ja Steenbakkersin (2002) mu-
kaan erityisesti nuoret opiskelijat ovat tottuneet toimimaan tietokoneiden ja 
multimediajärjestelmien (esimerkiksi ns. videopelit) kanssa, jolloin vastaavat 
komponentit oppimateriaalissa sopivat heidän elämäntyyliinsä ja tuleviin työ-
tehtäviin. Jansen et al. (2002) ovat laatineet tietokoneen avustuksella tapahtu-
van oppimisen lisäarvoa kuvaavan listan: (1) hyvä sopeutuvuus yksilöllisten 
tarpeiden mukaan, (2) runsaasti joustavia valintamahdollisuuksia, (3) oppi-
minen tapahtuu oppijan ehdoilla, aloitteesta ja hänen haluamassaan muodos-
sa, (4) kiinnostava asiasisältö, (5) kommunikoinnin kehittyminen, ja (6) opis-
kelijoiden aktiivinen osallistuminen. Käytännössä kaikkien edellä kuvattujen 
kohtien toteutuminen edellyttää sitä, että oppimateriaalin kehittäjillä on mo-
nialaista osaamista, kokemusta opetustyöstä sekä aikaa laatia opetusmateri-
aalia. Järjestelmän tai oppimateriaalin tulisi tarjota opiskelijalle oppisisältöjen 
hallintaan soveltuvia työvälineitä, jotka tehostavat ja taloudellistavat oppimis-
prosessia. Opiskelijalle tulisi syntyä tunne siitä, että juuri tämä asia kannattaa 
opiskella tietokoneen välityksellä.

2.7 Motivaatio

Motivaatio vaikuttaa kaikkeen oppimiseen, se saa ihmiset toimimaan niin kuin he 
toimivat. Motivaatioon liittyviä avainkäsitteitä ovat kannusteet, itsesäätely, odotus-
arvo, epäonnistumiseen ja onnistumiseen liittyvät attribuutiot, suoritus- tai oppi-
mistavoite sekä sisäinen tai ulkoinen tavoiteorientaatio. Sisäisesti tavoiteorientoi-
tunut henkilö ponnistelee oppimistavoitteiden suuntaisesti toiminnan itsensä vuok-
si, koska opiskeltava asia on itsessään kiinnostavaa. Ulkoisesti tavoiteorientoitu-
nut henkilö puolestaan ponnistelee yltääkseen parempiin tuloksiin kuin muut (esi-
merkiksi luokan paras arvosana), saavuttaakseen ulkoisen palkkion (palkan koro-
tus, stipendi, yms.) tai välttääkseen rangaistuksen (esimerkiksi kurssin uudelleen 
suoritus). Tilannesidonnainen motivaatio, liittyen esimerkiksi opiskeltavan aiheen 
kiinnostavuuteen, vaihtelee dynaamisesti. Yleisen tason motivaatio on staattisempi, 
koska se voi vaihdella esimerkiksi elämäntilanteen mukaan. Asenne ja motivaatio 
voidaan erotella toisistaan, koska asenteen voidaan katsoa vaikuttavan toiminnan 
laatuun, ja motivaation suoritustilan vireyteen. 
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o Käyttäjälle kannustavaa palautetta antava järjestelmä tai oppimateriaali syn-
nyttää helpommin sisäistä opiskelumotivaatiota. Rangaistuksen pelko tai yli-
kriittinen suhtautuminen opiskelijoiden suorituksiin (esimerkiksi jatkuva piste-
tilin kertymisen seuranta) saattaa synnyttää vain ulkoista motivaatiota.

o Opiskelijalle sopivan haasteelliset tehtävät tukevat sisäisen motivaation synty-
mistä, koska opiskelija saa positiivista vahvistusta yltäessään oppimistavoittei-
siin.

o Oppimistehtävien tulisi olla vaihtelevia ja mielenkiintoisia, sekä sellaisia että 
opiskelijoille syntyy realistisia menestymisen odotuksia. Yksi keino tarjota opis-
kelijoille itsetuntoa vahvistavia menestymisen kokemuksia on jakaa oppimista-
voitteet riittävän pieniin osatavoitteisiin, jolloin opiskelija etenee “pienin mutta 
varmoin askelin” kohti lopullista oppimistavoitetta.

Motivaatio (lat. movere, liikkua) vaikuttaa kaikkeen oppimiseen, se saa ihmi-
set toimimaan niin kuin he toimivat. Behavioristit selittävät motivaatiota tehdä 
asioita vaistojen, halujen ja vahvistamisen avulla, kognitivistit luottavat kog-
nitiivisen prosessoinnin ja jäsentelyn malleihin (Wilson & Myers, 2000, 65). 
Edellä kuvatut motiivit, jotka voivat olla joko tiedostetusti tai tiedostamatto-
masti päämääräsuuntautuneita, ylläpitävät yksilön yleistä käyttäytymisen suun-
taa (Ruohotie, 1998, 36). Motivaatioon liittyviä avainkäsitteitä ovat kannusteet, 
itsesäätely, odotusarvo, epäonnistumiseen ja onnistumiseen liittyvät attribuu-
tiot, suoritus- tai oppimistavoite sekä sisäinen tai ulkoinen tavoiteorientaatio 
(Reeves, 1992; Ruohotie & Nokelainen, 2003). Sisäisesti tavoiteorientoitunut 
henkilö ponnistelee oppimistavoitteiden suuntaisesti toiminnan itsensä vuok-
si, opiskeltava asia on itsessään kiinnostavaa. Ulkoisesti tavoiteorientoitunut 
henkilö puolestaan ponnistelee yltääkseen parempiin tuloksiin kuin muut (esi-
merkiksi luokan paras arvosana), saavuttaakseen ulkoisen palkkion (palkan 
korotus, stipendi, yms.) tai välttääkseen rangaistuksen (esimerkiksi kurssin 
uudelleen suoritus). Tilannesidonnainen motivaatio, liittyen esimerkiksi opis-
keltavan aiheen kiinnostavuuteen, vaihtelee dynaamisesti. Yleisen tason mo-
tivaatio on staattisempi, koska se voi vaihdella esimerkiksi elämäntilanteen 
mukaan. Asenne ja motivaatio voidaan erotella toisistaan, koska asenteen voi-
daan katsoa vaikuttavan toiminnan laatuun, ja motivaation suoritustilan vire-
yteen (Ruohotie, 1998, 39). 

2.8 Aiemman tietämyksen arvostus

Opiskelijan aiempaa tietämystä edellyttävä opiskelumateriaali odottaa opiskeli-
jan osaavan tiettyjä aiemmin, esimerkiksi toisessa opiskelumateriaalissa, esitet-
tyjä asioita. Opiskelijan aiempaa tietämystä arvostava opiskelumateriaali ottaa 
huomioon opiskelijoiden erilaiset lähtötiedot ja rohkaisee heitä hyödyntämään 
niitä opiskelussa. 

o Lukion pitkän matematiikan oppimateriaalissa on harjoiteltu aiemmin ensim-
mäisen ja toisen asteen yhtälöiden ratkaisua algebrallisesti. Ongelmana on se, 
miten ratkaista korkeamman asteen yhtälöitä. Aiemmin opittua hyväksi käyttä-
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en kolmannen tai sitä korkeamman asteen polynomiyhtälöitä p(x) = 0 voidaan 
ratkaista jakamalla p(x) ensimmäisen tai toisen asteen tekijöiksi.

o Laajassa Java –ohjelmointikielen verkko-opetusmateriaalissa on heti alkusi-
vulla linkkejä säikeisiin (“threads”), joissa käydään läpi materiaalista vain ne 
osat, joita tarvitaan erityyppisten yksittäisten sovellusten rakentamiseen. Tämä 
lähestymistapa ottaa huomioon ensinnäkin ne opiskelijat, jotka jo osaavat oh-
jelmoida jollakin muulla kielellä, ja toiseksi ne, joilla on selvä etukäteisnäkemys 
siitä, minkä tyyppisen sovelluksen rakentamiseen he haluavat keskittyä.

Opiskelijan aiempaa tietämystä edellyttävä opiskelumateriaali odottaa opis-
kelijan osaavan tiettyjä aiemmin, esimerkiksi toisessa opiskelumateriaalissa, 
esitettyjä asioita. Opiskelijan aiempaa tietämystä arvostava opiskelumateriaali 
ottaa huomioon opiskelijoiden erilaiset lähtötiedot ja rohkaisee heitä hyödyn-
tämään niitä opiskelussa. Tällainen lähestymistapa suosii opiskelijan elaboraa-
tiota, uusien asioiden merkityksen kypsyttelyä ja suhteuttamista aiempiin tie-
torakenteisiin (Wilson & Myers, 2000). Tietokoneavusteiseen opiskelumate-
riaaliin voidaan laatia erilaisia etukäteen määriteltyjä “polkuja”, jotka esitte-
levät oppimateriaalin käyttömahdollisuuksia opiskelijan lähtötiedoista riippu-
en. Opiskelumateriaali saattaa kerrata keskeiset aiemmin opiskellut käsitteet, 
joiden ymmärtäminen on edellytys uuden asian opiskelulle. Tässä tapaukses-
sa opiskelijan aiemman tietämyksen merkitys vähenee, mutta edellä opiskel-
lun asian, johon uusi asia perustuu, merkitsevyys ja tiedon kumuloituva luon-
ne tulee opiskelijalle selväksi.

2.9 Joustavuus

Joustava opiskelumateriaali ottaa huomioon opiskelijoiden väliset yksilölliset erot 
esimerkiksi tarjoamalla vaihtoehtoisia ja monipuolisia tehtäviä. Opiskelija voi liik-
kua ja tutustua vapaasti joustavasti laadittuun oppimateriaaliin. 

o Englannin kielen sanastoharjoituksessa on täytettävä kaikki kohdat oikein (kol-
mannella yrityksellä ohjelma täyttää itse oikeat vastaukset), ennen kuin pääsee 
siirtymään seuraavaan harjoitukseen. Tällainen “virheetön” oppiminen voi kan-
nustaa opiskelijoita napsauttelemaan passiivisesti “seuraava” –painiketta niin 
kauan, kunnes tietokone näyttää oikeat vastaukset ja he pääsevät siirtymään 
seuraavaan tehtävään. Vaihtoehtona voisi olla se, että opiskelijan tulee antaa 
syöte jokaiseen kenttään, ja lopussa sovellus tekee virheellisten vastausten pe-
rusteella opiskelijalle kertaustehtäviä. Tämä lähestymistapa mahdollistaa sen, 
että jos tiettyä asiaa mitataan viidellä tehtävällä, sallittu osa tehtävistä, vaikka-
pa yksi tehtävä, voi jäädä virheellisiksi, ja silti opiskelijan voidaan katsoa hal-
litsevan opeteltava asia riittävän hyvin.

o Toisena esimerkkinä joustamattomasta opiskelumateriaalista on englannin kie-
len täydennysharjoitus, jossa on toisiaan seuraavilla näytöllä useita samanlaisia 
“am, is, are” -muotoja harjoittavia tehtäviä, jotka on kaikki suoritettava ennen 
kuin pääsee opiskelemaan seuraavaa asiaa. Opiskelijalle tulisi tarjota esimer-
kiksi mahdollisuus osoittaa tietonsa pienen täydennystestin muodossa ja päästä 
sen menestyksellisen suorittamisen jälkeen siirtymään seuraavan asian kertaa-
miseen tai opiskeluun.
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Joustavassa opiskelumateriaalissa otetaan huomioon opiskelijoiden yksilölliset 
erot. Esimerkiksi ennen opintosuoritusta järjestettävällä esitestauksella voidaan 
kysytään aiempaa tietämystä asiasta, kiinnostusta uuden asian opiskeluun ja en-
nalta odotettua uuden asian opiskelusta koituvaa hyötyä. Esitestauksella saatu 
tieto voidaan hyödyntää opiskelijalle tarjottavien yksilöllisten tai vaihtoehtois-
ten etenemisreittien muodossa (Hannafin & Peck, 1988, 48; Wilson & Myers, 
2000). Opiskelijalle tulisi tarjota mahdollisuus liikkua vapaasti opiskeluma-
teriaalissa. Sisällön osalta opiskelumateriaalin joustavuus käy ilmi siten, että 
materiaali sisältää monipuolisia tehtäviä. Mitä mukautuvampia ja tarkemmin 
määriteltyjä tehtävät ovat (esimerkiksi sisällön kuvaus metakoodauksen avul-
la), sitä helpompi niitä on yhdistellä kunkin opiskelijan yksilöllisiin tarpeisiin 
soveltuvaksi kokonaisuudeksi (Leflore, 2000).

2.10 Palaute

Opiskelijan opiskelumotivaatio kasvaa, jos järjestelmä tai oppimateriaali antaa 
kannustavaa palautetta. Opiskelija ymmärtää opiskeltavan asian ongelmakohdat 
paremmin, jos saa välitöntä palautetta oikeista ja vääristä ratkaisuistaan.

Järjestelmän tai oppimateriaalin tulisi antaa opiskelijalle kannustavaa ja väli-
töntä palautetta. Kannustava palaute lisää opiskelumotivaatiota, välitön puo-
lestaan auttaa opiskelijaa ymmärtämään opiskelun etenemisen ongelmakohdat. 
Välitön palaute on tärkeää erityisesti behavioristisesti (ärsyke-reaktio) raken-
netuissa opiskelumateriaaleissa (Wilson & Myers, 2000). Tietokoneen ja oppi-
jan vuorovaikutuksen hyvä puoli on se, että palaute voidaan antaa välittömästi 
oppijan toiminnan jälkeen. Toisaalta, tietokoneen oppijalle antama palaute on 
harvoin niin laadukasta ja oikein ajoitettua, että se tukisi oppijan reflektiota. Jos 
dialogin toisena osapuolena on toinen ihminen (esimerkiksi oppimisympäristön 
yhteydessä toimivan keskustelualueen vertaisoppija), palaute voi parhaimmil-
laan olla reflektioon kannustavaa, riippuen tietysti suurelta osin vertaisopiske-
lijaryhmän vuorovaikutuksen laadusta (Kolodner & Guzdial, 2000). Ns. vir-
heettömässä opiskelussa oppiminen perustuu siihen, että palaute annetaan ja 
virheet korjataan välittömästi, muutoin materiaalissa ei pääse etenemään. Toi-
saalta esimerkiksi konstruktivistinen oppimistilanne, jossa ratkaistaan ongel-
maa yhdessä, voi perustua siihen, että opiskelijat johtavat yhteisen, joskus vir-
heellisen, ratkaisun huonosti määriteltävissä (“ill-structured”) olevaan ongel-
maan (Jonassen, Peck & Wilson, 1999, 196). Tällöin opettaja tai ohjaaja reagoi 
virheeseen jonkinasteisen viipeen jälkeen ja antaa opiskelijoille oikeansuun-
taiseen ratkaisuun johtavia vihjeitä tai linkkejä lisämateriaaliin.
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Kriteeristön arvioinnin kohteet

Tässä kriteeristön toisessa versiossa arvioinnin kohdetta on tarkennettu siten, 
että kustakin kriteeristä on operationalisoitu arviointilomakkeeseen omat väit-
tämät a) oppimisalustalle ja b) oppimisyksikölle tai oppimisobjektille. 

a) Arvioitaessa tietyn oppimisalustan (oppimisenhallintajärjestelmä, learning 
management system) käytettävyyttä, voidaan arvioida sitä, miten helppo-
käyttöinen itse alusta on (tekninen käytettävyys), tai sitä, minkä tyyppisten 
oppimateriaalien tuottamisen se mahdollistaa (pedagoginen käytettävyys). 
Oppimisalusta voi rakenteellaan johdatella tekijän (esim. opettaja) esimer-
kiksi torimalliin pohjautuvan kurssirakenteen luomiseen, jolloin opetetta-
valla asiakokonaisuudella on alkusivu, josta pääsee siirtymään eri aiheko-
konaisuuksiin. Kurssin alkusivun kautta saattaa olla mahdollisuus siirtyä 
keskustelemaan kurssitoverien kanssa (chat, news), mutta keskustelua ei voi 
integroida tiettyyn aihekokonaisuuteen liittyvään oppimisyksikköön. Järjes-
telmän ohjeistus (esim. opettajalle suunnattu tutoriaali) saattaa ohjata opet-
tajaa tekemään (tai tuomaan) itse oppimateriaalia, jolloin oppimisyksiköiden 
tuottamiseen itse järjestelmässä (esim. opiskelijoiden toimesta) ei kannus-
teta. Järjestelmän tekninen rakenne voi olla sellainen, että oppimisyksiköi-
den rakennetta ei ole mahdollista muokata, tai niistä ei voi tehdä erilaisille 
opiskelijoille soveltuvia personoituja kokonaisuuksia. Järjestelmien seuran-
ta –ja raportointityökalujen toteutuksissa on suuria eroja.

b) Oppimisyksikön (learning unit) tai oppimisobjektin (learning object) käy-
tettävyyttä arvioitaessa arvioidaan vastavasti erikseen tekninen ja pedago-
ginen käytettävyys. Ensinmainittu pyrkii kuvaamaan käytön helppoutta ja 
sujuvuutta, jälkimmäinen asiasisällön opiskelun mielekkyyttä oppimateri-
aalin avulla. Täsmennyksenä mainittakoon, että arvioitsija määrittelee itse 
mielekkään arvioinnin kohteen joka voi olla joko useista hyvin pienistä op-
pimisobjekteista koostuva oppimisyksikkö, tai yksi asiasisällöltään laajempi 
oppimisobjekti. Oppimisyksiköiden suunnittelun perustaksi on esitetty usei-
ta suosituksia, joissa materiaalin hyvään uudelleenkäytettävyyteen tähdä-
ten korostetaan mahdollisimman pientä yksikkökokoa ja spesifiä tavoitteen 
määrittelyä. Oletamme että kullakin oppimisyksiköllä on oma sisältöön liit-
tyvä käyttöliittymä, sekä tietyn oppimistavoitteen suunnassa laadittu oppi-
sisältö. Oppimisyksikön teknisen käytettävyyden arviointi on suoraan ver-
rattavissa kohdassa a) kuvatulla tavalla itse oppimisalustan käytettävyyden 
arviointiin: pystyäksemme arvioimaan oppimisyksikön pedagogista käytet-
tävyyttä, on pyrittävä kontrolloimaan oppimisalustan pedagogisten ratkai-
sumallien vaikutus. 
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Teknistä käytettävyyttä arvioitaessa perusoletuksena on se, että järjestelmän 
käytön oppiminen keskeisten toimintojen osalta tapahtuu nopeasti, ja että jär-
jestelmää on helppo käyttää. Oletuksena on, että virhetilanteet neuvovat käyt-
täjää käyttämään järjestelmää jatkossa siten, että virheen aiheuttava tilanne ei 
toistu. 

Pedagogista käytettävyyttä arvioitaessa oletetaan, että oppimisalustan tai op-
pimisyksikön kehittäneiden ihmisten toimintaa on ohjannut joko tiedostettu tai 
tiedostamaton käsitys siitä, miten järjestelmä tukee toiminnoillaan siihen tuo-
tujen sisältöjen opiskelua. Boylen (1999, 67) mukaan ääriesimerkkeinä erilai-
sista suunnitteluparadigmoihin vaikuttavista oppimiskäsityksistä voidaan mai-
nita objektivismi (instruktivismi, behaviorismi) ja konstruktivismi (oppijakes-
keisyys, aktiivinen ja kokemusperäinen oppiminen).

Kriteeristön käyttötilanteen kuvaus

Digitaalisen oppimateriaalin teknisen ja pedagogisen käytettävyyden kritee-
ristön tyypillinen käyttäjä on opettaja, sovelluskehittäjä tai opiskelija. Seuraa-
vassa kuvataan kriteeristön käyttöskenaario yleisellä tasolla:

1. Käyttäjä kirjautuu eValuator -järjestelmään. Kriteeristön sisältävän palvelun 
käyttö edellyttää tausta- sekä profiilitietojen luovuttamista. Profilointi suo-
ritetaan mm. motivaatiotasoa, oppimisstrategioiden hallintaa sekä sosiaali-
suutta mittaavilla itsearviointikyselylomakkeilla. 

2. Käyttäjä valitsee suoritettavaksi toiminnoksi joko jo tehtyjen arviointien 
haun, tai oppimateriaalin arvioinnin. 

3. Käyttäjä antaa arvioinnille tai haulle kriteerit (esim. kohderyhmä, aihe, ma-
teriaalin käyttötarkoitus), määrittelee kohteen (esim. yksittäinen oppimate-
riaali (learning material, LM), oppimateriaalikokonaisuus (unit of learning 
material, ULM) tai oppimisympäristö (learning environment, LE) sekä tar-
vittaessa oppimateriaalin käyttötilanteen (esim. itsenäinen opiskelun kou-
lussa, itsenäinen opiskelu kotona, opettajajohtoinen opiskelu) ja oppimate-
riaalin tyypin (esim. tuki/lisätehtävät, uuden asian opettelu).

4. Sovellus generoi em. määritysten perusteella arviointilomakkeen jossa on 
kriteerien perusteella johdettuja väittämiä. Väittämistä on laadittu omat ver-
siot kullekin kohderyhmälle (esim. 5-6 lk. lapset jotka arvioivat oppimateri-
aalia oman oppimisensa kannalta, opettajat jotka lukevat toisten opettajien 
arviointeja tai arvioivat käyttämäänsä oppimateriaalia, ammattikorkeakou-
lussa tai yliopistossa opiskelevat nuoret jotka valitsevat itselleen materiaalia 
tai arvioivat käyttämäänsä materiaalia, sekä yrityselämässä toimivat aikui-
set).
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5. Käyttäjä antaa oman subjektiivisen arvionsa materiaalin käytettävyydestä 
vastaamalla väittämiin. 

6. Oppimateriaalin haun tai arvioinnin päätteeksi käyttäjälle näytetään yhteen-
veto siitä, miten materiaali vastaa käyttäjän arvioimana teknisen ja pedago-
gisen käytettävyyden kriteeristön eri kohtia.

Kriteeristöön liitetään myöhemmin teknisen ja pedagogisen käytettävyyden osa-
alueiden lisäksi ”mobiilikäytettävyyttä” mittaava osa-alue (Ahonen, Koponen, 
Syvänen & Turunen, 2002; Syvänen, Nokelainen, Ahonen & Turunen, 2003).

Pohdinta

On huomattava, että teknisen ja pedagogisen käytettävyyden (operationali-
soidut) ulottuvuudet saattavat korreloida keskenään ja siten kuvata sekä käy-
tettävyyttä että hyödyllisyyttä (latentit ulottuvuudet). Toiminta käyttäjän/op-
pijan ehdoilla, muistettavien asioiden määrä ja palaute ovat esimerkkejä tällai-
sista yhteisistä komponenteista käyttäjän ja järjestelmän sekä käyttäjän ja op-
pimateriaalin sisällön välillä. Käytettävyyden kannalta tarkasteltuna järjestel-
mä toimii käyttäjän ehdoilla kun käyttäjän ei tarvitse turvautua avusteisiin ja 
hän hallitsee ohjelman toimintaa, eikä päinvastoin. Muistettavien asioiden mää-
rä liittyy hyödyllisyyden osalta oppimateriaalin toimintaan käyttäjän ehdoilla 
siten, että opiskeltava asiasisältö tulisi esittää käyttäjän kannalta mielekkääl-
lä tavalla jaksotettuna. Osa kriteereistä sisältää vastakkainasettelun latenttien 
ulottuvuuksien välillä. Esimerkiksi pyrittäessä hyvään käytettävyyteen, muis-
tettavien asioiden ja virhetilanteiden määrä on suositeltavaa pitää minimissä, 
mutta oppimateriaalin hyödyllisyyden kannalta ne voivat sopivissa määrin ai-
heuttaa pitkäkestoisen muistin aktivoitumista ja siten aiheuttaa oppijalle pysy-
viä muistijälkiä. Toisena esimerkkinä mainittakoon autenttisuus. Todellisia ul-
komaailman representaatioita käyttöliittymään siirtämällä ei välttämättä saa-
vuteta yhtä hyvää käytettävyyttä, kuin jos käyttöliittymän komponentit olisi 
toteutettu metaforasuunnittelun jälkeen graafisesti. Oppimateriaalien suunnit-
telussa pyritään usein vastaavuuteen reaalimaailman kanssa, jotta käyttäjän 
olisi helpompi linkittää uusia opittavia asioita aikaisempiin tietorakenteisiin-
sa. Toisaalta, esimerkiksi tiettyä taitoa toiston avulla harjoittavat oppimateri-
aalit voivat olla heikkoja reaalimaailman vastaavuudeltaan, mutta silti tuottaa 
oppimateriaalin tavoitteiden mukaisia oppimistuloksia (koska opeteltava asia-
kaan ei ole suoraan reaalimaailmasta). Kehitettyjä kriteeristöjä voi myös käyt-
tää heuristisen arvioinnin (Nielsen & Molich, 1990) pohjana.
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Lopuksi

Tietokoneet ovat korvanneet osan opiskelijan taidoille asetettavista vaatimuk-
sista ja tuoneet tilalle omat, usein tietokonesovelluksen käyttöön liittyvät, vaa-
timuksensa. Oppimateriaalin käytettävyyden analyysilla pyritään vaikutta-
maan siihen, että oikea sovellus ja kohderyhmä löytävät toisensa. Tällöin opis-
kelija voi oppimateriaalin parissa toimiessaan kohdistaa energiansa itse sub-
stanssiin, eikä opiskelijan kannalta epäoleellisiin, huonosta käytettävyydestä 
johtuviin asioihin.

Tämän artikkeli esitteli digitaalisen oppimateriaalin käytettävyyden arvioin-
tiin tarkoitetun kriteeristön, joka jakautuu kahteen osaan, tekniseen ja peda-
gogiseen käytettävyyteen. Teknisen ja pedagogisen käytettävyyden arviointiin 
aiemmin laaditut kriteeristöt on esitelty, ja niiden keskinäisiä eroja pohdittu. 
Tässä tutkimuksessa kehitetyn kriteeristön laadinnan eri vaiheet on kuvattu ja 
arvioitu empiiristä tutkimusasetelmaa. 
Tässä esitelty kriteeristö ei ole ensimmäinen yritys tarjota analysointivälinettä 
digitaalisen oppimateriaalin käytettävyyden arviointiin, vaan nojautuu sekä ra-
kenteensa että sisältönsä osalta aiemmin tehtyyn tutkimustyöhön. Kriteeristöl-
lä ja sen kehittämiseen johtaneella tutkimuksella on seuraavat originaalit piir-
teet, jotka tuovat mielestämme olennaista lisäarvoa digitaalisen oppimateriaa-
lin käytettävyyden tutkimukselle: 1) monitieteellisessä tutkimusryhmässä oli 
sekä tietotekniikan että kasvatustieteen tutkijoita, 2) kriteeristö muodostettiin 
huolellisen aiemman tutkimustiedon kartoituksen jälkeen, 3) kriteeristön ke-
hitystyö oli alusta alkaen suunnitelmalliseen, todellisilla käyttäjillä tehtävään 
empiiriseen tutkimukseen perustuvaa, sekä 4) kriteeristön kehittelyn tulokse-
na syntynyttä monivalintakyselylomaketta voidaan käyttää itsenäisesti tai osa-
na eValuator tietokonesovellusta.
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Appendix 1

The Technical Usability Criteria 
1.  Accessibility. The most important point is that the learning material has no 

value for learner, if she is not able to use it in the first place. Learner should 
be able to use learning material with different browsers and devices. (W3C, 
1999.)

2.  Learnability and memorability. Learnability concerns novice, and memora-
bility concerns casual expert user (Nielsen, 1993, 31). System that is hard to 
learn is only valuable for those users who are able to spend time to learn it. 
System that is impossible to learn has no value for any user.

3.  User control. User has the feeling that the software operates for her, not the 
opposite way (Shneiderman, 1998; Nielsen, 1993; Tognazzini, 2003; Lin, 
Choong & Salvendy, 1997). Use of the system should be so intuitive, that no 
“help” is needed (Squires & Preece, 1996).

4.  Help. Help should be available at any time Nielsen (1993, 149) and in all pos-
sible situations, meaning that those situations should be mapped before real 
users start using the system. Help and instruction should be presented in un-
derstandable form (Nielsen, 1993, 151-152).

5.  Graphical layout. Layout is structured in best possible way to promote users 
ability to use the system, for example according to Fitt’s law “the time to 
acquire a target is a function of the distance to and size of the target” (Tog-
nazzini, 2003). User interface should be intuitive for most users. Informa-
tion (subject) and structure (user interface) should be two different things 
(Leflore, 2000, 103).

6.  Reliability. System should be technically reliable. User should be able to trust 
that her work is safe with the software. (Nielsen, 1993; Shneiderman, 1998; 
Tognazzini, 2003).

7.  Consistency. Consistent user interface gives the user transferable skills, that 
are useful in other systems, too. User interface components should be pla-
ced in consistent way. (Shneiderman, 1998; Nielsen, 1993; Tognazzini, 2003; 
Lin, Choong & Salvendy, 1997; Chalmers, 2003.)

8.  Efficiency of use. User should be able to adopt conceptual structure of the 
system in order to automatize common routines, for example with short-
cuts and recordable macros (Shneiderman, 1998; Nielsen, 1993; Tognazzi-
ni, 2003).

9.  Memory load. User is at her best recognizing things, computer is much more 
effective in remembering things (Nielsen, 1993, 129). Less is more - more 
synchronous information available, longer it takes from the user to process 
it and make decisions (Nielsen, 1993).

10. Errors. Error messages should tell clearly, what is wrong and what are users 
next possible steps (if there is any) to correct the problem (Nielsen, 1990; 
1993; Shneiderman, 1998).
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The Pedagogical Usability Criteria
1.  Learner control. Control of the technology should be taken away from the te-

achers and instructional designers and given to the learners (Jonassen, Myers 
& McKillop, 1996). Meaningful encoding (chunking), e.g. presenting lear-
ning material in meaningful units is an important factor of learner control 
(Wilson & Meyers, 2000).

2.  Learner activity. Teacher role (facilitative/didactic) depends on underlying 
pedagogic assumptions (Reeves, 1992). Learning material should gain lear-
ners attention. Learners should feel that they own the goals of action and 
thus the results (Jonassen, Peck & Wilson, 1999).

3.  Cooperative learning. Constructivist view is based on social learning and 
knowledge sharing via collaborative tasks. Learners are able to discuss and 
negotiate about different approaches to the learning task (Jonassen, 1995). 
Tools might support asynchronous or synchronous social navigation (Mayes 
& Fowler, 1999; Kurhila, Miettinen, Nokelainen & Tirri, 2002).

4.  Goal orientation. Instructivists emphasize few clearly defined goals, construc-
tivist goals should also be clear, but set by the learners themselves (Wilson 
& Meyers, 2000).

5.  Applicability. Authentic activities and contexts: examples should be taken 
from authentic situations results (Jonassen, Peck & Wilson, 1999). Transfer 
- learned knowledge or skills are useful in other contexts, too. Learning by 
doing (Wilson & Meyers, 2000). Human development should be considered 
in a way that the material is relevant for target population’s developmental 
stage (Wilson & Meyers, 2000). 

6. Added value for learning. Relevance of media elements (sound, animation, 
video).

7.  Motivation. Motivation affects all learning (Ruohotie, 2002; Chalmers, 2003). 
Intrinsic (need for deep understanding) and extrinsic (need for high grades) 
motivation (Reeves, 1992; Ruohotie & Nokelainen, 2003).

8.  Valuation of previous knowledge. Prerequisites, what is needed to accomp-
lish learning tasks. Meaningful encoding (elaboration), learner is encoura-
ged to make use of her previous knowledge (Wilson & Meyers, 2000).

9.  Flexibility. Pretesting and diagnostics help to adapt learning material for dif-
ferent learners (Hannafin & Peck, 1988, 48; Wilson & Meyers, 2000). Task 
decomposition, small and flexible learning units (Leflore, 2000).

10. Feedback. Feedback is response sensitive and accurate (Hannafin & Peck, 
1988, 47). Learner has feeling that there is a real dialogue between her and 
computer (Mayes & Fowler, 1999).
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Appendix 2

The main objective of the DL2 project is to produce evaluation and develop-
ment tools for digital learning environments that support pedagogical structu-
ring of learning contents and collaborative knowledge building. In this paper 
we discuss about the design process of an evaluation tool for digital learning 
materials and environments. The first goal is to produce a database for eva-
luation of learning materials consisting the criteria for pedagogical usability. 
The database forms the theoretical basis for the eValuator. The main objective 
of the project has been divided into following three sub goals: (1) eTheory, (2) 
eCase, and (3) eValuator. 

Both the eTheory and eCase tracks started in 2001. First track produced 
theoretical reviews of past and current research body of technical and 
pedagogical aspects of usability, and the latter track consisted of several 
case studies implementing digital learning material. Next we describe 
the results of the first and second phase considering elementary school 
learning environment OPIT, developed by Finnish publisher eWSOY. In 
the end we also describe the functionality of the software in the third 
research phase.

First research objective of the eTheory track was to develop initial list of crite-
rions for pedagogically meaningful learning: 1. Graphics and Layout, 2. Inte-
ractivity, 3. Added value for teaching, 4. Intuitive efficiency, 5. Objectiveness, 
6. Ease of use: Technical and pedagogical approach, 7. Suitability for diffe-
rent learners and different situations, 8. Sociability, 9. Motivation, 10. Learna-
bility and 11. Technical requirements (Horila, Nokelainen, Syvänen, & Över-
lund, 2001). The list was developed mainly on the basis of the work of Jonas-
sen (1995) and Nielsen (1993). 

Relevance of the list was tested with empirical samples between September and 
December in 2001. A 42-item 5-point Likert scale questionnaire operationali-
zing eleven dimensions of pedagogically meaningful learning was developed. 
5th and 6th grade elementary school students (n1=83, n2=87, n3=81) and their te-
achers gave their responses in three phases: first measurement was before ac-
tual use of OPIT learning environment, the second one was after two weeks 
use, and the third one after eight week use of the system. 

The results showed that the items in the measurement instrument were not disc-
riminating enough as values ranged only from 4 to 5 (minimum was 1). Con-
sidering this fact it was no surprise that we found no difference from teach-
ers and students ratings. This unfortunate result was partly due the fact, that at 
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time there was very little research literature available and thus the members of 
the research team made all the propositions. Small sample size (251 responses 
from 87 respondents) was the second issue bringing down generalizability of 
the results. However, when we analyzed the results with sophisticated discrete 
data analysis methods such as Bayesian modeling, we found evidence that di-
mensions should be divided into two main categories (technical and pedagogi-
cal usability). Second finding was that many of the dimensions were not one-
dimensional as expected. 

In the beginning of 2002 we developed an updated list of criterions for peda-
gogically meaningful learning, thus adding the number dimensions from 11 
to 20: 

o Technical usability consists of 1. Accessibility, 2. Learnability and memo-
rability, 3. User control, 4. Help, 5. Graphical layout, 6. Reliability, 7. Con-
sistency, 8. Efficiency, 9. Memory load and 10. Errors. 

o Pedagogical usability consists of 1. Learner control, 2. Learner activity, 3. 
Cooperative learning, 4. Goal orientation, 5. Applicability, 6. Effectiveness, 
7. Motivation, 8. Valuation of previous knowledge, 9. Flexibility and 10. Feed-
back.

The new structure still lend ideas from Jonassen (1995) and Nielsen (1993), but 
was also, for example, based on the research work of Labbate (1996), Albion 
(1999), and Jonassen and Land (2000). 

We operationalized a new 86-item 5-point multiple-choice PMLQ (Pedagogi-
cally Meaningful Learning Questionnaire) research instrument. The PMLQ 
instrument has three parts: First part is about technical and pedagogical usabi-
lity of the OPIT platform (37 items), the second is about technical usability of 

Figure 1.  System Architecture for Real-Time Composition and Retrieval of Learning Units Based on the  
 Databases of Learners Profile Information (Nokelainen & Tirri, 2002, 77).
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the current learning object (24 items), and the third part measures pedagogical 
usability of the current learning object (25 items). The propositions are clearly 
marked when measuring issues about system or contents. 

Students were pre-profiled with an Abilities for Computer Assisted Learning 
questionnaire (ACALQ) in order to control the effect of their personal diffe-
rencies to evaluations. The 34-item instrument measures following three di-
mensions: motivation (12 items), learning strategies (10 items), and social abi-
lities (12 items). The response options varied in a five-point Likert-scale from 
“1 - Completely Disagree” to “5 - Completely Agree”. 

The motivation category (Ruohotie, 2002) consists of three sections: (1) a va-
lue section; (2) an expectancy section; and (3) an affective section.  The value 
section has three subscales: (1.1) intrinsic goal orientation, (1.2) extrinsic goal 
orientation, and (1.3) meaningfulness of study. The expectancy section consists 
of two subscales: (2.1) control beliefs and (2.2) self-efficacy. The affective sec-
tion includes one component: (3.1) test anxiety. The learning strategies catego-
ry (Ruohotie, 2002) consists of four sections: (1) metacognition in learning; (2) 
metacognition in practice; (3) learning by doing; and (4) resource management. 
The social abilities category consists of two sections: (1) interpersonal and int-
rapersonal abilities (Tirri, K., Komulainen, Nokelainen & Tirri, H., 2002); and 
(2) self-concept (Marsh & O’Neill, 1984). 

Empirical measures were carried out in December 2002 with 5th and 6th grade 
elementary school students (n=48) and their teachers with the new instrument. 
Participants evaluated the OPIT learning system and two learning modules em-
bedded into the system. The first module was about elementary school mathe-
matical concepts and the second one was about Finnish grammar. 

The design of this empirical test contained three stages: Firstly, each partici-
pant was profiled with a previously developed ACALQ (Abilities for Compu-
ter Assisted Learning Questionnaire) instrument. Secondly, participants filled 
out a PMLQ questionnaire for the OPIT platform, and shortly after using each 
module, they filled out a similar usability questionnaire for each module. 

Preliminary results of the PMLQ instrument showed that the full scale from 
1 to 5 was in use. Empirical research evidence was investigated with Bayesi-
an dependency modeling due to small sample size. The results supported the 
chosen dimensionality, although small sample size has its limitations with such 
large number of dimensions. Larger samples (total n=117) have been collected 
for future research purposes.

Purpose of the third phase of the project is to develop, on the basis of the list of 
criterions for pedagogically meaningful learning defined in the second phase 
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of the study, an evaluation tool (eValuator). The tool has two functions: firstly 
it serves as an evaluation assistant, and secondly, as a developing assistant. 

Evaluation assistant is in its first phase a simple web-based multiple-choice 
questionnaire that is linked into the eTheory databases. Typical user of the 
software is for example a Finnish elementary school teacher who is using the 
OPIT platform. She might be looking for suitable learning material for her next 
math lesson, or then she might want to evaluate a new learning object so that 
her colleagues using the same system would be able to use it more efficiently. 
She has filled out the Abilities for Computer Assisted Learning Questionnaire 
(ACALQ) measuring self-rated motivational level, learning strategies and so-
cial abilities first time she had used the software. She has also entered informa-
tion about her work, education and interest areas into the system. 

Dialog with the eValuator software involves typically following stages:

1. User logs into the system with personal user name and password (the system 
recovers on those basis the profile information). (Figure 2.)

2. User fills Abilities for Computer Assisted Learning and Mobile Learning 
questionnaires. The surveys are completed once. (Figure 2.)

3. User defines background formation (for example age of target population, 
i.e., students and subject she is searching/evaluating this time for). (Figure 
3.)

4. User selects the themes (technical usability and/or pedagogical usability) she 
is interested to see or evaluate. (Figure 3.)

5. System generates evaluation from containing multiple-choice items, or 
presents a list of already evaluated suitable learning objects to choose from. 
(Figure 3.)

6. User fills out the evaluation form (she is able to simultaneously use the learn-
ing object she is evaluating), or selects an interesting learning object from 
the list. (Figure 3.) 

7. System generates report containing learning object’s strengths and weakness-
es as she and/or other users have seen them (user is able to see only teacher 
or student ratings or both at the same time). The report is so called “dynam-
ic text document” as part of the content is derived from different databases 
(for example explanations about technical usability, or suitability for auton-
omous learning). (Figure 3.)Kuva 4.1. eValuatorin toiminta vuokaaviona
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Figure 2. Flow chart describing the eValuator first and second level architectures.

Figure 3. Flow chart describing the eValuator third and fourth level architectures.
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Digitaalisen oppimateriaalin mobiilikäytettävyyden arvioin-
nin kriteerit

Abstract 

This article presents the criteria for evaluating mobile usability of digital lear-
ning material. This extends the criteria presented in the chapter two to evalu-
ation of mobile use of learning materials. The criteria is divided into two cate-
gories: technical and pedagogical mobile usability. Following components of 
the technical mobile usability are presented: 

1.  Accessibility, 
2.  Learnability and memorability, 
5.  Graphical layout,
6.  Reliability, 
7.  Consistency, 
8.  Efficiency, 
9.  Memory load and
10. Errors. 

Components of the pedagogical mobile usability are as follows: 
2.  Learner activity, 
3.  Cooperative learning, 
4.  Goal orientation, 
5.  Applicability, 
6.  Effectiveness, and 
8.  Valuation of previous knowledge. 
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Johdanto

Tämä artikkeli esittelee digitaalisen oppimateriaalin mobiilikäytettävyyden ar-
vioinnin kriteeristön. Kriteeristö on mobiilikäytön arviointiin keskittyvä laajen-
nus aiemmin tämän kirjan luvussa kaksi esiteltyihin digitaalisen oppimateriaa-
lin arvioinnin kriteereihin (Nokelainen, 2004a). Teknisen mobiilikäytettävyy-
den kriteeristö sisältää seuraavat komponentit: 1. Saavutettavuus, 2. Opittavuus 
ja muistettavuus, 5. Graafinen ulkoasu, 6. Luotettavuus, 7. Johdonmukaisuus, 
8. Käytön tehokkuus, 9. Muistettavien asioiden määrä sekä 10. Virhetilanteet. 
Pedagogisen mobiilikäytettävyyden kriteeristö sisältää seuraavat komponentit: 
2. Oppijan aktiivisuus, 3. Yhteistoiminnallinen oppiminen, 4. Tavoitteellisuus, 
5. Soveltuvuus, 6. Tehokkuus sekä 8. Aiemman tietämyksen arvostus.

Mobiilikäytettävyyden kriteerien laatimista ovat edeltäneet seuraavat työvai-
heet: 1. aiempien mobiliteettia ja mobiilioppimista käsittelevien tutkimusten 
kartoittaminen 2000-2001, 2. ensimmäisen mobiilioppimisen arviointikritee-
ristön kehittäminen (ns. ”mobiilioppimisen osatekijät”) 2001-2002 (Ahonen, 
Koponen, Syvänen & Turunen, 2001; Ahonen, Pehkonen, Syvänen & Turunen, 
2004), 3. ensimmäisen mobiilioppimisen arviointikriteeristön testaus empiiri-
sillä aineistoilla 2003 (Syvänen, Nokelainen, Ahonen & Turunen, 2003; Syvä-
nen, Nokelainen, Pehkonen & Turunen, 2004), sekä 4. tässä esitettävä kritee-
rien muokkaaminen ja lisääminen ”digitaalisen oppimateriaalin käytettävyy-
den arvioinnin kriteereihin” (Nokelainen, 2004b).

Ensimmäinen mobiilioppimisen arviointikriteeristö, “mobiilioppimisen osate-
kijät”, kehitettiin selventämään mitkä ovat mobiilisuuden oppimiseen liittämi-
sen vahvuuksia ja heikkouksia. Tätä mallia käsitellään tarkemmin tämän kir-
jan myöhemmissä luvuissa. Mallia testattiin asiantuntijakyselyin ja –haastatte-
luin sekä operationalisoimalla se kyselylomakkeeksi, jonka väittämät suunni-
teltiin ala-asteen oppilaitten ymmärtämään muotoon. Koehenkilöillä (kolmen 
eri peruskoulun ala-asteen 6. luokan oppilaat, n=68) oli käytössään noin kah-
den viikon tutkimusajanjakson aikana kämmentietokoneita, kannettavia sekä 
tavallisia tietokoneita. Koska oppilailla ei ollut käytössään yhteistä digitaalis-
ta oppimateriaalia tai ympäristöä, tutkimus keskittyi mobiililaitteiden opiske-
lukäyttökokemuksiin. 

Tulokset osoittivat että kämmentietokoneita käyttäneet oppilaat arvioivat oppi-
misenhallintataitonsa korkeammaksi sekä onnistuneensa paremmin tiedonetsi-
misessä kuin kaksi muuta käyttäjäryhmää (kannettava ja pöytätietokone). Kan-
nettavaa tietokonetta käyttäneet oppilaat arvioivat onnistuneensa tiedonjaka-
misessa kahta muuta käyttäjäryhmää paremmin. (Syvänen et. al., 2003.)
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Taulukko 1. Mobiilikäytettävyyskriteerien vertailutaulukko.
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Koska peruskouluilla tehtyjen mobiilipilottien aikaan ei ollut saatavilla mobii-
lilaitteille soveltuvaa oppimateriaalia tai ympäristöä, joissa olisi ollut saatavilla 
määriteltyä yksittäistä oppimateriaalia (learning material, LM) tai oppimate-
riaalikokonaisuutta (unit of learning material, ULM), eroavuuksia käytössä ei 
voitu eritellä samalla tarkkuudella kuin edellisessä luvussa mainitussa OPIT-
oppimateriaalia pilotoineessa kokeilussa. Näin ollen kyselyä tai ensimmäistä 
arviointikriteeristöä ei sellaisenaan viety osaksi eValuaattorin arviointikritee-
ristöä. Koska kuitenkin mobiilit oppimateriaalit sekä ympäristöt ovat kehitty-
mässä, on mobiilikäytettävyys osana arviointityökalua tärkeä. Esimerkiksi työ 
mobiilin oppimateriaalin ja oppimisympäristöjen sisällön määrittämiseksi on 
jo alkanut (kts. Chan, Sharples, Vavoula & Lonsdale, 2004).

eValuaattorin sisältämään digitaalisen käytettävyyden arvioinnin kriteeris-
töön kehitetty mobiilikäytettävyyden osion sisältöä kehitettiin ensimmäisen 
mobiilioppimisen arviointikriteeristön kehittämisessä tehtyjen löydösten poh-
jalta. Aiemmin kehitettyyn kriteeristöön liittyvään monivalintakyselylomak-
keeseen kehitettiin mobiilikäytettävyyttä mittaavia väittämiä. Mobiilikäytet-
tävyyden arviointikriteerit ovat perusrakenteeltaan samat kuin alkuperäiset 
digitaalisen oppimateriaalin arviointikriteerit (kts. luku kaksi). Tämä on mie-
lekästä sen vuoksi, että vertailtavuus mobiilien ja ”tavallisten” oppimateriaa-
lien ja ympäristöjen välillä säilyisi. Samalla tehtiin uudelleen aiemmin tehdyn 
tutkimustyön kartoitus, mobiilioppimisen tutkimusalan edettyä huomattavas-
ti viime vuosina (Taulukko 1). 

Digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisympäristöjen mobiilikäytössä korostuu 
helppokäyttöisyyden rooli. Helppokäyttöisyyttä voidaan tarkastella mm. käsi-
teltävyyden ja opittavuuden kannalta. Käsiteltävä käyttöliittymä rasittaa mah-
dollisimman vähän käyttäjän huomiokykyä. PC:n käyttöliittymästä poikkeavan 
käyttöliittymän opittavuus on erityisen merkityksellistä (Öquist, Goldstein & 
Chincolle, 2004, 330), koska mobiilikäyttäjän liikkuvuuden tarpeet vaihtelevat 
(Luff & Heath, 1998) ja toiminta voi sijoittua eri konteksteihin (Savill-Smith 
& Kent, 2003, 5). Lisäksi mobiililaitteen käyttöliittymän tulisi olla henkilö-
kohtainen (Sharples 2002; Sharples, Corlett & Westmancott, 2002), mikä hei-
jastuu oppimistoiminnan välittömyyden kokemukseen (Kynäslahti, 2003, 47). 
Mobiililaitteille tuotettujen oppimateriaalien ja oppimisympäristöjen voidaan 
nähdä vuorovaikutustapojen lisääntyessä kasvattavan mahdollisuuksia oppi-
joiden yhteistoimintaan (Gay, Rieger & Bennington, 2002). 

Taulukkoon 1 on koottu aiemmissa mobiilioppimisen käytettävyyttä koskevis-
sa tutkimuksissa esiin nousseita mobiilioppimisen erityispiirteitä. Taulukossa 
esitetyistä kriteereistä näkyy, miten alkuaikojen teknis-painotteisista mobiili-
käytettävyyden kategorisoinneista on siirrytty kohti pedagogisempaa suuntaa. 
Useisiin kriteereihin liittyy mobiilioppimistoiminnan luonnehtiminen hyvin 
yleisellä tasolla sekä epämääräisyys lupausten ja todellisten hyötyjen suhtees-
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ta. Tulkitsemme tämän johtuvan osaltaan siitä, että esim. empiiristen kokeilu-
jen kautta saatavia käytännön kokemuksia on kertynyt vähäinen määrä. Tästä 
puutteesta huolimatta em. kriteereissä on tehty merkittäviä huomioita mobiilin 
oppimistoiminnan yhteyksistä formaalin opetuksen ulkopuolella oleviin elä-
mänalueisiin (Sharples 2002; Sharples et. al. 2002; Sharples & Vavoula 2002a) 
sekä eri käyttötilanteiden ja -kontekstien joustavuuden tarkentamiseen. Kritee-
rit ovat lisäksi tuoneet uutta tutkimustietoa mobiliteetin mukanaan tuomiin uu-
siin saavutettavuuden kysymyksiin liittyen (Perry, O´Hara, Sellen, Brown & 
Harper, 2001; Gay et. al., 2002; Savill-Smith & Kent, 2003).

Keskeiset käsitteet

Mobiilikäytettävyyden avulla pyritään arvioimaan oppimateriaaleja ja järjes-
telmiä, joiden 1) käyttö ei ole sidottu tapahtuvaksi tiettynä aikana tai tietyssä 
paikassa ja 2) käyttöalustana voi olla PC:n lisäksi tai sijasta yksi tai useampi 
muu laite, esim. kämmentietokone. Arviointikriteerit ovat samat kuin näihin 
kuulumattomilla digitaalisilla oppimateriaaleilla tai järjestelmillä, joskin ne si-
sältävät mobiilikäytön huomioonottavia lisämäärityksiä. 

Käytettävyys voidaan Keinosen (1998, 62) mukaan määrittää tuotteen 1. suun-
nitteluprosessia, 2. itse tuotetta, 3. tuotteen käyttämistä, 4. käyttäjän kokemuk-
sia tai 5. käyttäjän odotuksia koskevaksi ominaisuudeksi. Tässä tutkimuksessa 
käytettävyys käsitetään ensisijaisesti itse tuotteeseen liittyviksi ominaisuuk-
siksi (usability attributes) joita mitataan käyttäjien subjektiivisten käyttökoke-
musten avulla itsearviointikyselylomakkeella. 
Käytettävyyden ominaisuuksien operationalisointi tehdään Nielsenin (1990, 
148) esittämän mallin mukaan, jossa ylimmän tason käsitteenä on järjestel-
män hyväksyttävyys (system acceptability). Hyväksyttävyys jakautuu kah-
teen osaan: 1. sosiaaliseen hyväksyttävyyteen (social acceptability) ja 2. käy-
tännölliseen hyväksyttävyyteen (practical acceptability). Käytännöllinen hy-
väksyttävyys tarkoittaa Nielsenin (1990, 148) mukaan mm. järjestelmän kus-
tannustehokkuutta (cost), yhteensopivuutta (compatibility), luotettavuutta (re-
liability) ja käyttökelpoisuutta (usefulness). Käyttökelpoisuus voidaan Nielse-
nin mukaan (1990, 148) jakaa edelleen hyödyllisyyteen (utility) ja käytettävyy-
teen (usability). Hyödyllisyydellä tarkoitetaan sitä, voiko järjestelmä ylipää-
tään tarjota käyttäjien tarpeita vastaavia toimintoja, ja käytettävyydellä sitä, 
kuinka hyvin käyttäjät voivat järjestelmän tarjoamia toimintoja käyttää (emt., 
148-149). Nielsenin esimerkkien mukaan viihdesovellus (esim. peli) on käyt-
täjän kannalta hyödyllinen, jos sen parissa viihtyy hyvin (1990, 151), ja vas-
taavasti oppimateriaali on hyödyllinen, jos oppilaat oppivat sen avulla (1993, 
25). Nielsen (1990, 151) jakaa käytettävyyden edelleen opittavuuteen (learna-
bility), tehokkuuteen (efficiency), muistettavuuteen (memorability), virheet-
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tömyyteen (errors) sekä tyytyväisyyteen (satisfaction) kutsuen niitä käytet-
tävyyden ominaisuuksiksi (usability attributes). Opittavuus tarkoittaa aloitte-
lijan järjestelmän parissa käyttämää aikaa ennen kuin hän oppii työtehtävien 
suorittamisen kannalta olennaiset käyttötaidot. Tehokkuus tarkoittaa kokeneen 
käyttäjän työn tehokkuutta sen jälkeen kun sovelluksen käyttö on hallinnassa. 
Muistettavuus tarkoittaa satunnaisen, järjestelmää aiemmin käyttäneen käyt-
täjän kykyä muistaa sovelluksen toimintaperiaatteet. Virheet jaetaan kahteen 
ryhmään: vähemmän vakaviin virheisiin, jotka häiritsevät käyttäjän työsken-
telyä ja vakaviin virheisiin, jotka esim. vaarantavat käyttäjän tuotosten säily-
vyyden. Tyytyväisyys tarkoittaa käyttäjän subjektiivista arviota siitä, kuinka 
miellyttävää järjestelmän käyttö on. 

Pedagoginen käytettävyys luetaan tässä tutkimuksessa Nielsenin (1990, 148) 
jaottelun mukaisesti hyödyllisyyden (utility) alakäsitteiksi, ja tekninen käytet-
tävyys puolestaan käytettävyyden (usability) alakäsitteiksi. Järjestelmän ja/tai 
oppimateriaalin pedagogista käytettävyyttä kuvaa siten käyttäjän ja järjestel-
män välisen dialogin lisäksi esimerkiksi myös oppilaan ja opettajan oppimis-
tilanteelle asettamat tavoitteet. Tällöin voidaan kysyä, mahdollistaako järjes-
telmä ja/tai sen sisällä toimiva oppimateriaali opettajan ja oppilaan asettami-
en tavoitteiden toteuttamisen.

Tekninen mobiilikäytettävyys

3.1 Saavutettavuus

Järjestelmän saavutettavuus nähdään kaikkia käyttäjäryhmiä hyödyttävänä 
piirteenä: jos arvioitava järjestelmä tai oppimateriaali ei ole käyttäjän kannal-
ta saavutettava, ei sen muilla käytettävyyteen liittyvillä ominaisuuksilla ole 
merkitystä. Mobiilit päätelaitteet on nähty tärkeinä parannettaessa materiaali-
en yleistä saavutettavuutta (Heath, 2003, 10), joka Sharplesin (2000) mukaan 
tulee näkymään laajempana pääsynä www-materiaaleihin julkisilta paikoilta, 
kuten kirjastoista. Saavutettavuus on tässä mallissa ns. latentti kriteeri, jota ar-
vioidaan muiden osatekijöiden (3.5. Graafinen ulkoasu, 3.6. Luotettavuus, 3.7. 
Johdonmukaisuus ja 3.10. Virheet) kautta. Mobiilisaavutettavuutta tulee arvi-
oida myös 3.8 Käytön tehokkuus –kriteerin kautta, sillä järjestelmän käyttö-
liittymän käsiteltävyys eri konteksteissa vaikuttaa saavutettavuuden kokemuk-
seen, esim. mahdollisuus käyttää PDA-laitetta seisten museossa, jossa ei ole 
mahdollisuutta istua tai pöytätilaa, jolle laite asettaa.  

3.6. Luotettavuus -kriteeriin liittyvää saavutettavuusongelmaa kuvaa se, että 
järjestelmä on implementoitu vain tietylle käyttöjärjestelmälle (esim. Windows, 
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Mac, UNIX/Linux), selaimelle (Internet Explorer, Netscape), selaimen laajen-
nusosalle (esim. JAVA, FLASH), se ei ota huomioon järjestelmän mobiilikäyt-
täjän verkon mahdollista puuttumista (toiminta ei ole mahdollista offline-tilas-
sa), tai järjestelmää ei ole lainkaan suunniteltu skaalautuvaksi (esim. WWW-
sivu jota ei ole suunniteltu käytettäväksi PDA-laitteilla).  

3.2 Opittavuus ja muistettavuus

Mobiilikäytössä aloitettu materiaalin tai järjestelmän käyttö on usein tarkoi-
tettu jatkuvan PC:llä, jolloin eri alustojen rajoituksista johtuen järjestelmän 
käyttöliittymät on mukautettava. Tämä saattaa aiheuttaa käyttäjälle sekaan-
nusta käyttöliittymien metaforien vaihtuessa. Käyttäjällä saattaa olla hyvät tai-
dot PC:n käyttämisessä, samoin PDA:n, jolloin opittavuuden kysymys koskee 
usealla eri alustalla käytettäväksi tarkoitetun järjestelmän käytön opittavuutta 
(Öquist et. al. 2004, 335), tarkoittaen eri alustojen käyttöliittymien eroavuuk-
sien ja yhdistävien tekijöiden opittavuutta.

3.5 Graafinen ulkoasu

Graafisen ulkoasun ja mediaelementtien mobiilikäyttöön skaalaamiseen tulee 
kiinnittää erityishuomiota. Mobiilikäytössä Fitts’in lain mukainen kohteiden 
ja etäisyyksien skaalaaminen pienemmälle näytölle voi olla ongelmallista, eri-
tyisesti PDA-laitteilla joita käytetään erillisellä kynällä hiiren sijaan. Ongel-
ma syntyy käden ja näytön liikkeen suhteen eroista kynän toimiessa 1:1 ja hii-
ren 1:3, jolloin Fitts’in lain mukaisesti kynää käytettäessä ongelmat lisäänty-
vät. Kynää ja hiirtä käytössä käden lihasryhmät ovat erilaiset, erityisesti ky-
nää käytettäessä tarkkuus huononee verrattaessa hiiren käyttöön. (England & 
Du, 2004, 55-56).

3.6 Luotettavuus

Mobiilikäytössä huono luotettavuus voi ilmetä siten, että järjestelmä ei ilmoi-
ta käyttäjälle verkon puuttumisesta johtuvista toimintamahdollisuuksien vä-
hentymisestä (esim. Wlan tai GPRS-verkon puuttuessa viestin kirjaaminen 
järjestelmän keskustelualueelle tai kuvien tai äänen tallentaminen järjestel-
mään epäonnistuu).

Mobiilikäytössä järjestelmän tulee olla mahdollisimman riippumaton verkon 
luotettavuudesta, jolloin järjestelmän käyttö onnistuu myös off-line-tilassa. Täl-
laisissa tilanteissa synkronointi järjestelmään voidaan toteuttaa asynkronises-
ti verkkoyhteyden ollessa saatavilla esim. PC:n välityksellä (Weiss, 2002, 10). 
Toisaalta järjestelmän käyttö on saatettu rajata tietylle alueelle (museo, puis-
to), jossa voidaan taata verkon kattavuus.
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3.7. Johdonmukaisuus

Johdonmukaisuudella tarkoitetaan sitä, että sovelluksen perustoimintojen käyttö 
ei poikkea muista sovelluksista tai käytettäessä sitä eri laitteiden (esim. PC tai 
kämmenmikro) käyttöjärjestelmissä. Johdonmukaisesti suunnitelluille sovel-
luksille yhteisiä piirteitä ovat esimerkiksi valikot, joissa on sama rakenne kuin 
muissa sovelluksissa (esim. ”Tiedosto”, ”Muokkaa”, jne.), käyttäjän järjestel-
mään tekemät määritykset (esim. ”Suosikit”) ovat näkyvillä vaikka laite ja sen 
käyttöjärjestelmä vaihtuvat. Vakiintuneet sijoittelukäytännöt (esim. Windows-
käyttöjärjestelmän sekä PC, että PocketPC versioissa sovelluksen lopetuspai-
nike (”X”) on aina sovelluksen ikkunan oikeassa yläkulmassa).

Mobiilioppimista varten tehtävä standardointityö (Chan et. al. 2004) vie eteen-
päin materiaalien ja järjestelmien toimivuutta useilla eri alustoilla. Standar-
doitujen yksiköiden esittäminen eri järjestelmissä voidaan luokitella neljään 
ryhmään: 1) identtinen (esim. pudotusvalikot toimivat sekä PC:llä että PDA:
lla), 2) skaalattava (siirryttäessä pienempään näyttöön vähennetään esitettävi-
en objektien määrää ja kokoa), 3) moninkertaistaminen (esim. yksi pitkä va-
likko hajautetaan useisiin pieniin) tai 4) perustavanlaatuinen (esim. monet PC-
käyttöjärjestelmien valikkorakenteet ovat liian monimutkaisia pienellä näytöllä 
esitettäväksi) (Javahery, Seffah, Engelberg & Sinnig, 2004, 246-247). Vaikka 
johdonmukaisuudesta joudutaan joustamaan siirryttäessä laitteesta ja käyttö-
järjestelmästä toiseen, pitäisi kuitenkin pyrkiä pitämään huolta siitä, että läh-
tökohdat  käyttöliittymien välisiin muutoksiin pysyvät samoina. Esimerkiksi 
mobiililaitteissa pyritään käyttämään audio-ikoneita (audicons) osin kuvallisia 
ikoneita korvaavina elementteinä (Weiss, 2002, 91).

Informaation esittäminen esimerkiksi PDA-laitteen PC:tä pienemmällä näytöl-
lä (PDA:n näyttöala 35-45 cm2 , PC:n 600-900 cm2) edellyttää myös, että suh-
teessa PC:hen 1) rakennetta on pienennettävä vähentämällä sivuja ja niillä ole-
van informaation määrää, 2) rakenne pysyy samana, mutta sivulla olevan in-
formaation määrää on vähennettävä tai 3) haluttaessa tarjota sama informaatio 
kuin PC:llä, on rakennetta lisättävä hajauttamalla informaatiota useammalle 
sivulle (Javahery et. al., 2004, 246) .

3.8 Käytön tehokkuus

Mobiilikäytössä järjestelmän käyttöliittymän käsiteltävyys on tärkeä käytön 
tehokkuuden kokemukseen vaikuttava tekijä (Öquist et. al. 2004, 333). Käyt-
töympäristö saattaa määritellä sen, onko järjestelmää mahdollista käyttää yh-
dellä vai kahdella kädellä.  Mahdollisuus käyttää PDA-laitetta seisten museos-
sa, jossa ei ole pöytätilaa jolle laite asettaa tai mahdollisuutta istua, on tärkeä 
ominaisuus, jota ilman käyttö ei olisi mahdollista. Käsiteltävyydellä on mer-
kitystä myös tarkkaavaisuuden suhteen (kts. kohta 3.9 Muistettavien asioiden 
määrä). 
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3.9 Muistettavien asioiden määrä

Mobiilikäytössä on muistettavien asioiden määrän hallinta erityisen tärkeää, 
sillä järjestelmän käyttöympäristö vaatii oman osansa käyttäjän huomiosta. 
Mobiilikäytössä ympäristön aiheuttama häly vie osan käyttäjän tarkkaavai-
suudesta, jolloin järjestelmän käyttämiseen jäävä huomiokyky on rajallinen. 
Koska mobiilioppimisessa usein ympäristöllä on suuri merkitys (esim. havain-
tojen kirjaaminen), tulisi järjestelmän viedä mahdollisimman vähän käyttäjän 
huomiota (mt., 330). 

3.10 Virhetilanteet

Virhetilanteisiin vaikuttaa olennaisesti myös käytön taukojen pituus sekä ylei-
nen järjestelmän käyttöaste. Tämä liittyy kiinteästi kohtaan 3.7. Johdonmukai-
suus, koska jos järjestelmän käytössä tulee pitkä tauko, esimerkiksi siirryttäes-
sä mobiililaitteelta PC:lle, käyttäjä ei välttämättä muista mitä oli aiemmin ollut 
tekemässä. Ongelma ilmenee erityisesti, jos mobiililaitetta on käytetty muis-
tiinpanojen tekemiseen tarkoituksena työstää niitä myöhemmin PC:llä. Toimin-
nan tauoista johtuvaan virhetilanteiden ilmenemiseen vaikuttaa erityisesti sekä 
tiedon (eri laitteita hyödyntäen hankitun tiedon haku ja käyttäminen), että teh-
tävien jatkuvuus (viimeisen järjestelmän käyttökerran muistaminen ja työn jat-
kuminen laitteesta riippumatta) (Denis & Karsenty, 2004, 375-376).

Pedagoginen mobiilikäytettävyys

4.2 Oppijan aktiivisuus

Personointia pidetään yhtenä mobiilikäytön tärkeimmistä ominaispiirteistä. 
Personointi on usein toteutettu oppijoiden mahdollisuutena rakentaa omia di-
gitaalisia portfolioita tai käsitekarttoja (Sharples et. al. 2002; Luchini, Quinta-
na & Soloway, 2003). Mobiiliportfolio voi sisältää omaa materiaalia tai muu-
ta itse kerättyä aineistoa. Samoin kuin mobiililaite on ennen kaikkea henki-
lökohtainen viestinnän väline (Kopomaa, 2000), tulisi järjestelmän käyttäjän 
kokea myös tuotoksensa omikseen. Voidaan olettaa, että oppijan sitoutuessa 
oppimisprosessiin henkilökohtaisella tasolla, hänen aktiivisuutensa oppijana 
kasvaa (Ramsden, 1992).

4.3 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Aiemmin mm. Kopomaa (2000) sekä Nyíri (2002) ovat huomauttaneet, että 
mobiilikommunikaatio on luonteeltaan kaikkiin elämäntilanteisiin sulautuvaa 
(ubiquitous). Tällä hetkellä mobiililaitteita käytetään pääasiallisesti kahden-
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keskiseen viestintään. Nyíri (mt.) on määritellyt mobiilioppimisen oppimisek-
si, joka syntyy ihmisten välisestä mobiilikommunikaatiosta, joka on tehostet-
tua arkipäivän viestintää. Mobiilioppimis-sovellusten lisääntyessä, lisääntyvät 
myös tavat olla vuorovaikutuksessa muiden kanssa. Tämän myötä oikean vuo-
rovaikutustavan valinta tulee tärkeäksi. Valinta on tehtävä asynkronisten (esim. 
Ketamo, 2003) ja synkronisten välillä (esim. Roth & Unger, 2000), sisältäen 
myös oikean mediatyypin valinnan (esim. puhelu, MMS tai SMS). 

4.4 Tavoitteellisuus

Kehittäessään järjestelmiä elinikäiselle oppimiselle, ovat Vavoula ja Sharples 
(2002a; 2002b) kehittäneet kriteeristön ”elinikäisen oppimisen organisoijille” 
(lifelong learning organizers, LLO) joka johtaa suoraan mobiilioppimiseen. 
Aiemmin on huomioitu myös, että mobiililaitteet on suunniteltu jokapäiväi-
sen toiminnan, ajan- sekä kontaktien hallintaan (Kopomaa, 2000; Starr, 2002; 
Cooper, 2002, 27). Tarjotakseen oppimistoiminnan hallintaa järjestelmän tu-
lisi olla ns. ”24/7” tilassa eli saatavilla ja toiminnassa jatkuvasti. Lisäksi jär-
jestelmän tulisi tarjota joustava siirtyminen eri opiskeltavien aihealueiden vä-
lillä tukien samalla oppijan merkityksellistä tiedonrakentamista (Vavoula & 
Sharples, 2002a, 25).

4.5 Soveltuvuus

Mobiilioppimisen erityispiirteenä on mahdollisuus käyttää mobiililaitteita eri 
toiminnan konteksteissa. Tällöin keskeiseksi kysymykseksi nousee miten ”mis-
sä ja milloin tahansa tapahtuvaa oppimista” voidaan toteuttaa ja onko sille ti-
laa nykyisissä tavoissa toteuttaa opetusta (Mifsud, 2003). Joidenkin mobiili-
oppimisen toteutustapojen piirteenä on tilanne- ja sijaintisidonnaisen tiedon 
tavoittelu (Nyíri, 2002; Bull, 2003; Lonsdale, Baber & Sharples, 2003; Pers-
son, Espinoza, Fagerberg, Sandin & Cöster, 2003). Järjestelmän toimivuus eri 
konteksteissa riippuu ennen kaikkea siitä, kuinka suunnitelmallista ja järjes-
telmän tukemaa toiminta on.

4.6 Tehokkuus

Sharplesin (2000) mukaan laajempi pääsy Internetissä oleviin oppimisresurs-
seihin ajasta ja paikasta riippumatta on toteutettavista vasta mobiililaitteiden 
avulla. Koska mobiilioppimisen erityispiirteenä on mahdollisuus käyttää mo-
biililaitteita toiminnan eri konteksteissa, on arvioitava onko järjestelmän tai 
oppimateriaalin lisääntyneistä käyttömahdollisuuksista eri tilanteissa erityis-
tä hyötyä.
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4.8 Aiemman tietämyksen arvostus

Sharplesin (2003) mukaan mobiililaitteet voivat parantaa ihmisten toiminta-
kyvyn laajuutta, sekä toisten ihmisten sekä oppimateriaalien tavoitettavuutta. 
Tällä voidaan puolestaan tukea oppimistoiminnan jatkuvuutta, jolloin mobii-
lioppimisella on annettavaa erityisesti elinikäisen- sekä informaalin oppimi-
sen näkökulmasta (Sharples, 2000, 177). Aiemmissa mobiililaitteiden oppimis-
käyttöä kehittävissä projekteissa on painotettu sekä yksittäisten oppimistilan-
teiden, että pitkän aikavälin oppimistoiminnan fragmentaarisuutta (Syvänen, 
Pehkonen & Turunen, 2004). Tämä on uhkana oppimisprosessin jatkuvuudel-
le eri kontekstien välillä, jolloin yhtenäisen käsityksen muodostuminen opis-
kelluista asioista vaikeutuu. 

Lopuksi

Tämä artikkeli esitteli mobiilikäyttöön tarkoitetun digitaalisen oppimateriaa-
lin arviointikriteeristön, joka on tarkoitettu toimimaan aiemmin luvussa kak-
si esiteltyjen arviointikriteeristöjen laajennuksena. Arviointikriteeristö on to-
teutettu aiempaan tutkimustietoon sekä Digital Learning –projektissa kehitet-
tyyn ”mobiilioppimisen osatekijät” arviointimalliin nojaten. Teknisen mobii-
likäytettävyyden kriteeristö sisältää seuraavat komponentit: 1. Saavutettavuus, 
2. Opittavuus ja muistettavuus, 5. Graafinen ulkoasu, 6. Luotettavuus, 7. Joh-
donmukaisuus, 8. Käytön tehokkuus, 9. Muistettavien asioiden määrä sekä 10. 
Virhetilanteet. Pedagogisen mobiilikäytettävyyden kriteeristö sisältää seuraa-
vat komponentit: 2. Oppijan aktiivisuus, 3. Yhteistoiminnallinen oppiminen, 
4. Tavoitteellisuus, 5. Soveltuvuus, 6. Tehokkuus sekä 8. Aiemman tietämyk-
sen arvostus.

Tässä artikkelissa esiteltyjen digitaalisen oppimateriaalin arviointikriteeristöön 
tehtyjen tarkennusten avulla voidaan arvioinnissa ottaa paremmin huomioon 
mobiilien materiaalien ja oppimisympäristöjen erityispiirteet. Koska kriteeris-
töt ovat perusrakenteeltaan samat, voidaan niiden avulla vertailla ”perinteisiä” 
ja mobiilikäyttöön tarkoitettuja digitaalisia oppimateriaaleja ja oppimisympä-
ristöjä mielekkäällä tavalla keskenään. Tässä esitetyt mobiilikäytettävyyden 
kriteerit tarjoavat, suhteessa aiempaan mobiilioppimista koskevaan tutkimus-
työhön, käytäntöön kohdistuvan arviointimenetelmän, jonka avulla todellisia 
käyttökokemuksia on mahdollista verrata. Mobiilikäyttöön tarkoitettujen op-
pimateriaalien ja oppimisympäristöjen edelleen kehittyessä, tullaan kriteeris-
töä testaamaan ja tarkentamaan oppimateriaalien ja oppimisympäristöjen mo-
biilikäytön arviointiin kehitetyn monivalintakyselylomakkeen avulla.
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Abstract

The eValuator is an online tool based on forms for evaluating elearning mate-
rial. A standard web browser can be used to make an evaluation.

The eValuator is based on many commonly accepted and standardized solu-
tions, such as MySQL, Linux, J2EE and JSP.

The functionality of the eValuator can be condensed into one sentence: “eVa-
luator collects the user’s input, processes the collected data as predefined and 
finally stores the gathered information into a database”. 

This document describes the technical basis of the eValuator and also gives ba-
sic information for further development.

eValuator – tekniset ratkaisut ja toteutustyö

eValuator-arviointityökalun tekninen toiminnallisuus on rakennettu useiden 
yleisesti hyväksyttyjen ja standardoitujen ratkaisujen varaan.

Yksinkertaistetusti voidaan eValuatorin toiminta kuvata näin: ”eValuator kerää 
käyttäjän syötteen, prosessoi sen ennaltamääritellyllä tavalla ja tallentaa ke-
rätyn ja prosessoidun datan tietokantaan”. Tämän artikkelin tarkoituksena on 
valottaa eValuatorin teknisien ratkaisujen toimintaa sekä antaa jossain määrin 
evästystä mahdolliseen jatkokehitykseen.

Teknisen toteutustavan valinnasta

eValuatorin toteuttamisessa tarvittavia työkaluja valittaessa ensisijaisena va-
lintakriteerinä oli työvälineiden maksuttomuus, koska eValuator on tarkoitet-
tu asennettavaksi maksuttomana sovelluksena ja käytettäväksi Internetin va-
kiotyökalujen avulla.
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Näin ollen päädyimme seuraaviin valintoihin:
• Tietokanta: MySQL
• Sovelluspalvelin: Apache Tomcat (J2EE)
• Sovellukset: JSP

Seuraavassa tutustumme hieman tarkemmin valintoihimme.

MySQL
MySQL AB perustettiin Ruotsissa vuonna 1995 tietokannan alkuperäisten ke-
hittäjien Michael Wideniuksen ja David Axmarkin toimesta. Vuonna 2001 Mår-
ten Mickos tuli osakkaaksi ja samalla toimitusjohtajaksi.

MySQL-tietokanta on suunniteltu nopeutta, luotettavuutta ja helppokäyttöi-
syyttä silmälläpitäen. MySQL:n vahvuutena on myös käyttöjärjestelmäriip-
pumattomuus: MySQL-tietokanta voidaan asentaa käytännössä kaikkiin pal-
velinkäyttöjärjestelmiin.
MySQL-tietokanta on erittäin suosittu: maailmassa on yli 4 miljoonaa aktii-
vista instanssia ja sen asennusohjelma imuroidaan yli 35000 kertaa päivässä. 
MySQL-tietokantaa käyttävät mm. Yahoo!, Google, Cisco, NASA ja Lufthan-
sa, joten järjestelmä soveltuu myös vaativaa käyttöön. (www.mysql.com)
MySQL:aa käytetään hyvin monenlaisissa tietokantapohjaisissa sovelluksissa, 
kuten e-commerce ratkaisuissa, web-palveluiden taustajärjestelmänä, hajaute-
tuissa sovelluksissa, tietovarastoina ja niin edelleen. eValuatorissa MySQL-tie-
tokantaan tallennetaan käyttäjätiedot, käyttäjille esitettävät väittämät, käyttä-
jien tekemät arvioinnit sekä arvioitavien järjestelmien tiedot.
eValuator-tietokannan tarvitsemat taulut luodaan MySQL:aan liitteessä 1 esi-
tetyllä komennolla. Samasta liitteestä ilmenee myös tietokannan eri taulujen 
käyttötarkoitukset.
MySQL-tietokanta valittiin eValuatorin tietokannaksi, koska sen käyttäminen 
voittoa tuottamattomissa käyttötarkoituksissa on maksutonta. Kannattaa kui-
tenkin muistaa, että MySQL-tietokannan käyttäminen maksullisissa palve-
luissa ei ole ilmaista.

Tomcat-sovelluspalvelin
Tomcat on ilmainen sovelluspalvelin, jonka on kehittänyt Apache Software 
Foundation. Tomcat-sovelluspalvelimen tehtävä eValuator-järjestelmässä on 
toimittaa jsp-sivut asiakkaan selaimeen sen ymmärtämässä muodossa. Tom-
cat pystyy myös jakelemaan staattisia WWW-sivuja asiakkaiden selaimille, ja 
myös tätä tehtävää se eValuatorissa hoitaakin. Tomcat hoitaa myös sovelluksen 
tietokantarajapintaa erikseen asennettujen JDBC-ajureiden avulla.

Tomcat oli itsestäänselvä valinta eValuatorin sovelluspalvelimeksi ilmaisuu-
tensa vuoksi, muut vastaavat (J2EE) sovelluspalvelimet eivät hintansa puolesta 
tule kysymykseen projektissa, jonka lopputuloksen tulee olla maksutta asen-
nettavissa moniin eri ympäristöihin.
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JSP
Java Server Pages –menetelmällä HTML- ja Java-koodia voidaan sisällyttää 
samaan lähdetiedostoon. JavaServer Pages (JSP) –teknologia tarjoaa “yksin-
kertaistetun ja nopean” tavan luoda WWW-sivuja, jotka esittävät dynaamisesti 
generoituja sisältöjä. JSP-spesifikaatio (Sun Microsystemsin kehittämä) määrit-
telee palvelimen (tässä tapauksessa Tomcat) ja JSP-dokumentin välisen inter-
aktion, kuin myös itse JSP-dokumentin syntaksin.

Kun kerran sovelluspalvelin kääntää JSP-dokumentit servleteiksi, miksi ylipää-
tänsä kannattaa laatia JSP-dokumentteja? JSP-tekniikka on suunniteltu yksin-
kertaistamaan ja nopeuttamaan WWW-palvelun toteuttamista erottamalla si-
sällön ja rakenteen toisistaan: monissa toteutuksissa (kuten eValuatorissakin) 
käyttäjän selaimeen lähetetty data on yhdistelmä staattista dataa (vaikkapa ku-
via) ja dynaamista dataa (kuten tietokantahaun tulokset). Tällaisessa tilantees-
sa kannattanee servlettien sijasta valita toteutusmenetelmäksi JSP.

Tekninen toteutustyö

eValuatorin tekninen toteutustyö aloitettiin kesällä 2003. Joulukuussa 2003 asen-
nettiin tietokantapalvelin (MySQL), Tomcat-sovelluspalvelin ja sen tarvitsemat 
sovellukset (J2SDK). Näissä asennuksissa ilmeni ongelmia, lähinnä J2SDK:n 
version ja Tomcatin yhteensopivuudessa. Loppujenlopuksi toimiva yhdistelmä 
löytyi, mutta aikaa kului noin kaksi kertaa enemmän kuin olisi voinut olettaa. 
eValuatorin demoversio julkaistiin projektin tutkijoille 2.1.2004. Koko kehitys-
työn ajan tiimimme sovelluskehittimenä toimi pääasiassa Pico, Macromedian 
DreamweaverMX 2004-kehitintä käytettiin jossain määrin.

Tammikuussa 2004 aloitimme varsinaisen eValuatorin kehittämistyön ja en-
simmäinen eValuatorin versio esiteltiin DL2-projektin tutkijatapaamisessa hel-
mikuun puolessävälissä. Tämän tapaamisen jälkeen aloitettiin iterointi ja omi-
naisuuksien lisääminen. Samoin virheellisiä toimintoja korjattiin tarpeen mu-
kaan.

Maaliskuussa 2004 eValuatoriin sisällytettiin pääosin ne ominaisuudet, jotka 
se tälläkin hetkellä sisältää. Maaliskuun loppuun mennessä myös suurin osa 
eValuatorin toiminnallisuuden virheistä oli korjattu.

Huhtikuun 2004 alkupuoliskolla eValuatoria testattiin aktiivisesti DL2-projek-
tin tutkijoiden toimesta ja loput virheelliset toiminnot korjattiin, joten ITK’04-
konferenssissa eValuator esiteltiin yleisölle.

Teknisessä toteutustyössä osoittautui ongelmalliseksi se, että kehitystyön ede-
tessä toiminnallisuuksia jouduttiin muuttamaan. Tämä aiheutti sen, että ohjel-
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man toimintalogiikka muuttui kerran täydellisesti. Ongelmia aiheutti myös se, 
että eValuatorin kehittämistiimi työskenteli sovelluksen kanssa vain osapäiväi-
sesti, jolloin aiheelle täydellisesti omistautuminen oli mahdotonta.

Jälkikäteen voidaankin todeta, että yhden kuukauden täydellisellä aiheelle 
omistautumisella olisi todennäköisesti saavutettu samat lopputulokset kuin kol-
men kuukauden osapäiväisellä työskentelyllä. Näin jälkikäteen voidaan  vain 
arvailla, olisiko maksullisiin kehitystyökaluihin investoimisella voitu nopeut-
taa kehitystyötä.

eValuatorin ohjelmatiedostot ja niiden tehtävät

background.jsp
Arviointikohteen lisäämiseen tarvittava tiedosto.

Connections
Hakemisto, joka pitää sisällään tiedostot tietokantayhteyksien muodostetamis-
ta varten.

error.jsp
Virheilmoituksen näyttävä sivu.

images
Hakemisto, sisältää eValuatorissa tarvittavat kuvatiedostot.

includes
Hakemisto, sisältää include-komennolla kutsuttavat tiedostot.

index.jsp
eValuatorin aloitussivu.

loginfailure2.jsp
Sivu, joka näytetään kirjautumisen epäonnistuessa.

menu.jsp
eValuatorin päävalikko.

newuser.jsp
Uuden käyttäjän lisäämiseen käytettävä tiedosto.

own_evaluations.jsp
Omat arvioinnit näyttävä tiedosto.
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ped_evaluator.jsp
Pedagogisen arvioinnin suorittava tiedosto.

questions2.jsp
Väittämät ja arviointitulokset esittävä tiedosto. Laskee myös keskiarvoja ra-
portteja varten.

results2.jsp
Hakutulokset näyttävä tiedosto.

savetarget.jsp
Tallentaa arviointikohteen tiedot.

search.jsp
Hakutoiminnot hoitava tiedosto.

target_comments.jsp
Näyttää tietyn arviointikohteen saamat kommentit.

target_details.jsp
Näyttää tietyn arviointikohteen tarkemmat tiedot.

target_results.jsp
Näyttää arviointikohteisiin kohdistetun haun tulokset.

tec_evaluator.jsp
Pedagogisen arvioinnin suorittava tiedosto.

Kuva 1. eValuatorin toiminta vuokaaviona
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Liite 1

#
# Table structure for table `educatioǹ
# education-tauluun tallennetaan koulutustiedot

CREATE TABLE education (
  id tinyint(2) NOT NULL auto_increment,
  level varchar(20) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `employer̀
# employer-tauluun tallennetaan työpaikkatiedot

CREATE TABLE employer (
  id tinyint(2) NOT NULL auto_increment,
  name varchar(30) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `evaluations̀
# evaluations-tauluun tallennetaan arvioinnit

CREATE TABLE evaluations (
  id varchar(50) NOT NULL default ‘’,
  evdate date default NULL,
  evid smallint(4) default NULL,
  evaluator varchar(255) default NULL,
  ped_questions varchar(255) default NULL,
  tec_questions varchar(255) default NULL,
  mob_questions varchar(255) default NULL,
  ped_answers varchar(255) default NULL,
  tec_answers varchar(255) default NULL,
  mob_answers varchar(255) default NULL,
  ped_comment text,
  tec_comment text,
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  mob_comment text,
  ped_averages varchar(60) default NULL,
  tec_averages varchar(60) default NULL,
  mob_averages varchar(60) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `evaluationtargets̀
# evaluationtargets-tauluun tallennetaan arviointikohteiden tiedot

CREATE TABLE evaluationtargets (
  id smallint(4) NOT NULL auto_increment,
  insertiondate date default NULL,
  type varchar(20) NOT NULL default ‘’,
  soveltuvuus varchar(50) default NULL,
  tulisiolla varchar(50) default NULL,
  kohderyhma varchar(25) default NULL,
  url varchar(60) default NULL,
  matnimi varchar(60) default NULL,
  aihe varchar(60) default NULL,
  maksullisuus varchar(20) default NULL,
  kuvaus varchar(255) default NULL,
  contributor varchar(255) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `kysymykset̀
# kysymykset-tauluun tallennetaan väittämiä koskevia tietoja

CREATE TABLE kysymykset (
  kysymys_id smallint(3) unsigned NOT NULL auto_increment,
  tyyppi varchar(10) default NULL,
  kysymys text,
  lisat varchar(20) default NULL,
  osa tinyint(2) unsigned default NULL,
  lukko tinyint(1) default NULL,
  vaatimus tinyint(1) default NULL,
  taso tinyint(1) default NULL,
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  PRIMARY KEY  (kysymys_id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `module_other̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE module_other (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `ped_module_other̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE ped_module_other (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `ped_module_pupil`
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE ped_module_pupil (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------
#
# Table structure for table `ped_module_teacher̀
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# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE ped_module_teacher (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `ped_system_other̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE ped_system_other (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `ped_system_pupil`
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE ped_system_pupil (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `ped_system_teacher̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE ped_system_teacher (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
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  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `system_other̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE system_other (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `tec_module_pupil`
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE tec_module_pupil (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `tec_module_teacher̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE tec_module_teacher (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------
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#
# Table structure for table `tec_system_pupil`
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE tec_system_pupil (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

#
# Table structure for table `tec_system_teacher̀
# tähän tauluun tallennetaan väittämiä

CREATE TABLE tec_system_teacher (
  id tinyint(3) NOT NULL auto_increment,
  question text,
  criteria varchar(10) default NULL,
  PRIMARY KEY  (id),
  UNIQUE KEY id (id)
) TYPE=MyISAM;
# --------------------------------------------------------

# Table structure for table `users̀
# users-tauluun tallennetaan järjestelmän käyttäjien tiedot

CREATE TABLE users (
  email varchar(50) default NULL,
  password varchar(8) default NULL,
  first_name varchar(20) default NULL,
  last_name varchar(30) default NULL,
  age tinyint(2) default NULL,
  sex varchar(6) default NULL,
  education tinyint(1) default NULL,
  role varchar(8) default NULL,
  employer tinyint(2) default NULL,
  UNIQUE KEY ktunnus (email)
) TYPE=MyISAM;
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Mobile learning: practices, evaluation and the future views 
in the Digital Learning 2 project

Tiivistelmä

Tässä artikkelissa esitellään johdannonomaisesti Digital Learning 2 –projektin 
mobiilioppimisen tutkimusryhmän tavoitteet, käytetyt näkökulmat, määritellään 
mobiliteetin käsitettä sekä kuvataan tutkimuksessa kehitettyä mobiilioppimisen 
arviointimallia. Jokaista tutkimuksen osa-aluetta esitellään tarkemmin tämän 
julkaisun myöhemmissä luvuissa. Mobiilioppimisen tutkimuksesta projektissa 
on vastannut Tampereen yliopiston Hypermedialaboratorio. Tutkimusryhmän 
tavoitteena on ollut kartoittaa uusia innovatiivisia tulevaisuuden oppimismuo-
toja pedagogisesta näkökulmasta, joihin mobiliteetti läheisesti liittyy. 

Mobiliteetilla tutkimuksessa tarkoitetaan laitteen liikuteltavuutta ja toimin-
tojen vapautta ajasta ja paikasta. Mobiililaitteiksi kutsutaan tässä yhteydessä 
kannettavia, pääasiassa käteen sopivia pieniä laitteita, joissa on jonkinasteista 
tallennuskapasiteetti sekä erilaisia hyötytoimintoja. Tähän kategoriaan kuulu-
vat muun muassa kannettavat tietokoneet, PDA-laitteet, matkapuhelimet ja di-
gitaalikamerat. 

Tutkimusryhmän näkökulma mobiilioppimiseen muodostuu erityisesti infor-
maalista ja elinikäisestä oppimisesta, ja tutkimuksen aikana kehitetyt mobii-
lioppimisen osatekijät ottavat nämä informaalin ja joustavan oppimisen eri-
tyispiirteet. Tutkimuksessa kehitettävää mobiilioppimisen arviointimallia voi-
daan jatkossa soveltaa mobiilioppimisen ympäristöjen, prosessien ja materiaa-
lien arviointiin. 
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Tutkimuksen kohderyhmään kuuluvat peruskoulun oppilaat ja opettajat sekä 
mobiilioppimisen kansalliset ja kansainväliset asiantuntijat. Tutkimusaineis-
toa on kerätty havainnointi- ja haastattelumenetelmillä sekä kvantitatiivisilla 
kyselylomakkeilla. 

Introduction 

What do we mean by mobile learning? What is a mobile device? Does mobili-
ty affect learning processes? What should be measured when we evaluate the 
mobile learning? 

These questions are in the focus of our research group in the Hypermedia La-
boratory at the University of Tampere. The goal of the mobile learning research 
group is to explore the innovative future learning practices from a pedagogical 
perspective. These practices are related to mobility and the new forms of both 
studying and working. We see mobility as mobility of the terminal and as a 
relative non-alignment of activities from time and place (Ahonen et al. 2003). 
With a mobile device we mean a portable usually hand-held small device with 
memory storage and various functions. The laptops, PDAs, mobile phones and 
digital cameras are among other devices considered here as mobile devices. 

The research group’s viewpoints to mobile learning consist of the informal, col-
laborative, constructivist and lifelong aspects of learning. The research work 
is searching for the specific features of mobile learning and its evaluation. For 
these purposes the group has developed the components of mobile learning by 
using both quantitative and qualitative methods. This development work sup-
ports the development of the eValuator (Ibid 2003).

The research group has written and published various articles concerning the 
research work during the project. In this introduction chapter we will briefly 
present the background of the research, the research methodology and the used 
concepts. The following chapters present thoroughly the work done especially 
during the projects second phase. 

What Is Mobile Learning - Theoretical Backgrounds 

In an authentic learning situation that is supported with the mobile devices the 
learner’s own experiences and observations become an important topic. It is 
attempting to allow the absence of the existing learning material to take place 
and let the learners themselves collaboratively construct knowledge from their 
own experiences (Turunen et al. 2003). 
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If we compare this viewpoint to the traditional e-learning evaluation schemes 
certain differences will be found. In a traditional e-learning situation the action 
usually takes place around PCs in a certain room or space (e.g., Reeves 1994). 
In a mobile learning situation the environmental elements (e.g., noise, weather 
and network coverage) create new challenges both to the evaluation and to the 
learning process itself. (Pehkonen et al. 2003). The feature of fragmentation in 
a mobile learning process is one of the elements that have been taken into ac-
count in the evaluation framework of mobile learning. 

According to our research work the mobile learning should be examined es-
pecially from the viewpoints of collaborative and informal learning. Informal 
learning means all the activities that aim at understanding, the creation of kno-
wledge and skills acquisition that takes place outside curricula or courses (Li-
vingstone 1999, 51).  Incidentally initiated learning, irreqularly timed learning, 
and the distinction between learning processes and learning outcomes have 
been recognized as a challenge for research concerning the informal learning 
(Ibid. 1999, 54). In this sense, the possibly mobile tools that support learning 
can help both the learner and the teacher to perceive the difficultly observable 
processes of learning (Ahonen et al. 2003). 

The developed components of mobile learning especially take notice of flexible 
(Collis & Moonen, 2001) and informal learning practices. The model will be 
utilised for developing evaluation methods for the mobile learning processes, 
materials and environments (Ahonen et al. 2003).

Research Methodology 

The research groups approach to the mobile learning process is multi-discipli-
nary, emphasising educational sciences. Both the quantitative and qualitative 
research methods have been used to develop the evaluating tool and the mo-
del of mobile learning. The evaluation framework of the mobile learning has 
been constructed by:

1. Sharpening theoretically the evaluating tool and methods based on the mo-
del of the mobile learning (mComponents).

2. Testing and enhancing the concepts and evaluating tool (Mobile Learning 
Questionnaire) by piloting the mobile learning in the field studies and expe-
riments mainly in comprehensive school pilots.

a. The mobile learning questionnaire has been tested by quantitative data 
gathered from the pupils.

b. Supplementary qualitative data has been acquired in the interviews of 
the teachers and the pupils.
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c. Qualitative data has also been acquired in observing the field studies 
and experiments.

d. The field tests have also provoked observations on the production of 
mobile learning materials as well as on the usability questions. Moreo-
ver, the strategies of the mobile learning implementation on the com-
prehensive school level have been discussed.

3. Testing the mobile learning scenarios developed in the projects first phase 
with Delphi method; both quantitative and qualitative data has been gathe-
red from the mobile learning experts.

4. Evaluating the model in the interviews of the mobile learning experts.
5. Interviewing the adult educators and corporate learners to provide data from 

different learning perspectives. (Ahonen et al. 2003)

The theoretical background of our mobile learning components model has been 
laid in the earlier phase of the Digital Learning project (Ahonen et al. 2002). 
The model characterises the key issues and features of the mobile learning that 
have been presented in the earlier research projects and articles. During the pro-
jects second phase the research group has been concentrating on the concepts 
of mobility and mobile learning as well as the flexible and informal learning 
practices. In operating the mobile learning components into a mobile learning 
questionnaire the focus has also been on the questions of cognitive and educa-
tional psychology. 

The main research subjects have been comprehensive school pupils (6th gra-
de) who have used the mobile devices in collaborative group work with other 
classes from different localities. The mobile learning processes of these clas-
ses have been tested in order to develop the evaluation tool for the mobile lear-
ning. The research data has been gathered with a mobile learning question-
naire. The teachers of the pilots have been interviewed on their experiences of 
the mobile learning. Qualitative data has also been acquired in observing the 
field experiments. 

The model of the mobile learning components has also been tested with Delphi 
method and in the mobile learning experts’ interviews. Experts working in the 
mobile learning branch in an international company have evaluated the mobi-
le learning scenarios. Both quantitative and qualitative data has been gathered 
during the scenario research. 

Four Finnish mobile learning experts have also assessed the model of the mo-
bile learning components in the thematic interviews. Whether the issues de-
picted in the model occur, and whether they are beneficial to learning, has been 
evaluated. The data has been utilised in specifying the mobile learning compo-
nents and our own approach from the pedagogical viewpoint. 
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To sum up, we see the mobile learning as a fragmented process that is taking 
place in assistance of different media. The feature of fragmentation should be 
taken into account when designing the mobile learning processes, materials 
and environments and also when developing the evaluation methods for the 
mobile learning.

Mobility and Mobile Learning - Definitions 

The concept of mobile learning has been defined in various ways. It is often 
defined as learning that simply takes place with the help of the mobile devi-
ces. (e.g. Quinn 2000). As such it does not necessarily capture the nature of 
the learning that takes place with the mobile devices and network-based servi-
ces. A device that supports learning can be freely moved, but in the learning 
events the learner is mostly immobile, even though s/he is using a mobile de-
vice. Therefore, although the device is mobile and portable, the learning as an 
event cannot be described as being mobile (Ahonen et al. 2003).

The concept of mobility can be seen as an intertwining element between lear-
ning, work and leisure time. Therefore the different aspects of mobility should 
be understood in a broader sense than just from the perspective of learning. 
From the educational perspective the challenges of the information society can 
be seen as new competence requirements in work and everyday life. Since the 
change in these is happening quickly, there has not been time to become awa-
re of the new competence needs not to mention to respond to them. 

Although mobility is usually associated with movement between geographically 
situated spaces, and is therefore linked to travel, it must also be thought in terms 
of time, not simply as an expedient goal achievement. The mobile workers do 
not just need to connect while on the move (in airports, on trains, in cars and 
at remote locations). Their fundamental experience of mobility is embedded in 
an experience of temporality, which includes mutually negotiated rhythms of 
contact, availability and accessibility. (Churchill & Wakeford 2002, 173). 

At the present, mobile communication is commonly defined as the potential of 
the device and the knowledge as the information being transmitted between 
them. At the same time learning becomes defined as a part of this new com-
munication model. Learning thus means getting the right information as effi-
ciently as possible. However, a person that has obtained the knowledge through 
dialogue might also have richer understanding than a person that has merely 
attained the necessary data. (Ibid 2002, 53-55). Therefore the meaningful use 
of the mobile devices in teaching and learning requires rethinking of the gene-
ralized new communication models. 
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Many models of mobility have been presented in other contexts than learning. 
For example, Luff and Heath (1998) divide mobility into three modes: micro 
mobility, local mobility and remote mobility. The micro mobility is the way 
in which the artefact may by mobilised and manipulated for various purposes 
around a relatively circumscribed, or “at hand” domain. The local mobility is 
more scattered: for instance, walking between classrooms, floors and different 
buildings of the school area at a local site. The remote mobility is when remote 
users interact with each other by using technology. The model defines mobili-
ty especially from the mobile technologies´ view and provides some technical 
design guidelines. However, in the context of learning the model seems to con-
tain a promise of a possibility to act regardless of time and place.

According to Kynäslahti (2002) when considering mobility in the context of 
education there can be seen three distinctive elements: 1) convenience-rationa-
lity - the support for time, resource or project management provided by the lear-
ning environment or the device; 2) expediency – connecting the learning situa-
tion to other daily activities or the relevant locations to the learning; 3) imme-
diacy – the possibility to check issues concerning studying regardless of time 
and place. However, Kynäslahti ś model implies that although learning could 
take place wherever possible the “where” and “when” still matters. The mobi-
lity should be seen only as a means to an end not as a goal state.

Six Pedagogical Elements of the Mobile Learning Evaluation 
Framework

The following model of the mobile learning components has originally been 
developed in the projects first phase (Ahonen et al. 2002). In the second pha-
se the model has been sharpened and it has undergone some changes and cor-
rections:

1. Continuity and adaptability between learning contexts; how to support spon-
taneous learning? 

2. Learning as a personal process; are the mobile learning products taken per-
sonally?

3. Contextuality in learning; is the context of learning better recognized in the 
mobile learning process? 

4. Accessibility; what is the adequate skill level for mobile learning?
5. Support for time and learning management; how to support the learner’s self-

monitoring and regulatory processes?
6. Flexible interaction; how to enhance communication between peer-lear-

ners?
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The mobile learning can be examined from the perspective of the informal and 
learning. This means that the pursuit of understanding, knowledge or skills, 
which occur outside the curricula of educational institutions have to be taken 
into account. In order to successfully study the informal learning, research 
should focus on actual learning projects or deliberate learning activities. (Li-
vingstone 1999, 51)
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Mobile Devices Supporting Learning  
– a Comprehensive School Pilot 

Tiivistelmä

Tässä artikkelissa kuvataan Digital Learning 2 –projektissa tehtyä mobiiliop-
pimisen tutkimusta peruskoulussa lukuvuoden 2003-2004 aikana. Mobiiliop-
pimisen tutkimuksesta projektissa on vastannut Tampereen yliopiston Hyper-
medialaboratorio. Tutkimuksen teoreettinen tausta on muodostettu projektin 
ensimmäisessä vaiheessa ja tehty työ tukee osaltaan arviointityökalu eValuato-
rin kehitystä. Tutkimuksen pääasiallisena tavoitteena on kartoitettu mobilitee-
tin ja mobiililaitteiden mahdollisuuksia ja haasteita peruskouluympäristössä. 
Tutkimushypoteesiksi on asetettu, että mobiililaitteet voivat tukea oppimispro-
sessia mielekkäällä tavalla. 

Tutkimuksen kohderyhmänä ovat olleet 11-12 –vuotiaat oppilaat eri paikka-
kuntien kouluista (N=49). Kohdeluokat ovat käyttäneet koulutyöskentelyssään 
vuorojaksoin kahdeksaa Ipaq-kämmentietokonetta, jotka on varustettu erilai-
silla lisälaitteilla. Pilotin työskentelymuodot ovat olleet pääasiassa pienryh-
mätyöskentelyä. Laitteita on käytetty erilaisiin tutkimus- ja havaintotehtäviin, 
joiden aikana on oltu yhteydessä kumppaniluokkaan eri paikkakunnalla joko 
synkronisesti tai asynkronisesti. Tutkimustehtävät on suunniteltu yhteistyössä 
luokkien opettajien kanssa ja tehtävien sisällöt kytketty opetussuunnitelman 
mukaisiin laajempiin aihekokonaisuuksiin. 

Tutkimusaineistoa on kerätty oppilaita ja luokkia havainnoimalla ja haastatte-
lemalla. Lisäksi opettajia on haastateltu tutkimuksen kuluessa. Aineistoa on 
kerätty myös MLQ (Mobile Learning Questionnaire) –monivalintakyselylo-
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makkeella. Tämän kyselytutkimuksen tuloksia esitellään tarkemmin seuraa-
vassa luvussa. 

Päätutkimustuloksena peruskoulujen mobiilioppimisen tutkimuspiloteista voi-
daan todeta, että mobiilioppiminen ja mobiililaitteet soveltuvat erityisesti ha-
vainnointitehtäviin ja pienryhmien väliseen yhteistoimintaan sekä ongelman-
ratkaisuun. Tutkimus osoitti, että eri oppiainesisältöjen yhdistäminen laajem-
miksi tehtäviksi soveltui erityisen hyvin mobiilityöskentelyyn. Tärkeänä pilo-
tin tuloksena todetaan, että mobiilioppimisen kulttuurin omaksuminen vie ai-
kaa ja vaatii pitkäjänteistä työtä. Jatkotutkimuksissa huomiota tulee kiinnittää 
erityisesti laitteiden henkilökohtaiseen käyttöön ja pitkän tähtäimen opetuk-
sellisiin vaikutuksiin.

Introduction and the background of the pilot

In the area of the educational research new innovations assisting learning emer-
ge from time to time. One new innovation supporting learning is the feature of 
mobility. In mobile learning context the learner is seen as a self-directed ad-
venturer who survives quite independently in the learning processes. Another 
belief of mobile learning process may be that the learner and the mobile devi-
ce quite easily start to interact with each other, and in that way the cognitive 
process of learning may become richer (Karran et al. 2003). In the pilot to be 
presented, the new mobile technologies were used in order to make the lear-
ning processes meaningful in a mobile situation.

The comprehensive school area is one target group of our research. The rese-
arch work done in the earlier phase of the project has grounded the theoretical 
basis to this pilot. (Ahonen et al. 2002). The collaborative mobile learning pro-
cesses have been tested in order to develop the evaluation tool for the mobile 
learning materials and activities, and this pilot work supports the construction 
of the evaluation framework. The components of mobile learning have been 
operationalised into a self-rating questionnaire (MLQ) that has been tested in 
target groups representing the Finnish comprehensive school students who have 
real mobile learning experiences. The results of this study will be presented in 
another chapter of this book.

The main research subjects in this pilot have been 49 11-12 years old 6th grade 
comprehensive school pupils, who have used mobile devices in communica-
ting and working collaboratively with other pupils from different localities. In 
Pirkkala, a 6th grade class (23 pupils) and in Turenki a 6th grade class (26 pu-
pils) has used eight mobile devices (Compaq and Hewlett Pacqard iPAQs: four 
h3900s, four h5450s) in the schoolwork during the school year 2003-2004 in 
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three-week periods at a time. The devices have had extra accessories like Com-
pact Flash cameras, detachable keyboards and the General Packet Radio Ser-
vice (GPRS) connections. The main working method has been teamwork be-
cause of the small amount of the devices.
  
The main research question in the pilot was: What kind of challenges and pos-
sibilities can mobile devices bring to the learning process in a comprehensi-
ve school? The research hypothesis was that the mobile devices could help to 
make the learning process more meaningful. The pupils involved in this pilot 
have been observed and interviewed during the pilot working and their out-
puts in the group work have been examined. The pupils’ experiences have also 
been inquired and collected with the questionnaire after the mobile working. 
The teachers involved in the pilot have reflected their experiences throughout 
the pilot in different ways. All these research materials have given us valuable 
data to the development work. 

In the beginning of the pilot the teachers involved were familiarized with the 
working methods to be used. It was crucial that the teachers got to know the 
research area and that they understood what one can do with the mobile de-
vices. Soloway (1999) stresses that the teachers’ desires and the goals of the 
learning process have to be discussed first and after that the idea how to use 
the new technology to support these goals. The teacher in Pirkkala had taken 
part in the Digital Learning projects earlier mobile learning pilot, where they 
used Nokia Communicator 9210 devices (Ahonen et al. 2002; Turunen et al. 
2003). The experience gained from the earlier part helped in the planning pro-
cess. When the initial processes had been taught to the teachers it was time to 
start learning the usage of the mobile devices. Soon after the teachers learned 
to use the devices the pupils were taught to use them. The researchers and the 
teachers in both schools guided the pupils in using the devices with small and 
rather easy tasks. During the pilot it became a great advantage that both the 
classes’ teachers were really interested in the new learning technology and the 
use of it in schoolwork. The teachers’ bright and imaginative ideas have hel-
ped the research group’s work a lot. 

The research group has preferred a project-oriented approach in the pilot and 
the working methods have mainly been small team project works were diffe-
rent subjects have been combined (Curtis et al. 2002). Before the work started, 
the classes introduced themselves to the others via a collaborative web-based 
environment, which was in use throughout the pilot. The project works have 
combined historical, geographical, biological and native language issues. Traf-
fic training, hobbies and mathematics have also been included to the work, e.g. 
interviews about different profession groups or observed nature phenomena. 
The main ways of working have been field study observations and taking notes 
with different applications of the mobile devices (Rieger et al. 1997). 
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In almost every project a written report of the work has been required although 
the material could have been collected only with the recorder and camera as 
well. The finishing of the reports continued at the computer class if necessary. 
Later these written reports have been published in the shared web-based envi-
ronment where other groups could read them. After that the processing of the 
reports could continue and the pupils from the other school could also read and 
comment the reports and make additional questions asynchronously or synchro-
nously. The web-based environment became really helpful when the other class 
was in a camp school in Lapland. The other class could follow the camp school 
activities and get a picture about different issues concerning Lapland. Also the 
historical places of Turenki and Pirkkala area became familiar to both the clas-
ses when they were making a mobile project about these areas.  

The collaboration with the other class has happened mostly via Internet. Ho-
wever, the research group experimented also the use of the synchronous chat 
conversation with rather good results. Most of the pupils managed well with the 
chat but it demands a lot of guidance from the teachers. Also the chat conversa-
tions have to be structured properly. Because of the amount of the devices, the 
classes were sometimes divided into groups where the other group stayed in the 
classroom and the other mobile group made field observation trips outside. 

The interaction has happened from mobile devices or a PC. The collaborati-
on has been asynchronous or synchronous from the PC or the mobile device 
depending on the task to be done. The telephone or text messaging features 
have not investigated and also the Bluetooth facility has not used in the tasks. 
The teachers’ role in the process has been to manage the totality. Although the 
processes where designed together with the researchers, the teachers had the 
main responsibility on managing the processes and performances (Roschelle 
et al. 2001).

The interviews of the pupils 

The pupils from both schools have been interviewed in groups. The inter-
views concerned the mobile devices and their usability in the school and free 
time. The researchers wanted to find out how the devices were accepted and 
what kind of thoughts and feelings this mobile learning pilot work had caus-
ed among the pupils. 

Most of the pupils thought that the device could be helpful in making the ho-
mework although it was difficult for them to imagine the real examples of the 
homework usage. One reason for this difficulty might have been the fact that 
neither the PC has been much needed earlier in making the homework. The-
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re were also some pupils who did not like the idea of mobile device supported 
homework at all.

When asking the pupils would they use the device in making homework some 
agreed and some disagreed. Some of the pupils wondered that in the school 
they could record the teacher’s instructions for the homework and then listen 
to them at home (Perry 2003). Those who preferred the mobile homework idea 
felt that they would not need extra guidance from the teacher. Sending the ho-
mework to the teacher by email was a feature some pupils would prefer. Also 
the possibility to make notes whenever you feel like was considered a good 
feature. The pupils saw the different applications of the device as supporting 
ones in e.g. making the mathematics homework. The usage of the device was 
seen as a multisided process - some parts of the work could be done with the 
device and some other parts with e.g. pen and paper or the PC. (Farooq et al. 
2002)  This was pointed out especially when there was some collaborative pro-
ject work to be done. 

When talking about the personality issues in mobile learning, the pupils did 
not see it important to possess the work they have done in the tasks. In the pilot 
schools the pupils themselves had not saved the digital materials they had made 
(e.g. the written files, digital photos), so they did not consider the possession 
important. The teachers saved the data from the mobile devices to their own 
computers. The pupils were, however interested in seeing what other groups had 
made. The work done was published in the Internet but not in the classroom. 
From the researchers point of view it would be reasonable to give a possibility 
to present one’s own project work to other pupils in the classroom. If the work is 
published only in the web-based environment there is a danger that some parts 
of the collaborative group work do not get as much attention as needed.

When asked about the accessibility issues and the skills needed in mobile lear-
ning, the pupils found the device rather easy to use. Almost all of the pupils 
thought that if one can use a PC, h/she could use the mobile device. The disad-
vantage of the device was that it does not have a Finnish operating system but 
interestingly only few pupils saw this as a problem. Most of the pupils thought 
that the similarity with the Windows operating system made the use of the de-
vice easier despite the language. Another skill mentioned was an ability to con-
centrate even in a disturbed situation. From the technical side the skills to use 
the keyboard, the stylus and the compact flash camera were needed. 

All of the pupils used the devices in groups, not independently. Many pupils 
said it would have been really tempting to have the device in personal use for 
a longer period. The idea of having an own mobile device seemed tempting to 
both the boys and girls (Roschelle et al 2001). In becoming mobile learning 
related project this personality issue should be taken into serious considerati-
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on. According to Roschelle et al. (2001), the limited amount of the devices in 
use reduces the effects the devices could possibly cause.  Because of the small 
amount of the devices in our pilot, the use was infrequent and the overall im-
pact was not totally reached. Although the use of the devices was equal it would 
have been valuable for the whole pilot to have a personal device for every pupil 
in the class. Due to the lack of devices the personality aspect of mobile lear-
ning did not succeed totally. 

Coming back to the personality aspect the pupils found it hard to imagine how 
to use the personal mobile device, but most of them saw it as an electric note-
book that could be useful in making school and homework. The calendar and 
the calculator where also considered easy and useful applications to use, e.g. 
the timetables and the rehearsal times of the hobbies could be written down 
to the device’s calendar. Some of the Pirkkala pupils said they would like to 
use the device as a telephone. Also it was mentioned that the devices could be 
used on e.g. a holiday trip where it could be possible to learn new things about 
a certain place (Soloway 1999, 22). The diary or a portfolio usage came out in 
the interviews many times. The personality aspect would have given the rese-
archers many new possibilities to explore the personal commitment and enga-
gement to the mobile learning process and the learners’ motivation to investi-
gate new issues and different ways to use the device (see e.g. Perry 2003, Res-
nick et al. 1999).

The collaboration with the other class was seen as an advantage in the pilot. 
Due to the weak Internet connection the collaboration was sometimes hard and 
frustrating to the pupils. However, co-operating with new persons was consi-
dered nice. The on-line conversations and interaction via the web-based lear-
ning environment gave the pupils a real, although short experience about dis-
tance learning and synchronous or asynchronous interaction. The online col-
laboration in the pupils’ own class would probably have been increased if they 
had their own devices. For example the beaming feature would have been inte-
resting to experiment. Also the Bluetooth capabilities could have changed the 
ways of interaction inside the class. 

In Pirkkala class the pupils saw a mobile device as a valuable tool because the 
school has rather small computer class. They saw the mobile device as a rep-
lacing device from the PC. Some pupils could work in a computer class and 
some at the same time with the mobile devices. In that way all of the pupils 
get a possibility to work with the computers. If the pupils had their own devi-
ces, the permanent personal use would have probably helped the functions to 
become common. Because the access to the device was not possible everyday, 
the impact of the devices benefits was quite low.
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To sum up, the pupils were quite satisfied with the pilot but the experience of 
the mobile learning process remained too narrow due to the lack of time and 
devices. Still the knowledge and understanding they gained from the pilot was 
concerned valuable especially in the future. 

The interviews of the teachers 

The teachers of the classes were asked to imagine an ideal situation of the futu-
res mobile learning. They were also asked to give their opinion about the pro-
ject and the processes made in the pilot. The reflective conversations with the 
researchers and the teachers were fulfilled during the pilot.  

The teachers view about the futures mobile learning consisted of e.g. the pos-
sibilities to differentiate the teaching and to give the pupils an opportunity to 
get to know the new ways of learning and working. They saw the mobile lear-
ning process as a motivating way to learn, especially for the boys. One impor-
tant issue the teachers raised out was the idea of learning becoming more in-
formal. In fact, this aspect the pupils should learn, for today it is essential to 
understand that learning happens not only in the classroom but outside it and 
in the free time as well. The information pupils’ gain outside classroom can be 
very valuable and give a lot of knowledge to them as well as the information 
presented and taught in the school. 

The teachers consider the mobile device as one part of the everyday schoolwork 
besides the PCs, books and notebooks. The pupils should be taught to under-
stand that learning does not happen always in the same place and time. If the 
pupils could have the devices in personal use for a longer period, they probab-
ly would learn better to see the advantages of the device as a supporting tool in 
learning. Because of the short periods of use, this goal was not achieved in the 
pilot. According to one of the teachers it would preferably take almost a year 
before the idea of mobile learning is totally understood in the school. Only af-
ter a year of practicing the real mobile learning culture and the learning pro-
cesses can start to develop little by little.

Another teacher saw the devices sometimes too much as the game devices. The 
technical solutions make it possible to play with the device but that was not the 
purpose of the pilot. When not under guidance, some of the pupils started to 
play and the actual tasks were forgotten. The rules of playing and other game-
like activities should have been sharpened in the beginning of the pilot with 
some kind of a written commitment to use the device mainly for the learning 
purposes. Because this commitment was not made, some of them tried to find 
out different functionalities of the devices in various creative ways (e.g. pho-
ning, text-messaging). 
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The other teacher thought that there were too much functions and applications 
in the Ipaq. The teacher had earlier experiences from the Communicator pilot 
and because of that the functions of the Ipaq were compared to the Communi-
cator. The teacher argued that only half of the functions of the Ipaq are actu-
ally needed in the schoolwork. The wide variety of the applications sometimes 
made it difficult to guide the class while the pupils had temptations to try diffe-
rent ways to use the device. The possibility to use the SMS would have helped 
a lot the working process. In some other international mobile learning projects 
the different ways to use SMS have been explored with good results (e.g. Ken-
nedy et al. 2003). With the SMS service the pupils could have exchanged short 
messages, that often are informative enough for the young people, and that way 
they could satisfy the need for the information at a certain situation. 

When considering the working methods in the mobile learning process one of 
the teacher found it problematic to teach the pupils criticism towards the infor-
mation they find e.g. from the Internet. The critical handling of the informati-
on is today even more important than earlier because the flow of information 
is enormous. Because of this flow the deeper thinking and seeking of informa-
tion has diminished according to the teacher. Also the structured knowledge 
processing was found rather difficult in one of the pilot classes. 

The teachers pointed out that integrating mobile learning process to the schools 
everyday practices could help in differentiation and making the processes more 
flexible. Also the independent handling and gathering of information could in-
crease. The development of critical thinking and media literacy could be sup-
ported more easily if the pupils had personal devices in use. One important as-
pect according to the teachers was that the children got an early experience of 
the futures usable learning devices and practices. This pupils’ increasing capa-
bility to use the ICT is what Perry (2003) considers important too.

However, looking at the present situation the teachers pointed out in a realis-
tic way that we are still far away from the ideal mobile learning situation. The 
mobile devices are still quite expensive and they need a proper network sys-
tem for them. Wireless LAN would be a crucial network solution in the school 
area. Also the new culture of learning should be adopted in the whole school to 
ensure the proper implementation of the new working methods. In a class con-
text the ways of working should be planned carefully because the teacher can-
not guide the work of all the pupils all the time. An extra help, e.g. a technical 
tutor or a remedial teacher would also be needed in the class. In a comprehen-
sive school it is also essential to remember that the real mobile learning has to 
be completed either inside the school environment boundaries or outside it only 
under the teachers’ guidance. 
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The teachers evaluated also the pilot’s arrangements and pointed out a lot of cri-
ticism towards the technical issues (devices and the network connections). The 
functionality of the devices was unstable and the network connections worked 
really badly. The devices did not give clear error messages so that even the re-
searcher could not always find the reason for a technical problem. There were 
problems with the memory storage too. When the battery of the devices emp-
tied, the stored data was lost. 

Finally the teachers concluded that the mobile device is primarily a tool that can 
bring new aspects to the learning process compared to the usual classroom si-
tuation. Mobility brings new ways to learning process and helps the interaction 
with the pupils, teacher and the parents’ independent from the context. 

In an ideal situation of the futures mobile learning, the pupils would have their 
own personal devices and they could use them easily in a way that is best for 
them. Some pupils probably would do every possible things with the device 
and some only the obligatory ones. Still the devices could give new richer pos-
sibilities to teaching and learning. Also the most suitable ways to use the devi-
ce have to be investigated carefully with the teachers before the actual mobile 
learning processes can start (Curtis et al. 2002). 

A report of the DNA’s GPRS-connection latency times 

This part of the report shortly describes the results of a latency time measure-
ment, committed by Mika Rintala for the Digital Learning 2 project and the 
mobile operator DNA. The DNA network connections were used in the mobi-
le devices during the pilot work.

The purpose of the measurement was to find out what kind of network lag can 
be found in a GPRS -connection and how that lag can affect the use of the mo-
bile devices with the digital learning material.

Hardware and software used in the test

Computer hardware
• Laptop: 

o Make: Compaq
o Model: Evo 1020v                                                      
o Processor: Pentium 4, 2400 MHz
o Random access memory: 256 megabytes
o Hard disk: 37,2 gigabytes

• Operating system: WindowsXP, ServicePack 1
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GPRS –modem
• Nokia D211 GPRS-modem
• PMCIA Type II -interface

Application used for the measurement
• VisualPulse v3.0

Results

Date of measurement 29.4.2004 and 3.5.2004

Place of measurement: Pirkkala grammar school, Anian rantatie 97, Pirkka-
la, Finland

Table: The test results

Ping Latency 
During the test there was an average latency of 1876 milliseconds measured 
from request to reply. Using standard analog modems (v.90 standard) this va-
lue is typically from 120 to 300 milliseconds. A value this high will cause ext-
remely heavy lag that can be experienced using any kind of Internet service.

Packet Loss 
About 11 percent of packets were lost during the test. Again, using standard an 
log modems a value of 5 percent is achieved. A Packet Loss –value this high
causes lowering in transmission speeds and unnecessarily stresses the conne
tion because packets are being resent again and again.

Web Latency
This test has the biggest effect on the user experience and customer satisfacti-
on. The average result of this test is approximately 11000 milliseconds, mea-
ning a latency of over 11 seconds in following processes: 

1. Service request against the HTTP-port of the server (this request is targeted 
to a specific document)

2. A response reporting that HTTP-service is up and running
3. A response reporting that the requested document is available
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This test does not measure the loading time of the specified document, but the 
interval from user’s request to the server’s response (this is the moment when 
the document starts to load). Considering analog modem’s average value of 
1000 milliseconds, a latency of 11 seconds is not acceptable.

Summary

From the user’s point of view, the characteristics of this data connection are 
unacceptable. The measured Web Latency –value shows that the user is forced 
to wait average time of 11 seconds before the document even starts to load.

The exceptionally high Packet Loss –value makes the connection unusable for 
the applications that are dependant from consistent delivery of the data packets. 
Such an application is, for example, streaming audio and video. Packet Loss 
causes undesired pauses in playback and distortion in sound quality.

The latency time measurement conducted by Mika Rintala gives us confirma-
tion that the problems with network connection were unacceptable in the pilot 
situations. This measurement strengthens the experiences of the teachers, pu-
pils and the researchers, who felt that the network worked uncertainly throug-
hout the pilot. The interesting finding was that the connections worked quite 
well in the camp school in Muonio but in Pirkkala and Turenki the problems 
were continuous and very disturbing. The Internet connection became a big 
issue to almost all of the pupils. The same opinion: “if the connection would 
have worked, we could have made our distance project work better…” repea-
ted over and over again in the interviews of the pupils.

Lessons learned from the pilot

The major problem with the pilot was the lack of time and the amount of the 
devices. The classes should have had more devices and they should have been 
in use for a longer period at a time. It takes a lot of the teachers and researchers 
time to plan the processes where the mobile parts can be conducted. According 
to our pilot experiences, the starting phase is not the crucial part in mobile lear-
ning because the devices are so much Windows-a-like. The device was rather 
easy to use despite the functionality problems. Every pupil in both the classes 
learned to use the device and they also dared to experiment and search for dif-
ferent functionalities. However, there should have been less functionality in the 
mobile devices and it would have been better if there was only one way to do a 
same task. In this way it could be ensured that the device was used properly.
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The substantial part, the learning projects and the critical handling of infor-
mation are the challenging parts in mobile learning. To make the pupils un-
derstand thoroughly what is the clue of mobile learning is one of the difficult 
parts. Because of the bad Internet connections, the uncertainty of the devices 
functionality, and the short periods of the usage, the pupils were at a time re-
ally sceptic towards the devices and the whole process, and their patience to-
wards the devices and the pilot varied a lot. That is from our point of view, the 
main reason why the pupils did not see the advantages of mobile learning so 
clearly. Still, one of the great achievements in this pilot was that the learning 
processes and the aspect of informal learning were at some level internalized 
to the pupils’ minds. However, there is much work to make the pupils to appre-
ciate the knowledge they gain from their free time.

The findings in our pilot show that the mobile devices are useful especially 
in observation tasks and in group collaboration research tasks made in small 
teams. It is also recommendable that the different learning tasks and the con-
tents used constitute a reasonable entity (Ahonen et al. 2002). From our pilots 
point of view the mobile devices should have been seen as an overarching re-
search tool that supports note taking, data collection and photographing among 
other things. The most powerful way to work with the mobile device is to use it 
as a supporting tool in collaborative research tasks where the individual work 
is combined with the collaborative work (Roschelle et al. 2001). 

The differentiation aspect the teachers pointed out could be well experienced 
with the personal mobile devices. Since the pupils’ abilities vary, the teach-
er could tailor the lessons and use the support of the mobile devices in this. A 
possibility to e.g. revise certain contents could be useful for some pupils (Aho-
nen et al. 2002).

To conclude, when the goal is to implement the mobile learning process in to the 
schools daily activities and curricula it requires much of a strategic planning. 
With a thorough educational strategy work it is possible to implement the mo-
bile learning as a part of the learning activities, and this way the development 
could become a coherent totality. In this planning work the idea of a long-term 
usage would be useful and it would bring a fine addition if the devices could 
be used from early years of school all way to the high school level. This real 
lifelong effect was what the teachers stressed too. The view about the lifelong 
learning (Sharples 2002) did not emerge in this particular pilot. However, it 
would be an interesting feature to be examined in the coming pilots. Also Cur-
tis et al. (2002) have explored the PDA usage in different levels of school and 
found many different ways to use the devices.

While the research group got many interesting findings concerning the rese-
arch question there is still much work to do. The development and the imple-
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mentation of the mobile learning processes to the comprehensive school is hard 
work and from our points of view, it still needs a lot of experiments. The edu-
cational impact should be examined more but this requires a long-term usage 
of the devices. The experiences of the collaborative mobile learning pilot have 
risen many new starting points to the futures effective mobile learning rese-
arch in the school level. 
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MLQ: Learning styles and experiences in mobile learning 
activities

Tiivistelmä

Tässä artikkelissa käsitellään oppimistyylejä sekä mobiileja oppimiskokemuk-
sia mittaamaan kehitetyn MLQ (Mobile Learning Questionnaire) -monivalin-
takyselylomakkeella saatuja tuloksia. Lomakkeen täyttivät 2003 vuoden ai-
kana yhteensä 6 eri luokkaa (n=143), joista yhdellä oli kokemusta kämmen-
mikron, yhdellä PC:n, kahdella kannettavan tietokoneen sekä kahdella PDA-
laitteen käytöstä. Tehdyn kyselytutkimuksen avulla oli tarkoitus sekä 1) testata 
teoreettisen “mobiilioppimisen osatekijät” arviointimallin toimivuutta perus-
koulukontekstissa, sekä 2) tutkia oppimistyylien ja oppimiskokemusten yhte-
yksiä käytettäessä mobiililaitetta oppimistoiminnan tukena. eValuaattorin si-
sältämään digitaalisen käytettävyyden arvioinnin kriteeristöön kehitetty mo-
biilikäytettävyyden osion sisältöä kehitettiin mm. kyselyn avulla tehtyjen löy-
dösten pohjalta.
Bayesin luokitteluanalyysin mukaan teoreettisen “mobiilioppimisen osatekijät” 
arviointimallin osatekijöistä tukea saivat (1) Jatkuvuus, (2) Henkilökohtaisuus, 
(3) Kontekstuaalisuus, (4) Saavutettavuus sekä (6) Joustava vuorovaikutus. Pe-
ruskoulussa toteutetuissa mobiilioppimisen piloteissa, nämä olivat oppilaiden 
oppimiskokemusten mukaan yhteisiä piirteitä. Osatekijä (5) Ajan- ja tehtävän-
hallinta ei puolestaan saanut tukea. Bayesin riippuvuusanalyysin mukaan yk-
sittäisistä oppimiskokemuksista erityisesti tiedonhaulla oli eniten yhteyksiä 
muihin mitattuihin oppimiskokemuksiin ja oppimistyyleihin.

Introduction

Mobility has been approached from many directions, for example the Compu-
ter Supported Co-operative Work (CSCW) approach concentrates on depict-
ing mobile technology and varying information needs in different situations 
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(Churchill & Wakeford, 2002; Luff & Heath, 1998). It is easy to notice that the 
concept of mobile learning does not provide a narrow and technically defined 
utopian image of the mobile learning based on the single characteristic of a 
mobile device. To many models of mobility is however common the inherence 
of the concept from the definitions and characteristics of mobile technologies 
which are making the activities and connections faster, and more mobile. This 
is due the misunderstanding of the both the technology and users. In that case 
it is forgotten how the management of time and place concerning the use of the 
technology is also joined with slowing down, staying in one place and keeping 
the network connection closed (Laurier 2002, 59). Noticing this is important 
in reaching the possible added value of introducing mobility to learning activ-
ities and not falling to the false promises.

According to Sariola (2003) it is characteristic of mobile learning that the stu-
dent can free themselves from the classroom or lecture hall, move to other lo-
cations and communicate with data networks while mobile. As such mobile 
learning should be seen as highly flexible activity as it is connecting campus 
studying, studying done at home and studying outside of a specified area as 
mobility forms an flexible learning environment. (Sariola 2003, 71.) This all 
indicates as seeing the learner more active and having more responsibility in 
his/her own learning process.

In order to the learning activities become meaningful one should concentrate on 
the intention of the learner. The intention refers to the learner’s goal-directed-
ness in the learning activities. However the intention originates differently in 
the contexts of formal to informal and non-formal learning activities.

In the context of formal education the objectives in studying are specified be-
fore the actual learning activities by the teacher or in the learning material. In 
the formal context and according to didactic teaching-studying-learning pro-
cess (Uljens 1997), this sort of intentional learning activities are called stu-
dying. Concequentially, when using mobile devices in the context of formal 
education, one could refer to the activities more as mobile studying instead of 
more general term mobile learning (Tella 2003, 14).

However if mobile learning activities are seen the way Sariola (2003) has de-
scribed, it is important to notice also the informal nature of the mobile learn-
ing activities. With informal learning is meant all the activities that aim at un-
derstanding, creation of knowledge and skills acquisition taking place outside 
curricula or courses (Livingstone 1999). In a wider perspective, the advantages 
have been seen in lifelong learning (Sharples 2000). In terms of lifelong learn-
ing, as a pervasive technology mobile devices can bring possibilities to use ev-
eryday learning experiences (non-formal learning) as an addition to informal 
learning activities. However taking account this kind of processes brings a chal-



137Luku 7. Syvänen:  
MLQ: Learning Styles and Experiences in Mobile Learning

lenge concerning informal learning as learning is incidentally-initiated and in-
reqularly timed, and the distinction between learning processes and learning 
outcomes becomes all the more difficult (Livingstone 1999, 51, 54).

The informal learning activities place emphasis on the self-directedness, as the 
learners own learning objectives and objectives arising during the learning ac-
tivities are important. This sort of intention should be observed through deli-
berate learning activities (Livingstone 1999) of the learner and recognizing the 
actual learning environment and situation, and providing support to the activi-
ties. Using an analogy to network research, one could talk about “Ad hoc mo-
bile learning”, where the structure of the learning event is not fixed in advan-
ce, in contrast to regular classroom learning, and instead contains many spon-
taneous components (Tirri 2003, 26).

The distinction of mobile learning activities as formal or informal is becoming 
all the more artificial as the mobile learning practices in formal education are 
taking on the characteristics of informal learning activities. However in infor-
mal mobile learning context the strategies of providing support to the learner 
are significantly different from the formal context.

The theoretical model of Mobile Learning Components was developed in order 
to clarify what in introducing mobility to learning are its strengths and weak-
nesses. The aim of the study presented in this article is to find out which of the 
promises and possibilities of mobile learning are its strengths in a comprehen-
sive school. This was pursued with a Mobile Learning Questionnaire formed 
from a tentative model based on earlier research reports and articles on mo-
bile learning. The mobile learning components model was used as a theoreti-
cal framework which was earlier developed as a tool for evaluating and devel-
oping mobile learning materials and systems (Ahonen, Koponen, Syvänen & 
Turunen 2002). The model was developed as many design and evaluation prin-
ciples of usability and pedagogical design do not clearly cover the mobile use 
and activities, as they define the learning activities taking place in a specified 
time and place (see e.g. Lindroth & Nilsson 2001).

Theoretical background and the questionnaire

Mobile learning should be evaluated more from pedagogical viewpoint, not just 
from the viewpoint of technology, mobility or usability. The “components of 
mobile learning”-model aims to explain what could be these elements in mo-
bile learning. The model has been applied in earlier studies (Syvänen, Ahonen, 
Jäppinen, Pehkonen, Turunen & Vainio 2004; Syvänen, Pehkonen & Turunen 
2004; Syvänen & Nokelainen 2004) and operationalised into an on-line self-
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rating Mobile Learning Questionnaire (MLQ) targeted for Finnish comprehen-
sive school students. MLQ was constructed by using earlier reliable question-
naires. The questionnaire measures learners learning styles, orientations and 
mobile learning experiences. Rationale for the model and selection of the vari-
ables is presented in the following.

1 Continuity
Soloway et. al. (2001) have pointed out that as long as computers are not ready-
at-hand, they will not be used in a routine, day-in, day-out fashion and that the-
re will be little or no impact on basic education. Adaptability again According 
to Sharples (2002) mobile devices may enhance the scope of activities, reach-
ability of both people and resources, in other words the continuity of learning 
activities. Thus mobile learning should be considered from the viewpoint of 
lifelong and informal learning (Sharples 2000, 177).

Earlier projects concerning use of mobile devices in learning activities have 
stressed both the possible fragmentation in both learning situations and long 
term learning activities (Regan 2001; Syvänen, Pehkonen & Turunen 2004). 
This has been seen as a threat for the continuity of mobile learning process 
consisting of learning activities in varying contexts. From this standpoint was 
deep and surface approach towards learning variables from ASI (Entwisle et. 
al. 1983; 1994) to the questionnaire. The prelimanry processing of learning 
material at hand is essential in mobile contexts as it may not be reached again 
later. A variable of knowledge construction was developed to study the effects 
to learning experiences.

2 Learning as a personal process
Personification has been seen as an important feature in mobile learning en-
vironments. In mobile learning environments personification is produced by a 
possibility to build e.g. learners own digital portfolio or knowledge maps (Shar-
ples, Corlett & Westmancott, 2002; Luchini, Quintana & Soloway, 2003). A 
mobile portfolio can include for instance learner’s own learning material or 
other material that he has collected himself.

As the mobile device and technologies can be concidered as being highly per-
sonal (Kopomaa 2000), this relationship may have effects on the learning ex-
periences. Therefore was computer confidence variable chosen to the question-
naire from CAS (Loyd & Gressard 1984; 1985 Also in the learning experiences 
was an affective variable selected, Pedersen ś (2003) computer self-efficacy.

3 Contextuality
A special characteristic of mobile learning is the possibility to use the media in 
various contexts.  Therefore an important issue in mobile learning is how “any-
time, anywhere learning” can be achieved and is there room for it in the educa-
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tional structure (Mifsud, 2003). Some approaches on mobile learning character-
istically aim at specific kinds of knowledge, namely knowledge that is location-
dependent and situation-dependent (Nyíri, 2002; Bull, 2003; Lonsdale, Baber 
& Sharples, 2003; Persson,  Espinoza, Fagerberg, Sandin & Cöster, 2003).

As in mobile learning relevant information can be gathered from different con-
texts, too narrow knowledge conception can restricting in learning activities. 
The knowledge search, working with mobile devices and the use of different 
sources of knowledge is expected to be more flexible. Therefore was a variable 
measuring the dualism of knowledge conceptions selected (Perry 1968; Ryan 
1984). With dualism is meant the continuum of different conceptions; factu-
al and contextual knowledge conceptions. The variable thus places students to 
this continuum where students with a conception of knowledge as a constant 
are in the one end and students with a relativistic conception in the other. The 
relation between these conceptions and learning experiences is examined. In 
the learning experiences the contextuality is reflected through variables con-
cerning knowledge search, construction and sharing.

4 Accessibility
The WWW Consortium has built series of accessibility guidelines published by 
the Web Accessibility Initiative (http://www.w3.org/WAI/) giving recommen-
dation on how the Web should be accessible for everyone. According to Sharp-
les (2000), wider access to learning resources in the worldwide web from pub-
lic places such as libraries has been seen as an answer for this. Less considera-
tion has been given for providing technology to help people to learn when and 
wherever they choose and to support personal learning throughout a lifetime. 
The mobile media has been seen as having an important part in building ac-
cessible services (Heath, 2003, 10) although the mobile internet produces some 
entirely new accessibility issues (Churchill & Wakeford, 2002, 173).

According to Perry (2003) especially small PDA devices may bring great ben-
efits in lowering the barriers the new technologies are raising to some learners. 
This is because the devices are relatively cheap and can be given to students to 
take them home for their personal use. Because the accessibility issues are seen 
important in mobile learning (see Ahonen 2003) it should be inspected what 
kind of skills the activities are demanding. As the device can be seen as a per-
sonal tool, which emphasizes self-directedness the learners creativeness and 
ability to find good use for the tool. This is what the earlier interviewed mobile 
learner experts stressed in using mobile devices in learning (Syvänen, Noke-
lainen, Pehkonen & Turunen 2004). Because of this was a variable to measure 
the creativeness and flexibility in problem solving selected from  Guglielmino ś 
SDLR (1977), relying on Koro ś (1993) factor analysis. In the learning experi-
ences accessibility is examined with experienced easiness and usefulness (Da-
vis et. al. 1989) of using the device in learning activities.
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5 Time and learning management
In the practice of developing systems for lifelong learning, Vavoula & Sharples 
(2002a; 2002b) have developed criteria for lifelong learning organizers (LLOs). 
which points directly towards mobile learning. It has also been noted earlier 
that the mobile devices are characteristically designed for every day manage-
ment of time and ones contacts Kopomaa 2000; Starr, 2002; Cooper, 2002, 27). 
Specifically to provide learning management a system should be available and 
functional anytime, during any day of the week and provide a smooth transi-
tion between learning topic areas and support the user to construct meaning-
ful, integrated knowledge (Vavoula & Sharples, 2002a, 25).

As the mobile technologies are seen as useful in task management, a variab-
le measuring time and resource management skills from MSLQ-test (Pintrich 
et al. 1991; 1993) was selected to the questionnaire. The experienced useful-
ness (Davis et.al. 1989) is measured as a learning experience to time and lear-
ning management.

6 Flexible interaction
As Kopomaa (2000) has noted, mobile communication has an ubiquitous na-
ture. Currently mobile devices are used mainly for purposes of person-to-per-
son messaging. Nyíri (2002) has define mobile learning as learning as it arises 
in the course of person-to-person mobile communication; mobile communica-
tion is enhanced everyday communication. However as mobile learning app-
lications are increasing the means to interact, the making of right choice bet-
ween interaction methods becomes important. Selecting between asynchrono-
us platforms (e.g. Ketamo, 2003)  and synchronous (e.g. Roth & Unger, 2000) 
and media type (e.g. phone calls, MMS or text).

As mobile devices should be seen as an instrument in social intercommuni-
cation, the mobile learning activities are at their best collaborative. Therefore 
was variables measuring social approach towards learning (help seeking and 
peer-learning) selected from MSLQ-test (Pintrich et al. 1991; 1993). The fle-
xible interaction is examined also through the learning experience of know-
ledge sharing.

The data and methods

During the year 2003 5th and 6th graders have responded to the Mobile Learn-
ing Questionnaire developed for evaluation of mobile learning activities. MLQ 
was constructed by using earlier reliable questionnaires.  The questionnaire 
measures learners learning styles, orientations and mobile learning experiences. 
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The variables are presented in the table 1 below. Also responses to statements 
concerning computer use outside school hours (COM_USE) self-assessment of 
achievement (ACH_LEA) and teacher assessment of achievement (ACH_TEA) 
were gathered from the students and teachers. In spring three classes from dif-
ferent schools participated in the study (n=68) using three different devices 
(handhelds, laptops and desktop computers). In autumn again three classes par-
ticipated (n=75) (two used PDAs and one used laptops). The laptops and PDAs 
had also wireless Internet connections.

The data is analyzed with Bayesian network modelling (Congdon, 2001) in or-
der to examine nonlinear and hidden data structures. Bayesian classification 
and dependency modelling analysis is performed with B-course, a web-based 
tool (Myllymäki, Silander, Tirri & Uronen 2002).

Table 1. Variables in MLQ

Results

Frequency analysis were carried out for all variables (Table 2.). As some of the 
variables (COM_USE, ACH_TEA, ACH_LEA, CONFIDE, SELF-EFF and 
CONSTRU) failed to meet the assumptions (f.e., multivariate normality) of the 
traditional linear statistical methods, we continued the analysis with non-line-
ar assumption-free Bayesian modeling. Bayesian dependency modeling (Myl-
lymäki, Silander, Tirri & Uronen, 2002) and classification modeling (Silander 
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& Tirri, 1999) were performed in order to find out what kinds of dependencies 
the variables have and which variables are the best predictors for the different 
computer device types. Earlier research work (f.e., Ruohotie & Nokelainen, 
2000; Nokelainen et al., 2001) have shown that Bayesian networks are viable 
way to analyze statistical dependencies between observed variables.

Table 2. Descriptive Statistics of the Mobile Learning Questionnaire

When the Bayesian classification modeling was conducted over all the classes, 
the estimated classification accuracy of the best model found was 54.64 percent. 
Table 3 lists the variables ordered by their estimated classification performan-
ce in the model. The strongest variables, i.e. those that discriminate the three 
different device use modes best, are listed first. The percentual values attached 
for each variable in the table indicate the predicted decrease in the classificati-
on performance if the variable is dropped from the model.

Table 3 indicates that variables in the model spread roughly into three catego-
ries: Top (two variables), middle (two variables), lower classes (three variab-
les). The two most important variables in the top group are “USEFULN” (Ex-
perienced usefulness) and “SURFACE” (Surface approach). Removal of these 
variables would weaken the performance of the whole model from 54.64 per-
cent to 28,87 percent. In addition, the middle group variables, “SHARING” 
(Knowledge sharing) and “SELF-EF” (Self-efficacy) have total effect of 13,41 
percent.

Following seven variables were left out of the classification model:  “ACH_LEA” 
(Self-assesment of achievement), “DEEP” (Deep approach), “CONFIDE” 
(Computer confidence), “CREATIV” (Creativity and flexibility), “MANA-
GEM” (Time and study management), “EASINES” (Perceived easiness of 
use) and “CONSTRU” (Knowledge construction). Those variables are the most 
common components, i.e. least powerful discriminators between the classes of 
the classification variable.
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Figure 1 presents predictive modeling of mobile learning components.  Num-
bers below the figure indicate the different fixed modes of classification variab-
le ”CLASS” thus allowing us to predict values for predictor variables in given 
situations. The results show that students using handheld computers (DEVI-
CE=1) rated highest on knowledge search. Students using portable computers 
(DEVICE=2) rated highest on surface approach towards learning, collabora-
tive approach towards learning, perceived usefulness, self-efficacy and know-
ledge sharing. Students using PDAs (DEVICE=4) rated highest on dualism of 
knowledge conceptions and collaborative approach towards learning. Accor-
ding to the students learning experiences, the students using laptops saw the 
knowledge sharing activities more successful than students using other devi-
ces. However when comparing the results we must bear in mind that all four 
groups have their individual characteristics and thus findings are not directly 
comparable.

Table 3.  Importance ranking of the variables in the Bayesian classification model.

Figure 1. Predictive modeling of mobile learning components with initial and fixed values: “1=Hand-
held computer”, “2= Laptop computer” and “3=Desktop computer”, “4=PDA”.
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When the Bayesian classification modeling was conducted over the classes using 
mobile devices, the estimated classification accuracy of the best model found 
was 80.28 percent. Table 4 lists the variables ordered by their estimated classi-
fication performance in the model, when DEVICE=3, students using desktop 
computers were excluded.

Table 4. Importance ranking of the variables in the Bayesian classification model (DEVICE=3, desktop 
computer excluded).

The two most important variables in the top group are “USEFULN” (Experi-
enced usefulness) and “ACH_TEA” (Teacher assessment of achievement). Re-
moval of these variables would weaken the performance of the whole model 
from 80.28 percent to 50,71 percent.

Following 11 variables were left out of the classification model:  “COM_USE” 
(computer use outside school hours), “ACH_LEA” (Self-assesment of achieve-
ment), “SURFACE” (surface approach), “DEEP” (Deep approach), “COL-
LABO” (collaborative approach), “MANAGEM” (Time and study man-
agement), “EASINES” (Perceived easiness of use), “SELF-EF” (self-effica-
cy in use of the device), “SEARCH” (Knowledge search), “SHARING” 
(Knowledge sharing) and “CONSTRU” (Knowledge construction). Those 
variables are the most common components, i.e. least powerful discriminators 
between the classes of the classification variable. Specifically the variables that 
depicted the learning experiences (EASINES, SELF-EF, SEARCH, SHARING 
and CONSTRU) can be interpreted as emphasizing the common qualities in 
mobile learning activities when the mobile device was PDA, handheld or lap-
top computer. However as seen in Figure 2 below, according to the teacher as-
sessments of achievement, the students using laptops seemed to succeed bet-
ter than students using other mobile devices.

Figure 2 presents predictive modeling of mobile learning components, when 
students using desktop computers were excluded. Numbers below the figure 
indicate the different fixed modes of classification variable ”CLASS” thus al-
lowing us to predict values for predictor variables in given situations. The re-
sults show that students using handheld computers (DEVICE=1) rated highest 
on knowledge search. Students using portable computers (DEVICE=2) rated 
highest on surface approach towards learning, collaborative approach towards 
learning, perceived usefulness, self-efficacy and knowledge sharing. Students 
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using PDAs (DEVICE=4) rated highest on dualism of knowledge conceptions 
and collaborative approach towards learning.

Figure 2. Predictive modeling of mobile learning components with initial and fixed values: “1=Hand-
held computer”, “2=Laptop computer” and, “4=PDA”.

Probabilistic dependencies between all of the variables in the MLQ are pre-
sented in Table 5. Students using desktop computers were excluded in order to 
find out dependencies concerning the learning styles and mobile learning ex-
periences. For clarity, variables “ACH_TEA” (Teacher assesment of achie-
vement) and “COLLABO” (Collaborative approach) are not presented 
in the network as they were independent of all other variables. During 
the extensive search, 1.343.153 models were evaluated. Visual examination 
of the network model shows that “SEARCH” (Knowledge search) variable has 
the most arch attached, suggesting that knowledge seeking might have an im-
portant role in mobile learning activities.

Table 5. Bayesian Network Model and the Importance Ranking of the 15 Item Solution Measuring 
Learning styles and Mobile Learning Experiences
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Figure 3. Knowledge search variable in initialised mode (a) and one variable fixed to negative (b) 
and positive (c) value.

The statistical dependencies between observed variables in the model that re-
sembled most linear dependency are showed in the Figure 3. This lets us see 
how the dependencies cause the knowledge on some matter affect the proba-
bility of others.

Figure 3 represents variable cluster in initialised mode (a) and variable “knowl-
edge search” fixed to values presenting the self evaluated less successful use of 
mobile device in knowledge search (b) and values presenting the more success-
ful use of mobile device in knowledge search (c). We see that the change in this 
variable has the most dramatic effects on “Learning management”, “Knowl-
edge construction” and “Deep approach towards learning” variables. However 
one should be careful not to over analyze these results as only the “SEARCH 
CONSTRU” (1:1.000.000) and “CONSTRU-SELF-EF” (1:3953) showed “strong” 
statistical dependencies.
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Conclusions

According to the Bayesian classification analysis, following Components of 
the theoretical model were supported, as they presented the common quali-
ties in mobile learning activities: (1) Continuity (knowledge construction), (2) 
Learning as a personal process (self-efficacy), (3) Contextuality (knowledge 
search), (4) Accessibility (experienced easiness of use) and (6) Flexible Inter-
action (knowledge sharing). According to the measured variable “experienced 
usefulness” component (5) Time and learning management could not be regar-
ded as common quality in mobile learning activities. Although the selection of 
the variables into the MLQ was done after laying strong theoretical grounds it 
can always be made arguable how well they represented the theoretical frame-
work. However in some other contexts to carry out mobile learning, time and 
learning management may be important characteristic of use, when again some 
of the other ones presented in the model may not.

The students using laptops experienced the device more useful in learning ac-
tivities than students using other devices (handhelds, PCs and PDAs). Also 
when only the classes using only mobile devices were compared, the teacher 
assessed the learning achievements better in class using laptops. These results 
can possibly be explained with the utilization rate of the devices. Laptops were 
used many times a day, when PDAs were used many times a week, PCs once 
a week and handhelds less than once a week. Also the number of devices may 
have had significance as every student in the classroom had a laptop, when two 
other had only four PDAs in a classroom and one had two handhelds. However 
it has been argued that having a computer in the hands of every student does 
not more effects on the learning outcomes (Alpion 1999).
 
According to the Bayesian dependency modeling knowledge search activities 
seemed to have important role in relation to other measured mobile learning ex-
periences and learning styles. If this finding can be confirmed in future studies, 
it could be relevant to see mobile devices especially as tools for seeking relevant 
information not only from virtual, but also from physical environments.

However, many of the dependencies showed weak probability. Because of the 
limitations of the sample, analysis regarding the dependencies when using dif-
ferent devices provided even more unreliable results. Therefore it was not pos-
sible to fully understand the possible underlying differences in use of different 
devices. As the use of the mobile devices was not coherent, we must interpret 
the findings of the analysis with caution. One should bear in mind that any un-
predictable situation specific element may cause the differences between the 
groups, not the different media alone. 
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vities

Tiivistelmä 

Tässä artikkelissa käsitellään asiantuntijoiden näkemysten pohjalta mobiiliop-
pimisen ominaispiirteitä, huomioiden samalla alan lähitulevaisuuden näkymät 
ja niiden mukanaan tuomat mahdolliset lisäpiirteet. Asiantuntijaryhmän muo-
dostivat sekä suomalaiset (n=4), että MOBIlearn projektin kansainväliset asi-
antuntijat (n=14). Asiantuntijaryhmien näkemyksiä 1) vertailtiin, sekä 2) nii-
den avulla testattiin teoreettisen “mobiilioppimisen osatekijät” arviointimallin 
toimivuutta. Näkemyksiä vertailtiin rakentamalla skenaario neljän haastatellun 
suomalaisen asiantuntijan näkemyksistä, hyödyntäen SWOT-analyysimenetel-
mää. Seuraavaksi skenaario esitettiin MOBIlearn-projektissa toimiville kan-
sainvälisille asiantuntijoille ja lopuksi suomalaisten ja kansainvälisten asian-
tuntijoiden näkemyksiä vertailtiin.

Teoreettisen arviointimallin toimivuutta testattiin sekä suomalaisten asiantun-
tijoiden haastatteluin, että esittämällä kolme kuudesta osatekijästä kansainvä-
lisille asiantuntijoille skenaarion ohella ja kysymällä voisiko skenaariota luon-
nehtia muillakin kolmella esitetyllä osatekijällä. Tulokset osoittivat, että suo-
malaisilla ja kansainvälisillä asiantuntijoilla oli pääosin yhtenäinen käsitys 
mobiilioppimisen ominaispiirteistä, vaikka kansainväliset olivat hieman epäi-
leväisiä alan suhteen. Suomalaiset painottivat oppimistoiminnan henkilökoh-
taisuutta, kansainvälisten painottaessa yhteisöllisyyttä. Tämänhetkiseen ja tu-
levaisuuden mobiilioppimisen ominaispiirteisiin liittyy paradokseja, jotka nä-
kyvät sekä toiminnan vahvuuksissa, että heikkouksissa. Toimintaa ja sovel-
luksia kehitettäessä tulee panostaa vahvuuksiin ja mahdollisuuksiin, samalla 
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huomioiden sen mahdolliset haitat ja heikkoudet.  Teoreettinen arviointimalli 
sai kannatusta sekä suomalaisilta, että kansainvälisiltä asiantuntijoilta, vaik-
kakin ”Jatkuvuuden ja adaptiivisuuden” ja ”Ajan- ja tehtävänhallinnan” osate-
kijöiden merkitystä epäiltiin.

Introduction

Numerous attempts to conceptualize mobility show that it is not a uni-dimen-
sional construct. For example the Computer Supported Co-operative Work 
(CSCW) approach concentrates on depicting mobile technology and varying 
information needs in different situations (Churchill & Wakeford, 2002; Luff 
& Heath, 1998). It is easy to notice that the concept of mobile learning does 
not provide a narrow and technically defined utopian image of the mobile lear-
ning based on the single characteristic of a mobile device. Laurier (2002) re-
marks that studies showing technologies such as cars, mobile phones and Wi-
reless Application Protocol (WAP) somehow causing work to be faster, more 
mobile and more connected-up, commonly misinterpret the technologies and 
their users. It is forgotten how the management of time and place concerning 
the use of the technology is also joined with people slowing down, staying in 
one place and keeping the network connection sometimes closed. The concept 
of mobile learning is often defined as learning that takes place with the help of 
mobile devices (e.g. Quinn, 2000). As such it does not necessarily capture the 
nature of the learning. A device that supports learning may be freely moved, 
but in a learning event the learner is mostly stationary, even though he/she is 
using a mobile device. Therefore although the device is mobile and portable, 
in most cases learning as an event, at least when it occurs in constructive level, 
cannot be described as “mobile”. Moreover, when people tend to access infor-
mation sources and learning objects via different devices from different loca-
tions, there are many usability, compatibility and accessibility related questi-
ons still open that hinder mobility and mobile learning.

In this article we approach the concept of mobile learning by examining and 
comparing views on the characteristics of mobile learning activities of two dif-
ferent expert groups, the Finnish and the MOBIlearn project international mo-
bile learning experts. The views were not only limited to present situation in 
mobile learning practices, but reflected also the possible future developments. 
MOBIlearn is a worldwide European-led research and development project ex-
ploring context-sensitive approaches to informal, problem-based and workp-
lace learning by using key advances in mobile technologies. The project be-
longs to EU’s Frame Program 5 projects on the branch of the Information So-
ciety Technologies.
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The study is part of Digital Learning 2 research project financed by National 
Technology Agency in Finland (http://www.tekes.fi/eng). The main goal of 
the project is to develop a tool to evaluate, both technically and pedagogical-
ly, digital learning materials. The project is carried out in collaboration with 
two Finnish research groups in Häme Polytechnic and University of Tampe-
re. For further details visit: http://dll.hamk.fi/dl2/en/. This goal is supported in 
the study presented here by developing a concrete view on future mobile lear-
ning activities with help of expert views. This was to find the key characteris-
tics of mobile learning that should be noted as an addition to general evalua-
tion schemes of digital learning materials and environments. The expert views 
were also reflected upon earlier developed theoretical evaluation model, mobi-
le learning components.

The major goals of the study are 1) to compare both Finnish (n=4) and inter-
national (n=14) MOBIlearn project mobile learning experts views on the cha-
racteristics of mobile learning, and 2) to test the theoretical model of Mobile 
Learning Components (Syvänen, Nokelainen, Ahonen & Turunen, 2003): (1) 
continuity and adaptability between learning contexts, (2) learning as a perso-
nal process, (3) contextuality in learning, (4) accessibility, (5) support for time 
and learning management, and (6) flexible interaction. The first goal was stu-
died with a Delphi method in three stages. Firstly, a scenario using a SWOT 
(Strengths – Weaknesses – Opportunities – Threats) analysis was built on the 
basis of views of four Finnish mobile learning experts. Secondly, the scenario 
was presented to international experts participating in the MOBIlearn project. 
Thirdly, Finnish and international experts views on the characteristics of mo-
bile learning were compared. 

The second goal, validity of mobile learning components, is studied by pre-
senting an incomplete list of the components to the international experts along 
with a narrative scenario, and asking if they wanted to add something to the 
list. The validity of the model is evaluated in relation to the scenario by the ex-
perts in the MOBIlearn consortium. 

Theoretical framework

The mobile learning components model was created as a theoretical framework 
for evaluation and design for mobile learning materials and environments, as 
many usability and pedagogical design and evaluation principles do not yet 
clearly cover the mobile use or learning activities. For example Lindroth and 
Nilsson (2001) have argued that it is difficult to test mobile devices with tradi-
tional usability test methods.
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This model works as a compilation of key elements that have been presented in 
the earlier studies of mobile learning and the use of mobile devices in learning 
process (see Ahonen, Koponen, Syvänen & Turunen, 2002). The components 
of mobile learning have been applied to our earlier studies and operationalized 
into an on-line self-rating Mobile Learning Questionnaire (MLQ) targeted for 
Finnish comprehensive school students (see Syvänen et.al. 2003). It was also 
applied in developing the technical and pedagogical usability criteria (Noke-
lainen 2004) to cover the mobile use of digital learning materials and environ-
ments. The validity of the model was examined by presenting it to the Finnish 
and MOBIlearn experts as below.

Mobile learning components model

1. Continuity between learning contexts and adaptability; how to support fle-
xible learning in varying contexts? A small device is easy to carry around, 
and information sources, tutors and peer-learners can be reached with its as-
sistance when needed. This can bring continuity to learning activities in a 
new way.

2. Learning as a personal process; are the learning products taken personal-
ly? The learning process, which happens with the help of mobile devices, is 
usually highly self-regulated. As also the device itself is personal the lear-
ning process and the products can be seen as personal one.

3. Contextuality in learning; is the context of learning better recognized in mo-
bile learning process?  The contextuality of learning refers to the learners´ 
possibilities to use the materials at hand in different contexts in a more ver-
satile manner in his/hers learning process.

4. Accessibility; what kind of skills and access is requested? Mobile devices 
are expected to bring the new learning possibilities and information services 
within the reach of everyone. Accessibility is seen here as the kind of com-
petence mobile learning expects from a learner.

5. Time and learning management; how to support learner’s self-monitoring 
and regulatory processes? When learning is integrated in the work process 
with mobility, great challenges are set to time and learning activities mana-
gement. Mobile devices are said to be most suitable for time management 
but how about learning management?

6. Flexible communication; how to enhance communication between peer-lear-
ners? The flexible communication enables to bring out the ideas, thoughts 
and information sources to other learners as they emerge for instance with 
the telephone calls, MMS and other various asynchronous and synchronous 
communication possibilities.
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Method

As the views were not only limited to present situation in mobile learning prac-
tices, but reflected also the possible future developments, were some special re-
quirements set for the research methodology. They needed to be sensitive for 
the signals regarding the possible futures in the practice of mobile learning. 
Therefore was SWOT-analysis and Delphi-method selected as appropriate met-
hods of analysis.

The research design of the study is based on Delphi-method, that is often used 
in future studies. According to Gordon (1992), future studies can be divided 
into forecasts of futures that seem plausible (i.e. exploratory) and forecasts of 
futures that seem desirable (i.e. normative). The primary function of the met-
hod, widely applied in the research field of future research, is to find relevant 
arguments concerning future development by equally noticing the different ex-
pert groups views (Linstone & Turoff, 1979, 3; Kuusi, 1999, 77). The idea is to 
iterate experts’ views, thus giving them at least one opportunity to re-evalua-
te their original answers. After each iteration, the researcher sums up the fin-
dings and presents a summary to the experts. Experts comment other experts’ 
views anonymously and are asked to discuss about the underlying reasons for 
the differences. The final evaluation occurs when all gathered information has 
been initially analyzed and the evaluations have been fed back for consideration. 
(Linstone & Turoff, 1975, 5-6). These arguments can be then used in building 
different future scenarios. Scenarios are precise, personal and fictitious stories 
that portray people, specific events, products and environments. The scenarios 
are distinctive methodological tools in the future studies and often also the most 
visible end product of the research work (Bell, 1997, 317). The method was used 
in presenting the views of Finnish experts to MOBIlearn experts.

The views of four Finnish mobile learning experts gathered up in thematic in-
terviews were analyzed with the SWOT analysis. The SWOT analysis has been 
originally produced as a strategic management tool for business to analyze the 
internal Strengths and Weaknesses and the external Opportunities and Threats 
of the activity (Robbins & Coulter, 1996, 244-245). The SWOT tool is useful in 
analyzing any other activities as well. The SWOT analysis of mobile learning 
characteristics began with internal strengths and weaknesses from a learner’s 
point of view. The possible effects of the future mobile learning practices were 
then evaluated as external opportunities and threats. 
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The study

Finnish mobile learning experts
The first part of data was collected from the four Finnish mobile learning ex-
perts with interviews in January – March 2003. Three of the Finnish experts 
were male and one was female. One of the Finnish mobile learning expert works 
as a researcher at the Technical University of Tampere and has experience of 
developing a mobile learning platform. He studies the usage of wireless com-
munication technology. Two of the experts work at the University of Helsin-
ki, Educational Centre for ICT, as a project manager and a researcher. Both of 
them have experience studying use of mobile devices at a primary school le-
vel, especially in the field of teacher training. The last expert works at Turku 
School of Economics and Business Administration. She works as a project ma-
nager of Finland Futures Research Centre and has experience on studying fu-
ture-oriented way of learning.

In overall terms the Finnish experts regarded mobile learning as highly flexible 
activity both on a learners personal, individual and contextual level. More pos-
sibilities to mobile learning was seen in work related, and different learning ac-
tivities than in traditional formal education. The SWOT analysis was performed 
in order to better categorize the Finnish experts views about mobile learning and 
to compare their views to the MOBIlearn project international experts’ views. 
Also as some of the views regarding the same characteristic were contradictory, 
was SWOT-analysis found useful in handling them. The views of the Finnish 
mobile learning experts were constructed into a narrative scenario in order to 
make it easier for the MOBIlearn experts to reflect their own views about this 
area. The views of the Finnish experts are presented in Table 2.

When asked to comment on the Mobile Learning Components model, 
the Finnish experts stated that it seemed to characterize and cover well 
what is understood as mobile learning, although the categorizations and 
order of significance could be elaborated. The components (2) Learning 
as a personal process, (3) Contextuality in learning were seen as most 
important in the model. Especially (1) continuity and adaptability was 
seen as good to become noticed but its importance as a character of 
mobile learning was questioned. One of the experts stated regarding one 
of his previous studies:

“…one element was that students had opportunity to work also outside school 
hours if it came to their mind. But the unfortunate reality was: did they do it? 
If they did not have absolute necessity then they did not do it, but it depends on 
how the assignments are given and our activities were not optimal for contin-
uity like that… ”
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Also the importance of the component (5) Time and learning management was 
questioned in relation to the other components:

 ”Time and learning management… this is the one I am pondering about maybe 
the most if it is equal to these other ones. Could it be placed below some of the-
se?”

The model was seen as extensively characterizing mobile learning in its entire-
ty although the components order and equality in importance could be impro-
ved. As such the components were seen as having additional value when com-
pared to each other:

”…this flexible interaction is on the same level with learning as a personal pro-
cess, contextuality and accessibility… or is it? Is flexible interaction part of con-
textuality and accessibility? …mobility should improve communication skills. 
The more we come to… hello, I am here and there is an elephant behind me, the 
more it requires rhetoric skills and skills to extemporize. Technical handiness 
will not be enough.” 

Table 1. The characteristics of mobile learning activities, views of the Finnish experts.

Interaction-interactivity Flexible and rich one to one, one to many communication which brings 
with itself need to recognize the right media to right task.

Community-individual An individual learner is able to contact without impediment a learner 
community which makes the learner feel himself committed member 
or the community.

Positionality-contextuality The mobility of the media supports learning activities to take place in 
unexpected meaningful contexts.

Personal-intimate The pervasiveness of the media and making notes of personal 
observations brings with itself possibility to contact an individual 
learner on a more personal level and make the learning products felt 
more personal.

Learning management-
continuity

The mobile devices are seen as personal learning managers which can 
help in sustaining continuity in the learning process.

Informal learning Mobile learning activities are expected to be most meaningful in work 
life and different from traditional formal education practices.

Skills Learning activities taking place with the help of mobile devices 
require new learning skills.

Development The future technical development and the pricing of the mobile 
internet decides whether activities will be possible or economically 
sound.

Experientalism Adding edutainment to the mobile learning activities may have effects 
on the learning outcomes.
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Next step was to create a story (see Appendix) containing themes presented 
in Mobile Learning Components model (Table 1.). As the Finnish experts saw 
especially needs for mobile learning activities in relation to work life the cent-
ral fictitious character in the story The narrative story was formed on the de-
finition of knowledge worker; which are wageworkers that 1) use information 
technology in their work, 2) their work process involves designing and compo-
sing new ideas, and 3) have at least intermediate grade education (Blom, Me-
lin & Pyöriä, 2001). Besides this definition, the views of the four interviewed 
Finnish mobile learning experts provided focus points to the storyline. In No-
vember 2003 a questionnaire containing the story and some multiple choice 
and open questions was published in the Internet and linked to the MOBIlearn 
project homepage.

International mobile learning experts
The second respondent group consisted of the international experts participa-
ting in the MOBIlearn consortium. The estimated number of the expert popu-
lation is about 50. As we have at the moment nine responses, the response rate 
is only 18%. We wait for more responses as the questionnaire is online until 
March 2004. All the international respondents so far are males. The experts 
represent following research units from six countries: The Open University 
(UK), Sheffield Hallam University (UK), Danish University of Education (Dan-
mark), Indira Gandhi National Open University (India), Athabasca University 
(Canada), University of Zurich (Switzerland) and OtterSurf Laboratories (US). 
Three of the respondents were researchers, one was principal lecturer and one 
was professor. Their special areas cover systems design & integration, curricu-
lum, distance education, mobile learning, learning technology and knowledge 
representation. The international experts were asked to estimate their compe-
tence in the area of mobile learning on a 1 (beginner) to 5 (expert) scale. Both 
the median and mode was 4.

The experts evaluated a scenario built upon the Finnish experts SWOT ana-
lysis with a online survey that has been active in MOBIlearn homepage sin-
ce November 2003. The inquiry also featured a mobile learning components 
model that is reported elsewhere (Syvänen, Nokelainen, Ahonen & Turunen, 
2003). The mobile learning components model is to be applied as a theoreti-
cal framework for developing both design and evaluation methods for mobi-
le learning. The validity of the model was evaluated in relation to the scenario 
by the experts in the MOBIlearn consortium. The overall concept of the study 
was to estimate the congruity of the Finnish and international experts concep-
tions of mobile learning.

The MOBIlearn experts were asked to evaluate the strengths, weaknesses, op-
portunities and threats of mobile learning presented in a narrative scenario. In 
the on-line questionnaire three out of six Mobile Learning Components were 
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presented to respondent by random selection. The experts were asked to evalu-
ate the components in the context of the story, and more widely, in the overall 
context of mobile learning. Half of the components were not presented in order 
to let the experts themselves define possible other missing aspects. By randomi-
zing the presented components we wanted to study their order of importance to 
the experts, and also to validate Mobile Learning Components model.

Findings

Next we present frequencies and percentages of the responses of MOBIlearn 
experts to the online surveys multiple choice questions. The response scale for 
all questions was from 1 to 5. The story was presented to the respondents two 
times: First time was about the SWOT analysis of views (Table 2), and the se-
cond time was about relevance of the Mobile Learning Components model 
(Table 1).

Table 2.  Summary of the results of the views on the characteristics of mobile learning SWOT analysis  
 of Finnish (F, n=4) and the international MOBIlearn (M, n=14) mobile learning experts.

Strengths (S)
Interaction-interactivity
Community-individual
Positionality-contextuality
Personal-intimate
Informal learning
Learning management-
continuity
Access to resources

F
•
•
•
•
•

•

M
•
•
•

•

•

Opportunities (O)
Interaction-interactivity
Community-individual
Positionality-contextuality
Personal-intimate
Learning management-
continuity
Skills
Experientalism
Motivation
Access to resources

F
•
•
•
•

•
•
•
•

M
•
•
•

•
•

•

Weaknesses (W)
Personal-intimate
Development
Learning management-
continuity
Skills
Information overload

F
•
•

•

M
•
•

•
•
•

Threats (T)
Personal-intimate
Positionality-contextuality
Interaction-interactivity
Learning management-
continuity
Development
Role of the instructor
Experientalism
Skills
Access to resources

F
•
•
•

•
•
•
•

M
•
•
•

•

•
•
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The SWOT analysis
Most experts (seven out of nine, 77.8%) thought that the story (see Appendix) 
was plausible or fully plausible. Median of the responses was 4, and the res-
ponse options for this question was (1) ”not at all” – (5) ”fully”.

When the experts were asked ”How balanced do you feel the weaknesses and 
the strengths were in the story?” the median of answers was 4 indicating empha-
sis on strengths. When the question was specified to cover mobile learning in 
general, the median dropped to 3,5. The median of 4 for question ”How were 
the threats and opportunities balanced in the story?” indicated that respon-
dents felt the story covered more opportunities than threats. The median drop-
ped with this question also to 3,5 when it was broadened to cover mobile lear-
ning in general. 

As the SWOT of the Finnish and MOBIlearn experts were compared, the ori-
ginal categorizations of Finnish experts views on the characteristics of mo-
bile learning were applied also to the MOBIlearn experts’ arguments. This 
was done in order to better compare the views on the characteristics of mobi-
le learning but the views also shared enough likeness in order to use consis-
tent categorization. The SWOT categorization of the Finnish and MOBIlearn 
experts is listed in the Table 3. However, some views were different and addi-
tional views on characteristics occurred. The additional views of the MOBI-
learn experts were:

 Access to resources: Ability to access information when mobile and multip-
le means to get in contact.

 Information overload: Increasing amount of information and communicati-
on.
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Table 3. Summary of the MOBIlearn expert’s evaluations of the randomly presented themes. 

Was the theme 
present in the 

story?

How important 
is the theme 
in the mobile 
learning in 

general?

Was the theme 
accurately 
defined?

1 (not at all) – 
5 (fully)

Mode

1 (not at all) – 
5 (fully)

Mode

1 (not at all) – 
5 (fully)

Mode

Theme A. Contextuality in learning; 
is the context of learning better 
recognized in mobile learning 
process? (n=4)1 4 5 4

Theme B. Continuity between learning 
contexts; how to support flexible 
learning in varying contexts? (n=6)1 2 3 3

Theme C. Flexible communication; 
how to enhance communication 
between peer-learners? (n=7)1 4 5 3

Theme D. Learning as a personal 
process; are the learning products 
taken personally? (n=8)1 4 4 3

Theme E. Time and learning 
management; how to support learner’s 
self-monitoring and regulatory 
processes? (n=5)1 3 3 3

Theme F. Accessibility; what kind of 
skills and access is requested? (n=6)1 3 4 3

Note. 1 = The number of respondents for each dimension varies as the themes were grouped into six sub groups and randomly presented 
to the respondents as follows: Group 1 (Themes A, F and C), Group 2 (Themes F, C and D), Group 3 (Themes C, D and B), Group 4 
(Themes D, B and E), Group 5 (Themes B, E and A), and Group 6 (Themes E, A and F).

The views depicting the present clear advantages and disadvantages in mobi-
le learning activities were presented as strengths and weaknesses, future pos-
sibilities and problems were presented as opportunities and threats. The para-
doxes in the characteristics of mobile learning were viewed in Strenght-Weak-
ness and Opportunity-Threat continuums. The paradoxes in the S-W continuum 
were regarded as more concrete than the ones in O-T. These paradoxes inclu-
ded Personal-intimate and Learning management-continuity (S-W), and Inte-
raction-interactivity, Positionality-contextuality, Personal-intimate, Learning-
management-continuity, Experientalism and Skills (O-T).

The S-W –paradox in Personal-intimate characteristic was seen as either (S) 
learning taking place in a more higher, personal level or as (W) making the in-
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vasion of privacy in a more fundamental level possible and the learning activi-
ties begin to control the learners life. The paradox in Learning management-
continuity characteristic regarded as (S) possibility to flexibly coordinate ac-
tivities regardless of time and place and make notes of things just as they oc-
cur although (W) less effort is taken in planning activities, coordinating many 
peoples schedules becomes more complex and integration of different memos 
and notes afterwards is difficult.

Most interesting of the more hypothetical O-T paradoxes concerned the Ac-
cess to resources. In one hand (O) the abilities to access important informa-
tion could improve although on the other (T) if the future technically advan-
ced mobile devices do not become mass media like the mobile phones, then it 
could be a new source of inequality. In addition in terms of skills the device 
could (O) support creative use and new collaboration techniques or (T) it pos-
sible does not support old strategies in learning and the adoption of use could 
be hard to some groups (aged and disabled people). Regarding Interaction-in-
teractivity (O) new types of interactivity (MMS, video-clips etc.) add new pos-
sibilities for interaction although (T) selecting the appropriate interaction met-
hods becomes more challenging. Positionality-contextuality brings possibili-
ties to learning  (O) as mobility can be seen as pairing together completely dif-
ferent contexts although (T) learning activities in some contexts might not be 
meaningful or desirable.

Overall the Finnish and MOBIlearn experts raised mainly the same issues in mo-
bile learning according to the SWOT analysis. The MOBIlearn experts saw the 
formation of mobile learning community more relevant than the personal lear-
ning, which mostly presented weaknesses and threats to the mobile learning.

The Mobile Learning Components analysis
When only half of the Mobile Learning Components were randomly presented 
to the MOBIlearn experts, four respondents agreed (44,4%) and three disagreed 
(33,3%) when asked ”How well were the themes covered in the story?” and ” 
How well do they characterize mobile learning in general?” They pointed out 
that communication needs of various work communities in mobile learning 
was missing (connection to component 6). In addition, our other preliminary 
conclusion that individual actors should be notified of relevant activities in re-
lation to the community’s goals (connection to component 2) was noticed mis-
sing by some respondents. The MOBIlearn experts also stressed that the indi-
vidual actors awareness of other people, collaboration and contexts should be 
supported (connection to components 3 and 6). The experts pointed out that de-
veloping countries would value off-line access, and support is needed for syn-
chronous and/or collocated situations and general access to material (connec-
tion to component 4). The relevance of the Mobile Learning Components (1) 
continuity and adaptability and (5) support for time and learning management, 
were not explicitly supported by the experts.
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The MOBIlearn expert’s responses indicated that the most important themes 
in the mobile learning in general are contextuality in learning (component 3) 
and flexible communication (component 6). The experts found the following 
two Mobile Learning Component to be the least important: (1) continuity and 
adaptability and (5) support for time and learning management. (Table 3.)

The MOBIlearn experts, when asked to give additional definitions to the pre-
sented Mobile Learning Components, pointed out that component 3 should co-
ver especially the learning outside classrooms. There is need to differentiate 
“impaired” (busy, short and spontaneous moments which are not perfect for 
reflection) learning that takes place best in mobile devices and “traditional” 
(certain allocated time and place) learning. The experts suggested that com-
ponent 2 should stress the highly self-regulatory nature of mobile learning but 
also that there are other parties involved and influencing the individual lear-
ners learning activities. The international experts stressed the role of disabled 
and other non-standard groups in component 4. That component was mainly 
defined previously by Finnish experts as functionality a learner requires from 
a mobile learning infrastructure (devices, networks). To make the component 
clearer, international experts suggested to differentiate these two strands of 
accessibility. In the component 6 it was pointed out by international experts 
that flexible communication requires seamless cooperation of different types 
of communication methods and techniques. For example, enhancing learners 
context awareness and the awareness of other peoples availability opens up va-
rious new opportunities to communicate with other learners. The components 
1 and 5 did not receive any additional definitions.

Conclusions

The results showed that the Finnish and the international MOBIlearn experts 
shared mostly the views on the characteristics of mobile learning, but the in-
ternational experts tended to be more sceptical in their views. Finnish experts 
emphasized personal aspects of learning in their views, when MOBIlearn ex-
perts saw community issues more relevant. Theoretical framework of this stu-
dy consisting of the Mobile Learning Components was supported by the inter-
national mobile learning experts with exception of “continuity and adaptabili-
ty”, and “support for time and learning management”.

The Finnish and the international MOBIlearn experts shared mostly the views 
on the characteristics of mobile learning including 1) Interaction-interactivi-
ty, 2) Community-individual, 3) Positionality-contextuality, 4) Personal-inti-
mate, 5) Learning management-continuity, 6) Informal learning, 7) Skills, 8) 
Development, 9) Experientalism, 10) Motivation and 11) Role of the instruc-
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tor (Table 2). However, the MOBIlearn experts tended to be more sceptical in 
their views, pointing out two additional characteristics: 12) Access to resour-
ces and 13) Information overload. Finnish experts emphasized the personal as-
pects of learning in their views, when MOBIlearn experts saw community is-
sues more relevant.

The paradoxes in both present mobile learning characteristics and in the futu-
re trends provide information on what to concentrate in order to make the lear-
ning activities as most meaningful. One should be concentrate on the strengts 
and possibilities in developing mobile learning but also remain mindful of the 
weaknesses and threats to the activities. At present these include aspects in per-
sonal-intimate nature of the learning activities and learning management-con-
tinuity issues. In the future access to resources and learning skills regarding 
mobile learning could either improve or become an issue of inequality. Many 
other issues regarding the future development needs to be solved as well.

Theoretical framework of this study consisting of the Mobile Learning Com-
ponents (Table 1), was mainly supported by the international mobile learning 
experts. The strongest components include (2) Learning as a personal process, 
(3) Contextuality in learning, (4) Accessibility and (6) Flexible interaction. The 
weakest components, i.e. those not mentioned by the international experts, were 
(1) continuity and adaptability and (5) support for time and learning manage-
ment. With the present results we can conclude that while some of the Mobile 
Learning Components may require further development, their general struc-
ture seems to be valid.
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Appendix

Introduction to the mobile learning futureviews inquiry
In the following on-line questionnaire you are asked to evaluate the strengths, 
weaknesses, opportunities and threats presented in a narrative scenario concer-
ning mobile learning practices. You are also presented with three themes which 
the story contains and asked to evaluate their relevance. The inquiry consists 
of two parts and will take approximately 10-15 minutes to complete.

Your input to this inquiry is valuable as it helps us to construct more reachable 
future scenarios for mobile learning. We hope that it will also help you to ref-
lect on your own views on the area of mobile learning in general. At the end of 
the inquiry you can inform us (antti.syvanen@uta.fi) if you wish to receive the 
results of this study. This inquiry is a product of collaborative effort by people 
participating in the the MOBIlearn (Hypermedia Laboratory at the Universi-
ty of Tampere) and Digital Learning 2 (University of Tampere and Häme Po-
lytechnic) projects.

PROCEED to the inquiry

About Digital Learning 2 project
In Digital Learning 2 mobile learning research, which is the responsibility of 
the Hypermedia Laboratory at the University of Tampere, focuses on an eva-
luation framework development for informal and collaborative mobile lear-
ning. Special attention is paid to methods of evaluation and mobile learning 
scenarios (Delphi method). Digital Learning 2 coordinated by Häme Polytechnic 
and funded by TEKES (National Technology Agency of Finland) aims at de-
veloping and producing an evaluating tool (eValuator) for digital learning ma-
terials and environments. Empirically tested criteria for effective mobile lear-
ning are used in eValuator development. Evaluating assistant (eValuator) will 
be used in evaluating digital learning materials and learning environments for 
personnel training, elementary education, vocational education, informal and 
mobile learning.

About MOBIlearn project
MOBIlearn consortium consist of more than 25 member (leading mobile de-
vice manufacturers, teleoperators and research institutions) coordinated by 
Giunti Labs, Italy. MOBIlearn explores new ways to use mobile environments 
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ning are used in eValuator development. Evaluating assistant (eValuator) will 
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to meet the needs of learners, working by themselves and with others. Sta-
te-of-the-art mobile devices will be available. A new m-learning architecture 
will support creation, brokerage, delivery and tracking of learning and infor-
mation contents, using ambient intelligence, location-dependence, personali-
zation, multimedia, instant messaging (text, video) and distributed databases. 
Field trials cover “blended learning” (as part of formal courses); “adventitio-
us, location-dependent learning” (during visits to museums); and “learning to 
interpret information sources and advice” (acquiring medical information for 
everyday needs). Hypermedia Laboratory, University of Tampere is respon-
sible for designing, developing and delivering the adaptive human interfaces 
subsystem (WP5) with specification of the general “system image“ (interface 
and interaction design).

Inquiry Part 1of 2
 
What to do
In the following a narrative story will be presented to you. Please take your 
time reading it carefully as the questions will not take much time to answer. 
You need to scroll down to see all the questions. After you have answered the 
questions you can proceed to the latter part of the inquiry.

The story
John’s work is by its nature planning work, which requires thinking up and in-
novate new ideas. Because of this John’s work is emphasised by moments when 
the work is seemingly halted because of the ongoing innovation process. At 
these moments John is gathering new ideas with discussing the issues with his 
workmates and by doing observations over his working environment and the 
environments outside it. From time to time John also goes through some docu-
ments e.g. the literature of the area at hand, earlier notes or his organisations 
memos to build up his background knowledge for his work.

However the thoughts and ideas do not always come to him at the workplace or 
during the office hours, but on business trips and sometimes even at his leisu-
re time when he also needs to write them down. On these business trips John 
sometimes come across issues that are useful for his workmates and they need 
to be informed. All this is possible because John uses a mobile device, which 
he has always with him to get in contact with others and to write down his ob-
servations and ideas. John feels that his work has a real meaning in his orga-
nisation and feels he is part of his work community although he is not always 
around his workplace. Sometimes John also needs guidance from his workg-
roup and then again the group needs to get more specific information over is-
sues John has observed during his trips. This in turn helps John to work more 
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persistently and finding the most meaningful information quicker though some-
times John dismisses his workgroups comments as to take note of all of them 
would take too much of his time. However as the licences of the platforms and 
the network costs are always rising in the organisation, some restrictions to this 
activity might be forthcoming. There has also been some discussion within the 
organisation of supervising the active users use of the system.

As the mobile communication has increased the amount of information (pictu-
res, sound-files and short reminders) in the system, also the system has grown 
more complex. Some users do not know how to use it efficiently as the expan-
ded possibilities of communication have resulted into confusion in what chan-
nel to use in which contexts. To them the activities concerning the use of the 
system seem short-sighted and the communication too fast and superficial. The 
users are accustomed to use mobile devices for short communications although 
the community’s innovation processes needs more persistent activities. New 
ones are replacing the old working skills.
 
John himself has no trouble in using the mobile devices or using the communi-
cation system as he continuously invents new ways to make use of them in dif-
ferent situations. He is also able to flexibly use the multiple ways of communi-
cation as the different contexts expect. The possibility to make notes of obser-
vations or ideas as they emerge has brought a feeling of continuity to him as it 
is easy later on to return to these notes and proportions them to his accumula-
ting knowledge. Although John is experiencing difficulties in separating work 
from leisure and properly noticing other workers schedules as he tries to get in 
contact with them he also feels that his scope of action has expanded through 
improved information gathering possibilities and smart messaging.
 
About the Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats presented in the 
story

How plausible the story was?

1(not at all) 5(fully) 

What elements in the story you consider as strengths in mobile learning?
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What elements in the story you consider as weaknesses in mobile learning?

What elements in the story you consider as opportunities to mobile learning?

What elements in the story you consider as threats to mobile learning?

Is there something else in the mobile learning you would call its strengths, weak-
nesses, opportunities or threats, but were not presented in the story?

How balanced do you feel the weaknesses and the strengths were in the sto-
ry?

Weaknesses Strenghts

How were the threats and opportunities balanced in the story?

Threaths      Opportunities

How are the weaknesses and strengths balanced in mobile learning in gener-
al?

Weaknesses Strenghts

How are the threats and opportunities balanced in mobile learning in gener-
al?

Threaths      Opportunities
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Inquiry Part 2of 2 

What to do 
In the following the same narrative story is presented to you again just to make 
it easier for you to refer to it. You need to scroll down to see all the questions. 
After you have answered the questions press “finish” to end the inquiry. 

About the themes of the story 

Theme A Flexible communication; how to enhance communication between peer-
learners? 
The flexible communication enables to bring out the ideas, thoughts and infor-
mation sources to other learners as they emerge for instance with the telepho-
ne calls, MMS and other various asynchronous and synchronous communica-
tion possibilities. 

Theme B Learning as a personal process; are the learning products taken per-
sonally? 
The learning process, which happens with the help of mobile devices, is usual-
ly highly self-regulated. As also the device itself is personal the learning pro-
cess and the products can be seen as personal one. 

Theme C Continuity between learning contexts; how to support flexible learning 
in varying contexts? 
A small device is easy to carry around, and information sources, tutors and 
peer-learners can be reached with its assistance when needed. This can bring 
continuity to learning activities in a new way. 

About the themes of the story

How well were the themes covered in the story?

1(not at all) 5(fully)
 
How well do they characterize mobile learning in general?

1(not at all) 5(fully)
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What other themes there could or should be?

Theme A Flexible communication; how to support flexible learning in varying 
contexts?

Was the theme present in the story?

1(not at all) 5(fully)

How important is the theme in the mobile learning in general?

1(not at all) 5(fully)

Was the theme accurately defined?

1(not at all) 5(fully)

What kind of additional definitions would you give to the theme?

Theme B Learning as a personal process; are the learning products taken perso-
nally?

Was the theme present in the story?

1(not at all) 5(fully)

How important is the theme in the mobile learning in general?

1(not at all) 5(fully)

Was the theme accurately defined?

1(not at all) 5(fully)
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What kind of additional definitions would you give to the theme? 

Theme C Continuity between learning contexts; how to support spontaneous 
learning in varying contexts?

Was the theme present in the story?

1(not at all) 5(fully)

How important is the theme in the mobile learning in general?

1(not at all) 5(fully)

Was the theme accurately defined?

1(not at all) 5(fully)

What kind of additional definitions would you give to the theme? 

Your email address:

Your area of speciality: 

Your estimation of your competence in the area of mobile learning:

1(not at all) 5(fully)
Your organisation: 

Your occupation/position:
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What kind of additional definitions would you give to the theme? 

Theme C Continuity between learning contexts; how to support spontaneous 
learning in varying contexts?

Was the theme present in the story?

1(not at all) 5(fully)

How important is the theme in the mobile learning in general?

1(not at all) 5(fully)

Was the theme accurately defined?

1(not at all) 5(fully)

What kind of additional definitions would you give to the theme? 

Your email address:

Your area of speciality: 

Your estimation of your competence in the area of mobile learning:

1(not at all) 5(fully)
Your organisation: 

Your occupation/position:

Yes, I would like to have the results of this inquiry: 

Thank you for answering! 

If you have any questions or would like to learn more from our research work, 
please do not hesitate to ask.

Antti Syvänen



176 eValuator



177

LUKU 9. Pehkonen & Turunen
Marika Pehkonen, Hanne Turunen
Hypermedia Laboratory

FIN-33014 University of Tampere
Email: {marika.pehkonen, hanne.turunen}@uta.fi 

A Case Study on Future Views of Mobile Work and Work-
based Learning

Tapaustutkimus mobiilin työn ja työssä oppimisen tulevai-
suudenkuvista

Tiivistelmä

Tutkimme Digital Learning 2 -hankkeen mobiiliryhmässä Delfoi-mentelmää 
soveltaen tulevaisuudenkuvia mobiilista työstä yrityksen toimintaympäristössä, 
jossa työssä oppimisen, henkilöstönkehityksen ja tietämyksenhallinnan muo-
dot mahdollisesti konvergoituvat. Lähtökohtana Delfoi-tutkimukselle toimivat 
mobiilin oppimisen skenaariot tai paremminkin tulevaisuudenkuvat, jotka on 
kehitetty Digital Learning -hankkeen ensimmäisessä vaiheessa.

Sarjakuva- ja tarinamuodossa esitetyt tulevaisuudenkuvat perustuvat aiem-
paan tutkimukseen tulevaisuuden oppimiskäytännöistä, mobiilioppimises-
ta sekä opetusteknologiasta (esim. Ahonen, Joyce, Kotala, Peltola & Turunen 
2002; Bonk & Cunningham 1998; Bork 2000; Caldwell & Koch 1999). Toisin 
kuin tulevaisuudentutkimuksen laajassa lähestymistavassa yleensä, tulevaisuu-
denkuvat muodostavat mobiilioppimisen organisatorisia, psykologisia ja kult-
tuurisia, pedagogisia sekä teknologisia ulottuvuuksia kuvaavan tulevaisuuden 
”erityiskartan” (vrt. Kuusi & Kamppinen 2002).

Delfoi-tutkimuksen kohderyhmänä olivat globaalisti toimivan suomalaisyrityk-
sen mobiili- ja e-oppimisen asiantuntijat (N=25), jotka Delfoin ensimmäisel-
lä kierroksella kommentoivat anonyymisti hankkeen ensimmäisessä vaihees-
sa rakennettuja mobiilioppimisen tulevaisuudenkuvia verkkokyselyn avulla. 
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Delfoin toinen kierros toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina (5 
kpl), joissa syvennettiin ensimmäisen kierroksen ristiriitaisia arvioita herättä-
neitä teemoja. Toisen kierroksen tavoitteena oli mobiilin työssä oppimisen ny-
kytilanteen kuvauksen ohella hahmottaa sen mahdollinen, todennäköinen ja 
haluttava tulevaisuus yrityksessä. Yleisemmin tutkimuksessa pyrittiin inno-
voimaan tulevaisuuden mobiileja työssä oppimisen, henkilöstönkehittämisen 
ja tietämyksenhallinnan toisiinsa kytkeytyviä muotoja.

Introduction

The case study on the future views of mobile work-based learning continues 
the scenario research began with Nokia in the first phase of the Digital Lear-
ning project. Case study was implemented with one globally operating Finnish 
company whose mobile learning experts took part in Delphi. Through Delphi, 
we aim to highlight the present situation and the possible, probable and prefe-
rable futures of mobile learning from the viewpoint of one company. The more 
general aim of the study is to explore new and perhaps converging forms of fu-
tures mobile learning practices, personnel development and knowledge mana-
gement in corporate settings.

Firstly we frame the study by approaching work-based learning and adult edu-
cation from the viewpoint of lifelong learning. As the case study is placed in 
corporate environment, also organisational learning and knowledge manage-
ment perspectives are included. Secondly, we describe the principle of the Del-
phi method and thirdly, our application of the Delphi method in studying the 
futures mobile work and work-based learning in one globalised Finnish com-
pany. Finally, we discuss the findings from the viewpoint of evaluation of mo-
bile work-based learning.

On the first Delphi round the mobile learning experts answered a survey basing 
on six future scenarios of mobile learning. The second Delphi round was held 
in form of half-structured interviews, in which the conflicting issues from the 
first round were examined. The aim of the study was to track the present situa-
tion and the possible, probable and preferable futures (e.g. Bell 1997) of mobi-
le learning in the company. More generally the goal was to investigate and in-
vent the possibly interconnected future of work-based learning, personnel de-
velopment and knowledge management supported by mobility.
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Four different approaches to learning

We frame our approach to futures mobile work and work-based learning with 
a short review of relevant concepts and theories in educational and managerial 
sciences. In concept mobile learning technological and educational discourses 
are already conjoined the theory and definition of which we have discussed in 
several articles and earlier in this book. 

As a potential advantage of mobility in relation to learning we have presumed 
the possibility of unifying work, learning and leisure in a meaningful way. The-
refore, we frame our study with the viewpoints of lifelong learning, work-based 
learning, informal learning, and finally organisational learning. We conclude 
the chapter with our perspective to the mobile work-based learning, or more 
precisely, mobile learning at work.

Lifelong learning

The idea of lifelong learning may be as old as mankind; at least the idea of li-
felong education can be tracked back to Plato. Since 1960 it has been largely 
adopted as a steering idea in planning the education systems and as a means 
to adapt to the transformations in economies and societies. (OECD 1996; Tuo-
misto 1994a.)

 “Lifelong education is a process of accomplishing personal, social and profes-
sional development throughout the lifespan of individuals in order to enhance 
the quality of life of both individuals and their collectives. It is a comprehensi-
ve and unifying idea, which includes formal, non-formal and informal learning 
for acquiring and enhancing enlightenment so as to attain the fullest possible 
development in different stages and domains of life.” (Dave 1976)

The holistic concept of the lifelong education of 1970’s is characterised by fle-
xibility in the time, place, content and techniques of learning. It hence calls for 
self-directed learning, sharing, and adopting varied learning styles and stra-
tegies from the learner. Moreover, it requires learning opportunity and moti-
vation. (Dave 1976.) The fore mentioned characteristics of learning have yet 
sharpened in the 21st century due to constructivist turn in educational thought 
grounded on cognitive revolution in psychology, and concurrent emerging of 
new technologies that enable new working methods of distributed cognition 
(Hakkarainen, Lonka, Lipponen 2001). Accordingly the focus of policy has 
shifted from institutions to learners and particularly, from education to indivi-
dual life-long learning (OECD 2000). 

The shift in employment from manufacturing industry to services, gathering 
momentum of globalisation and trade liberalisation, diffusion and impact of 
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information and communication technologies, and increasing importance of 
knowledge and skills are changing the skill profiles needed at the work pla-
ce. The same factors increase turbulence and uncertainty and require the more 
frequent renewal of knowledge and skills. “Lifelong learning for all” principle 
was accepted in OECD countries in 1996. It proposes that everyone should be 
able, motivated and actively encouraged to learn throughout life. The rationale 
behind realising the principle was to promote employment, democracy, social 
cohesion, innovation, productivity and economic growth. (OECD 1996.) This 
has been highlighted in European Union as well as in national policies.

Merriam and Scaffarella (1991) state that convergence has blurred the content 
and delivery mechanisms of learning in adulthood. Besides the media also the 
forms of education have been converging. Formal providers offer short-term 
learning experiences, and non-formal or informal learning can be turned into 
formal, credit-earning activities. There has also occurred a blurring between 
higher education, business and industry. Educators, employers, and society are 
aiming at developing the skills needed to be productive and informed members 
of a fast-changing and highly technical society. In OECD countries, adult lear-
ning also appears as the most diverse and complex part of the lifelong learning 
system in terms of its structure and finance. Formal responsibility of its diffe-
rent areas is absent in some countries, and in others it is spread between edu-
cation and labour ministries, regional and municipal authorities and employers 
and social partner organisations. (OECD 2000.) 

From the viewpoint of the individual, lifelong learning has taken the place of 
lifelong employment through decentralisation and growing flexibility in or-
ganisations. New, flexible careers develop in different working situations and 
assignments in different projects or organisations. Professional skills may de-
velop in particular organisation, but they are also valued in the labour market 
outside the organisation. Career development may depend on knowledge indi-
vidual gains or collects from outside the organisation. Other values (like fami-
ly) may turn the direction of the career development. The transactional cont-
racts are based on time, projects and tasks, and emphasise employee’s respon-
sibility and significance of the skills and competence that also form the base 
for the identity. The relational contracts favour continuity, security and identi-
fying with the organisation. (Ruohotie 1997b.)

Adult participation is still the most problematic area for the attainment of li-
felong learning. Transitions to and from work and further learning opportu-
nities are rigid and restrict the mobility of a worker. Training opportunities at 
this level are heavily tilted in favour to the already better educated and trained. 
Women tend to receive less in-company training than men, and temporary and 
part-time workers less than permanent and full-time workers. There are diffi-
culties in mobilising necessary funds to finance lifelong learning. New part-
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nerships between industry and education are needed to support varied forms 
of training to meet labour market needs and strengthening of work-based expe-
rience in regular programmes. Moreover, objectives are often poorly defined, 
quality monitoring is limited, and policy coordination is inherently problema-
tic. Monetary benefits are hard to measure, and non-monetary benefits are im-
measurable and hard to prioritise. For the individuals and the companies the-
re are equal problems in assessing costs and benefits, since future returns are 
unpredictable. (OECD 1996; OECD 2000.)

Considering learning aided with new media, especially networked mobile 
technology, that brings the information resources and possibilities to learn near 
the learner, some advances can be figured. E.g. Sharples (2000) for instances 
states that as a consequence of convergence of new theories in education with 
new personal technologies there is a possibility to construct personal mobi-
le solutions for lifelong learning in form of learning resources and portfolios. 
One goal is to empower people to manage their learning in variety of contex-
ts throughout their lifetime.

Table 1. The convergence of lifelong learning and new personal information and communication 
technology according to Sharples (2000).

Lifelong learning New Technology

Individualised Personal

Learner centred User centred

Situated Mobile

Collaborative Networked

Ubiquitous Ubiquitous

Lifelong Durable

In the organisational environment, the central question for the mobile work-
based learning arises from the viewpoint of lifelong learning. Does the similar 
rationales and educational needs apply to the companies as to policymakers? 
How willing the companies are to evaluate and map the work-based learning of 
their employees? Does it give added value to the company? Can learning and 
its evaluation act as a means of personnel development, enhance commitment, 
and support organisational learning?

Work-based learning

Work-based learning (also: on-the-job learning or workplace learning) refers 
to utilising working experience, working life and education in learning (Tyn-
jälä 2003). Traditionally work-based learning has been defined as learning that 
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takes place in the workplace, under the supervision of a person from the same 
establishment as well as a professional teacher from outside the establishment. 
Work-based learning activities may vary largely, but generally schools and emp-
loyers together devise objectives, activities, and work tasks, and sometimes, cri-
teria for monitoring or assessing students. According to Pohjonen (2001; 2002) 
work-based learning has been emphasised in Finland especially after reform 
of legislation in 1999, through which educational institutions gained more in-
dependence in deciding what kind of education to offer. From the viewpoint 
of education, work-based learning refers to 1) development of learning at work 
place as a part of vocational training leading to a degree, and 2) acknowled-
ging learning at work.

If earlier the focus on work-based learning has been in finding the means to 
improve the affectivity of formal learning, today the core is seen at work it-
self that is supported with adequate contents and methods. According to re-
cent understanding, work-based learning differs from classroom learning pro-
foundly in a number of ways: it is centred around reflection on work practices, 
reviewing and learning from experience, and learning arises from action and 
problem-solving within a working environment. It also emphasises the crea-
tion of knowledge as a shared and collective activity. It requires not only ac-
quisition of new knowledge but also the acquisition of meta-competence that 
is learning to learn. (Gray 2001.) Pohjonen (2001) states that in the ideal situa-
tion work-based learning forms an essential part of the curriculum that ensu-
res the methodical, continuous, and motivated development of the professional 
skills, expertise, and meta-competence in the work process. Learning is sup-
ported by the collaboration and guided by an experienced mentor who masters 
the work as a whole. 

Pohjonen (2001; 2002) sums up the criteria for work-based learning from the 
more recent trends in educational thought (e.g. experiential learning, situa-
ted learning and contextual learning) but also from the social learning theo-
ry, and from the viewpoint of integrating the work-based learning and voca-
tional education:
• Learning should be organised, mentored and intentional
• Learning should happen at the work place or authentic working environ-

ment
• Know-how is developed in collaboration at work and with formal educati-

on
• Demands for skills need to be recognised first
• Learner’s ability to reflect own activities must be supported
• Learner’s earlier experiences need to be taken into account in developing 

learning activities
• Reflecting and learning associated to authentic problem-solving situations 

need to be supported
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• Collaboration and peer-to-peer learning need to be supported
• Learner’s own motivation is significant factor in work-based learning and 

needs to be supported 
(Pohjonen 2002)

In practice, work-based learning can be learning through work, where students 
are full-time employees, most of the fieldwork is carried out in the workplace, 
and learning is linked to an accredited programme of study. Work-based learning 
can also be learning for work (e.g. a work placement on a degree programme or 
professional development such as an education course) or learning at work (e.g. 
a company in-house training of the personal development programme) Usually, 
these programmes are neither assessed nor therefore accredited. (Gray 2001.) 
In our case study, we focus mainly on the last, learning at work.

Informal learning

Since the definition of work-based learning does not seem to include all the 
learning activities at the workplace, we need to study different types of lear-
ning. Learning can then be divided into three types according to the levels of 
methodicalness and goal-orientation. Formal learning takes place in educatio-
nal institutions and often leads to degrees, qualification or credits. Non-formal 
learning refers to organised learning activities outside of educational institu-
tions such as learning networks, personnel training and leisure activities. In-
formal learning refers to the experiences of daily life activities related to work, 
family or leisure from which we learn something. It includes intentional as well 
as incidental learning, and tacit knowledge. Some theorists separate inciden-
tal learning – beliefs, values, and practices – from informal learning, but here 
we classify it under informal learning. (Colley, Hodkinson & Malcolm 2002; 
Merriam & Scaffarella 1991; Pohjonen 2002; Tuomisto 1994b.)

According to Colley et al (2002) workplace learning is described either as pre-
dominantly informal or non-formal. Practice-based informal workplace lear-
ning is characterised as organic or holistic, contextual, activity- and experien-
ce-based, often collaborative, and arising in situations where learning is not 
the main aim. Moreover, individual learners activate it themselves rather than 
teachers or trainers.

In this study we focus on non-formal and informal work-based learning activi-
ties that can be supported by mobile solutions. At the same time, we still have 
to bear in mind that the boundaries of different learning types are blurring e.g. 
as non-formal learning activities can be certified, and identifying, assessing 
and certifying of informal learning at the work place is increasingly discussed 
(Gray 2001; Colley et al 2002).
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Also concerning the very nature of learning activities the different types of 
learning are intertwined (Tuomisto 1994b). There are very few learning situa-
tions where either informal or formal elements are completely absent. Instead, 
learning is predominantly determined by the complex social practices in any 
learning setting, which integrate what we have termed the formal and infor-
mal components of learning. What remains significant is the blending of for-
mal and informal in particular situations and how productive balances between 
the two can be sustained, and how damaging imbalances can be resisted. (Col-
ley et al 2002.)

Table 2. Comparison of two common classifications: work-based learning and nature of learning.

Work-based learning Nature of learning

Learning through work Formal learning

• Students as full-time employees
• Most of the fieldwork is carried out in the 

learner’s own workplace
• Learning is linked to an accredited program 

of study.

• Takes place in educational institu-
tions 

• Structured
• Intentional
• Often leads to degrees, qualification or 

credits
Learning for work

• A work placement on a degree program 
• Professional development such as an educa-

tion course

Learning at work Non-formal learning

• A company in-house training of personal de-
velopment program

• Usually no assessment nor credits

• Organised learning activities outside 
of educational institutions e.g. person-
nel training, adult education courses, 
supplementary education

• Does not lead to certification
• Structured
• Intentional

Informal learning 

• Experiences of everyday life 
• Does not lead to certification
• Not structured – mentoring, coaching, 

and collaboration 
• Intentional, self-directed, and goal-ori-

ented 
• Incidental learning
• Tacit knowledge
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Organisational learning and knowledge management

When conducting our case study at organisational environment, more preci-
sely, in different units of a globally operating corporation, organisational lear-
ning forms yet another corner in our research frame. In turbulent times organi-
sations and individuals need to be able to respond, manage and even speed up 
the change. To change means to learn. Through learning and knowledge cre-
ation organisations are able to empower themselves and gain competitive ad-
vantage. To be profitable knowledge and learning need to be relevant for the 
organisation. The information that individuals possess should be integrated, 
synthesised and reusable – e.g. stored in the database and tagged with metada-
ta. (Ruohotie 1997a.)

Organisations directly represent knowledge in a sense they embody strate-
gies of performing complex tasks that could be performed other way too. Or-
ganisational knowledge is embedded in routines and practices, which may be 
inspected and encoded even though the individuals who carry them out are not 
used to put them into words. Generically organisations learn when they acqui-
re information, knowledge, understanding, know-how, techniques or practi-
ces. Organisational learning occurs when individuals within an organisation 
experience a problematic situation and inquire into it on behalf of organisati-
on. This leads to modifying the images of organisation and restructuring acti-
vities to bring the outcomes and expectations into line. To qualify as learning 
the process must include the evidence of a change in behaviour, e.g. the de-
sign of organisational practices. Understanding associated with change is held 
in the minds of individuals and in the artefacts in the organisational environ-
ment. (Argyris & Schön 1996.)

According to Hakkarainen et al (1999) a community that makes gradually gro-
wing demands and simultaneously offers support is needed to foster expert kno-
wledge. Competition is also a central driver, but intelligent organisation guides 
its members to use their intellectual resources in a meaningful way and en-
hances combining the intellectual resources of the whole community in prog-
ressive problem-solving processes. The skills to achieve such team working 
include also recognition, respect, trust and confidence (Lehaney, Clarke, Co-
akes & Jack 2004). From the viewpoint of situational cognition, the employer 
grows into expert culture rather than acquires separate knowledge and skills. 
However, not all the knowledge is situational. In knowledge work expert kno-
wledge consists of theoretical knowledge, know how and self-regulation that 
is integrated through problem solving. Self-regulation builds on meta-cogniti-
on and reflection – the ability to critically assess and sustain own actions. Sin-
ce know-how and self-regulation represent tacit knowledge the vital part of the 
work-based learning and organisational learning is to develop means to expli-
cate implicit knowledge and again to internalise explicit knowledge. (Hakka-
rainen et al 1999; Tynjälä 2003).
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Knowledge management systems appear as a solution to enhance and steer the 
creation, processing and dissemination of profitable knowledge in organisa-
tions. In practice knowledge management means supporting innovation, captu-
ring insight and experience, and making them available, fostering collaborati-
on and knowledge sharing, fostering continual learning and improvement, and 
finally improving the quality of decision-making. (Lehaney et al 2004.) Still, 
introducing technological platforms does not suffice. The informal networks 
and sense making processes that exist in the communities of practice already 
provide the means of filtering and organising knowledge and translating tacit 
knowledge into explicit knowledge. It can also be argued that the formal or-
ganisational systems are too limited in scope to capture the culture and tacit 
knowledge. (Caldwell & Koch 1999; Lehaney et al 2004.) To implement stra-
tegic change organisation requires new skills, attitudes and abilities to create, 
analyse and communicate the knowledge. Improving the skills with a training 
programme may be simple, but nothing changes unless the change is strategi-
cally motivated and coordinated at the workplace. Meanwhile training is per-
ceived as a waste of time, which undermines the commitment to the change. So 
there is a need for new policies, procedures, role models, responsibilities and 
relations that create cultural context for organisational learning. Commitment 
to the mission of organisation is also needed to ensure the initiative. (Ruoho-
tie 1997a; 1997b.) 

In order to support the emergence of adaptive expert knowledge with the aid of 
collaborative learning and working environments adult education and personnel 
training should also aim at pedagogical development. Tynjälä (2003) suggests 
employing constructivist methods like the collaborative learning, the knowledge 
building, inquiry learning, and problem-based learning that foster integration 
of theory, practice, and self-regulation. Discussions, web-based collaboration, 
writing a learning diary, and self-evaluation contribute to reflection and meta-
cognition. New solutions in curriculum and organising education are also re-
quired to better integrate formal and informal learning. (Tynjälä 2003.)

According to Gray (2001) many companies have recently been eager to adopt 
work-based learning, not because of its connections of the lifelong learning 
of the individual, but because of its recognised importance to the learning or-
ganisation. Also Pohjonen (2002) notes that among companies training outsi-
de workplace has been found insufficient. Instead, the personnel development 
is perceived more as a part of organisational development and development 
of the work of the learner. This enables organisational learning and may de-
velop into a source of competitive advantage. Gold (2003) presents the conti-
nuum of strategic human resources management views from quantifiable and 
measurable skills to incorporate competencies and expressing organisational 
goals as performance expectations. HRD specialists can also work proactive-
ly and develop new ideas that both match strategy and take it forward. Gene-
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rally, however, the focus is in most cases in the UK is on profit maximisation 
and cost minimisation.

What would mobility bring about? Ahonen et al (2002c) conclude that working 
environments and learning environments will converge. In a largely distributed, 
globally operating organisation the possibilities of mobile communication, te-
leconferencing, web-based problem-solving environments or databases and 
distance learning possibilities may well appear as enablers of organisational 
learning and organisation culture. In learning environments key participants 
are also able to spread HRD activities throughout the workforce (Gold 2003). 
According to Gold (2003) pursuing a policy of HRD has to reflect the strategy 
of senior managers who are able to see people as worth investing. Of particu-
lar importance are actions of managers at all levels in supporting learning and 
turning the reluctance of risk-taking into opportunity spotting.

Pasanen (2002) suggests that in education mobile learning will be a combinati-
on of work-based learning and formal education. In this Delphi study, we also 
explore, how probable would be the situation that learning at the work place 
could be acknowledged, assessed and integrated as a part of employers’ lear-
ning portfolio and approached as a means of reinforcing commitment and life-
long learning – and from the viewpoint of the company as human development 
management that aims at strategic goals.

Mobile work and work-based learning

Brutally simplifying for this particular study, we content with the statement 
that in principle mobility means possibility to learn independent of time and 
place constraints. In practice mobile learning certainly does not realise anyw-
here, anytime since there are many factors affecting the process such as band-
width, the capacity of the mobile device, the size of the user interface, the na-
ture of the learning object and the nature of the learning situation itself. This 
has forced design of the mobile services to focus strictly in situations of use 
and specific information needs (Pasanen 2002). Also cultural factors have sig-
nificant effect on adopting new ways of working and learning that technology 
enables. Finally the nature of learning makes the concept of mobile learning 
ambiguous. Although the learner may be on the move, the learning activities 
still require some amount of stability. Ideas for instance may appear anywhe-
re, anytime, but their reflection in documentation and communication requi-
res at least a little attention even if connected with Wi-Fi, WLAN or not con-
nected at all at the moment.

Mobile work and learning do not exist in a vacuum. Communication devices 
use varies depending on situation, and ideally, different media enable smooth 
continuum between working and learning. Obviously, there still are and will be 
operations that are more easily done with desktop computers than mobile devi-
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ces and communications that are preferably handled in face-to-face situations. 
Therefore we approach mobile work and learning from the wider perspective 
of varying communication environment that enhances and also requires fle-
xible learning. Our aim is to track those practices that are or should be easily 
and efficiently handled with mobile devices or in mobile situations.

What new does mobility bring to the work place? If we start with the mobility 
of the worker, then we study e.g. telecommuting and digital forms of participati-
on like teleconferences, instant messaging, web-based collaboration, and infor-
mation retrieval in problem solving situations. In companies, customer service, 
communication with interest groups, information exchange, and transactions, in 
general, knowledge management, can be enhanced with mobile solutions con-
nected to intra-, extra- and internet based systems. Here the externalised kno-
wledge of the company is stored in databases and data systems, through which 
it can be shared and distributed, and made more transparent. Mobile learning at 
work means flexible access to these sources of knowledge but also to the lear-
ning materials, learning packages, web-based learning environments, learning 
management systems, and tutoring. In addition to the distributed consumption 
of these materials the production of the learning contents can be enhanced with 
accessible systems. Although knowledge creation is acknowledged as a core 
competence in producing competitive advantage, still the interactive learning 
management systems remain quite rare in knowledge management architectu-
res. (Ahonen, Leino, Levonen & Turunen 2002a; Pasanen 2002.)

In the context of mobile work-based learning we focus on such systems, func-
tions and activities that support personal development and organisational lear-
ning and that start from the premise that they associate to the strategic goals 
and required core competences of the company. The learning content can also 
come from outside the curriculum and personnel training courses i.e. refer to 
informal learning activities such as tacit knowledge. From the knowledge ma-
nagement perspective the goal of work-based learning can be seen in transfor-
ming the tacit knowledge and newly acquired knowledge into a specific kno-
wledge base (Pohjonen 2002).

Futures studies and the Delphi method

Futures studies orientation

According to Bell (1997) the most general purpose of futures studies is to main-
tain or improve the freedom and welfare of humankind. A distinctive feature 
here is prospective thinking through exploring alternative futures. The futures 
studies are to discover or invent, examine and evaluate, and purpose possible, 
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probable and preferable futures. Possible futures refer to what can or what could 
be, probable to what is likely to be, and preferable to what ought to be.

Futurists seek to know what causes change, the dynamic processes underlying 
technological developments and changes in political, economic, social and cul-
tural orders. They seek to determine what can be changed by human actions, 
what trends can be accelerated or prevented, or what phenomena are favourab-
le. (Bell 1997.) The aim of the futures studies is also to answer what kind of de-
cisions and actions lead to each possible world or future from the present. The 
access to each possible world is defined by the goals and the resources of the 
actors and restricted by different principles and social factors beyond actors’ 
control. (Kamppinen, Malaska & Kuusi 2002.) Therefore in our case study that 
takes place in the corporate environment, futures studies orientation can serve 
as a means of continuing strategic planning (e.g. van der Heijden 1997).

The Delphi method

The idea in Delphi is to explore possible worlds and their realisations through 
collecting and iterating expert knowledge. Linstone and Turoff (1975) define 
Delphi as a method for structuring a group communication process. Basical-
ly, the group has at least one opportunity to evaluate and revise its views and 
there is always some degree of anonymity for the individual responses (Kuusi 
1999; Linstone & Turoff 1975). 

Delphi studies have been criticised of the subjective and narrow views of the 
experts and of intention to artificial consensus (e.g. Kuusi 1999; Linstone & 
Turoff 1975; Mannermaa 1991). Bell (1997) also points out many methodologi-
cal and theoretical failures. However, Linstone and Turoff (1975) highlight the 
significance of exploring the disagreements, and Turoff (1975) has introduced 
Policy Delphi that pursues several well-founded views of the future. In the case 
study, we applied Delphi as a hermeneutic and heuristic method of collecting 
and interpreting the expert views, and concentrated namely on the deviating 
answers as possible weak signals (or germs) in the future development.

Scenarios of mobile work and learning as a starting point

Six scenarios depicting different situations of mobile learning were used as a 
stimulating material in the first round of Delphi. Instead of the wide scope of 
the futures studies, the scenarios focused to the organisational, psychological 
and cultural, pedagogical, and technological aspects of mobile learning. The-
refore the scenarios represent the focused or special map of the future (Kuu-
si & Kamppinen 2002). To be true to futures thought, they actually are not 
scenarios but images of the future. They would become scenarios when they 
depicted the path of decisions and actions needed to reach the future state. (Bell 
1997; Mannermaa 1991.) 
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The organisational, psychological and cultural, pedagogical, and technologi-
cal aspects represent the contradictory dimensions of mobile learning that may 
embody trends and so called wild cards, uncertainties (also: germs, weak sig-
nals, see e.g. Kuusi 1999) in the future (see figure 1). This approach is based on 
the earlier studies on the future learning practices, mobile learning and teach-
ing technology (e.g. Ahonen, Joyce, Kotala, Peltola & Turunen 2002; Ahonen, 
Joyce, Leino & Turunen 2002; Ahonen, Koponen, Syvänen & Turunen 2002; 
Bonk & Cunningham 1998; Bork 2000; Caldwell & Koch 1999; Collis & Moo-
nen 2001; Gokhale 1995; Väänänen-Vainio-Mattila & Ruuska 2000).

Figure 1. The opposing dimensions (Ahonen & al. 2002a) represent the possible development trends 
of mobile learning that also embed uncertainties.

The scenarios were presented in pictorial and narrative text forms. Six different 
models of action were depicted through actors, their situations, and their actions 
with materials in certain time and environment (Mannermaa 1991). 

The scenarios – or images of the future – depicted: 
1. Collaborative problem solving for learning and knowledge management pur-

poses
2. Instant messaging services supporting collaborative, problem-based lear-

ning
3. Collaborative evaluation activities based on learning material
4. Simulation games that encourage problem solving 
5. Field study and collaboration in face-to-face settings, supported by mobile 

devices 
6. Agent and network-based intelligence and tutorial learning

Each scenario was followed by an open-ended question of the strengths and 
weaknesses. Potential strengths, weaknesses, opportunities and threats of mo-
bile learning were also phrased in statements after each scenario.
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A case study in one globalised Finnish company

The first round of the Delphi: the scenarios of futures mobile learning

Mobile and e-learning experts from eleven countries took part in the first round 
of Delphi (N=25). The data consists of the subjective beliefs and judgments of 
the expert respondents. We sorted the comments on strengths and weaknesses 
of mobile work and learning basing on each scenario under wider and recur-
rent themes that represent the organisational, cultural and psychological, peda-
gogical and technological aspects of mobile work and learning. 

Efficiency, collaboration, sharing and learning from others and learning in aut-
hentic problem solving situations was seen as strengths in mobile situations 
presented in the scenarios. On the other hand growing demands of efficiency 
and time management was stated as weakness in almost every scenario. The 
skills, abilities and motivation to learn as well as to use information and com-
munication technologies were doubted. Usability of handsets and services was 
stressed.  Also the added value and cost efficiency of the presented systems 
was doubted. 

When comparing the results with Caldwell and Koch’s interview study inter-
esting continuums can be found. According to Caldwell and Koch (1999) mo-
bility will change the nature of work and organizations. 
It will:

1. Change the hierarchical relations in organisations by increasing the respon-
sibilities of the worker but also the flexibility of work. Locus of control of 
the tasks and schedules shifts from the organisation to the individual, who 
works close to the customer. At its best, this accelerates decision-making and 
processes, i.e. results in better customer service. 

Here we can point out a trend that is highlighted in contradictory results of the 
survey regarding the efficiency. From the viewpoint of the organisation gained 
efficiency is a benefit, but there is also threat that it adds the task loading of 
the individual.

2. Characterise mobile worker as owning a high level of internal motivation 
and ambition to high quality results that also bring satisfaction. Time ma-
nagement is stressed significantly since personal responsibility means also 
being more available.
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Table 3. Expert views on strengths and weaknesses of mobile learning basing on the six future 
scenarios of learning.

Scenarios Scenarios
Strengths 1 2 3 4 5 6 Weaknesses 1 2 3 4 5 6
Organisational aspects
Mobility (no time or lo-
cation constraints) ● ● Different time zones ●

Efficiency ● ● ● ● Long response time ● ●
Cultural & psychological aspects

Flexible time mana-
gement ●

Increasing demand 
for efficiency & time 
mgmt

● ● ● ● ●

Sharing & learning 
from others, colla-
boration

● ● ●
Fragmentation in 
team work, reduced 
contacts

● ●

Audiovisual input & 
output ● ● Required learning and IT 

skills, acceptance ● ● ●

Pedagogical aspects
Real cases for lear-
ning ● ● ● Different interpreta-

tions ●

Simulation as a safe 
way to practice real 
situations

● Gap between real life 
and simulated cases ●

Simulation as a moti-
vating way to learn ● Bonus & Publicity as 

rewards ●

Individual working 
methods, self-moni-
toring

● ●
Motivation to learn vo-
luntarily, self-directi-
on

● ● ●

Instructional lear-
ning ●

Technological aspects

User-friendliness & 
flexibility ●

Usability of the sys-
tem (bandwidth and 
device)

● ● ● ●

Feasibility ● Lack of interoperable 
standards ●

Accessible, systema-
tic database ● Cost & added value of 

system ● ● ● ● ●

Data protection ● ●

In scenarios 5 and 6 individual working methods and self-monitoring were seen 
as strengths which associate to motivation meanwhile in scenarios 3, 4 and 6 
motivation to learn voluntarily and the level of self-direction were doubted.

3. Place a premium on technical and cognitive skills. Although work is more 
independent than ever the worker is dependent of networks and networking. 
The customisation of products and services according to the customer needs 
require mastery of complex systems, access to technical support, and wil-
lingness to continuing education. Also strong interpersonal, team working, 
and communication skills are needed to build trust and trustworthiness.
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In scenarios 1, 2 and 5 required learning and IT skills, and acceptance of mo-
bile learning and working methods were questioned.

4. Pose big challenges to community and social cohesion at the work place. Sha-
red values and purpose that are reflected in organisational culture critically 
add coherence for day-to-day behaviour. Increasing mobility and flexibility 
may destabilise organisational culture.

Yet another contradiction of mobile work and learning seems plausible and no-
teworthy in future. Collaboration, sharing and learning from others was seen 
as strength in scenarios 1, 2 and 5 while scenarios 2 and 5 also raised threat of 
fragmentation in teamwork and reduced contacts.

5. Offer efficient systems for the knowledge management: for sharing best prac-
tices and reusable knowledge. Identifying, collecting and organising relevant 
information remains a challenge. Deploying knowledge management systems 
still requires culture that reinforces the sharing of best practices.

The accessible, systematic database was seen as strength in scenario 1, but the 
weaknesses were lack of interoperable standards and data protection, usabili-
ty and added value of the system, which seem to continue as central topics in 
knowledge management and in mobile work as well.

6. With IT infrastructures supersede buildings and offices as backbones of vir-
tual organisations. Standards, reliable high-speed networks, and extended 
support are key to the success of mobile work.

The second round of Delphi: expert interviews

The contradictions of the first round responses were further explored in half-
structured interviews to bring out their underlying reasons. The goal was to 
produce the plausible future views of mobile learning according to the company 
needs and scope of action in different cultural contexts – in different units and 
countries. The interviews took place as face-to-face situations in Finland and as 
teleconferences supported by web-based working environment to other count-
ries (UK, France, US). Our liaison within the company was also present at the 
interviews and helped significantly in putting our questions in the context.

According to both the survey and interviews, the main reason in applying mobi-
le working and learning practices in our case company was efficiency. At their 
best, mobile solutions connected to operational systems help to streamline the 
business processes. They e.g. enable the communicating of real time informa-
tion from the field. Vital steps in launching new services are the maturing of 
the technologies, the usability of the systems, and the competitive advantage 
gained with the different forms of mobile work and learning. 
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Mobility is applied to the actual needs from the viewpoint of flexible learning 
and working. Working for instance in the virtual teams cuts travelling expen-
ses and enhances time management. Accompanying working methods are also 
perceived effective which enhances their distribution. Culturally, digital pre-
sence adds the new global sense of community and belonging to the same or-
ganisational culture. As a starting point certain status of the unit and level of 
integration to the organisation culture are the preconditions for adopting dif-
ferent types of mobile operations. The basic condition is always the necessary 
level of IT infrastructure.

In Central Europe there is no similar readiness to accept new technologies 
than in Nordic countries. There is natural push away towards the new methods 
of working and learning since the old methods still work. For the middlemen 
time is money and they worry about the time management. The fieldworkers 
are used to flexible schedules and being at reach which ease the adoption of 
mobile working and learning. The office personnel have higher expectations 
of sitting in the classroom. Among the challenges is perceived threat that mo-
bile and e-learning practices mean working outside the working hours and end 
the meetings with other people. 

In US applying mobile work and learning is largely in the line with Central Eu-
rope. Mobility means just another tool for the field people. Nevertheless, some 
unions have even prohibited studying the work-related materials at home. On 
management level time issues and personality matter most. Managers may be 
highly motivated but too busy to know what they should be learning. Accep-
ting new applications and working methods like collaboration, and commit-
ment in interacting with other people is still a bigger issue. Innovative ways 
to make human-to-human communication to happen are needed. In the ideal 
situation there would be leaders that have a vision from the learning systems 
point of view, not only technologically.

Management of change starts small. Seeing the benefits gets more people invol-
ved and creates a need. Commitment of the managers is also seen as a key in 
launching new practices. Usability of the systems needs to be secured to give 
positive user experiences right away. Also sufficient and timely training and 
support from the trainer should be available.
Although organisation has begun focusing in personal development, learning or 
the development of the competence is not assessed. The assessment is based on 
results. The future views of developing competence and evaluating work-based 
learning differ among the interviewees. From the Central European perspec-
tive, the development of the competence and knowledge, also training could 
be in many respects done via e-learning in the future. In addition to being in-
tuitive, flexible, efficient and methodical, the materials should attract the lear-
ner. Deadlines are needed in learning and follow-ups as well. The quality of 
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the learning material, and efficiency of training needs to be ensured and as-
sessed. The evaluation of the learning outcomes is also seen vital and necessa-
ry, even more important in distance learning. Objectivity in assessing know-
ledge transfer and change appears as the potential benefits. The level of skills 
should also be demonstrated and certification could be integrated into the per-
sonal development.

In Finland the future of mobile work and learning is mainly based on a vision 
of giving timely information in problem-solving situations. Mobility at work 
and learning can also contribute to the crossing of boundaries of learning and 
knowledge. Mobile solutions may enhance documentation of tacit knowledge 
better than formal documentation processes.

Conclusions

In our case organisation there are differences between countries, cultures and 
units in technology acceptance and in adopting new ways of working and lear-
ning. Also the views of work-based learning and its evaluation differ. We can-
not see one future of the converging mobile work-based learning, personnel 
development, and knowledge management in the multicultural environment. 
Instead there seem to be many different possible futures the features of which 
are described in the study. 

Instead of approaching the human resources development in the spirit of life-
long learning, more weight is put on the recognising the key skills from the 
viewpoint of organisational activities. If the learners were able to see the work-
based learning as their own benefit, not merely the demand from the employer 
side, it could smooth the way for mobile work-based learning. Still, as the case 
study in a company demonstrated, the change needs careful management. In 
the implementation, the essential element is the achieved ease and advantage 
of the new ways of working and learning.
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Abstract

The DL 2 (Digital Learning) Research Project is carried out in the Häme Region in 
collaboration with Häme Polytechnic and The University of Tampere, and 
concentrates on the research and development of Digital Learning Materials and Open 
Learning Environments.
 
Our research, Wireless Future School (WFS), is a part of the DL2 project. WFS 
is a reseach project that has been put into practise in The Practising School of 
Teacher Education Department in Hämeenlinna. In WFS 25 pupils (age 11) 
have been given a personal laptop with wireless Internet access and local area 
network connection (wlan). Pupils also have mobile Internet connection eve-
rywhere they go on via GPRS connection. Everything is free for the pupils and 
their families.
 
In this Digital Learning research project, new web-based learning and studying 
methods, tools, software programs and concepts are investigated and develo-
ped.  The research project concentrates especially on exploiting the boundaries 
between work, education and home, and developing products and concepts for 
them. Because the computers are personal, pupils also have the chance to take 
the computers home. This has given us a variety of new alternatives in teach-
ing and learning.
 
Daily use of computers (projects, Basic tools such as MS-Office, Internet 
search, Learning Environments) has given the pupils good skills in Informa-
tion Technology as a whole. The computer thus becomes an effective tool in 
its own right. Pupils have been highly motivated during the whole project, and 
this motivation did not wear out after the computer became an everyday item. 
Children have started to write more, especially those who have problems in ex-
pressing themselves literally. Differences between girls and boys have been re-
latively insignificant.
 
Wireless Future School is a three-year project and we are now at the end of the 
second year. In the last year of the project research will concentrate specifical-
ly on the studying methods. We have proven in practise that the idea of future 
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Johdanto

Tampereen yliopiston normaalikoulun keskeisiä tehtäviä perusopetuksen ja ope-
tusharjoittelun ohella on kehittää opetusta, opetusmenetelmiä ja oppimisym-
päristöjä. Eräänä visiona on olla edelläkävijä langattomien verkkojen ja verk-
ko-oppimisympäristöjen käyttäjänä perusasteen opetuksessa. Koulun intres-
seissä on ollut erityisesti keskittyä avoimien oppimisympäristöjen kehittämi-
seen langattoman verkon sekä mobiililaitteiden avulla. Samalla on ollut mah-
dollista hyödyntää ja testata uutta digitaalista oppimateriaalia sekä arvioida ja 
kehittää vanhaa.

Hämeenlinnan normaalikoulussa on syksyllä 2002 aloitettu kolmevuotinen 
Langaton tulevaisuuden koulu -kokeilu- ja tutkimushanke yhdessä DL-tutki-
musryhmän (Digital Learning) kanssa. Hankkeen vetäjänä toimii lehtori Tuo-
mo Tammi, ja koulun opettajista hankkeeseen osallistuu myös Mikko Horila. 
Kullakin kokeiluluokan oppilaalla on koko ajan käytössään henkilökohtainen 
kannettava tietokone ja langaton verkkoyhteys. Kyseessä on pilottihanke, jo-
hon ensimmäisenä lukuvuonna on osallistunut 26 kuudennen luokan oppilas-
ta ja toisena lukuvuotena 25 viidennen luokan oppilasta sekä muutamia opet-
tajia ja opetusharjoittelijoita. 

Kokeilussa visioidaan tulevaisuuden koulua ja mielekästä teknologian hyödyn-
tämistä opiskelussa ja ohjauksessa. Sen kaltaiset ratkaisut, jotka ovat nyt ko-
keiluluokan käytettävissä, ovat tulevina vuosina varmasti muidenkin oppijoi-
den käytettävissä. 

Tavoitteena on ollut luoda tehokas ja mobiili atk-avusteinen oppimisympäristö 
nykyaikaisten välineiden avulla (liite 1, tekninen dokumentointi). 

Lähtökohdat 

Normaalikoulun tehtävänä perusopetuksen ohella on kehittää opetusta ja oh-
jausta. Hämeenlinnan normaalikoulu on panostanut useiden vuosien ajan eri-
tyisesti uuden teknologian pedagogiseen käyttöön. Koulu on osoittanut huo-
mattavan osuuden toimintamäärärahoista tekniikan hankkimiseen ja lisäksi 
koulussa on luotu useita hankkeita (tv-studio, hypermedia, teknologia, inter-
net…) tietotekniikkaan liittyen. Koulun tietotekniikkahankkeissa vastuu on 
henkilöitynyt pääasiassa kahteen opettajaan, Mikko Horilaan ja Tuomo Tam-
meen.  Molemmat mainitut opettajat ovat toimineet erilaisissa koulutus-, ke-
hitys- ja oppimateriaalin tuottamistehtävissä (esim. OPE.FI –hanke, eNorssi), 
joissa pyritään vastaamaan tietotekniikan pedagogisen käytön lisäämiseen ja 
tulevien vuosien haasteisiin.
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Visiot

Nopean tieto- ja viestintätekniikan kehityksen johdosta voimme muutamassa 
vuodessa olla tilanteessa, jossa jokaisella oppilaalla on käytössään henkilökoh-
tainen tietokone. Tekniikan kehittymistä on hyvin vaikea arvioida, mutta ole-
tettavaa on, että laite tulee olemaan nopealla tiedonsiirtoyhteydellä varustet-
tu langaton mobiililaite. Tällaisten laitteiden yleistyminen mahdollistaa uusia 
ulottuvuuksia opettamiselle ja oppimiselle. Kone on henkilökohtainen ja aina 
saatavilla, käyttö on ajasta ja paikasta riippumatonta. Uusi väline tuo muka-
naan haasteita opettajalle ja opetusmenetelmille.   

Digital Learning -hanke

Tässä artikkelissa kuvattava langaton tulevaisuuden koulu -hanke liittyy osaksi  
DL2-hanketta. DL2 puolestaan on jatke aiemmin toteutuneelle DL1-hankkeel-
le.  Digital Learning 1 oli TEKESin ja yrityspartnerien rahoittama yhteistyö-
hanke, joka alkoi vuonna 2001. DL1-tutkimushankkeessa tutkittiin ja kehitet-
tiin verkkopohjaisen oppimisen ja opiskelun uusia toimintatapoja, työvälinei-
tä, ohjelmistoja ja konsepteja. Toiminta kohdistui erityisesti työelämän, koulu-
tuksen ja kodin välisten rajapintojen hyödyntämiseen ja niihin kohdistettujen 
tuotteiden ja konseptien kehittämiseen. 

Hankkeen alkuvaiheessa (2001 - 2002) normaalikoulun rooli oli toimia mukana 
osaprojektissa Verkkopedagoginen sisällöntuotanto, jossa tavoitteena oli tutkia 
millaista on pedagogisesti hyvä digitaalinen oppimateriaali. Tehtävä tarkentui 
tavoitteeksi luoda kriteeristö, jolla mitataan oppimateriaalin pedagogisuutta. 
Tarkemmin määrittäen tutkimus keskittyi nimenomaan pedagogiseen käytet-
tävyyteen ja sen määrittelemiseen.

DL1-tutkimuksen teoriataustan yhdistäminen luotuihin pedagogisen käytettä-
vyyden kriteereihin tapahtui etsimällä yhteyksiä jo kehitettyihin kriteerien si-
sältöihin ja luomalla uusia yhteyksiä. Teoriataustassa muodostettiin perusop-
pimisteorioista huomioiden samalla myös pedagogisten oppimisteorioiden nä-
kökohtia. Pedagogisten oppimisteorioiden käytössä oltiin kuitenkin varovaisia, 
sillä ne voivat olla rajoittavia ja liiaksi kriteereitä suuntaavia. Lähtökohtana teo-
riataustalle olikin kuvata oppimisprosesseja objektiivisesti vastapainona peda-
gogisen käytettävyyden kriteerien innovatiivisille osille. Kriteereille muodos-
tettu teoriatausta toimi tutkimuksessa lähinnä apuna kriteerien sisällön määrit-
telyssä. (Horila, Nokelainen, Syvänen & Överlund, 2002), Kriteeristön kehit-
täminen aloitettiin Jacob Nielsenin (1993) käytettävyyden ja David Jonassenin 
(1995) merkityksellisen oppimisen osatekijöihin pohjautuen.

Tutkimuksessa luotua kriteeristöä (Horila et al., 2002, 18-25),  testattiin em-
piirisesti, käyttäen testimateriaalina Opit-palvelua.  Samalla saatiin tutkimus-
tietoa Opit-palvelusta ja sen pedagogisesta käytettävyydestä. Sekä opettajien 
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että oppilaiden näkemykset Opitista olivat positiivisia koko testausjakson ajan. 
Odotukset ympäristöä kohtaan olivat kovat, mutta ympäristö sisältöineen pystyi 
vastaamaan tavoitteisiin suhteellisen hyvin. Toki parannettavaa löytyi, mutta 
yleisesti ottaen ympäristö vaikutti jo DL1-projektin kenttätestauksen vastaan-
oton perusteella onnistuneelta.

DL1-tutkimus osoitti, että ajatus pedagogisen käytettävyyden kriteerien etsimi-
sestä ja määrittämisestä on toimiva. Pedagogisesti mielekkäästä oppimateriaa-
lista on irrotettavissa selkeitä komponentteja, jotka toistuvat erilaisissa materi-
aaleissa (Horila et al., 2002). Pedagogisen käytettävyyden kriteerien kehitys on 
jatkunut DL1 –hankkeen jälkeen DL2 –hankkeen aikana. Tarkemmin kehitystä 
kuvataan tässä julkaisussa Petri Nokelaisen artikkelissa Digitaalisen oppima-
teriaalin teknisen ja pedagogisen käytettävyyden arvioinnin kriteerit.  

Hankkeen kuvaus

Langaton tulevaisuuden koulu -hanke on teknisesti toteutettu kannettavien tie-
tokoneiden avulla sekä erilaisin verkkoyhteyksin. Ajan ja paikan suhteen jous-
tava verkkoyhteys on toteutettu koululla wlan-yhteydellä ja koulun ulkopuolel-
la GPRS-modeemilla. 

Hankkeen käytössä ovat modernit verkko-oppimisympäristöt (mm. Opit-palve-
lu) sekä monipuoliset oppimis- ja opetusmenetelmät. Oppilailla on käytössään 
lähiverkko- ja internetyhteys jatkuvasti. Oppilaita ohjataan aktiiviseen oppi-
miseen etenkin tiedonhankinnan, projektityöskentelyn sekä vuorovaikutteis-
ten verkkopalveluiden kautta. Hankkeeseen osallistuvat luokanopettajan lisäk-
si myös kaikki luokassa toimivat opetusharjoittelijat. 

Hankkeeseen on osallistunut kaksi eri koululuokkaa. Luokat ovat tavallisia he-
terogeenisiä peruskoululuokkia. Ensimmäinen hankkeeseen osallistunut ryhmä 
oli 6. luokka (2002 - 2003)  ja toinen ryhmä syksystä 2003  alkaen 5. luokka. 
Oppilaat saavuttavat kokeilun aikana hyvät tietotekniset taidot (tekstinkäsitte-
ly, tiedonhaku, sähköposti, kuvankäsittely, esitysgrafiikka, taulukkolaskenta, 
cd-rom, verkkoympäristöt).

Tavoitteet

Langaton tulevaisuuden koulu -hankkeen tavoitteena on ollut järjestää laaja ko-
keilu ja tutkimus henkilökohtaisten kannettavien tietokoneitten ja langattoman 
verkon käytöstä kouluopetuksessa. 
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Tavoitteita:

- Järjestetään perusteellinen langattoman lähiverkon käytön oppilaitoskokei-
lu.

- Luodaan tehokas tietotekniikkaan perustuva oppimisympäristö nykyaikais-
ten välineiden avulla.

- Kehitetään verkkoympäristöjen ja -ohjelmistojen monipuolista käyttöä.
- Toteutetaan osittain paikasta ja ajasta riippumatonta opiskelua.
- Laajennetaan tietotekniikan ja etäohjauksen käyttöä kotitehtäviin, opiskeli-

joiden ja oppijoiden ohjauksen kehittäminen.
- Kehitetään ja tutkitaan verkko-opiskeluun liittyviä pedagogisia menetelmiä 

sekä oppimista koneen avulla. 
- Opiskellaan tietotekniikkaa monipuolisesti, oppilaat saavuttavat hyvät tieto-

tekniset taidot: tekstinkäsittely, tiedonhaku, sähköposti, kuvankäsittely, esi-
tysgrafiikka, taulukkolaskenta, cd-rom, verkkoympäristöt (vrt. OPE.FI II -
taso)

Yhteistyökumppanit

Hankkeen ovat mahdollistaneet useat yhteistyökumppanit: tietokoneiden han-
kinnassa Tampereen yliopiston Hämeenlinnan normaalikoulun lisäksi ovat ol-
leet mukana Hämeen Puhelin Oy, Huhtamäki Oy, Hämeen Konttoritekniikka. 
Hämeen Lasitoimi Oy lahjoitti oppilaille erityiset tietokonereput ensimmäise-
nä vuotena, ja toisena vuotena reput järjestyivät oppilaiden yrittäjävanhempi-
en tuella (Kahvila-leipomo Laurell Oy, Ravintola Birger, Kuljetusliike Kiviset 
Oy, Hammaslääkäri Mika Parviainen ja Kodak Express Kuvapalvelu). 

Nokia on luovuttanut hankkeen käyttöön wlan-verkon eli langattomat verkko-
kortit ja tukiasemia. WSOY puolestaan tarjoaa hankkeen käyttöön OPIT-pal-
velun. DNA on mukana yhteistyössä etenkin GPRS-yhteyksien osalta. Hank-
keen käynnistämisessä on mukana ollut asiantuntijoita, mm. johtaja Jarmo Vi-
teli (eTampere) ja projektipäällikkö Jorma Saarinen (DL2/Hamk). 

Käytännössä Tampereen yliopiston, Hämeen Ammattikorkeakoulun ja yritys-
partnereiden yhteisestä DL2-hankkeesta on muodostunut vahva tutkimuspuolen 
yhteistyötaho. Normaalikoulun lehtorit Tuomo Tammi ja Mikko Horila toimivat 
myös siinä tutkijoina. Lisäksi oppilaiden kotien tuki on ollut hyvin tärkeää, ja 
kumpikin lukukausi aloitettiin laajalla yhteispalaverilla kotien kanssa.
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Keskeiset osa-alueet

Tekninen osa-alue
Hankkeessa käytetty tekninen laitteisto perustui koululla käytössä olevaan 
laitteistoon, lähiverkkoon ja ohjelmistoihin sekä hankkeen myötä hankittuihin 
kannettaviin tietokoneisiin. Langattomat verkkoyhteydet (wlan, GPRS) toteu-
tettiin yhdessä yhteistyökumppaneiden kanssa. 

Hanke käynnistettiin suhteellisen pienillä taloudellisilla resursseilla. Tekniikan 
suhteen jouduttiin tekemään kompromisseja, mikä kuvastaa toisaalta hyvin to-
dellisuutta koulumaailmassa. Kannettavat tietokoneet hankittiin käytettyinä ja 
myös wlan-laitteet olivat ennestään käytettyjä, mutta toimivia.

Tarkempi erittely hankkeessa käytetyistä laitteista löytyy liitteestä (liite 1.) 

Pedagoginen osa-alue
Teknisen kokoonpanon ja toimivuuden lisäksi hankkeen keskeisenä sisältönä 
ovat pedagogiset ratkaisut, opetus- ja oppimismenetelmät. Hankkeen aikana 
käytetään ja kehitetään monipuolisesti erilaisia työtapoja, jotka ovat tilanteen 
ja tarpeen mukaan mekaanista harjoittelua, prosessointia, tiedonhakua, tuot-
tamista jne. Tekniset keinot tukevat yksilöllistämistä ja eriyttämistä eri tavoin, 
kuten projektityöt, esitelmät, prosessikirjoittaminen ja kotisivujen teko.   

Eräänä lähtökohtana on, että tietotekninen opetus kytkeytyy aina mielekkää-
seen oppimistilanteeseen eikä tietotekniikkaa opeteta erikseen. Esimerkiksi 
tekstinkäsittelyä opetetaan kirjoitelmien, prosessikirjoituksen, kirjeiden, muis-
tiinpanojen ym. kirjoittamisen yhteydessä, ja PowerPointia opetellaan esim. 
esitelmää tehtäessä.
 
Erilaisia työkaluohjelmia käytetään lähes päivittäin. Käytössämme ovat teks-
tinkäsittelyyn Word, graafisiin esityksiin PowerPoint, taulukkolaskentaan Ex-
cel, kotisivujen tekoon FrontPage ja kuvankäsittelyyn Paint Shop Pro. Nämä 
kaikki ovat soveltuneetkin erittäin hyvin opetuskäyttöön.

Verkkoympäristöjen vaihteleva ja tavoitteellinen käyttö ovat erityinen aihepii-
ri, johon pyritään eri tavoin: www-sivujen ja tiedonhaun käyttö, sähköposti, 
keskustelupalstat, annotointi, verkko-oppimisympäristöt.  Opetusohjelmia ja 
-pelejä löytyy Internetistä suhteellisen hyvin. Kaiken materiaalin ei suinkaan 
tarvitse olla verkossa samassa palvelussa (näennäinen ristiriita keskitettyjen 
verkko-oppimisympäristöjen kanssa).

Verkko-oppimisympäristöjen käytössä keskitytään ennen muuta Opit-palve-
lun käyttöön. Hankkeen aikana oleellisesti kehittyneessä palvelussa on paljon 
perusopetuksessa käyttökelpoista materiaalia, jotka soveltuvat eri tilanteisiin. 
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Ajallisesti eniten on käytetty valmiita tehtäviä. Tällöin kyseessä on joko uu-
den opiskelu ja vahvistaminen tai aiemmin opitun kertaus. Lisäksi Opitissa on 
käytetty keskustelupalstoja, mediateekkia (Internet-sivu palvelun sisällä) sekä 
kuvapankkia, tietosanakirjaa ja englannin sanakirjaa.

Tietotekniikan pedagoginen käyttö on varsin haastavaa, sillä tietotekniikka tar-
joaa lähes rajattomat mahdollisuudet eri tarpeisiin ja työtapoihin. Työkalu- ja 
opetusohjelmien sekä verkkoympäristöjen lisäksi dataprojektorien, näytönsiir-
ron, dokumenttikameroiden, digitaalikameroiden, skannereiden ym. oheislaittei-
den myötä on lisätty varsinkin opetuksen visuaalisuutta ja havainnollisuutta. 

Tuloksia ja kokemuksia

Tekniset ratkaisut ja käyttöönottovaihe
Kannettavat tietokoneet
Kannettavien koneiden käyttöönotto oli nopeaa ja ongelmatonta. Ainoan kriit-
tisen havainnon toi Windows 98, joka on käyttöjärjestelmänä melko epävakaa. 
Uudempaan käyttöjärjestelmään ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta koneiden 
vaatimattoman muistin takia (liite 1). Tietokoneen peruskäyttö ja tasohiiren 
käyttö opittiin yhdessä päivässä.

Koulun vakituinen mikrotuki on osallistunut joustavasti esiin tulleisiin tilanteisiin. 
Käyttöönottovaiheessa (ohjelmat ja wlan-yhteydet) työtä oli eniten, noin kahden 
työpäivän verran (28 konetta). Wlan- ja GPRS-yhteyksien asentaminen vei kum-
pikin noin 15 min/kone. Satunnaisia mikrotukitehtäviä on ollut 2-6 tuntia kuu-
kaudessa. Tarvittu mikrotuen määrä on ollut kohtuullisen pieni, eikä tämä puoli 
estä vastaisuudessa kannettavien koneiden tai wlan-yhteyksien oppilaitoskäyttöä. 

Mobiililaitteen käyttöön liittyy jonkin verran riskejä. Vuoden aikana on rik-
koontunut kaksi näyttöä, yksi kiintolevy ja kaksi laturia. Toisaalta käytön mää-
rä on erittäin suuri. Joka tapauksessa tulevaisuudessakin pitää varautua siihen, 
että kannettavia koneita käytettäessä tulee jonkin verran korjauskustannuksia 
tai varakoneiden hankintoja. 

Langaton lähiverkko
Langaton lähiverkko saatiin käyttöön päivässä. Oppilaskoneisiin samoin kuin 
opettajan kannettavaan koneeseen asennettiin Nokian C111-wlan-kortit (PCM-
CIA) ohjelmistoineen,  Wlan on osoittautunut soveltuvan erinomaisesti opis-
keluun. Teknisiä ongelmia Nokian wlan-laitteilla ei ole ollut, kun tukiasemat 
saatiin konfiguroitua (tietoturva). Yhteys on mahdollistanut oppilaiden liikku-
misen ja ryhmäytymisen joustavasti. 
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Käytössä on ollut kaksi wlan-tukiasemaa, joilla on katettu osa koulua (uudem-
pi matala rakennus). Mikäli koko koulu haluttaisiin verkon kattamaksi, tarvit-
taisiin useita tukiasemia enemmän. Etäisyyksiä enemmän harmia aiheuttavat 
paksut tiiliseinät.

Kustannuksia verkkoyhteyksistä ei ole aiheutunut kokeilun aikana lainkaan. 
Koululla on kiinteä linja Internetiin. Luokassa ja viereisessä opetusmaisemas-
sa oli valmiina verkkopistokkeet, johon tukiasemat liitettiin. 

GPRS-yhteydet
GPRS-yhteyksien käyttöönotto oli niinikään helppoa. Kuitenkin ainoat takais-
kut kokeilussa on koettu juuri tässä kohdin, sillä GPRS-yhteydet ovat olleet 
kovin hitaat. Mitattu siirtonopeus iTegno-modemeilla ja DNA:n liittymillä on 
ollut luokkaa 20 kbps (valmistajan lupaama 48 kbps). Käytännössä usein on 
jääty jopa alle tämän, sillä aika ja paikka tuntuvat vaikuttavan yhteysnopeu-
teen merkittävästi. Näillä yhteyksillä on onnistuttu lukemaan sähköposteja ja 
selaamaan, tosin hitaasti, tavanomaisia html-sivuja. Verkko-oppimisympäris-
töjä ei ole voitu käyttää.

Myöskään GPRS-yhteyksistä ei ole aiheutunut kokeilun aikana kustannuksia 
koululle. DL2-hankkeella on DNA Finlandin kanssa sopimus maksuttomista 
GPRS-testiliittymistä ainakin vuoden 2003 ja kevään 2004 ajaksi. Normaalis-
ti DNA:n kuukausimaksu on suuruusluokkaa 17 e/liittymä. Tällä hintatasolla 
oppilaitoksilla valitettavasti tuskin on mahdollista yhteyksiä hankkia. 

Koska GPRS on käytännössä havaittu hitaaksi ja hinta on suhteellisen korkea, 
ei se vastaa verkko-oppimisen vaatimia edellytyksiä. DNA:n tuki tässä hank-
keessa on ollut arvokasta, sillä sen avulla on voitu konkretisoida, miten mobii-
lius tällä hetkellä toimii ja minkä suuntaista työskentely jatkossakin voi olla – 
yhteysnopeuksien toivottavasti parantuessa. Tekniikan kehitykseltä odotetaan 
tähän tarpeeseen aivan uusia ratkaisuja.

Teknisten tavoitteiden toteutuminen

Seuraavassa tarkastellaan teknisten tavoitteiden toteutumista alkuperäisten 
hankkeen tavoitteiden suhteen:
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Järjestetään perusteellinen langattoman lähiverkon käytön oppilaitoskokeilu 

- Kokeilu on toteutunut erittäin hyvin. Langaton lähiverkko saatiin pystyyn 
erittäin nopeasti, eikä ongelmia ilmaantunut. Koneisiin asennettiin Nokian 
C111-wlan-kortit (PCMCIA) ja niiden ohjelmistot. Asennus vei vain muuta-
man minuutin/kone. Tukiasemat toimivat heti, kun ne kytkettiin verkkoon. 
Tietoturvasyistä ne kuitenkin konfiguroitiin Tampereen yliopiston tietoko-
nekeskuksessa. 

- Wlan-yhteydet ovat olleet käytössä päivittäin 1 – 5 tuntia, käyttö lähinnä 
www-, sähköposti- ja verkkoympäristöt. Tiedonsiirtonopeus on luokkaa 
10Mt, ja se on toiminut hyvin. Ainoat pari lyhyttä käyttökatkosta ovat ai-
heutuneet verkon serverin ja reitittimen vioista.

- Luokanopettajan päivittäinen läsnäolo takaa tietoteknisen opiskelukäytön in-
tensiviteetin ja jatkuvuuden sekä mahdollisimman hyvän sisällöllisen eheyden. 

Yhteistyö DL-hankkeen (Digital Learning 1 ja 2) kanssa on ollut rakentavaa. Tätä 
kautta yhteistyöverkostossa on ollut useita asiantuntijoita. DL-hankkeen kautta 
on saatu myös uusia virikkeitä opetustyöhön, kuten kokeilut annotointijärjestel-
män käytöstä www-sivuilla. Dataa on kertynyt oppilaiden asenteista ja taidois-
ta sekä Opit-palvelun käytöstä ja käytettävyydestä. DL-hankkeen kautta saatiin 
oppilaiden käyttöön myös iTegno-modeemit GPRS-yhteyksiä varten. Kotona ja 
muualla koulun ulkopuolella GPRS-modeemilla (iTegno) ja DNA:n GPRS-kor-
tilla on saatu verkkoyhteys lähes aina, tosin yhteys on poikkeuksetta hidas. DL-
hankkeen tutkijoiden toimesta tehtiin latenssiaikamittauksia. Mitattu Web La-
tency -arvo osoittaa, että käyttäjä joutuu odottamaan keskimäärin 6.8 sekuntia 
ennen kuin hänen haluamansa sivu alkaa latautua (liite 2). Kun siirtonopeuskaan 
ei ole hyvä, ei GPRS-tekniikka vastaa ajanmukaisen dataliikenteen tarpeita. 

Luodaan tehokas tietotekniikkaan perustuva oppimisympäristö nykyaikaisten 
välineiden avulla.

- Fyysinen ympäristö tietokoneineen, verkkokortteineen ja tukiasemineen syn-
tyi hyvin tavoitteiden mukaan muutamassa päivässä. Aikaa vei käytännössä 
vain koneiden perusasennukset eli verkkoyhteyksien määrittely ja työväline-
ohjelmien asentaminen. Kaikkien oppilaiden koneisiin asennettiin Microsoft 
Office 2000 –ohjelmisto sekä Internet-sivujen tekemiseen FrontPage 2000 
ja kuvankäsittelyyn Paint Shop Pro 7.02–ohjelma. Mitään ongelmia ei täs-
sä vaiheessa esiintynyt. GPRS-yhteydet saatiin käyttöön muutama kuukau-
si koneiden ja wlan-verkon hankkimisen jälkeen.

- Välineiden nykyaikaisuus on suhteellinen asia tietotekniikan alueella. Aivan 
uusin tekniikka on kallista, mutta vuoden tai kaksi vanhatkin koneet toimi-
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vat hyvin. Tässä suhteessa on kustannussyistä jouduttu tekemään kompro-
misseja.

Pedagogisten tavoitteiden toteutuminen 

Tietokoneen käytön vahvuudet opetuksessa perustuvat sen etuihin useissa eri 
seikoissa, jotka liittyvät lähinnä tiedon hankkimiseen, prosessoimiseen sekä 
motivaatioon ja tarkkaavaisuuteen. Samoin kuin useimmilla työpaikoilla, myös 
opiskelussa eräs keskeinen etu on hitaiden työvaiheiden ja rutiinien poistaminen 
sekä työn uudelleen organisoiminen perinteisiä keinoja tehokkaammin. 

Opiskelussa erityisiä etuja syntyy tietotekniikan tarjoamien työtapojen moni-
puolisuudesta ja työtapojen vaihtelevuudesta; vaikka kone on sama, työtavat 
eroavat suuresti. Internetistä ja CD-ohjelmista löytyy laadukasta ja havainnol-
lista oppimateriaalia. Median visuaalisuus ja multimedian keinot (animaatio, 
video, ääni, interaktiivisuus) tuovat tarvittavaa havainnollisuutta ja virikkei-
syyttä jokapäiväiseen opiskeluun. On myös tärkeää, että lasten tottuessa vapaa-
ajallaan moderneihin viestintäkeinoihin viihteessä, he oppivat hyödyntämään 
samoja medioita ja niiden vahvuuksia myös opiskelussa ja työssä. 

Internetin myötä saavutettavissamme on koko ajan valtaisa määrä tietoa. Toi-
saalta tiedon kriittinen arviointi on yhä tärkeämpää. Tietotekniikka on hyväk-
si ajaksi yksilöllistämisen ja eriyttämisen tarpeissa.  Verkko-oppimisympäris-
töistä nimenomaan Opit-palvelu sisältää runsaasti oppimateriaalia, jossa hyö-
dynnetään erilaisia tehtävätyyppejä, interaktiivisuutta, animaatiota jne.

Tietokoneen käyttö on poikkeuksetta lisännyt oppilaiden keskittymistä työs-
kentelyyn. Vaikutus ei välttämättä liity käyttäytymiseen tai asenteisiin yleen-
sä, mutta ainakin yksittäiseen oppimistilanteeseen se vaikuttaa positiivisesti. 
Useilla oppilailla, joilla kynällä kirjoittaminen on hidasta ja eri syistä muuten-
kin vaikeaa, koneella kirjoittaminen on sujunut huomattavasti paremmin kuin 
käsin. He tuottavat tekstiä koneella kirjoittaessaan määrällisesti enemmän ja 
sen sisältö ja oikeakielisyys ovat helpon korjailtavuuden takia  usein selvästi 
käsin tehtyä tekstiä parempaa. Muutenkin työskentely esim. Wordillä tai Po-
werPointilla on tukenut tavoitetta prosessoinnin lisäämisestä.

Seuraavassa on muutamia näkökohtia tutkimussuunnitelmaan kirjatuista ta-
voitteista. 
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Toteutetaan osittain paikasta ja ajasta riippumatonta opiskelua.

- Koneiden mobiilius on toteutunut hyvin. Oppilaat kuljettavat koneita kotiin 
ja koululle tietokonerepuissaan lähes päivittäin. Reput sopivat tarkoitukseen 
mainiosti, ja matka koneen kanssa taittuu polkupyörälläkin. Jos koneella ei 
ole mitään kotitehtävää, kuljettaminen ei ole pakollista. Koska henkilökoh-
taista konetta saa käyttää myös muuhun kuin opiskelukäyttöön, kone ote-
taan mukaan usein vapaaehtoisesti.

- Koululla wlan-verkko toimii hyvin uuden rakennuksen alueella. Liikkumis-
vapautta on sekä luokassa että sen lähiympäristössä eli opetusmaisemassa 
ja käsikirjastossa. Näin ollen esimerkiksi pari- ja ryhmätyöt   onnistuvat ko-
neillakin mainiosti.

- GRRS-yhteyksien avulla Internet-tiedonhaku ja sähköpostit toimivat koto-
akin kohtuullisen hyvin. Raskaiden verkkopalveluiden käyttö ei kuitenkaan 
ole näillä siirtonopeuksilla mahdollista.

- Oppilaat ovat tehneet koneillaan kouluajan ulkopuolella erilaisia kirjoitus-
tehtäviä, graafisia esityksiä, esitelmiä sekä tiedonhakutehtäviä. He tallenta-
vat työnsä pääsääntöisesti tällöin koneensa kiintolevylle. Toisinaan tehtävät 
lähetetään opettajalle sähköpostilla (viesti tai liitetiedosto). Myös ohjausta 
he saavat tarpeen mukaan sähköpostitse. Muutamia kertoja on käyty myös 
keskusteluja verkkopalvelussa (Opit).

Kehitetään ja tutkitaan verkko-opiskeluun liittyviä pedagogisia menetelmiä 
sekä oppimista koneen avulla.

Oppilailla keväällä 2003 tehdyn kyselyn (N=26) perusteella oppilaiden 
motivaatio tietotekniikka-avusteiseen opiskeluun on erittäin vahva. Seu-
raavassa keskiarvot (min=1, max=4) ja keskihajonnat eräistä väittämistä:  

- Jos saan valita, teenkö tunnin työtä Opit-palvelussa tai teenkö  
monistetta tai työkirjaa, valitsen yleensä mieluummin Opitin. 3,77 (0,43)

- Minusta on mukava tehdä esityksiä PowerPointilla.  3,58 (0,50) 
- Oman kotisivun tekeminen ja päivittäminen on minusta hauskaa. 3,31 

(0,47) 
- Kirjoitelman teko tietokoneella on käsin kirjoittamista mukavampaa. 3,50 

(0,51) 
- Tekstin korjailu on helpompaa, jos työ tehdään tietokoneella. 3,62 (0,50) 

Tehdyn työn, kuten esitelmän tai projektin julkaiseminen näyttää edelleen nos-
tavan motivaatiota ja suorituksen laatua.
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- Teen esitelmäsi vähän tunnollisemmin, jos se tulee verkkoon muiden näh-
täväksi. 3,12 (0,43)

Opit-palvelu 

- Verkko-oppimisympäristöistä käytössä on ollut pääasiassa WSOY:n Opit-
palvelu. Sen ominaisuuksista on käytetty eniten valmiita tehtäväsarjoja. Ne 
ovat innostaneet oppilaita ja palvelleet tavoitteiden suunnassa. Lisäksi on 
käytetty keskustelupalstoja ja jonkin verran mediateekkia/projektitilaa. Opit-
palvelun sanakirjat ja kuva-arkisto ovat myös mielenkiintoisia lisäpalveluita. 
Opitin käyttö ei ole yhteistyösopimuksen ansiosta aiheuttanut koululle kus-
tannuksia. Normaalisti Opit maksaa vuosittain oppilasta kohden suunnil-
leen saman verran kuin yksi oppikirja, eli panostus siihen on hyötyyn näh-
den varsin kohtuullinen. 

- Käyttäjiltä on kirjattu melko runsaasti palautetta Opitin käytöstä, ks. luku 
4.5.

NetOP School 

- Toisena lukuvuotena olemme saaneet käyttöömme NetOP School -ohjelmis-
ton.  Se on ensi kokemusten perusteella mainio työkalu lähiverkossa. NetOP:
n kautta saadaan kokemusta näytönsiirrosta, koneiden etähallinnasta jne.  

- Vaikka käytössämme on ollut dataprojektori, nyt opettaja voi NetOp School  
-ohjelmiston avulla siirtää myös oman tai jonkin oppilaan koneen näytön 
muiden koneiden näytölle. On myös kätevää, kun opettaja pystyy omalta näy-
töltään reaaliaikaisesti seuraamaan, mitä kukin oppilas koneellaan tekee. Li-
säksi Net OP School mahdollistaa nopean tekstiviestinnän esim. opettajan ja 
oppilaan välillä. Ominaisuudet ovat edukseen ennen muuta projektityösken-
telyssä ja muutenkin, jos kaikki oppilaat eivät ole aina omilla paikoillaan.

Annotointijärjestelmä 

- Olemme käyttäneet muutamissa projektitöissä Educosmin annotointijärjestel-
mää. Järjestelmän avulla voidaan olemassa olevia verkkosivuja alleviivata ja 
kommentoida. Oppilas saattoi näin korostaa haluamiaan kohtia, kommentoida tai 
esittää kysymyksiä muille oppilaille. Kuudesluokkalaiset tulivat pian tutuksi uuden 
verkkosovelluksen kanssa ja kommentoivat toisten ryhmien tekemiä verkkosivuja.  

- Käytimme annotointityökalua matematiikassa sekä ympäristö- ja luonnon-
tiedossa. Matematiikassa työskentely liittyi erityisesti ns. kielentämiseen. 
Oppilaat ratkaisivat ryhmissä vaativia sanallisia tehtäviä ja kirjasivat ajat-
telunsa ja ratkaisunsa vaihe vaiheelta koneelle. Syntyneet tekstidokumen-
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tit siirrettiin html-muodossa Internettiin, jossa toiset oppilaat kommentoi-
vat sitä esittäen samalla tarkentavia kysymyksiä. Saadun palautteen perus-
teella alkuperäinen ryhmä korjaili työtään ja lopullinen kielennetty raportti 
julkaistiin niin ikään Internetissä. Ympäristö- ja luonnontiedossa toteutet-
tiin vastaava projekti, kun oppilaat perehtyivät ryhmittäin erilaisiin jättei-
siin (lasijäte, muovijäte, metallijäte, kompostijäte, ongelmajäte). Ryhmätyöt 
julkaistiin niinikään Internetissä, jossa toisten koulujen oppilasryhmät kä-
vivät annotoimassa niitä. 

Tietoteknisten taitojen oppiminen 

Opiskellaan tietotekniikkaa monipuolisesti, oppilaat saavuttavat hyvät tieto-
tekniset taidot: tekstinkäsittely, tiedonhaku, sähköposti, kuvankäsittely, esitys-
grafiikka, taulukkolaskenta, cd-rom, verkkoympäristöt (vrt. OPE.FI II -taso) 

- Oppilaiden tietotekniset taidot (tekstinkäsittely, tiedonhaku, sähkö-
posti, kuvankäsittely, esitysgrafiikka, taulukkolaskenta, cd-rom, verk-
koympäristöt) ovat parantuneet vuoden aikana huomattavasti.  

- Ensimmäisessä vaiheessa on varmistettu tekstinkäsittelyn, Internet-tiedonhaun ja 
sähköpostin perusteet. Tässä voidaan hyvin käyttää vertailua OPE.FI-taitotasoihin.  

- Toisessa vaiheessa on päästy OPIT-palvelun käyttöön, kotisivujen tekoon 
sekä PowerPoint-esitysgrafiikkaan. Sitten edettiin pian myös kuvankäsitte-
lyn ja taulukkolaskennan peruskäyttöön. Viidesluokkalaisilla nämä osa-alu-
eet ovat vielä edessä, mutta siihen on aikaa hyvin vielä jäljellä.

Opetusmenetelmien ja ohjauksen kehittäminen

Visioidaan ja tutkitaan nykyisyyden ja tulevaisuuden opiskelun mahdollisuuksia 

- Opetuskokeilu on päässyt jo melko pitkälle tässä tavoitteessa. Konei-
den mobiilisuus ja henkilökohtaisuus ovat täyttäneet odotukset. Omi-
en koneiden myötä tekniikan tavoitettavuus ja käyttömäärä on suu-
ri. Verkkoyhteydet ovat toimineet hyvin; langaton lähiverkko erinomai-
sesti ja GPRS-yhteydet kohtuullisen hyvin, tosin kovin verkkaisesti.  

- Opetuksessa on päivittäin käytetty työväliohjelmia ja Internet-tiedonhakua. 
Lähes päivittäin on käytetty Opit-palvelua tai muita verkossa olevia tehtäviä 
sekä sähköpostia.
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Laajennetaan tietotekniikan ja etäohjauksen käyttöä kotitehtäviin 

- Tietokoneen käytön laajentaminen kotitehtäviin on toteutunut mainiosti. Vii-
dennellä luokalla tässä edetään askel askeleelta ja kuudennella luokalla yhä 
lisääntyvästi.

- Alussa kotikäytössä ovat olleet osa-alueet, jotka eivät enää vaadi teknistä tu-
kea: kirjoitustehtävät/Word, esitysgrafiikka/PowerPoint, www-sähköposti, 
www-tiedonhaku. 

Opiskelijoiden ja oppijoiden ohjauksen kehittäminen 

- Ohjauksesta osa tapahtuu etänä, lähinnä sähköpostin kautta. Opettaja on 
useasti antanut postituslistan kautta tehtäviä ja ohjeita oppilaille. Oppilaat 
ovat silloin tällöin pyytäneet lisäohjeita ja esim. sairastapauksissa on saatu 
nimenomaan henkilökohtaista apua.

- Opiskelijat ovat käyttäneet sekä suunnittelussa että itsearvioinneissaan yhä 
enemmän tietotekniikkaa, etenkin tekstinkäsittelyä. Esim. raporttien kom-
mentoiminen on ollut siten entistä mielekkäämpää, kun kirjallisen tuotok-
sen väliin voi kirjoittaa kommentteja ja jatkokysymyksiä. Valtaosa jakso- 
ja tuntisuunnitelmista toimitetaan nykyisin sähköpostitse. Pikainen viestin-
vaihtomahdollisuus on hiukan vähentänyt juoksemista ja pikkupalavereja.

Kantavana periaatteena on ollut, että tietotekninen opetus kytkeytyy 
aina mielekkääseen oppimistilanteeseen (esim.  tekstinkäsittelyä ope-
tetaan kirjeiden, muistiinpanojen, kirjoitelmien, prosessikirjoituksen 
yms. yhteydessä, ja PowerPointia opetellaan esim. esitelmää tehtäessä).  
 
Tietotekniikan avustuksella toteutetut projektityöt ovat eheyttäneet opetusta eri 
tavoin. Niiden myötä kiusallinen sirpaletieto korvaantuu suuremmilla tietoko-
konaisuuksilla. Projektit ovat eheyttäneet opiskelua myös yli oppiainerajojen. 
Toisaalta tällainen työskentely voi olla melko vaativaa; oppilaalta edellytetään 
omaa vastuunottoa, suunnitelmallisuutta ja tavoitteellisuutta. Ensimmäinen 
kokeilun luokka (6. lk) omasi hyvät valmiudet tässä suunnassa ja tavoitteisiin 
oli suhteellisen helppo päästä. Toisen ryhmän (5. lk) kohdalla asia on osoittau-
tunut paljon ongelmallisemmaksi – oli koneita tai ei. Tämänkin ryhmän koh-
dalla työskentely oli tietokoneiden kanssa tuotteliaampaa kuin ns. perinteisil-
lä menetelmillä. Tämä ilmeni kahdella tavalla: ensinnäkin oppilaat olivat mo-
tivoituneempia kirjoittamaan tekstiä koneella ja toisaalta tekstin prosessointi 
oli koneella huomattavasti helpompaa.
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Verkkoympäristöt 

Verkko-oppimisympäristöjen käyttö ja arvioiminen sekä ylipäänsä Internetin 
tehokas käyttö opetuksessa olivat eräitä hankeen keskeisiä lähtökohtia.
 
Kehitetään verkkoympäristöjen ja -ohjelmistojen monipuolista käyttöä 

- Internet ja nimenomaan www-sivut ovat lähes päivittäisessä käytössä eri op-
piaineissa. Käytössä ovat olleet sekä tiedonhaku että verkon harjoitustehtävät.  

- Varsinaisista verkko-oppimisympäristöistä käytössä on ollut lähinnä Opit-
palvelu, vaikka muitakin verkkoympäristöjä olisi ollut maksutta tarjolla. 
Valintaan ovat vaikuttaneet mm. että Opit on laajin alansa suomalainen 
palvelu ja ainoa, jossa on merkittävän paljon oppimateriaalia ja verkkoteh-
täviä. Opit on lisäksi tarjonnut jatkuvaa tukea ja yhteistyötä. Opit-palvelu 
on koko ajan kehittynyt sekä sisältöjen laajuuden että vakautensa suhteen. 

- OPIT-palvelu on ollut runsaassa käytössä ja se on ollut oppilaille erittäin 
mieluisa työskentely-ympäristö. Harjoitustehtäviä on tehty viikottain, kes-
kusteluja ja kotisivuja/projekteja silloin tällöin. Hiukan kritiikkiä on tullut 
vain siinä, että mediateekki/kotisivut verkkopalvelun sisällä ei välttämättä 
ole niin hyvä ja monipuolinen kuin ”oikea” www-sivu Internetissä. Interne-
tissä julkaistavuus ja avoimuus tuntuu olevan jonkinlainen motivaatiotekijä. 

- Verkossa on viikoittain tehty harjoitustehtäviä, kuten opetuspelejä ja -ohjelmia  
(Opit, Koulukanava, Perunakellari, Yle, …) opetustavoitteiden suunnassa. Tilantees-
ta riippuen kyseessä on drillaus tai kertaus ja joskus myös uuden asian opetteleminen. 

- Www-sivustoista on etsitty tietoa eri oppiaineiden sisällöistä. Valmiita verk-
kokursseja on käytetty jonkin verran (esim. Tähtiakatemia, Ahdin akatemia). 

- Sähköposti on ollut lähes päivittäisessä käytössä. Sen käyttö on olut pal-
jon myös viihdekäyttöä. Sähköpostin kautta on lisäksi ollut vuorovaiku-
tusta opettajan kanssa (läksyt, ohjeet, poissaolot) sekä silloin tällöin myös 
tehtävänannot ja palautuksia vastaukset sähköpostissa tai liitetiedostoissa). 

- Lukuvuonna 2003 – 2004 saatiin kokeiluluokkaan NetOP-ohjelmisto. Oh-
jelmiston avulla opettaja voi mm. seurata oppilaiden näyttöjä omalta koneel-
taan, kommunikoida oppilaiden kanssa, jakaa oman tai toisen oppilaan näy-
tön koko luokalle tai vaikkapa näyttää koneensa välityksellä kenen tahansa 
oppilaan näytön projektorilla valkokankaalle. Ohjelmisto asennettiin toimi-
maan oppilaiden koneissa huomaamattomasti (stealth mode). NetOP toimii 
ensimmäisten kokemusten lähiverkossa työskenneltäessä mainiosti, tosin 
opettajan ohjelmisto on muutaman kerran kaatunut kesken käytön.
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Verkkoympäristöjen käyttöä ja henkilökohtaisia kokemuksia arvioidaan lisää 
seuraavissa luvuissa opettajan, opetusharjoittelijoiden ja oppilaiden käyttöko-
kemusten tarkastelun yhteydessä.

Kokemukset

Opettajan kokemuksia
Eräs ilmeinen vahvuus hankkeessa on ollut luokanopettajan rooli, pysyvyys 
ja suhteellisen vahva asiantuntijuus. Pitkäaikainen kokemus luokkaopetuksen 
sekä tietotekniikan opetuksen, mikrotuen ja sisällöntuotannon parissa on luo-
nut merkittävän pohjan kehitystyölle. Seuraavassa kuvataan joitakin kokemuk-
sia opettajan näkökulmasta. Sitaatit on kopioitu koko ajan ylläpidetystä ”läp-
päripäiväkirjasta”.

Hankkeen aloittaminen
Ennen varsinaista hankkeen alkua oli kulunut parin vuoden mittainen ideointi. 
Visio luokasta kannetavine tietokoneineen oli hautoutunut jo pidempään. Kun 
aika oli kypsä, koulun johto ja useat yhteistyötahot myös näkivät arvon tutki-
mus- ja kehityshankkeelle. Hankkeen alussa oli nähtävä melko paljon vaivaa 
alustavan tutkimussuunnitelman laadintaan ja yhteistyökumppanien hankin-
taan. Koneiden hankinta oli mahdollinen vain koulun ulkopuolisen tuen avul-
la. Kun HPO ja Huhtamäki Oy lupautuivat mukaan, päästiin hankkimaan tie-
tokoneita. Rajallisen budjetin takia päädyimme vähän käytettyihin, leasingis-
tä vapautuviin koneisiin. Pian avautuivat myös kanavat Nokiaan wlan-yhteyk-
sien muodostamiseksi sekä tutkimusyhteistyö alueelliseen Digital Learning -
hankkeeseen.

Ennen kuin ensimmäistäkään konetta näytettiin oppilaille, oli avattava keskus-
telu oppilaiden vanhempien kanssa. Paitsi että tulevasta hankkeesta tuli tiedot-
taa koteja, heidän kanssaan tuli sopia käytöstä, yhteisistä säännöistä ja vastuu-
kysymyksistä. Ensimmäinen info oli salaa oppilailta jo toukokuussa 2002. Kun 
kaikki alkoi olla varmaa, tavattiin vanhempien kanssa elokuussa heti koulun 
alettua. Vanhemmat ottivat asian innostuneesti vastaan, ja kaikki asiat saatiin 
pian suunniteltua. Selvyyden vuoksi tehtiin kirjallinen sopimus, jonka allekir-
joittivat huoltaja, oppilas ja opettaja. 

Hankkeen alkaessa oppilaiden kanssa syyskuun 2002 alussa oli luokassa in-
nostunut tunnelma:

- ”Saadaan koneet jokaiselle. Innostus on suuri.”
- ”Käyttöönotto on yllättävän helppoa. Oppilaat eivät vierasta edes touchpad-

hiirtä.”
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- ”Asennellaan yhdessä tulostimia, plugineja selaimiin yms.”
- ”Opit-palveluun päästiin ensimmäisiä kertoja kesäloman jälkeen.” 
- ”Teemme kunnianhimoisen Åland-nettilehden. Laaja ja onnistunut projek-

ti.”
- ”Kotisivut päivitettiin.”
 
Lokakuussa tunsimme olevamme jo vanhoja konkareita koneiden kanssa. Kos-
ka olimme jo parina edeltävänä vuotena käyttäneet paljon koneita mikroluo-
kassa, esimerkiksi Wordin ja Internet-selaimen käyttö olivat ennestään tuttu-
ja asioita. Lokakuun 2002 muistinpanot kuvastavat tietokoneen käytön olevan 
aktiivista. Myös vastoinkäymisiä tuli eteemme:

- ”Ahkeraa arkea. Käydään läpi opiskelutehtävien lomassa mm. kuvankäsittey- ja  
 PowerPoint-kertaus. Word ja Internet sekä sähköposti sujuvat kaikilta hy-
vin.”

- ”Opit-palvelussa kertaillaan kertotaulua, tehdään äidinkielen harjoituksia 
ym.”

- ”Tekniikka toimii hyvin, ei ongelmia.”
- ”Yksi koneista rikkoontui. Se on saanut ilmeisesti jonkun iskun tai väännön, sillä   

 näyttö on säröillä. Korjaus osoittautuu niin kalliiksi, ettei siihen ryhdytä. Oppilas sai  
 opettajalla olleen identtisen koneen. Risa kone jäi varaosiksi jatkoa var-
ten”.

- ”Historiasta toteutamme laajan Egypti-projektin, joka julkaistiin Internetissä.  
 Päättöharjoittelija mukana prosessissa.”

- ”FrontPagen perusteet ovat nyt hyvällä mallilla.”

Opetusharjoittelijat kävivät myös ahkerasti koneiden käyttöön. Marraskuussa 
kirjattin mm. seuraavaa:

- ”Myös P2-harjoittelijat kirjoituttavat reilusti ja Internet on aktiivikäytössä, jonkin  
 verran myös Opit.”

- ”Oppilaat palauttavat useita harjoitustehtäviä opettajalle sähköpostitse.”
- ”DL2-hankkeen suunnitelmat etenevät. tutkimussuunnitelmaa kehitetään ja  

  eCasea muokataan.”

Joulukuussa 2002 ratkesi tärkeitä asioita, kun DL-hankkeen suunnitelmat edis-
tyivät. Sitä kautta myös tavoitteemme GPRS-yhteyksien hankkimiseksi eteni: 

- ”DL2-hanke saa virallisen vahvistuksen ja kokonaisbudjetti ratkeaa.”
- ”Suunnittelemme GPRS-yhteyksien muodostamisen vaihtoehtoja.”
- ”Opit-palvelusta tehdään useita harjoituksia: ma, ai, yl.”
- ”Projektiopiskelu hyvässä vauhdissa, ja esim. PowerPoint-esityksissä edetään  

 hyvin. Tiedonhaku on yhä sujuvampaa.”
- ”Tehdään verkossa ensimmäinen eCase-kysely.”
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- ”Tutkimussuunnitelmia jatkettiin, mutta kirjallinen asu ei vielä lopullisesti  
 valmistunut.”

Tammikuussa 2003 saatiin GPRS-yhteydet toimimaan. Oppilaat olivat innoissaan, 
kun pääsivät Internetiin kotonakin. Siirtonopeudet tosin olivat vaatimattomia: 

- ”DL2-hanke hankkii käyttöömme henkilökohtaiset iTegno-modeemit.”
- ”DNA sponsoroi GPRS-yhteydet hankkeen käyttöön.”
- ”GPRS-modeemeilla tiedonsiirtonopeudet ovat melko alhaisia. Vaativammat  

 verkkopalvelut eivät ensituntumalta täysin suju, esim. Opit on kovin hi-
das…”

- ”Opit/eWSOY:n kanssa neuvotellaan Opit-palveluun liittyvistä tutkimuson-
gelmista.”

Tekniikka ei vienyt missään vaiheessa pääroolia. Oli opettajanakin hienoa huomata, 
miten innokkaasti ja taitavasti kuudesluokkalaiset käyttivät koneita opiskelussaan: 

- ”Isompia projekteja olivat kirjallisuusesitelmät (Word & Internet) sekä ympäristö-  
 ja luonnontiedon avaruusesitelmät (Internet & PowerPoint).”

- ”Mm. historiassa käytetään paljon Opit-palvelua. Ei ongelmia.”

Helmikuussa aloitimme yhteistyön kahden muun peruskoulun kanssa. Samoi-
hin aikoihin heräsi myös ajatus digitaalisen reissuvihon ym. verkkopalvelui-
den kehittämiseksi. Huolimatta loistavista lähtökohdista ja suullisesta sopimuk-
sesta, tämä yhteistyö ei koskaan toteutunut ko. yrityksen perääntymisen takia. 

- ”Aloitettiin yhteistyö Pirkkalan ja Turengin koulujen kanssa. Tavoitteena kehittää  
 eCaseen ryhmille ongelmanratkaisutehtäviä ja muutamia erityisiä mobiilitehtäviä.   
 Pidimme palaverin norssilla 6.2.”

- ”Neuvottelimme Optinet Oy:n kanssa koululle sopivan verkkoympäristön  
 luomisesta. Kerroin koululla pidetyssä palaverissa ideoista ja koululle räätälöitävän  
 verkkopalvelun sisällöistä, mm. digitaalisesta reissuvihkosta, ilmoitustauluista,  
 keskustelupalstoista ja dokumenttien jakamisesta. Optinet lupaa tuottaa ko.  
 palvelun. Tavoitteena on luoda kaupallinen tuote, meille käyttö on maksu-
tonta.”

- ”Optinet sekoilee; lupaavat yhdessä kehitettävän nopean käyttöliittymän  
 palveluineen (meille käyttöön maksutta), mutta resurssit kuulemma sittenkin  
 puuttuvat; homma taitaa raueta?”

Maaliskuussa 2003 tehtiin kokeilu matematiikan kielentämisestä. Kirjasimme 
siis matemaattista ajattelua ja ongelmanratkaisua vaihe vaiheelta tekstinkäsit-
telyssä. Koska ryhmä oli kypsän oloinen, tämäkin onnistui mainiosti. Lisäksi 
panostettiin itsenäisen projektityön tekoon ja oppilaiden eriyttämiseen.
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- ”Teimme laajat projektityöt planeetoista avaruusjaksossa.”
- ”Kielentämistehtäviä matematiikassa; toimii hyvin eriyttämisessä;
- ”Selvää hyötyä heikommille ja hitaammin hahmottaville!”
- ”Käytimme paljon OPITia ja www-sivuja avaruusjaksossa.”
- ”Vaihteeksi reilummin kirjoituspuolta (äidinkielet ja hissat).”

Huhti-toukokuussa oppilaiden kanssa tehtiin taas projektitöitä, joita julkaistiin 
Internet-sivuillamme. Työskentelyyn yhdistyi verkossa annotointi. Samoihin 
aikoihin virisi jälleen uusia yhteistyömahdollisuuksia:

- ”NetOP kiinnostunut yhteistyöstä, mahdollisesti NetOP käyttöön luokal-
le?”

- ”Tehtin matematiikassa kielentämistehtäviä (mm. ikä päivän tarkkuudella,  
  reseptitehtävät,…)”

- ”ITK Aulangolla, esittely areenalla”
- ”Haastattelu Nettiradio Mikaeliin”
- ”OPIT projektityöt energiamuodoista”
- ”OPITissa tehtiin keskiaika-sivuja”
- ”Emmin kone hajosi, näyttö säröillä”
- ”Tehtiin projektityöt jätehuollosta, verkkosivusto valmis kahdessa oppitun-

nissa!”
- ”kyselyt verkossa: 1. DL2, 2. annotointi, 3. DL / Opit”
- ”Uudet linkit annotointiin; harjoittelua” 
- ”OPIT äidinkielen ja matematiikan kertausta sekä historia (uusi aika)”

Kun hankeen parissa työskennelleet kuudesluokkalaiset siirtyivät normaali-
koulusta yläasteelle, hanke jatkui alkuperäisen suunnitelman mukaisesti uu-
sien oppilaiden kanssa. Lukuvuonna 2003 - 2004 oli mukana viides luokka. 
Vaikka oppilasaines osoittautui ensimmäistä ryhmää haasteellisemmaksi eikä 
heillä ollut paljoa aikaisempaa kokemusta tietokoneiden kanssa, työskentelys-
sä on edetty päälinjoissaan ensimmäisen vuoden tapaan. Eteneminen on ol-
lut hiukan hitaampaa, mutta into, motivaatio ja uusien tietoteknisten asioiden 
omaksuminen ovat olleet varsin samankaltaisia.

Opetusharjoittelijoiden kokemuksia
Seuraavaan on koottu opiskelijoiden antamia palautteita 2003 – 2004. Koska 
oppilasryhmät ja heidän valmiutensa eroavat jonkin verran toisistaan, palauttei-
siin on merkitty, kumpaa ryhmää vastaukset koskevat. Kuudes luokka oli luku-
vuoden 2002 – 2003 ryhmä ja viides luokka lukuvuoden 2003 – 2004 ryhmä. 
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1. Miten uskot luokan oppilaiden yleisesti asennoituvan tietokoneavusteiseen 
opiskeluun?

6.lk
- Asenne tuntui positiiviselta ja järkevältä. Ylimääräinen turha innostus puut-

tui.
- Yleisesti innostuneesti.
- Tietokoneet ovat tällä hetkellä ”in”, joten oppilaat varmasti ottavat koneet 

innolla vastaan. Uskoisin oppilaiden alku asenteen olevan ”tää on mahta-
vaa”. Mutta kun nyt on seurannut luokan toimia, on asenne muuttunut ko-
neita kohtaan suurimmalla osalla hyvin arkipäiväiseksi. ”En jaksa kantaa 
konetta kotiin. ” ”Onko otettava koneet esiin kun oon jo sammuttanu.” jne. 

- Pääasiallisesti uskon asenteiden olevan positiiviset.́

5.lk
- Yleisesti sanoisin että oppilaat suhtautuvat varsin positiivisesti tietokonei-

den käyttöön. Välillä voi olla kuitenkin että oppilaat kyllästyvät, jos tieto-
koneita käytetään liikaa.

- Myönteisesti. Jopa luokassa perinteiseen opetukseen helposti kyllästyvät op-
pilaat eivät juuri koskaan kieltäytyneet tekemästä tietokoneella tehtäviä töi-
tä.  

- Oman kokemukseni mukaan työt tietokoneella tehdään ehkä 
myös huolellisemmin. Perinteiset kynä- ja paperitehtävät ei-
vät taas aina innosta ja niihin pitää motivoida oppilaita enemmän. 

2. Millaisina pidät oppilaiden perustaitoja koneilla työskenneltäessä?

6.lk
- Pääosin hyvät monilla alueilla. 
- Hyvinä, perustaidot hallussa; erityisiä juttuja täytyy näyttää, mutta oppilaat 

omaksuvat ne nopeasti eikä juttuja tarvitse näyttää montaa kertaa, osaavat 
kysyä kaverilta apua, jos tulee ongelmia.

- Hyvät perustaidot.
- Taidot ovat yllättävänkin vaihtelevat. Oppilailla on pääasiassa hyvät pe-

rustaidot. Peruskäyttö on hyvin hallussa sekä tietyt käytetyt ohjelmat 
osataan hyvin.  Erot tulee siinä vaiheessa kun halutaan tehdä jotain uut-
ta. Toiset ei usko omiin kykyihin eivätkä siten uskalla edes kokeilla, 
kun toiset leikkivät koneella niin kauan kunnes saavat tehtyä haluaman-
sa. Mutta saman näkee myös Okl:n puolella. Lieneekö luoteesta kiinni? 
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5.lk
- Perusasiat ovat hyvin hallussa.
- Oletin ehkä aluksi liikaa, sillä tiedon etsintä internetistä suomenkielellä ei 

onnistunut. Perusasiat ovat kuitenkin varsin hyvin hallussa.
- Hyvinä, perustaidot ovat huomattavasti paremmat kuin normaalisti tämän 

ikäisillä oppilailla.

3. Miten arki kokeiluluokassa ja ”tavallisessa” luokassa eroaa toisistaan? 

6.lk
- Koneiden käyttö säästää paljon esim. vihkotyötä ja tehtävämonisteita. 
- Ne mahdollistavat kokonaan uuden työtavan, joka tavallisessa luokassa ei 

ole yhtä jokapäiväinen. 
- Tietokoneet mahdollistavat erilaisia työskentelytapoja ja esimerkiksi tiedon-

hankinnan järjestäminen on paljon helpompaa. antavat mahdollisuuksia eri-
laiseen opiskeluun.

- Ei mitään suurempia eroja. Toiset ovat kyllä taitavampia (henk.koht. kiin-
nostus varmasti vaikuttaa todella paljon)

- Itse asiassa arki on hyvinkin samanlaista. Ero mikä luokissa on toimintatavat. 
Tietokoneet antavat mahdollisuuden käyttää monipuolisempia tiedon haku ja 
oppimismenetelmiä kuin tavallisessa luokassa (Tai ainakin helpommin). Myös 
oppilaiden tuotoksista saa näyttävämmän näköisiä. Toisaalta koneistetussa luokassa 
pitää opettajan muistaa myös käsillä tekemisen taito. Kaikkea ei voi eikä saa tehdä 
vain tietokoneella. Lisäksi opettajan on syytä tarkasti ohjata internetin käyttöä. 

5.lk
- Tietokoneiden avulla tunteihin vaihtelua ja erilaisia työtapoja.
- Riippuu mielestäni paljon tunnista. Usein voi kuitenkin käyttää tietokonei-

ta lisänä, jotka tukevat muuta opetusta. Ja onhan se hyvä, kun jokaisella op-
pilaalla on mahdollisuus esim. tiedonhakuun netistä.

- Tietokoneita ei ole tietenkään käytössä yhtä joustavasti. Tämä vaikuttaa ope-
tuksen ja tehtävien suunnittelussa. Tietokoneiden avulla tunteihin saa myös 
vaihtelua, joka auttaa keskittymistä ja jaksamista. Muuten arki on aika sa-
manlaista. Tietokoneella tehty työskentely vaatii toisaalta myös aikaa pal-
jon. Jos tuntia on vähän jäljellä, tietokoneella aiottua lisätehtävää ei kanna-
ta aloittaa.
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4. Oletko havainnut oppilaskohtaisia eroja asenteissa tai taidoissa tietokonea-
vusteisen opiskelun suhteen? Millaisia? 

6.lk
- Melko vähän. Jotkut ovat hanakampia jättämään koneen kouluun kotiin läh-

tiessään kuin toiset. 
- Osa käyttää konetta jatkuvasti tehtävästä riippumatta, toiset pitävät vihos-

ta. 
- Taitoerot eivät näkyneet kovin selvästi.
- Tytöt suhtautuvat koneisiin passiivisemmin kuin pojat, johtuen siitä etteivät 

he jaksa pelata koneella niin paljoa. Kenties tytöillä korostuu myös sosiaa-
linen tarve poikia enemmän, minkä vuoksi tytöt eivät käytä koneisiin niin 
paljoa aikaa kuin pojat.

- Myös oppilaskohtaisia eroja luokassa on. Mutta uskoisin niiden johtuvan 
pääasiallisesti luonne-eroista.

5.lk
- Asenteet ovat lähes aina myönteisiä.
- En juurikaan ainakaan asenteissa. Itse en tiedä varmasti, mutta luulisin että 

taidoissa voi olla suuriakin eroja.  
- Asenteet ovat aika myönteisiä suurimmaksi osaksi, niissä en havainnut juu-

rikaan eroja. Enemmän eroja on ehkä taidoissa. Osa oppilaista vaati opetta-
jaa vierelleen enemmän avuksi, vaikka tehtävänanto oli kaikille sama.

5. Oliko sinulla ennestään kokemusta tietokoneavusteisesta opetuksesta? 
Millaista? 

6. lk
- Vain tietotekniikan sijaisuuksien osalta. 
- Ei ole kokemuksia.  
- Ei ollut ollut.

5. lk
- Ei muuta, kuin normaalin tietokoneluokan käyttömahdollisuus tavallisissa 

kouluissa.
- Ei juuri. Yleensä sijaisuuksia tehdessä ja muissa harjoitteluissa luokassa on 

ollut yksi tietokone ja tietokoneluokkaa on saanut varata tarvittaessa.
- Ei ole ennestään kokemusta.
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6. Mitä vaikeuksia tai lisätyötä kokeilu aiheutti työssäsi jakson aikana? 

6. lk
- Jaksosuunnitelmiin oli mietittävä koneita hyödyntävät tavoitteet ja työtavat. 

Suunnittelun jälkeen kokeilu vain helpotti harjoittelua.
- Enemmän tuli pohdittua erilaisia työtapoja ja miten koneita voisi käyttää 

opiskelussa apuna, myös omia taitoja täytyi päivittää ja lisätä, jotta pystyi 
sitten neuvomaan oppilaita.

- Ei minkäänlaisia. Koneet helpottivat työtä. Kun teet ohjeita, monis-
teita tai muuta materiaalia, voit monesti unohtaa kopioimisen vaivan. 

5. lk
- Itselleni kokeilu ei aiheuttanut lisätyötä, päinvastoin. Varsinkin matematii-

kassa WSOY:n OPIT oli erittäin hyvä tuki.
- Pikemminkin se helpotti opetusta ja suunnittelua.
- Vaikeuksia tuli niissä tilanteissa, kun tietokoneelle suunniteltu opetus ei toi-

minutkaan teknisistä tai muista seikoista johtuen. Välillä myös itsekin piti 
ottaa paljon selvää nettisivustoista yms. mikä välillä teki opetuksen suun-
nittelun työlääksi. Toisaalta, harjoitteluni aihealueisiin minulla ei ollut juuri 
oppikirjamateriaalia tai muuta materiaalia, joten internetin joustavan käy-
tön mahdollisuus helpotti myös opetusta ja sen suunnittelua.

7. Mitä uutta opit tietokoneavusteisesta opetuksesta? 

6. lk
- Sivukaan ei riittäisi kertomaan. Kaikkea tietokoneiden mahdollisuuksista 

opetuksen tukena, tuntirakenteista, erilaisista työtavoista, internetin käytös-
tä opetuksessa, teknisistä ongelmista, luokkatilasta riippumattomasta ope-
tuksesta jne.

- Uusia taitoja ja työtapoja.
- Opin uusia käyttömahdollisuuksia koneille, kun ne ovat koko ajan käsillä. 
- Läksyt, yhteyden pito tai yleiset ilmoitukset voi tehdä koneiden välityksellä 

Lisäksi koneiden jokapäiväinen käyttö tuli tutuksi. 
- Kun aiemmin on koneluokkaa tullut käytettyä enemmän tai vähemmän sa-

tunnaisesti, on nyt helpompi ottaa koneet jokapäiväisen opetuksen välineek-
si.

5. lk
- Lähinnä kuinka opetuksen tueksi voi mahdollisuuksien mukaan näyttää 

kankaalle tukevaa materiaalia tai powerpointteja. Myöskin sähköposti tie-
don jakamisessa ja keräämisessä oli uutta. 

- Paljon uutta. Se etuna on mielestäni ennen kaikkea joustavan käytön mah-
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dollisuus sekä mahdollisuus ohjata oppilaita itsenäiseen työskentelyyn ja tie-
donhakuun. Ohjeistus tietokoneen käyttöön piti antaa aika tarkasti. Toisaalta 
tietokoneiden kanssa työskennellessä törmää jatkuvasti erilaisiin teknisiin 
ongelmiin, mikä edellyttää osaamista enemmän kuin mitä minulla oli.

- Opin paljon, miten tietotekniikkaa voi käyttää hyväksi opetuksessa. 

8. Käytitkö opetuksessasi Opit-palvelua? Jos käytit, millaisia mahdollisuuksia 
se antoi opiskeluun? Mitkä olivat mielestäsi hyviä/huonoja osioita?

6. lk
- Opit-portaali oli käytössä historianjakson aikana. En kuitenkaan käyttänyt 

sitä paljoa, mitä itsekin näin jälkeenpäin ihmettelen.
- Hyvää siinä on materiaalin laajuus, monipuolisuus ja hieno visuaalinen to-

teutus.
- Käytimme (erit. historia), tekstit ovat hyviä, mutta niihin olisi mukava liit-

tää jotain valmiita harjoituksia tms. niin nopeuseriyttäminen olisi helpom-
paa, nyt ne toimivat lähinnä lisälukemistona.

- En käyttänyt, sillä jaksojeni aiheista oli huonosti asiaa kyseisessä ympäristössä. 

5. lk
- Käytin aika paljonkin. Harjoitustehtävät olivat hyviä esim. matematiikas-

sa.
- Välillä OPIT:ssa oli ongelmia. Esim. ohjelma ei auennut tai jos teki jonkun 

tehtävän väärin, niin kone ei enää hyväksynyt oikeita vastauksia.
- Opit-palvelun tehtävät ovat hyviä erityisesti runon kirjoittamisessa. Kuiten-

kin kahdella kertaa kolmesta käyttökerrasta se ei toiminut kunnolla. Toimi-
misen epäluotettavuus hankaloitti työskentelyä ja suunnittelua hyvin pal-
jon.

9. Miten kokonaisuudessaan koit työskentelyn Langattomassa luokassa? 

6. lk
- Erittäin mukavana ja kehittävänä kokemuksena, josta on varmasti hyötyä 

myös tulevassa työssäni.
- Mielenkiintoisena – onhan niistä vähän negatiivisiakin seurauksia: koneet 

saattavat häiritä keskittymistä ja tarjota virikkeitä väärään aikaan.
- Mielenkiintoiseksi ja opettavaksi. Tietokoneet on oppimista avustava väli-

ne, mutta kone ei itsessään opeta mitään. Kone voi auttaa sekä opettajaa että 
oppilasta, mutta koneen tulee olla renki ei isäntä.
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5. lk
- Se tuo paljon mahdollisuuksia, mutta näin lyhyessä ajassa en varmaankaan 

vielä osannut hyödyntää langattomuutta tarpeeksi.
- Tietokone on kaiken kaikkiaan opetusta ja sen suunnittelua hyvin paljon 

helpottava.  Myös oppilaiden keskittymisen ja toivottavasti myös oppimisen 
kannalta siitä on apua.

- Se oli mielenkiintoista, kehittävä kokemus.

10.  Jos saisit valita uudelleen, tulisitko harjoittelemaan Langaton tulevaisuu-
den koulu -kokeiluluokkaan?  

6. lk
- Ehdottomasti.
- Tulisin.
- Kyllä. Ehdottomasti.

5. lk
- Voisin ehdottomasti tulla!
- Kokemus on ollut kyllä hyödyllinen ja mukava. Kuitenkin opettajan työn 

arkea tulevaisuudessa ajatellen ns. ”normaalissa luokassa” tehty harjoittelu 
palvelisi ehkä harjoittelun päämääriä paremmin.

- Kyllä tulisin.
 
Oppilaiden kokemuksia
Oppilaat ovat kertoneet kokemuksistaan paitsi strukturoitujen kyselyiden muo-
dossa, myös omissa muistiinpanoissaan. Nimitimme koneella tehtyjä kirjoituksia 
Läppäripäiväkirjoiksi. Seuraavassa on poimittuja lauseita kuudesluokkalaisten 
kirjoituksista lukuvuoden 2002 – 2003 varrelta. Suorat sitaatit edustavat suurta 
joukkoa kommentteja, sillä kaikki kyseisen lukuvuoden 24 oppilasta ja 25 seu-
raavan vuoden oppilasta kirjoittivat hyvin samankaltaisia muistiinpanoja.

Yleistä
- Rakas läppäripäiväkirja. Tänään mä olin onnellinen kun me saatiin ko-

neet.
- Me ollaan oltu koneilla joka päivä ainakin vähän aikaa. 
- Tämän tietokoneprojektin aikana olen oppinut paljon uutta tietokoneista. 

Olem-me tehneet juttuja koulun nettisivuille. Tietokone on ollut todella tar-
peellinen. 

- Kaikki on varmaan kateellisia kun meillä on tietokoneet ja me saamme ko-
neet koko vuodeksi käyttöön. 

- Noin viikon kuluttua me jouduimme maisemaan koko päiväksi. Koska säh-
kömiehet vetivät virran katosta koneille. Kun virrat oli vedetty oli paljon hel-
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pompaa kytkeä akku. 
- Saimme koneet kotiin. Oli perjantain vika tunti kun ovelta kuului koputus 

ja reput olivat saapuneet. Nyt olen onnellisesti kotona koneen kanssa, kos-
ka voimme nyt viedä koneita kotiin vaikka joka päivä. Tulee meille joskus 
läksyjäkin koneelle.

- Nyt olemme jo oppineet käyttämään tietokoneita paremmin ja selviämmekin 
joistakin ”tutuista” ongelmista ilman opettajan apuakin. Tietokone tuntuu jo 
ihan tavalliselta ja töitä on selvästi tehty enemmän tietokoneella ja työt ovat 
nopeutuneet. Olen myös oppinut käyttämään konetta paljon paremmin, sil-
lä teemme töitä melkein joka päivä koneella. 

- Meillä on ollut koneet kotona nyt kaksi päivää joiden aikana olen tehnyt sil-
lä mm. läksyjä ja pelannut pasianssia. Myös näytönsäästäjää on tullut vaih-
dettua.

- Olen oppinut omasta mielestä aika paljon!
- On tehty diaesityksiä ja semmosia Egypti-hommeleita. Kirjoitelmia ja teh-

täviä, välillä kotiläksyäkin koneelta. Kivaa on ollu ja helpompi on ollu hom-
miakin tehdä kun ei oo tarvinnu varata ATK-luokkaa aina.

- Läppärissä on hyviä ja huonoja puoliakin. Hyviä: on oma tietokone, sen voi 
ottaa kotiin, on kätevä; Huonoja: sekoilee välillä.

- Emme saa jäädä välkille pelaamaan, koska jäimme kerran pelaamaan väl-
källä ja opettaja tuli sinne…  

- On ollut mukavaa, että koneet ovat olleet heti käytettävissä ja niitä on myös 
helppo kuljettaa mukana.

- Olemme saaneet viedä tietokoneita kotiin, joka on hyvä asia. On kivaa, että 
tietokoneelta tulee joskus läksyä ja silloin tietokoneet täytyy viedä kotiin. 

          
Aloittaminen, koneiden saaminen
- Yhdellä tunnilla opettajamme Tuomo sanoi: ”Minulla on yllätys, minä ja 

vanhempanne  olemme tienneet tästä tosin jo pitkään. Saatte koneet jo ensi 
viikolla ja muille luokille ei saa mainita”. Kului viikko, kunnes kuin tykin 
laukauksesta meidän luokkaan kannettiin läjä upouusia Fujitsu Siemensse-
jä. Jokainen sai omat koneensa. Saimme ensin käydä sähköposteilla. Kaik-
ki olivat aivan onnessa. On se nyt todella hienoa oikeastaan saada vuodek-
si ikiomat koneet. Olin hyvin iloinen ja olen vieläkin. Vaikka olimme ATK-
luokka niin silti emme käyneet päivittäin koneilla, mutta nyt olemme joka 
päivä. 

- Kun kuulimme kannettavista tietokoneista kaikki olivat innoissaan. Sitten 
koneita odoteltiin pari päivää kunnes ne saapuivat. Koneet olivat aika pie-
niä ja mustia. Ensin opettelimme koneiden peruskäytön. Alussa oli vaikea 
käyttää hiirtä, koska se oli sormella liikuteltava mattohiiri. Pian sen käytön 
kuitenkin oppi. Koneet ovat tarpeelliset ja hyödylliset koulukäyttöön .

- Oli tavallinen koulupäivä tai niin me luultiin ennen kun Tuomo kerto meil-
le: ”että te saatte kannettavat tietokoneet”. Kun me saatiin tietää että me saa-
tiin kannettavat kaikki vaan haukko henkeään ja hetken päästä kaikki alkoi 
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taputtaa. Se oli siis tosi hienoo, mutta se yllätti että vanhemmat oli tienneet 
siitä viime keväästä asti. Oli tosi hauska saada kannettavat. Mä oon oppinu 
jo tosi paljon lisää tietsikan käyttöö kun me saatiin nää. On tosi hauska kun 
tällä saa tehdä omiakin juttuja.

- Välillä herää kysymys miksi? miksi juuri me? Kiitän kaikkia asian omaisia 
niin hieno jutska tämä on ollut.

Työtavoista, ohjelmista, työskentelystä
- Hyvä päiväkirja, siitä on jo aikaa, kun viimeksi kirjoitin joten päätin taas 

kirjoittaa. Olemme taas käyttäneet koneita vähän kaikkeen, kuten diaesityk-
siä ja vapaita toimintoja, kirjoitelmia ja tehtäviä.

- Me olemme tehneet tietokoneella kaikenlaista kivaa ja koneet ovat toimi-
neet ihan hyvin. Olemme käyttäneet paljon erilaisia ohjelmia koneillamme. 
Vähän aika sitten me teimme PowerPoint- esitykset savannin eri eläimistä. 
Sitten esitimme ne luokalle. Niistä tuli aika hienoja. 

- Tämän käyttäminen on aivan kuin käyttäisi tavallista konetta mutta hiiren 
käyttö on kylläkin vaikeinta ja omituisinta.

- Kummeille me ollaan näytetty tällä meidän leirikoululehteä. Minusta tämä 
on ollut kivaa. Me ollaan myös kirjoitettu näillä mielipidekirjoituksia.

- Olemme kyllä tehneet myös kirjoitelmia ja sen sellaisia Wordilla. Mieles-
täni Wordilla on hauska kirjoittaa ja tehdä kaikenlaista muutakin. Word on 
mielestäni ihan kiva ohjelma. Me olemme tehneet koulussa sillä aika paljon 
kaikenlaista.   

- Olemme käyttäneet myös internetiä paljon. Mielestäni netti on kaikista ki-
voin, koska siellä voi tehdä kaikkea kivaa. Siellä on kivaa käydä esimerkik-
si omalla sähköpostillaan. Käytämme netissä useimmiten erilaisia hakuoh-
jelmia kuten googlea.

- On hyvä, että voi jatkaa koulutöitä kotoa käsin.
- Internetistä on helppo hakea erilaisia asioita ”omilla” koneilla ja nyt olem-

me tekemässä PowerPoint- esitystä. Kuvankäsittelystä on tullut helpompaa. 
Tietokone on myös ollut hyödyllinen muillakin tunneilla, kuin äidinkieles-
sä. Sillä englannin tunneilla ja jopa matematiikassakin on tarvittu koneen 
ohjelmia!

- Olemme tehneet monia juttuja Wordilla ja Power pointilla sekä Paint Shop 
Pro 7:llä. FrontPagella olemme tehneet mielipide kirjoitusta. 15-28 paikkeil-
la olemme tehneet ympän tunnilla eläin esittelyä. Minun ryhmä teki esitel-
män hanhikorppikotkasta. Olemme tehneet paljon koneella ympän juttuja.

- Meitä on pyydetty vaihtamaan laulun sanoja joulujuhlaesityksessä ja ne näy-
tetään kannettavalla tietokoneella, se on helppoa nyt, koska tiedämme nyt 
paljon enemmän tietokoneista ja eri ohjelmista. 

- Haemme aika usein netistä tietoa ja käytämme Opit -verkko palvelua, jossa 
teemme koulutehtäviä.

- Ei ole ollut paljoa ongelmia. Olemme taas tehneet PowerPoint – esitykset ja 
tällä kertaa teimme ne planeetoista. Minulla ja Emmillä on aiheena Pluto. 
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Se on mielestäni aika mielenkiintoinen planeetta. Teimme myös sen Japa-
ni-esitelmän ja olemme jo esittäneetkin sen. Se meni ihan hyvin… Oli vain 
pari pientä kirjoitusvirhettä.

- Taas tässä vaan kirjottelen tänne ihmekirjapäivään. Nyt ollaan tehty esitys 
karanojan kaatiksesta, piti ettii kuvii ja kirjottaa meiän vierailun perusteel-
la et mitäs oltiin siellä hääräilty ja kuultu.

- Viimeisenä jaksona matikassa oli annotointia resepteistä. Luokka jaettiin 
ryhmiin ja jokaiselle ryhmälle jaettiin oma resepti. Ryhmäni kanssa saim-
me aiheeksi unelmatortun. Meidän piti laskea kuinka paljon maksoi yksi 
unelmatortun palanen ja annotoida sitä laskuja netissä. Annotoiminen oli 
kivaa.

- Tietokoneita on ollut mukava käyttää ja vastaan on tullut monta mu-
kavaa projektia. Viimeisin projektimme oli netissä annotointiin liitty-
vä tehtävä. Annotointi tarkoittaa netissä kommentoimista sillä taval-
la, että jokainen jolla on annotointi ohjelma näkee toisten kommen-
tit. Tietokone projekti on ollut kokemuksena uusi ja  hauska kokemus. 

GPRS-modeemit
-  Kun joululoman jälkeen tulimme kouluun jo heti ensimmäisellä viikolla 

meitä odotti iloinen uutinen. Olimme saaneet modeemit, joilla pääsisi koto-
na nettiin. Modeemit olivat johdolla kiinnitettävät, pienet, harmaat boksit. 
Kaikki olivat innoissaan modeemeista. 

- Saimme ohjelaput, jotta osaisimme kotona käynnistää netin. Kotona netin 
käynnistyminen ei kuitenkaan onnistunut hetkessä, koska tietokone ei suos-
tunut menemään nettiin heti ensimmäisellä kerralla. Toisella yrityksellä kone 
kuitenkin suostui menemään nettiin.

- Nyt olemme tässä saaneet sellaiset kortit joilla pääsee nettiin ihan ilmaisek-
si se on tosi siistii!!!…Vähän mä oon ollu netissä paljon se on niin hyvä jut-
tu.

- Saimme modeemit ihan vähän aika sitten ja ne on toiminut ihan hyvin. Mo-
net ovat kyllä sanoneet, että kone on aika hidas, mutta sille ei voi mitään. 
Sitä pystyy vähän nopeuttamaan, mutta se on silti aika hidas.

- Internetiä olemme saaneet käyttää nyt kotona ja se on ollut ihan mukavaa. 
Kotona se on ollut vain paljon hitaampaa, kuin koulussa ja olisikin muka-
vaa jos sitä voisi nopeuttaa jollakin tapaa…

- Kotona ei oikein pääse pelaaman mitään liikkuvia pelejä, hitauden vuoksi, 
mutta sähköpostin katsominen onnistuu hyvin!

Opit-palvelun käytöstä
- Olemme myös täyttäneet Opitin kysely lomakkeita ja olemme myös tehneet 

siellä tehtäviä yksin ja pareittain. Siellä on ollut hauskoja tehtäviä ja niitä on 
ollut hauska tehdä.

- Olemme taas välillä käyttäneet Opittia ja siellä olevaa hakuohjelmaa nimel-
tä Pikkujättiläinen. Olemme myös käyttäneet siellä olevaa Kuvagalleriaa. 
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Kokeilimme lähi aikoina kerran Mediateekkiä ja se oli ihan kiva, mutta ei 
kaikki varmaan muista enää miten sinne tehtiin sivuja.

- Haemme aika usein netistä tietoa ja käytämme Opit -verkko palvelua, jos-
sa teemme koulutehtäviä. Tehtävät ovat kivoja, koska niissä on kuvia ja ne 
ymmärtää helposti.

- Jos saa valita Opitin tai kirjan tehtävän, valitsen yleensä Opitin.
- Hyvät asiat ovat kun Opitin harjoitukset ovat pelejä, se on kivaa. Huonot asi-

at on kun välillä Opit ei toimi.                                       
- Huonoja asioita Opitissa on, että ohjeista ei saa aina selvää.
- Opitissa on ollut ihan kiva tehdä tehtäviä varsinkin matikassa, äikässä ja 

ympässä. Parin kanssa on ollut todella kivaa tehdä tehtäviä opitissa, koska 
osa tehtävistä on hieman vaikeita niin parin voi auttaa. Olemme käyttäneet 
Opitissa myös kuvagalleriaa, Pikkujättiläistä ja Mediateekkiä.

Ongelmia
- Mielestäni huono puoli on, että jotkut koneet ovat menneet rikki ja välillä 

pulpeteissa ei ole tilaa ja johdot ovat sikin sokin luokkaa. Reputkin ovat nyt 
paljon painavampia, kuin ennen. 

- Koulureppu on painavampi.
- Minulla meni tietokone rikki, näyttöön tuli säröjä. Onneksi Tuomolla oli vie-

lä hänen vanha koneensa tallella ja niin sai sen loppu lukukaudeksi käyttöö-
ni. 

- Olemme myös täyttäneet kyselyitä koneilla, mutta se ei aina oikein onnis-
tunut, koska koneet eivät menneet seuraavalle sivulle, vaan jouduimme te-
kemään saman sivun useita kertoja uudestaan. 

- Iiriksen kone putosi vahingossa Laurilta ja siitä käyristy laturi ja se kone vä-
hän sekosi.

- Ongelmia on ollut Wordissä sillä tietsikka vaihtelee rivejä ihan ittestään. 
- Kone ei mene joskus iTegnolla melkein minnekään. Joskus se taas toimii 

ihan hyvin, mutta tänään se ei ainakaan mennyt yhdessä vaiheessa minne-
kään ei edes koulun sivuille.

- Joskus kyllä akut loppuvat kesken kaiken tai joku painaa väärää nappulaa, 
mutta muuten koneet ovat olleet hyvänä apuna opiskelussa!

- Olemme joutuneet täyttämään paljon kyselyjä ja se on ollut kauheata, sillä 
jos on ollut seitsemänsivuinen kysely ja on viimeisellä sivulla, niin yhtäkkiä 
joutuu takaisin ensimmäiselle sivulle tai joskus sivulle ei pääse olenkaan.

- Repuissa oli yksi huono puoli, jos repussa oli tietokone ja kirjoja paljon niin 
kaikki kirjat eivät mahtuneet reppuun.

- On ollut myös ongelmia kuten ei mee aina nettiin tai ei oo verkossa.
- Kurjaa on ollut kyselyt, mutta pakkohan ne on tehdä
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Luopuminen
- Kohta alkaa kesäloma ja menemme yläasteelle. Se on ihan kivaa, mutta jou-

dumme antamaan koneet pois.  Täällä on ollut mukavaa ja kivoja opetta-
jia. Harmi kun joudumme antamaan koneet pois, koska niillä on ollut kivaa 
työskennellä.

- Olisihan se ihan kivaa jos saisimme koneet vielä yläasteellekin tai saisim-
me ostaa koneet itsellemme. Se oli kivaa, että meillä oli ne koneet ja voisin 
pitää koneen vieläkin jos vaan saisin.

- On tosi haikeaa luopua näistä koneista! Tää on ollut niin kivaa. Nyt kun 
me osataan käyttää näitä paremmin kun silloin aluksi kun saatiin nämä ko-
neet.

- Vähän surullista, kun joudutaan pian luopumaan näistä koneista, kun on jo 
tottunut tekemään kaikki jutut omilla koneilla ja käyty netissä. Onhan tässä 
kuitenkin kaikkea hyvää ollut, kun ollaan opittu hyvin käyttämään tietoko-
neita ja internetiä.

- Nyt on lukukauden viimeinen viikko joka meinaa sitä että koneet otetaan 
meiltä pois ihan lähi päivinä (byhyy). On tää ollut ihan kivaa ja on oppinut 
vaikka mitä tietokoneista ja niiden käytöstä. No nyt on aika sanoa hyvästi 
ja kiittää.

 
Ryhmien väliset erot
 
Sukupuolten väliset erot
Kokonaisuudessaan oppilailla sukupuolesta riippumatta oli myönteinen käsitys 
sekä omista tietokonetaidoista että työskentelystä tietokoneiden parissa.

Seuraavat erot löytyivät tyttöjen ja poikien väliltä (koko aineistossa).
Tilastollisesti merkitsevät erot:

Muuttuja       p-arvo
  2. Jos saan valita, teenkö tunnin työtä Opit-palvelussa tai teenkö 
      monistetta tai työkirjaa, valitsen yleensä mieluummin Opitin.             

        .000
  3. Kirjoitan yleensä mieluummin kynällä kuin tietokoneella.  .016
  7. Teen mieluummin työkirjatehtäviä kuin Opit-harjoituksia.  .035
10. Kirjoitelman teko tietokoneella on käsin kirjoittamista mukavampaa.  

        .019
11. On ihan sama tuleeko projektini näkyviin verkkoon vai ei.  .016
12. Tekstin korjailu on helpompaa, jos työ tehdään tietokoneella. .016

Luokkien väliset erot
Perinteisten kokeiden ja muiden havaintojen perusteella eri vuosien oppilas-
ryhmissä on havaittavissa merkittäviä eroja lähtötason, keskittymisen ja oppi-
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misen suhteen. Ensimmäisen ryhmän kuudesluokkalaiset oppilaat ovat myös 
oman arvionsa mukaan taidoiltaan toista ryhmää etevämpiä.
 
Tunnusluvut ja vertailu (Mann-Whitneyn U-testi)
Tilastollisesti merkitsevä ero:

1. Omat perustaitoni tietotekniikassa ovat mielestäni hyvät. (p=.033)

Ryhmä 1 (6.lk) 1,00 - 5,00 4,1818 ,90692
Ryhmä 2 (5. lk)  1,00 - 5,00 3,7500 ,98907

Tilastollisesti merkitsevä ero:
2. Jos saan valita, teenkö tunnin työtä Opit-palvelussa tai teenkö
    monistetta tai työkirjaa, valitsen yleensä mieluummin Opitin. (p=.006)

Ryhmä 1 (6.lk) 4,00 - 5,00 4,9091 ,29424
Ryhmä 2 (5. lk)  1,00 - 5,00 3,9286 1,24510 

Lopuksi

Langaton tulevaisuuden koulu -hanke on tämän raportin syntyaikoihin elänyt 
vireää elämäänsä noin kaksi vuotta, joka on merkittävä jakso sen kokonaisuu-
dessaan kolmivuotisessa elinkaaressa. Ensimmäinen vuosi oli erityisen hek-
tistä aikaa. Sen ensimmäinen puolisko oli uutuuden huumaa ja raakaa työtä, 
kun tehtiin laajaa suunnittelua, teknistä toteutusta ja pedagogista työtä. Toi-
nen vuosipuolisko toi tekniikkaan pieniä lisäyksiä (GPRS), annotointijärjes-
telmän käytön ja suhteellisen laajaa tutkimusdatan keruuta. Oppilaille maistui 
päivittäinen koulutyö koneiden kanssa edelleen mainiosti, mutta lukuisiin ky-
selyihin alettiin jo hiukan tuskastua. Toinen vuosi alkoi niin ikään alkuhuu-
man merkeissä, kun uudet oppilaat ja vanhemmat tulivat mukaan hankkee-
seen. Toinen käynnistys oli luonnollisesti ensimmäistä helpompi. Tekniikka 
oli kaikin puolin kunnossa ja toimintamalleja eri tilanteisiin oli ensimmäisen 
vuoden jälkeen hankittu paljon, mutta varsinkin verkkomateriaalien käyttöä 
on laajennettu entisestään.  

Jäljellä oleva kolmas vuosi ei ilmeisesti tuo suuria teknisiä muutoksia, mutta re-
sursseja irtoaa nimenomaan opetus- ja kehitystyöhön. Tietokoneen käytön vah-
vuudet opetuksessa perustuvat sen etuihin useissa eri seikoissa, jotka liittyvät 
lähinnä tiedon hankkimiseen, prosessoimiseen sekä motivaatioon ja tarkkaa-
vaisuuteen. Opiskelussa erityisiä etuja syntyy tietotekniikan tarjoamien työta-
pojen monipuolisuudesta ja työtapojen vaihtelevuudesta; vaikka kone on sama, 
työtavat eroavat suuresti. Internetistä ja CD-ohjelmista löytyy yhä enemmän 
laadukasta ja havainnollista oppimateriaalia. Oma merkityksensä on varmas-
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ti silläkin, että luokanlehtori osallistuu enemmän verkko-oppimateriaalien si-
sällöntuotantoon (Opit). Oppilaiden osalta kehityssuunta on kohti itsenäisem-
pää toimintaa, tehtävien yksilöimistä ja projektityöskentelyä. 

Tietotekniikan yleistyttyä useimmilla perheillä on kotona tietokone ja verkko-
yhteys. Kodin ja koulun yhteistyö pääsee hyödyntämään tästä syntyviä mah-
dollisuuksia täysipainoisesti, kun jokaisella kodilla on samat perusvalmiudet. 
Eräitä kokeiluja kodin ja koulun yhteistyöstä digitaalisten ympäristöjen avul-
la on jo käynnissä. Olisi mielenkiintoista kehittää digitaalinen reissuvihko ja 
siihen liittyvä verkkopalvelu, joka mahdollistaisi tehokkaan tiedottamisen ja 
vuorovaikutuksen koulun ja kodin välillä.
Tutkimukselle ja kokeiluille tämän hankkeen jälkeen on varmasti monia mui-
takin mielenkiintoisia aiheita. Tekniikka kehittyy ja sitä myötä tulee ilmeisesti 
nopeasti uusia teknisiä tutkimusaiheita. Pedagoginen kehittäminen on loputon 
työsarka. Kun verkkopalveluihin liittyvät tekniikat ja ohjelmistot kehittyvät, 
myös tietotekniikan käyttömahdollisuuksia tulee lisää. Tiedonsiirtonopeuksi-
en kasvaessa informaation määrä kasvaa ja myös mobiililaitteet tulevat hyö-
dyntämään yhä enemmän esim. videokuvaa. Koulut saavat tästä ja tulevista 
pilottihankkeista varmasti hyödyllistä tietoa ja kehityssuunnat konkretisoitu-
vat – kohti entistä ehompaa langatonta tulevaisuuden koulua. 
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Liite 1

Tekninen dokumentointi

Seuraavassa on eritelty tarkemmin hakkeen ajan käytössä olleet tietokoneet, 
oheislaitteet, sekä verkkoon ja tiedonsiirtoon liittyvät laitteet ja ratkaisut.

Kannettavat tietokoneet (28 kpl)
- Fujitsu-Siemens Liteline LF6
- Intel Celeron 600
- 64Mb RAM
- 13,3” TFT
- Integroitu äänikortti, näytönohjain ja LAN
- 5 Gb kiintolevy

Varakoneet (2kpl)
- Compaq Armada 500E
- Intel Pentium III 600
- 192 Mb RAM
- 14,1 TFT
- Integroitu äänikortti, näytönohjain ja LAN
- 10 Gb kiintolevy

Kannettavien tietokoneiden ohjelmistot
- Windows 98
- Microsoft Office 2000
- Microsoft FrontPage 2000
- Paint Shop Pro 7.02
- Internet Explorer 5.5, 6.0
- iTegno Mobile Office Suite
- Adobe Acrobat Reader 5.0
* lisäksi hankkeen loppuvaiheessa oli käytettävissä NetOp School

Langaton lähiverkko (wlan)
- kaksi Nokia A032-tukiasemaa ulkoisilla antenneilla
- 30 kpl Nokia C111 wlan –korttia
- käyttöalue n. 300m2

*    Lähiverkko rakennettiin yliopiston ethernet-verkon päälle. 
     Verkon nopeus 10/100 Mb/s.

GPRS-modeemit
- iTegno WM1080A
- GPRS-modeemi, USB  (43.2kbit/s)
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- myös GSM-puhelin/SMS/Fax-ominaisuudet
- Windows 98/ME/2000/XP.

GPRS-liittymät
- DNA testiliittymät
- ainoastaan gprs –siirto, ei puheluja

Käytössä olleet verkkoympäristöt:
- Opit-palvelu
- Educosm annotointijärjestelmä
- Perunakellari 
- koulun intranet

Muut käytössä olleet laitteet:
- digitaalikameroita
- skanneri
- dataprojektori
- dokumenttikamera
- minidisk-soitin
- usb-muisti
- tarvittaessa koulun atk-luokka
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Liite 2

Latenssiaikamittaukset

HÄMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
TUTKIMUSRAPORTTI 

DL2-Projekti     11.7.2003

DNA-GPRS latenssiaikamittaus

Allekirjoittanut suoritti DL2-projektin tutkimustyönä ja projektin
mobiilioppimista tutkivan ryhmän toimeksiannosta DNA:n GPRS-liittymän 
latenssimittauksen.

Mittauksella selvitettiin millaisia viiveitä GPRS-dataliikenteessä esiintyy ja 
miten ne vaikuttavat verkko-oppimateriaalien käyttämiseen

Käytetyt laitteet ja ohjelmistot

Tietokonelaitteisto
 IBM ThinkPad R30
o Suoritin Pentium3 1000MHz
o Muistin määrä 256 megatavua
o Kiintolevytilaa 30 gigatavua
 Käyttöjärjestelmä WindowsXP, ServicePack 1

GPRS –modeemi
 iTegno WM1080
 Laiteohjainversio 2.2.1.0

Mittaussovellus
 VisualPulse v3.0

Mittaustulokset

Ajankohta  4.5.2003 kello 10-16.
Mittauspaikka  Arentikuja 1, Helsinki

Ping LatenTestitilanteessa kului keskimäärin 2400 millisekuntia datan lähet-
tämisestä testikoneesta palvelimen vastauksen vastaanottamiseen.
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Analogisilla lankamodeemeilla tämä arvo on tyypillisesti 120 – 300 millise-
kuntia.

Näin suuri arvo aiheuttaa käyttäjän tietokoneella erittäin suurta viivettä mitä 
hyvänsä Internetpalvelua käytettäessä.

Packet Loss  Testitilanteessa keskimäärin 37.8 prosenttia datapaketeista ka-
tosivat matkalla. Analogisilla lankamodeemeilla tyypillinen arvo on enintään 
5 prosenttia.

Suuri Packet Loss –arvo aiheuttaa Internetkäytössä tehollisen siirtonopeuden 
laskua, sekä kuormittaa yhteyttä entisestään pakettien uudelleenlähetysyri-
tysten vuoksi.

Port Latency Testitilanteessa kului keskimäärin 2800 millisekuntia halutun 
sovellusportin avaamiseen kohdepalvelimelta. Port Latency –testi kohdistettiin 
palvelimien HTTP-porttiin.

Aikaa kuluu siis lähes kolme sekuntia siihen, että käyttäjän selain saa palveli-
melta vastauksen porttipyyntöönsä.

Web Latency Tämän testin tulos on olennaisin käyttäjäkokemuksen kannal-
ta.

Testin keskiarvo n. 6800 millisekuntia, tarkoittaa lähes 7 sekunnin viivettä 
seuraavassa prosessissa:

1. palvelupyyntö palvelimen http-porttiin (pyyntö kohdistettu määrättyy do-
kumenttiin)

2. vastaus joka ilmoittaa http-palvelun olevan käynnissä
3. vastaus joka ilmoittaa pyydetyn dokumentin olevan saatavissa

Tämä testi EI siis mittaa koko dokumentin latausaikaa, vaan sitä kuinka kau-
an käyttäjän dokumenttiin kohdistuvasta pyynnöstä kuluu siihen, että doku-
mentin lataaminen voi alkaa.

Seitsemän sekunnin viive tässä arvossa on liian suuri, kun analogisten lanka-
modeemien arvot ovat yleensä enintään 1000 millisekuntia.

Yhteenveto
Käyttäjän kannalta mitatun liittymätyypin ominaisuudet eivät ole joustavan 
käytön kannalta riittäviä.

Mitattu Web Latency –arvo osoittaa, että käyttäjä joutuu odottamaan keski-
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määrin 6.8 sekuntia ennenkuin hänen haluamansa sivu alkaa latautua.

Mitattu Packet Loss –arvo tekee liittymästä käyttökelvottoman esimerkiksi 
nettiradioiden (tai muun StreamingAudio –materiaalin) kuuntelemiseen. Suu-
ri pakettihäviö aiheuttaa äänen katkeilemista ja samankaltaista ”hyppimistä” 
kuin vinyylilevysoitinta kesken toiston liikuteltaessa

Hämeenlinnassa 11.7.2003

Mika Rintala
Tutkija, DL2-projekti

Latenssimittaus uusittiin 29.4. ja 3.5.2004 Pirkkalassa. Tulokset olivat saman-
suuntaisia kuin edellisissäkin mittauksissa. Tekninen kehitys ei siten vielä ole 
tuonut lisää todellista yhteysnopeutta GPRS-liikenteeseen niin paljoa, että  se 
mahdollistaisi joustavan Internet-selailun verkkosivuilla ja oppimisympäris-
töissä. 
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LUKU 11. Vaino & Listenmaa

Leena Vainio
Jaana Listenmaa
Hämeen ammattikorkeakoulu
Email etunimi.sukunimi@hamk.fi

Teachers need special competencies for e-learning

Abstract

Traditional teachers skills are essential to e-learning but are not enough. Suc-
cessfully designing and managing an e-learning requires new skills to handle 
the complexity of e-learning to properly exploit the potential of new techno-
logy and to manage the special problems arising from the lack of face to face 
contact with learners. In many cases, as we will see, these skills cross traditio-
nal boundaries between disciplines. A key requirement for participation in e-
learning teams is the ability to work effectively in a team whose members may 
have very different skills and backgrounds.
Many skills necessary for e-learning depend on the goals and nature of the 
training and the specific activities it entails. Thus virtual training programs, 
with a strong emphasis on digital learning materials involve a different set of 
activities and competencies than learning processes, where the emphasis is on 
the teacher/tutor. 

Tieto- ja viestintätekniikan opetuskäyttö vaatii erityisosaa-
mista - kompetensseja

Käsitykset työstä ja ammattitaidosta, teknologian kehitys, elinkeinorakenteen 
muuttuminen, kansainvälistyminen, arvomaailman muutokset sekä väestö- ja 
työvoimakehitys tuovat opettajien ja kouluttajien osaamiselle uusia haasteita. 
Vähäinen haaste edellisten lisäksi ei ole verkko-opetuksen ja -opiskelun käyt-
töönoton tuomat vaatimukset. Opettajalta tai kouluttajalta vaaditaan asiantun-
tijuutta, vahvaa ammatillista osaamista, josta käytämme tässä artikkelissa ni-
mitystä kompetenssi. Ruohotie ja Honka (2003) ovat määritelleet kompetens-
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sin yksilölliseksi ominaisuudeksi, joka kausaalisesti selittää tietyin kriteerein 
määriteltyä tehokkuutta tai onnistumista työtehtävissä ja – tilanteissa. Kompe-
tenssit voivat olla mitä tahansa yksilöllisiä ominaisuuksia (tietämystä, kogni-
tiivisia ja käytännöllisiä taitoja, asenteita, arvoja, minäkäsitys, luonteenpiirtei-
tä, motiiveja), joita voidaan mitata ja arvioida. Huippuosaamista syntyy vain, 
jos yksilöllä on korkeatasoiseen suoritukseen tarvittavat kompetenssit. (Ruo-
hotie ja Honka 2003)

Kompetenssien määrittelyt liittyvät tehtävien tavoitteisiin. Osaava henkilöstö 
on yksi tärkeimmistä käyntikorteista sekä oppilaitoksissa ja yrityksissä. Opet-
tajien ja henkilöstökouluttajien ensisijaisena tehtävänä on tuottaa osaamista ja 
saada ihmiset oppimaan. Paineet opettajien ja henkilöstönkoulutuksen osaa-
miseen ovat näin ollen suuret. Heiltä vaaditaan tulevaisuuteen suuntautunutta 
osaamista ja työskentelymuotojen täytyy olla moderneja, juuri niitä työtapoja, 
joita opiskelijoille opetetaan. Tieto- ja viestintätekniikan käyttö on uusi työta-
pa ja opettajan tulisi osata käyttää tätä menetelmää joustavasti ja tulevaisuutta 
ennakoiden omassa työssään. Tässä artikkelissa keskitytään pohtimaan opet-
tajan ja kouluttajan tieto- ja viestintätekniikan alueen kompetensseja. 

Tieto- ja viestintätekniikka ei ole irrallinen osaamisen alue vaan se kytkey-
tyy opetettavaan sisältöön, työn kokonaisjärjestelyyn ja ammattialan tulevai-
suuden näkymiin. Kompetenssit määräytyvät pitkälti toimintaympäristön tar-
peista. Entistä selvempää on se, että tieto- ja viestintätekniikan osaamisalue 
on niin laaja, että yksi opettaja ei kaikkea pysty hallitsemaan ja tarvitaan työ-
yhteisötiimejä, joissa kukin erikoistuu tarvittavalle alueelle.  Muutamia selkei-
tä ydin kompetensseja kuitenkin löytyy, joita jokaisen opettajan ja kouluttajan 
on hallittava, pystyäkseen ottamaan tieto- ja viestintätekniikan täysipainoises-
ti käyttöön omassa työssään.

Tietoyhteiskunnan vaatimuksiin vastaaminen edellyttää työelämältä uutta kult-
tuuria. Tätä Lehtisalo (2002, 235 - 240) kutsuu työelämäkulttuuriksi, johon hän 
sisällyttää: 1) työntekijän persoonallisuuden nouseminen työelämän tärkeim-
mäksi välineeksi, 2) jokaiselle työn antaman mahdollisuuden persoonallisuu-
den jatkuvaan, monipuoliseen kehittämiseen, 3) työyhteisöjen kehittämisen op-
piviksi, jatkuvan uuden oppimisen laboratorioiksi, 4) yrityksen sisäisen tieto-
verkon kehittymisen yhteisön muistiksi vapauttaen samalla aivot ajattelemaan 
ja luomaan sekä tekemään työstä innostavaa, 5) oppivan työyhteisön, joka pys-
tyy hyödyntämään hiljaista, äänetöntä tietoa. Tietotekniikka avaa uusia näky-
miä hiljaisen tiedon ja osaamisen esille saamiseen ja käyttöönottoon, 6) verk-
koteknologia hämärtää työelämän portaittaisuutta ja mahdollistaa työhierar-
kioiden purkamisen. Näin pyramidista kehittyy joustava verkosto, jota ylläpi-
detään kaikille työntekijöille avoimen viestinnän ja keskinäisen luottamuksen 
avulla. Yritysten ja oppilaitosten tulisi näin omaksua oppimisen kokonaisstra-
tegia, joka merkitsee kaikkien työntekijöiden täydennys- ja uudelleenkoulutus-
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järjestelmää. Kuulostaako edellinen utopialta yksintekemisen kulttuurissam-
me? Paljon on ainakin opittava yhdessä tekemään ja jakamaan. 

Uuden työelämäkulttuurin kehittäminen edellyttää muutoksia oppilaitoksis-
sa, uutta koulu- ja oppilaitoskulttuuria. Erityisesti tämä koskee ammatillisia 
oppilaitoksia, jotka kouluttavat osaajia työelämään. Opettajan työssä onkin 
viimeisen vuosikymmenen aikana tapahtunut paljon muutoksia. Esimerkik-
si toisen asteen ammatillisissa oppilaitoksissa opettajien osuus kehittäjinä ja 
jopa tutkijoina on kasvanut oppilaitosten avautuessa ympäröivään yhteiskun-
taan. Lainsäädäntöhän antaa oppilaitosten tehtäväksi opetuksen lisäksi palve-
lu- ja kehittämistoiminnan (Mahlamäki-Kultanen 2000, 51). Vastaavasti am-
mattikorkeakoulujen tehtävänä on asiantuntijoiden kouluttaminen sekä alueen-
sa tutkimus- ja kehittämistoiminta. Näin opettajan työn on kuvattu siirtyvän 
luokkahuoneesta verkostoihin, koulutusohjelmista projekteiksi ja kasvokkain 
tapahtuvasta työskentelystä yhä enemmän sähköisten viestimien välityksel-
lä tapahtuvaksi. Samalla työ laajenee koko oppilaitosta koskevan pedagogii-
kan kehittämiseksi (Huusko 1999, 96-97). Tämä tarkoittaa opettajille jatkuvaa 
oman työnsä ja itsensä kehittämistä yksin ja yhdessä työyhteisön sekä muiden 
yhteistyökumppaneiden kanssa.

Oppiminen on mahdollista joustavassa, avoimessa ja vapaata tiedonkulua suo-
sivassa organisaatiossa, jolla on kyky mukautua ja muuttua pysyvästi muutok-
sien mukana. Kuviossa 1 esitellään oppivan organisaation osatekijöitä. (Otala 
2002).Oppivaksi organisaatioksi voidaan kutsua sellaista organisaatiota, jossa 
yksilöiden, tiimien ja organisaation tasolla tapahtuneen oppimisen kautta saa-
vutetaan asetettuja tavoitteita entistä paremmin tuloksin. (Otala 2002, 168.)

Kuvio 1 Oppivan organisaation osatekijät (Otala 2002, 192.)
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Mihin kompetenssien määrittely perustuu

Kompetenssivaatimukset eivät ole pysyviä vaan muuttuvat jatkuvasti. Tieto- 
ja viestintätekniikan alueella vaatimukset ovat muuttuneet viimeisten vuosi-
kymmenien aikana paljonkin. Tietotekniikan käyttö on kouluissa aloitettu jo 
70-luvulla. Tieto- ja viestintätekniikan käyttö opetuksen ja oppimisen välinee-
nä näyttäytyy tänä päivänä Internetin ja WWW:n läpimurron tuottamalta uu-
delta ilmiöltä. Etä- ja monimuoto-opetuksella ja myös koulutusteknologialla 
on kuitenkin pitkä historia, jonka aikana on jouduttu käsittelemään samankal-
taista problematiikkaa kuin nykyisin verkko-opetuksen yhteydessä. Erilaisia 
apuvälineitä ja teknisiä laitteita, kuten dia- ja filmiprojektoria, piirtoheitintä, 
kielistudiota, videoita ja tietokoneita on käytetty koulussa pitkään. Laitteiden 
käytöstä on ollut myös eri tavoin toteutettuja kursseja opettajankoulutuksessa. 
Kurssien sisältä on vaihdellut sen mukaan, mikä laite milloinkin on ollut uusi 
(Meisalo ja Levonen, 1995). Taulukossa 1 on kuvattu tieto- ja viestintäteknii-
kan opetuskäytön historiaa (Auer 2000), joka kuvastaa myös kompetenssivaa-
timusten muutosta. Kyse on erilaisten medioiden avulla välitetyistä oppisisäl-
löistä ja vuorovaikutuksesta. Erilaiset mediat tuovat uusia teknologisia vaati-
muksia, mutta enemmän muutoksia aiheuttavat opettajan työn ulospäin avau-
tumisen vaatimukset ja opetus- ja oppimiskäsitysten muutokset. 
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Tämän päivän opetuksen kehittämisen tavoitteissa tieto- ja viestintäteknii-
kan käytöllä on selvästi tärkeä rooli menetelmänä. Opetusteknologiaa hyväksi 
käyttämällä pystytään tarjoamaan vaihtoehtoja enemmän taustoiltaan erilai-
silla opiskelijoilla. Toisaalta verkko-opetus on voi olla myös opetuksen kohde 
ja opettajalta vaaditaan  erikoistumista tietyille osa-alueille.  

Taulukko 1. Opetusteknologian ja etäopetuksen kehitysvaiheita ja vaadittuja kompetensseja voidaan 
karkeasti kuvata seuraavasti (mukaillen Auer 2000):

Ajankohta Teknologia Toimintamalli ja vaadittavat kom-
petenssit

Kirjeopetus 1880-luvun 
loppu

Painettu media Etäopetus
Sisällön hallinta, kirjallinen ilmai-
su, vuorovaikutus

Massaviestimiin 
perustuva ope-
tus

1930 -1950-
luku

Radio, TV Koulutuksen teollinen malli
Sisällön tuotanto ja hallinta, TV ja 
radioesiintymisen taidot

Tietokoneiden 
ohjaama opetus 
(CAI)

1960 -1970 
luku

Keskustietokoneet, 
opetuksessa kampus-
versiot

Opetusteknologia, ohjelmoitu ope-
tus, oppimiskone
Tietotekniset taidot, ohjelmien hal-
linta, sisällön hallinta, erikoistuneet 
tietotekniikan opettajat

Tietokonevälit-
teinen vuoro-
vaikutus (CMC) 
vuorovaikuttei-
nen media

1980-luku Laajan alueen tieto-
koneverkot, oppimis-
työasemat ja multi-
media, puhelinneu-
vottelu

Teknologia vuorovaikutuksen ja tie-
don aktiivisen prosessoinnin väli-
neenä ”virtual classroom”, on-line-
opetus, monimuoto-opetus
Tietotekniset taidot, on-line opetuk-
sen vaatimusten tunteminen – verk-
kopedagogiikka, erikoistuneet tie-
totekniikan opettajat

Verkko opiskelu-
ympäristönä

1990-luku Internet, Monimedia-
ympäristö, Videoneu-
vottelu

Oppimisverkostot, avoimet oppi-
misympäristöt
Multimediataidot, vuorovaikutus-
taidot, verkkopedagogiikka, verk-
komateriaalien arviointitaidot
Perustaitoja vaaditaan kaikilta opet-
tajilta

Teknologian tu-
kemat toiminta-
järjestelmät

2000-luku Teknisten järjestelmi-
en integraatio, digi-
taalinen konvergens-
si. Älykäs teknologia, 
langattomuus

Virtuaaliamk/virtuaalikoulu/
Virtuaaliyliopisto
Mobiilioppiminen
Strategiset taidot, medialukutaito, 
verkostomaisen työskentelyn tai-
dot, osaamisen tunnistamisen tai-
dot, monikanavaisuuden tuntemus, 
oppimisprosessin ohjaustaidot, ar-
viointitaidot
Opettajatiimien taitoja, yksittäisel-
lä opettajalla oltava medialukutaito 
ja pedagogiset taidot.  
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Osaamisen kehittämien on osa visioita ja osaamistarpeet määräytyvät aina ta-
voitteista. Seuraavaan listaan on koottu kehittämishaasteista Opetusministeriön 
(2004a) Koulutuksen ja tutkimuksen kehittämissuunnitelmasta vuosille 2003–
2008. Listassa on lähinnä niitä tavoitteita, jotka suoranaisesti käsittelevät tieto- 
ja viestintätekniikan opetuskäyttöä (tummennettuna) tai tavoitteita joissa ope-
tusteknologia on apuna tavoitetta toteutettaessa. Listaan kootut tavoitteet ovat 
myös tärkeä lähtökohta pohdittaessa opettajien ja kouluttajien kompetensseja.

Koulutuksen ja tutkimuksen kehittämislinjoja vuosille 2003 – 2008:

• jokainen voi kasvaa ihmisenä omien mahdollisuuksiensa mukaan
• jokainen voi uudistaa ammatillista osaamistaan työn muutosten mukaan 

koko työuran ajan
• jokaisella on tasavertainen oikeus saada edellytystensä mukaista koulutusta 

elinikäisen oppimisen periaatteiden mukaan
• syrjäytymisen ehkäisemiseksi painotetaan henkisesti ja fyysisesti turvallis-

ta kasvuympäristöä
• erityisesti kiinnitetään huomiota yhteisöllisyyden vahvistamiseen sekä op-

pimistuloksissa olevien erojen vähentämiseen
• yhdenvertaisuutta ja alueiden välistä tasa-arvoa vahvistetaan
• koulutusta ja tutkimusta kehitetään alueiden vahvuuksia ja ominaispiirteitä 

tukien
• kieliryhmien tasavertaisuutta tuetaan
• koulutuksen laatua ja vaikuttavuutta parannetaan
• erityisenä tavoitteena ovat eri koulutussektoreiden ja koulumuotojen yhteis-

toiminnan vahvistaminen ja joustavuuden, tuloksellisuuden ja tehokkuuden 
parantaminen

• ammatillisen ja lukio-opintojen samanaikaista suorittamista laajennetaan
• ammattikorkeakoulujen ja yliopistojenyhteistyötä lisätään ja työnjakoa sel-

kiytetään
• aikuiskoulutusta kehitetään kaikilla koulutusasteilla ja tarjonta turvataan ta-

sapuolisesti kaikilla tasoilla, aloilla ja alueilla
• opetusta ja oppimisympäristöjä kehitetään niin, että ne takaavat riittävän 

osaamisen ja oppimisvalmiudet sekä opiskelulle myönteisen elämänkatso-
muksen ja motivaation kehittymiseen

• huolehditaan tuki- ja ohjauspalvelujen riittävyydestä ja toimivuudesta
• huolehditaan oppimisympäristöjen monipuolisuudesta ja laaja-alaisuudesta 
• opiskelussa hyödynnetään entistä enemmän myös virallisen koulutusjärjes-

telmän ulkopuolisia oppimisympäristöjä
• yhteistyötä kirjastojen kanssa kehitetään
• opetuksen sisältöjen kehittämisessä huomioidaan kansainvälisen yhteistyön 

painoarvon kasvaminen 
• yrittäjyyttä tuetaan vahvistamalla koulutuksen ja työelämän välistä vuoro-

vaikutusta ja kehittämällä opetussisältöjä ja – menetelmiä kaikessa koulu-
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tuksessa
• työelämässä toimiville taataan nykyistä joustavampia mahdollisuuksia työn 

ohessa ylläpitää ammattitaitoaan ja kohottaa koulutustasoaan
• opetusteknologiaosaaminen nostetaan korkealle kansainväliselle tasolle hyö-

dyntämällä virtuaaliopetusta ja tuetaan pedagogisilta ja viestintäteknisiltä 
ominaisuuksiltaan korkealaatuisten virtuaalisten opintokokonaisuuksien ke-
hittämistä ja vahvistetaan opettajien perus- ja täydennyskoulutusta

• tieto- ja viestintätekniikan käyttöä opetuksessa ja opiskelussa edelleen ke-
hitetään ja erityisesti tuetaan alueellista kehittämistyötä tuottaen kuntien ja 
koulujen erilaiset lähtökohdat huomioonottavia verkko-opetuspalveluja

• huolehditaan siitä, että koulutuksessa annetaan riittävät valmiudet verkois-
sa olevan tiedon sisällön arviointiin ja tietotulvan hallintaan 

• opetushenkilöstön koulutuksessa kiinnitetään erityisesti huomiota tieto- ja 
viestintätekniikan opetuskäytössä tarvittaviin valmiuksiin, opetuksen oh-
jaukseen, erilaisten oppijoiden ja erityistä tukea tarvitsevien opiskelijoiden 
opetukseen, työssäoppimiseen ja työelämäyhteyksiin, oppilaitosten johtami-
seen sekä arviointiin ja työyhteisöjen kehittämiseen

Tieto- ja viestintätekniikan osalta kehittämisohjelman tavoitteet on täsmennet-
ty Koulutuksen ja tutkimuksen tietoyhteiskuntaohjelmassa 2004 – 2006 (Ope-
tusministeriö 2004b). Tuossa ohjelmassa kompetenssivaatimuksia määrittele-
vät seuraavat tavoitteet:

• Osaaminen
 kaikkien kansalaisten ja tietoyhteiskunnan osaamisen vahvistaminen tieto-

yhteiskunnan tarjoaminen palvelujen saavuttamiseksi, käyttämiseksi ja tuot-
tamiseksi.

• Sisällöt
 korkealaatuisten ja pedagogisesti perusteltujen aineistojen tuottaminen ja 

hankkiminen opetuksen, opiskelun ja kansalaisten käyttöön sekä muun säh-
köisessä muodossa olevan aineiston lisääminen esimerkiksi tutkimuksen 
käyttöön.

• Toimintaympäristö
 Avoin, toimiva, helposti saavutettava ja tietoturvallinen ympäristö, joka pal-

velee eri käyttäjäryhmiä niiden eri tarpeiden mukaisesti.
  
Tietoyhteiskuntaohjelman tavoitteet selvästi määrittelevät kompetenssit mietit-
täväksi laajemmasta näkökulmasta kuin pelkästään yksittäisen opettajan nä-
kökulmasta. Virtuaaliopetuksen laajamittainen toteuttaminen merkitsee opet-
tajan työn uudelleen muotoilemista ja silloin ei ole kysymys enää yksittäisen 
opettajan osaamisesta vaan koko oppilaitoksen toiminnan uudelleen organi-
soinnista. Oppiminen ja korkealaatuiset sisällöt toimivassa ympäristössä ovat 
lähtökohta. 
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Miten tieto- ja viestintätekniikan osaamista on arvioitu

Tieto- ja viestintätekniikan opetuskäyttö on nostettu tärkeäksi strategiseksi 
kehittämisalueeksi viimeisten vuosien aikana. Opettajille on järjestetty paljon 
erilaista perus- ja täydennyskoulutusta osaamistavoitteiden saavuttamiseksi. 
Kehittämisen pohjaksi  on tehty  erilaisia osaamiskartoituksia. Osaamiskartoi-
tukset ovat perustuneet opetusministeriön (1999) Koulutuksen ja tutkimuksen 
tietostrategian 2000–2004 hankesuunnitelmassa esitettyihin OPE.FI-tasoihin. 
Tieto- ja viestintätekniikan taitoja arvioidaan monissa organisaatioissa käyttä-
en tieto- ja viestintätekniikan ajokorttitestejä.

OPE.FI I tasolla jokaisen opettajan odotettiin osaavan tieto- ja viestintäteknii-
kan perustaidot ja  verkkopedagogiikan perusteet, jotta tieto- ja viestintätek-
niikkaa pystyy käyttämään oman opetustyön tukena. Tämän tason suurin osa 
opettajista on saavuttanut.

OPE.FI II tasolla edellytettiin tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön taito-
ja, pedagogista osaamista ja oman alan opetussovellusten ja  sisältöalueen di-
gitaalisen oppimateriaalin tuntemusta. Tavoitteena oli, että tällä tasolla opet-
taja osaa rakentaa oppimisprosesseja verkkoympäristöihin käyttäen pääasias-
sa valmiita opetusmateriaaleja. Tässä kirjassa Nokelaisen artikkelissa (sivuil-
la 39) on kuvattu oppimateriaalien arviointikriteereitä. Nuo arviointikriteerit 
kuvaavat tavallaan myös opettajan ydinkompetensseja verkko-opetuksessa. 
Opettajan on pystyttävä arvioimaan käytettävää ja tuotettavaa oppimateriaalia 
ja valitsemaan kullekin opiskelijalle oppimista tukevat menetelmät ja materi-
aalit. Tärkeimmäksi osaamisalueeksi nousee kyky rakentaa oppimisprosesse-
ja käyttäen olemassa olevaa materiaalia. Näyttää siltä, että tässä osaamisalu-
eessa on ongelmia. Moni opettaja haluaa tehdä itse, koska ei hyväksy toisten 
tekemiä oppimateriaaleja. Kokonaisuudessa yksin tekeminen ja aina uudelleen 
tekeminen on melkoista ajan ja voimavarojen tuhlausta. Tavoiteltavampaa olisi 
palautteen antaminen ja näin yhdessä kehittäminen. Toisaalta palautteen anta-
minen vaatii toiselta osapuolelta palautteen vastaanottamiskykyä. Myös tuota 
kompetenssia opetusmaailmassa joudutaan opiskelemaan.. 

OPE.FI III tasolla tavoitteena oli jollekin osa-alueelle erikoistuminen. Erikois-
tumisalue voi olla esim. oppimateriaalin tuottaminen tai vaikkapa tässä kirjas-
sa esitetyn mobiilioppimisen kehittäminen. 

OPE.FI tasot oli  kuvattu melko yksityiskohtaisesti  erityisesti teknologiaosaa-
misen näkökulmasta. Pedagoginen osaaminen kuvattiin puolestaan melko ylei-
sellä tasolla. Tämä kuvaustapa on vaikuttanut myös kehitettyihin osaamiskar-
toitusmittareihin. Mittarit ovat painottuneet yksittäisten teknisten osa-aluei-
den mittaamiseen. Yksi mittaristo kehitettiin OPM:n rahoittamassa ennakoin-
tihankkeessa VirtuaaliOTE (Koivisto ym. 2002, 78). Mittaristoa on käytetty 
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ja edelleen kehitetty tässä kirjassa kuvatun hankkeen aikana. Kysely on näh-
tävissä osoitteessa www.kyselyt.fi.

Opettajien tieto- ja viestintäteknisen osaamistarpeiden ennakoimiseksi ja kou-
lutustarpeiden tunnistamiseksi kehitetyn mittarin lähtökohtana oli kattaa kaikki 
OPE.FI tasot ja siksi kyselystä tuli melko pitkä. Kysely toi näkyviin koko tie-
to- ja viestintätekniikan kokonaisuuden ja toimii keskustelun herättäjänä siitä, 
millaista osaamista oppilaitoksessa tarvitaan ja millaista osaamista on jo ole-
massa. Oppilaitoksen opettajien kokonaisosaamisen määrittelyllä haettiin kei-
noja vastata tietoyhteiskunnan haasteisiin opetuksen ja oppimisen osalta. Ky-
selyn käyttö sellaisenaan antoi kuvan osaamisesta, mutta parhaimmillaan se 
toimii kehitystyön yhtenä välineenä. Kyselyn kautta avattiin keskustelu käsit-
teistä, toiminnan laajuudesta sekä oman osaamisen suuntaamisen mahdolli-
suuksista. Kysely aiheutti myös paljon ahdistusta: pitääkö minun osata kaikki 
tämä? Varsinkin niissä tilanteissa, joissa kyselyn taustaa ei vastaajille pystyt-
ty kuvaamaan, turhauduttiin. Seuraavassa on esimerkki kyselyn tietotekniikan 
osa-alueesta. Kysely varmasti näyttää melko ahdistavalta opettajasta, joka vas-
ta aloittelemassa tieto- ja viestintätekniikan opiskelua ja tunsi ehkä tekstinkä-
sittelyohjelman ja sähköpostin. 

E. Tietotekniikan työvälineet
Kuvaa asteikolla 1 - 5 omia tietotekniikan työvälineiden käyttötaitoja-
si.

1 =  en osaa lainkaan
2 =  tunnen perusperiaatteet ja käytän joitakin perusominaisuuksia hyödyk- 
 seni
3 =  tunnen ohjelman periaatteet ja käytän useimpia perusominaisuuksia hyö- 
 dykseni  
4 =  käytän sujuvasti ohjelman ominaisuuksia hyödykseni ja osaan ohjata mui- 
 ta perusasioissa
5 =  käytän sujuvasti ja hyödynnän monipuolisesti ohjelman ominaisuuksia  
 (voin toimia myös pedagogisena tai/ja teknisenä kouluttajana ja konsult- 
 tina) 

E.1. Perustyövälineitä
1.  Tietokoneen käyttöjärjestelmä (esim. tiedostojen hakeminen, tallentami- 
 nen, kansiot kopiointi, poistaminen, tulostaminen jne)  1  2  3  4  5
2.  Tekstinkäsittely  1  2  3  4  5
3.  Taulukkolaskenta (esim. Worksin taulukkolaskenta, Excel)  1  2  3  4  5
4.  Tietokanta (esim. Worksin tietokantaohjelma, Access)  1  2  3  4  5
5.  Esitysgrafiikka (esim. Power Point)  1  2  3  4  5
6.   Muut, mikä___________________?  1  2  3  4  5

E.3. Multimediatuottamiseen liittyvät ohjelmat
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12.  Kuvankäsittely (esim. ohjelmat kuvanlukijan eli skannerin käyttöön) 
   1  2  3  4  5 
13.  Julkaisuohjelmat (esim. PageMaker, First Publisher)  1  2  3  4  5
14.  Sovellutuskehittimet (esim. Toolbook, Hyperstudio)  1  2  3  4  5 
15.   WWW-sivujen tuottamisessa käytettävät ohjelmat (esim. FrontPage, 
 Dreamveaver)  1  2  3  4  5
16.  Kuvankäsittely (esim. PhotoShop, Paint shop pro)  1  2  3  4  5
17.  Äänenkäsittely (esim. Sound Forge)  1  2  3  4  5
18.  Ohjelmointikieltä  (esim. JavaScript, C++, Visual Basic, muu _ _ _ _ _ _ _ ) 
   1  2  3  4  5
19.  Muut Mikä___________________?  1  2  3  4  5

Kyselyn avulla saatiin karkeasti arvioitua osaamisen tasoa niin henkilökohtai-
sella kuin organisaation tasolla. Tulokset auttoivat henkilökohtaisten kehitty-
mis- ja koulutussuunnitelmien teossa sekä koulutuksen suunnittelijoita koulu-
tuksen sisältöjen kehittämisessä. Parhaiten kysely toimi keskustelun avaajana 
pohdittaessa tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön kokonaisuutta organi-
saatiossa. Tieto- ja viestintätekniikan kokonaisuus vaatii opettajalta sellaista 
tietomäärää, jota kukaan yksittäinen ihminen ei voi omata ja kyselyn avulla 
voidaankin etsiä omia kehittämisalueita ja pohtia koko organisaation kannalta 
sitä, kuka mistäkin aihealueesta kantaa erityistä vastuuta. 

Kun kyselyä on edelleen kehitetty ja käytetty useissa oppilaitoksissa ja erilai-
sissa ryhmissä on löydetty kyselyn heikkoudet ja vahvuudet. Nykyisessä muo-
dossaan kysely vaatii paljon taustatiedottamista. Hätönen (2000) on kuvannut 
osaamiskartoitusten käyttämistä oppivien organisaatioiden työmenetelmänä ja 
todennut, että kartoitukset on liitettävä kiinteästi kehittämistyöhön ja liikkeelle 
on lähdettävä organisaatioin visiosta, työkulttuurista, prosessien kuvaamisesta 
ja laatutyöstä, yhteistoiminnan kehittämisestä sekä osaamisen ja oppimisen ta-
voitteista. Kyselyt on kohdennettava omaan organisaatioon, koska yleiset mit-
taukset voivat antaa tietoa ns. perusosaamisesta, mutta harvoin ydinosaami-
sesta.  Eri kouluasteilla ja koulutusaloilla kuin myös yritysten henkilöstökou-
lutuksessa tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön painopistealueet ovat eri-
laiset. Näin ollen myös tarvittava osaaminen painottuu eri tavoin.

Osaamiskartoitusmittarit ovat tänä päivänä arkipäivää useimmissa menesty-
vissä yrityksissä. Oppilaitoksissa osaamiskartoituksia tehdään satunnaisesti ja 
niitä ei kytketä systemaattisesti osaamisen kehittämisstrategioihin. Osaamis-
kartoitukset eivät sinällään vielä kehitä osaamista vaan ovat osa kehittämis-
strategiaa. Otala (2002) on kuvannut osaamisen kehitysstrategian sisältävän 
seuraavia asioita: osaamistarpeiden selvittämisen, osaamisen hankkimisen, 
yhteistyökumppanien valinta osaamisen kehittämiseen, osaamistavoitteiden 
asettaminen ja mittaaminen sekä ydinosaamisen selvittäminen ja kehittämi-
nen. Hätösen (2000) mukaan kartoituksilla luodaan organisaatiossa yhteinen 
käsitteistö ja ajattelumalli osaamisen määrittämisestä ja kehittämisestä. Osaa-
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misalueet laaditaan organisaatioin vision ja strategioiden pohjalta. Osaamisalu-
eiden määrittäminen tulisi rajata keskeisiin ja mahdollisimman konkreettisiin, 
arvioitavissa oleviin osaamiskuvauksiin. Osaamisalueet eivät ole henkilöiden 
ominaisuuksia eivätkä persoonallisuudenpiirteitä (Hätönen, 2000). 

Tieto- ja viestintätekniikan kompetenssit ovat yksi opettajan työn ydinkompe-
tensseista. Noita kompetensseja on viimeisen kymmenen vuoden aikana täy-
dennyskoulutuksen kautta opettajille hyvinkin kattavasti pyritty opettamaan. 
Suhteessa koulutuksen määrään, tieto- ja viestintätekniikan käyttö ei ole kui-
tenkaan lisääntynyt oppilaitoksissa. Syitä on vaikea määritellä, mutta yhtenä 
syynä on varmasti se, että kokonaisvaltaista osaamisen kehittämisstrategiaa on 
harvoin laadittu ja koulutusta ei ole kytketty suoraan omaan työhön. Toisaalta 
tietotekniikan käyttöön liittyvät valmiudet hankitaan useimmiten työssä käy-
tännön avulla eikä muodollisessa koulutuksessa (Blom ym. 2001). 

Suurin osa tietotyöläisistä ja tietotekniikan käyttäjistä on hankkinut tietotekniik-
kataitonsa ensisijaisesti nykyisessä työssään ja toissijaisesti itsenäisesti opiskel-
len. Harvemmin taidot on hankittu edeltävässä koulutuksessa tai työpaikassa. 
Syynä tähän on se, että suurin osa on käynyt koulunsa siihen aikaan, kun tie-
totekniikan opetusta järjestettiin vain erityisryhmille tai ei lainkaan. Tietotek-
niikkaa ei myöskään käytetty muun opetuksen tukena. Tietotyöläisen työ edel-
lyttää muun kouluttautumisen ohella eniten myös tietotekniikan käyttöön liitty-
vää opiskelua. Työnantajan järjestämän koulutuksen arvioi 30 % tärkeimmäksi 
hyödyntämäkseen opiskelutavaksi, mutta lähes yhtä moni (27%) piti työtoverin 
tai ystävän opastusta tärkeimpänä käyttämänään menetelmänä. Merkittävä osa 
työelämässä tapahtuvasta tietotekniikan opiskelusta voidaan tulkita riippuvan 
toimivista ihmissuhteista. Tässä näkyy sukupuolien välinen ero, sillä miehis-
tä kolmannes katsoo itsenäisen opiskelun tärkeimmäksi opiskelutavakseen ja 
neljännes työnantajan järjestämän koulutuksen ja 14 % pitää työtoverin tai ys-
tävän opetusta tärkeimpänä. Vastaavasti naisilla työantajan järjestämä koulu-
tus oli ykkössijalla 36%:lla ja työtoverin tai ystävän opastusta ykkösenä 17 %:
lla ja itseopiskelua tärkeimpänä piti 16%. (Blom ym. 2001, 166-172).

Vastaavasti Tynjälä (2003, 52) esittää, että viimeaikaiset tutkimukset antavat 
viitteitä siitä, että ammattilaiset kokevat oppineensa suurimman osa nimen-
omaan tärkeimmistä taidoista vasta työssä. Nämä tulokset kertovat lähinnä 
siitä, minkälaisia valmiuksia koulutus on menneinä vuosikymmeninä tuot-
tanut. Hänen mielestään se, miten nykyinen koulutus pystyy tuottamaan am-
matillista asiantuntijuutta tulevaisuuden työhön, riippuu pitkälti pedagogises-
ta kehittämistyöstä.
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Mitä uudet kompetenssit ovat

Opettajan työ on monipuolinen kokonaisuus ja tieto- ja viestintätekniikka on 
yksi ydinkompetenssi työssä. Opettajan osaamistarpeet perustuvat toiminnan 
visioon, jossa on konkreettisesti kuvattu tuleva toiminta. Visio rakentuu yh-
teiskunnan, toiminta-alueen ja oppilaitoksen määrittelemistä toiminnan ydin-
alueista. 

Syrjäläinen (2002, 39) esittää Sachsin (200, 84) edellyttämät viisi ehtoa opet-
tajan ammatilliselle kehittymiselle: oppiminen, osallistuminen, yhteisöllisyys 
ja aktiivisuus. Oppimisen tulisi olla sekä yksilötasolla että yhteisötasolla kes-
keinen arvo. Oppimisen, ei niinkään opettamisen, tulisi olla koulun ydintoi-
mintaa. Myös opettajan tulisi kokea itsensä oppijana. Opettajilla ja koko kou-
luyhteisöllä tulisi olla aktiivisen toimijan rooli ja opetusta raamittavien raken-
teiden, tukitoimien tulisi mahdollistaa aktiivisuus. Tämä edellyttää kaikkien 
kouluun liittyvien osapuolten panosta. Opettajilta tämä edellyttää osallistumis-
ta ja yhteistyötä sekä varsinaisessa opettajan ammatissa että sen ulkopuolel-
la sekä mukana muutoksessa olemista. Yhteistyö on sisäistä opettajien välistä 
yhteisöllisyyttä, keskusteluja ja kollegiaalisuutta, joka mahdollistaa ammatil-
lisen kehittymisen. Se on myös yhteistyötä koulun ulkopuolelle, esimerkiksi 
tutkimusyhteistyö tai muu asiantuntijuuteen liittyvä yhteistyö. 

Jo aiemmin kuvatut Opetusministeriön (2004a) Koulutuksen ja tutkimuksen 
kehittämissuunnitelma vuosille 2003–2008 ja Koulutuksen ja tutkimuksen tie-
toyhteiskuntaohjelma 2004 – 2006 (Opetusministeriö 2004b) määrittelevät pal-
jolti oppilaitosten toiminnan visiota tieto- ja viestintätekniikan osalta. Näissä 
visioissa ydinalueiksi nousivat osaaminen, korkealaatuiset ja pedagogisesti pe-
rustellut sisällöt sekä avoin ja helposti saavutettava toimintaympäristö. 

Opettajan työ verkko-opetusta hyväksi käytettäessä saa aivan uudenlaisia muo-
toja. Opettajilla on mahdollisuus erikoistua verkko-opettajaksi, oppimisproses-
sia ohjaavaksi tutoriksi, sisältöjen tuottajaksi tai hän voi entistä syvällisemmin 
paneutua kontaktiopetuksen erilaisiin muotoihin (kuvio 2). Kukin erikoistu-
misalue vaatii omia osaamisalueita ja kaikkia osa-alueita kukaan tuskin pys-
tyy täydellisesti yhtä aikaa hallitsemaan. Verkko-opetuksen täysimääräinen 
toteuttaminen vaatii myös teknisiä ja pedagogisia tukipalveluja, joiden avulla 
sisältöjen tuottaminen, tallentaminen ja uudelleen oppimisprosesseiksi muok-
kaaminen on helposti hallittavissa.

Kussakin edellä mainitussa roolissa opettaja tarvitsee tiettyjä yhteisiä kompe-
tensseja, mutta myös  erityisosaamista. Kompetensseja voidaan kuvata eri ta-
voin. Erityisesti englantilaisessa laatuajattelussa ja tasomäärittelyssä kompe-
tensseja kuvataan hyvin yksityiskohtaisesti. Esimerkkinä tästä on EIfELin  (Eu-
ropean Institute for E-Learning)  opettajien tieto- ja viestintätekniikan kompe-
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tenssien määrittely. Esimerkkiin on otettu neljästä laajasta kompetenssialueesta 
strategiaosaamisen yksi pieni osanen. Samantyyppisiä kompetenssikuvauksia 
opettajan työstä on yhteensä noin 200 alkuperäisissä lähteissä. 

AA  Luoda strategioita yksilön ja organisaation oppimiseen

AA 1 Oppivan organisaation johtaminen
• Vaadittavat tiedot ja taidot
• Ydin kompetenssivaatimukset

Esitetyt kompetenssialueet ovat strategiaosaamisen kompetensseja, jot-
ka on tiedettävä, ymmärrettävä ja osattava soveltaa.

Organisaatioin konteksti
Oppivan organisaation määrittely.

Yhteydenpito
Tarkoituksenmukaiset tiedonjakamisen menetelmät organisaatiotasolla 
sekä yksittäisen oppijan tasolla.
 
Opetusteknologia
Tieto- ja viestintätekniikka tukee organisaatiotason ja yksilön oppi-
mista.
Opetusteknologiahankinnat sopeutetaan opiskelijoiden tarpeisiin.
Arviointi
Määritellään ne alueet, joissa tieto- ja viestintätekniikkaa käytetään ar-
vioinnissa.
Kootaan ja analysoidaan informaatiota jolla identifioidaan trendejä ja 

Kuvio 2. Verkko-opettajuuden erikoistumisalueita
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yleisiä esiin nousevia arvioinnin ongelmia.
Käyttäjät sidotaan laadunarviointiin.

Jatkuva kehittäminen
Kuinka saatua tietoa ja kokemuksia käytetään järjestelmän kehittämi-
seen ja henkilökohtaiseen kehittymiseen.

Saatavuus/pääsy
Perussäännöt, joilla taataan kaikkien pääsy oppimisympäristöihin.

Edellinen kompetenssien kuvaustapa johtaa varmasti perin yksityiskohtaisiin 
ja mielenkiintoisiin osaamiskartoitusmittareiden muotoihin. Kysymys ei ole 
enää yksittäisen ohjelman tai tekniikan osaamisesta vaan enemmän yhteisistä 
pelisäännöistä ja työskentelytavoista. Yksityiskohtaisissa kuvauksissa kuiten-
kin helposti häviää kokonaisuuden hallinta ja siksi kompetenssien määrittele-
mistä on syytä lähestyä laajemmasta kokonaisuudesta ja ydinosaamisten mää-
rittelyistä. Seuraavassa kuvassa (kuvio 3) on pyritty hahmottamaan opettajan 
työtä kokonaisvaltaisena osaamisena, jossa tieto- ja viestintätekniikka on me-
netelmällisesti vahvasti mukana. Kunkin alaotsikon alle voidaan tarkemmin 
kuvata tärkeimmät kompetenssialueet, pyrkien löytämään kuvaavimmat indi-
kaattorit. Näiden suhteen pätee vanha sanonta, määrä ei korvaa laatua.

Kompetenssit eivät ole pysyviä ja ehkä ainut pysyvä kompetenssi on oppimisen 
taidot. Kompetenssit muuttuvat yhteiskunnan muutosten ja oman organisaati-
on vision ja strategioiden mukana. Osaamista on ajoittain tarpeen mitata ja tu-
losten perusteella laatia uusi henkilö-, tiimi- ja organisaatiokohtainen osaami-
sen kehittämissuunnitelma. Osaamiskartoitusmittarit muuttuvat samassa syk-
lissä ja muokkautuvat tarpeen ja organisaation ydintoiminnan mukaan. Kom-
petenssien jatkuva kehittäminen on organisaation onnistumisen ehto ja yksi 
tärkeimmistä tehtävistä. Tieto- ja viestintätekniikan alueella muutos on ollut 
erittäin nopeaa ja tärkeintä onkin, että kompetensseja kehitetään tulevaisuu-
teen, ei juuri tähän hetkeen. Erityisesti teknologian alueella on vaarana kes-
kittyä yksittäiseen teknologiaan tai ohjelmaan ja tieto- ja viestintäteknologian 
yleiset lainalaisuudet jäävät opiskelematta. Opettajan ja kouluttajan ydintehtä-
vä on oppimisen tukeminen ja näin osaamisen synnyttäminen.  Tieto- ja vies-
tintätekniikan osalta oleellista on taito soveltaa opittua uusiin tilanteisiin. Op-
pimiskyselyt ovat yksi työväline osaamisen kehittämisessä. Niitä on edelleen 
kehitettävä, jotta ne ovat käytettävissä räätälöidysti eri tilanteissa ja tulokset 
nopeasti hyödynnettävissä eri tarpeisiin. 
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Kuvio 3.  Opettajan kompetenssivaatimukset tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön näkökulmasta 
(mukaillen HAMK Pedagoginen strategia 2004, Helakorpi 2003).



252 eValuator

Lähteet

Auer, A. 2000. Informaatioteknologia ja koulutuksen uudet strategiat. Spatiaalinen näkökul-
ma. Tampereen yliopisto. Acta Universitatis Tamperensis 792.

Blom, R., Melin, H. & Pyöriä, P. 2001.Tietotyö ja työelämän muutos. Helsinki: Gaudeamus

EIfELin  (European Institute for E-Learning)  eTTNet  http://www.qwiki.info/projects/
projects.html Viitattu 28.4.2004

HAMK Pedagoginen strategia. 2004. Hämeenlinna

Huusko, J. 1999. Opettajayhteisö koulun omaleimaisten vahvuuksien hahmottajana, käyttäjä-
nä ja kehittäjänä. Joensuun yliopisto. Kasvatustieteellisiä julkaisuja, N:o 49.

Hätönen, H. 2000. Mistä liikkeelle? Kehitystarveanalyysi oppivan organisaation kehittämi-
seen. Helsinki: Helsingin yliopiston Tutkimus- ja koulutuskeskus Palmenia.

Koivisto, J., Kylämä, M., Listenmaa, J. & Vainio, L. 2002. Virtuaaliopetuksennn haasteet ja 
niihin vastaaminenen. Malleja ja menetelmiä opetushenkilöstön osaamistarpeiden ennakoin-
tiin virtuaaliopetuksessa yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa. OPM. Koulutus- ja tiede-
politiikan osaston julkaisusarja.

Lehtisalo, L. 2002. Tieto, oppiminen, sivistys. Avauksia ihmisen vuosisataan. Helsinki. 
WSOY.

Mahlamäki-Kultanen, S. 2000. Professionaalinen oppilaitosyhteisö julkisen laadunarvi-
oinnin ajassa. Teoksessa. Harra, K. (toim.) Opettajan professiosta. Artikkelisarja. Helsinki: 
Okka-säätiö, 50-63.

Meisalo, V. & Lavonen, J. (toim) 1995. Näytön edessä. Tieto- ja viestintätekniikka opettajan-
koulutuksessa. Tietoyhteiskunnan perustaidot kasvatusalalla. Helsingin yliopiston opettajan-
koulutuslaitos. Vantaan täydennyskoulutuslaitos. Studia Paedagogica 9. 

Opetusministeriö. 1999. Koulutuksen ja tutkimuksen tietostrategia 2000–2004. Hankesuun-
nitelmat.

Opetusministeriö. 2004a. Koulutus ja tutkimus vuosina 2003-2008. Kehittämissuunnitelma. 
2004:6

Opetusministeriö. 2004b. Koulutuksen ja tutkimuksen tietoyhteiskuntaohjelma 2004 – 2006. 
Opetusministeriön julkaisuja 2004:12.

Otala, L. (2002). Oppimisen etu – kilpailukykyä muutoksessa. WSOY.

Sachs, J. 2002. Rethinking in Practice of Teacher Professionalism. TEoksessa Day, C. Fern-
andez, A. Hauge, T.E. &  Moller, J. (toim.) The Life of Teachers. International Perspectives 
in Changing Times. London and New York; Falmer Press.

Syrjäläinen, E. 2002.  Eikö opettaja saisi jo opettaa? Koulun kehittämisen paradoksi ja opet-
tajan työuupumus. Tampereen yliopiston opettajankoulutuslaitoksen julkaisuja A 25.

Tynjälä, P. 2003. Ammatillinen asiantuntijuus ja sen kehittäminen tietoyhteiskunnassa. Teok-
sessa. Kirjonen, J (toim.) Tietotyö ja ammattitaito. Jyväskylän yliopisto, koulutuksen tutki-
muskeskus. 39 – 62.

http://www.qwiki.info/projects/projects.html Viitattu 28.4.2004
http://www.qwiki.info/projects/projects.html Viitattu 28.4.2004


253
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Tertsunen Tauno
Hämeen ammattikorkeakoulu
ammatillinen opettajakorkeakoulu

Ammatillisten, digitaalisten Luma-oppimateriaalien arviointi
Ammatillisten opettajien ja opiskelijoiden näkemyksiä digitaalisista oppimateri-
aaleista

Summary

This DL2-Luma –project is a partial project of Digital Learning 2 project. The 
principal aim of this partial project was to gather experiences and views con-
cerning proper vocational digital Luma-learning materials from teachers and 
students who are teaching and studying scientific learning contents in voca-
tional schools.

This partial project was implemented as a part of Digital Learning project. It 
was also related to the development plan concerning vocational Luma-educa-
tion carried out by Board of Education, the general aim of which was to arouse 
and increase general scientific interest by using workable examples and prac-
tices utilizing information and communication technologies. As a result of the 
development plan for Luma education a vocational Luma portal was designed 
and built in the server of Board of Education.

The aim of  Luma development plan was to build and produce to this Luma 
portal the following things relating to the particular fields of  vocational Luma 
education: a) descriptions and operation models of various practices in vocatio-
nal Luma education, b) introductions of various digital learning materials and 
c) evaluations of digital learning materials and practices being used.

In addition to the researcher 17  Luma teachers from different vocational schools 
all over Finland participated in the empirical part of carrying out the project, in 
other words evaluation of digital learning materials and evaluating them being 
utilized in teaching. In addition to teachers 73 students from the same voca-
tional schools as the teachers above also participated in evaluation of digital 
learning materials. As a starting point of describing learning materials served 
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meta data description being used in the project and as evaluation criteria the 
criteria of pedagogig usability also being used in the project.

As results of the evaluation stage 37 descriptions of different digital Luma lear-
ning materials and 57 teachers’ evaluations and 73 students’ evaluations con-
cerning those learning material descriptions were obtained. Learning material 
descriptions and evaluations have been saved for more closely study in voca-
tional Luma portal of Board of Education: http://db.edu.fi/lumaportaali/kaik-
kimateriaalit.asp.

Invaluable information of vocational teachers’ and students’ opinions and views 
concerning digital learning materials and utilizing them in teaching was ob-
tained as a result of this partial project. The Luma portal of Board of Educati-
on is still in Luma teachers’ use and descriptions are being designed and lear-
ning materials being evaluated more and more all the time. It is intended to 
process evaluation results statistically in future in which case the differences 
of opinions and views on the same digital learning materials between various 
groups (for example teachers – students) can be compared with. 

Tiivistelmä

Tämä DL2-Luma -projekti on Digital Learning 2 projektin osaprojekti. Tämän 
osaprojektin päätavoitteena oli kerätä ammatillisissa oppilaitoksissa luonnontie-
teellisiä oppisisältöjä (Luma) opettavien opettajien ja opiskelijoiden kokemuksia 
ja käsityksiä hyvistä ammatillista, digitaalisista Luma-oppimateriaaleista.

Tämä osaprojekti toteutettiin Digital Learning 2 projektin osahankkeena. Tämä 
osaprojekti liittyi myös Opetushallituksen ammatillisen Luma-opetuksen ke-
hittämishankkeeseen, jonka yleistavoitteena on yleisen luonnontieteellisen mie-
lenkiinnon herättäminen ja lisääminen toimivien esimerkkien ja käytänteiden 
avulla hyödyntäen tieto- ja viestintätekniikkaa. Opetushallituksen Luma-ope-
tuksen kehittämishankkeen tuotoksena rakennettiin ja suunniteltiin ammatil-
linen Luma-portaali, joka pystytettiin opetushallituksen palvelimelle. 

Opetushallituksen Luma-kehittämishankkeen tavoitteena oli rakentaa ja tuot-
taa opetushallituksen Luma-portaaliin alakohtaisia ammatilliseen Luma-ope-
tukseen liittyviä: a) kuvauksia ja toimintamalleja ammatillisen Luma-opetuk-
sen erilaisista käytänteistä, b) esittelyjä erilaisista digitaalisista oppimateriaa-
lista sekä c) arviointeja käytetyistä digitaalisista oppimateriaaleista ja opetus-
käytänteistä
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Projektitoteutuksen empiiriseen osioon eli digitaalisten oppimateriaalien arvi-
ointiin ja niiden hyödyntämiseen opetuksessa arviointiin osallistui tutkijan li-
säksi yhteensä 17 luma-opettajaa erilaisista ammatillisista oppilaitoksista ym-
päri Suomea. Oppimateriaalien arviointiin osallistui opettajien lisäksi myös 
73 opiskelijaa samoista ammatillista oppilaitoksista kuin em. opettajat. Oppi-
materiaalikuvausten lähtökohtana toimivat projektissa käytetty metadataku-
vaus ja arviointikriteereinä myös projektissa käytetty pedagogisen käytettä-
vyyden kriteerit.

Arviointivaiheen tuloksina saatiin yhteensä 37 kuvausta erilaisista digitaalisis-
ta Luma- oppimateriaaleista sekä 57 opettaja-arviota ja 73 opiskelija-arvioita 
noista kuvatuista oppimateriaaleista. Oppimateriaalikuvaukset ja arvioinnit ovat 
tallennettu ja niihin voidaan tutustua opetushallituksen ammatillisessa Luma-
portaalissa: http://db.edu.fi/lumaportaali/kaikkimateriaalit.asp.  Digitaalisten 
oppimateriaalien kuvaukset ja tallennettiin tässä vaiheessa opetushallituksen 
Luma-portaaliin tulosten jatkohyödyntämisen johdosta.

Osa-projektin tuloksina saatiin arvokasta tietoa ammatillisten opettajien ja opis-
kelijoiden näkemyksistä koskien digitaalisia oppimateriaaleja ja niiden hyödyn-
tämistä opetuksessa. Opetushallituksen Luma-portaali on edelleen Luma-opet-
tajien käytössä ja kuvauksia laaditaan ja oppimateriaaleja arvioidaan koko ajan 
lisää. Arviointituloksia on tarkoitus jatkossa käsitellä tilastollisesti, jolloin voi-
daan vertailla esim. eri ryhmien (esim. opettajat – opiskelijat) välisiä mielipi-
de-eroja ja näkemyksiä samoista digitaalisista oppimateriaaleista. 

DL2 Luma-osaprojektin tavoitteet

Tämä osaprojekti liittyi kiinteästi Opetushallituksen ammatillisen Luma-ope-
tuksen kehittämishankkeeseen, jonka yleistavoitteena on yleisen luonnontie-
teellisen mielenkiinnon herättäminen ja lisääminen toimivien esimerkkien ja 
käytänteiden avulla hyödyntäen tieto- ja viestintätekniikkaa. Opetushallituksen 
Luma-opetuksen kehittämishankkeen tuotoksena rakennettiin ja suunniteltiin 
ammatillinen Luma-portaali, joka pystytettiin opetushallituksen palvelimelle. 
Opetushallituksen Luma-opetuksen kehittämiseen tähtäävän Luma-portaali-
hankkeen päätavoitteena oli kerätä ammatillisissa oppilaitoksissa luonnontie-
teellisiä oppisisältöjä (Luma) opettavien opettajien ja opiskelijoiden kokemuk-
sia ja käsityksiä hyvistä digitaalisista Luma-oppimateriaaleista.

Digitaalisten oppimateriaalien arviointiin liittyy keskeisenä elementtinä niiden 
arviointi tiettyjen kriteerin näkökulmasta. Ennen kuin oppimateriaaleja voi-
daan arvioida ja arviointituloksia vertailla keskenään on määriteltävä niiden 
kuvauskäytännöt ja arviointikriteerit. Oppimateriaalien käytön tehokkuus eri-

http://db.edu.fi/lumaportaali/kaikkimateriaalit.asp
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laisissa oppimistilanteissa ja oppimisprosesseissa vaativat omat lähtökohtansa. 
Oppimateriaalin tehokkuus tietyssä tavoitesuuntautuneessa oppimisprosessis-
sa määräytyy tilannekohtaisesti, eikä tätä päästä luotettavasti arvioimaan ar-
vioimalla pelkästään oppimateriaaleja.

Opetushallituksen Luma-kehittämishankkeen tavoitteena oli rakentaa ja tuot-
taa opetushallituksen Luma-portaaliin alakohtaisia ammatilliseen Luma-ope-
tukseen liittyviä: a) kuvauksia ja toimintamalleja ammatillisen Luma-opetuk-
sen erilaisista käytänteistä, b) esittelyjä erilaisista digitaalisista oppimateriaa-
lista sekä c) arviointeja käytetyistä digitaalisista oppimateriaaleista ja opetus-
käytänteistä.

Tämän osapojektin tavoitteet olivat lähes yhteneviä opetushallituksen Luma-
portaalihankkeen tavoitteiden kanssa. Tavoitteiden mukainen toiminta opetus-
hallituksen Luma-portaalin toteutuksen yhteydessä palveli myös tämän osa-
projektin tavoitteita. 

Projektitoiminnan myötä kerätyn ja tuotetun arviointidatan hyödyntäminen 
Opetushallituksen Luma-portaalissa ja DL2-Lumaprojektissa eroavat toisis-
taan. Opetushallituksen lumaportaalin keskeisenä tavoitteena on tuoda näky-
väksi erilaisia digitaalisia oppimateriaaleja ja sekä opettajien että opiskelijoi-
den arvioita noista oppimateriaaleista. Lisäksi opetushallituksen Luma-por-
taalissa kuvattiin ja esiteltiin opettajien näkemyksiä toimivista ammatillisen 
Luma-opetuksen käytänteistä ja toimintamalleista. DL2 osaprojetissa vastaa-
vasti keskityttiin määrittämään ja täydentämään noiden tulosten pohjalta am-
matilliselle digitaaliselle Luma-oppimateriaaleille asetettavia pedagogisen käy-
tettävyyden kriteerejä.

Opetushallituksen ammatillinen Luma-portaali

Opetushallituksen ammatillisen Luma-portaaliprojektin tavoitteena on laatia 
ja suunnitella ammatillisen peruskoulutuksen fysiikan, kemian ja matematii-
kan opetuksen tueksi Luma-verkkosivusto eli portaali. Verkkosivuston avul-
la pyritään välittämään ja kehittämään hyvin toimivia käytänteitä, linkkejä, 
sisältöjä sekä materiaalia ammatillisten Luma-opettajien tietoisuuteen, Näi-
den käytänteiden avulla edistetään Luma-opetuksen ja opiskelun pedagogista 
suunnittelua ja toteutusta sekä ammatillisten oppilaitosten Luma-hankkeiden 
tuntemusta ja tunnettavuutta. Projektin yleisen tason tavoitteena on luonnon-
tieteellisen mielenkiinnon herättäminen ja lisääminen toimivien esimerkkien 
ja käytänteiden avulla.
Portaalilla tarkoitetaan tässä yhteydessä tieto- ja viestintäteknologista verkko-
toimintaympäristöä, josta käyttäjille avautuu mahdollisuus tutustua ja pereh-
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tyä erilaisiin ammatillisiin Luma-opetuksen materiaaleihin ja toteutuksiin. Li-
säksi käyttäjille avautuu mahdollisuus olla mukana sekä antamassa / saamassa 
palautetta että kehittämässä ja luomassa uusia ammatillisen Luma-opetuksen 
käytänteitä ja sovelluksia.

Portaalin rakenne ja toiminnot

Opetushallituksen ammatillisen Luma-portaalin suunnittelun lähtökohtana on 
ollut Hein & all. artikkeli Ote-lehdessä (Ote-lehti, 1/2000) kuvaama nelikent-
täkaavio verkko-opetuksen eri muodoista. Olemme soveltaneet em. nelikent-
tää ammatillisen Luma-portaalin suunnittelun sisällölliseksi ja toiminnallisek-
si kokonaisuudeksi.

Seuraavassa kaaviossa on esitelty Luma-portaalin rakenne toimintoineen Hein 
& all. verkon käyttöä kuvaavan viitekehyksen mukaisesti.

Kuvio 1. Ammatillisen Luma-portaalin rakenne ja toiminnot

1) Lohko I (Luma-opetuksen oppimateriaalit) sisältää ns. valmiita opetus- ja 
oppimateriaaleja (linkkejä opetus- ja oppimateriaaleihin). Materiaalit voi-
vat fyysisesti sijaita eri www-palvelimilla ja portaaliin liitetään ainoastaan 
linkit kyseisille sivuille. Tässä osiossa opettajilla ja opiskelijoilla on mah-
dollisuus tutustua ja arvioida erilaisia LUMA-opetuksessa ja oppimisessa 
käytettyjä oppimateriaaleja. 

2) Lohko II (Luma-opetuksen opetustoteutukset) sisältää ns. toteutetun ope-
tuksen kuvauksia ja esittelyitä (sisältää linkkejä toteutuskuvauksiin, poste-
riesittelyitä, jne …). Tässä osiossa opettajilla ja opiskelijoilla on mahdolli-
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suus tutustua ja arvioida erilaisia LUMA-opetuksessa ja oppimisessa käy-
tettyjä opetusmenetelmiä.

3) Lohko III (Luma-opetuksen arviointi ja kehittäminen) sisältää edellisiin 
lohkoihin liittyvien aineistojen arviointi- ja palautekeskusteluja sekä asian-
tuntijoiden johtamia ideointi- ja kehittämiskeskusteluja. 

Luma-portaaliin liittyy keskeisenä toiminnallisena osiona erilaisten käyt-
täjien arviointeja sekä oppimateriaaleista että opetuksen toteutuksista. Por-
taaliin rakennetaan tiedonkeruulomake, jonka avulla sekä materiaalin tuot-
tajat, oppimista ohjaavat opettajat ja opiskelijat arvioivat esiteltyjä materi-
aaleja ja toteutuksia. Arviointitiedon myötä saadaan palautetta hyvistä ja 
kehittämistä vaativista LUMA-opetukseen keskeisesti liittyvistä asioista. 
 
Luma-portaalin ja lähinnä lohkon III (keskustelut) lopputuotoksena syntyy ide-
oita ja ajatuksia Luma-opetuksessa käytettävien materiaalien (lohko I) ja ope-
tuskäytänteiden (lohko II) kehittämiseksi. Lohko III:n tuotoksena syntyvät sap-
luunat sekä oppimateriaalien kehittämistä ja tuottamista varten että opetuksen 
suunnittelua ja toteutusta varten.

Portaalin sisällöntuotanto

Opetushallituksen ammatillisen Luma-portaalin keskeinen tavoite oli tuoda ja 
saattaa näkyväksi ideoita. ajatuksia ja käytänteitä joita eri Luma-opetuksen ja 
-oppimisen ja parissa toimivilla henkilöillä on. Toiminnan näkyväksi saatta-
misen avulla pyritään sekä hyvien käytänteiden esittelyyn että niiden paranta-
miseen portaalissa tapahtuvien keskustelujen avulla.

Opetushallituksen ammatillisen Luma-portaalin varsinainen sisällöntuotanto 
eli hyvien ja toimivien käytänteiden ja toimintamallien esittely ja kuvaus ta-
pahtuu seuraavan prosessikaavion mukaisesti. 

Oppimateriaalien kuvaus ja arviointi

Oppimateriaalien kuvaus ja arviointi sisältää kolme eri osiota: 
oppimateriaalien kuvaus sekä oppimateriaalien arviointi opettajat ja 
opiskelijat.

1) Oppimateriaalien kuvaaminen
Koulutukseen osallistuvat opettajat kuvaavat ja esittelevät käyttämiään erilai-
sia digitaalisia oppimateriaaleja ohjeistuksen mukaisesti. Kuvaukset annetaan 
ja tallennetaan täyttämällä ja tallentamalla ennakkoon rakennettu verkkolo-
make. Metadatakuvaukset tallentuvat opetushallituksen Edu.fi ammatilliseen 
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Luma-portaaliin. 
- materiaalin / aineiston nimi ja saatavuus (esim. verkko-osoite)
- tuottaja, hinta, media, kieli, ...
- oppimistavoitteet, ...
- oppisisältö: mat, kem, fys, ...
- materiaalityyppi: teksti, kuva, animaatio, ääni, video, ...

2) Oppimateriaalien arviointi, opettajat 
Koulutuksen osallistuvat opettajat arvioivat. Toiminta kuten edellä. 
-  pedagoginen käytettävyys: soveltuvuus, vuorovaikutteisuus, sosiaalisuus, 

yksilöllisyys, ammatillisuus, tavoitteellisuus, tehokkuus, opittavuus, ulko-
asu, motivaatio, lisäarvo opetukselle, ...

3) Oppimateriaalien arviointi, opiskelijat
Koulutuksen osallistuvien opettajien omat opiskelijat arvioivat. Toiminta ku-
ten edellä. 
-  pedagoginen käytettävyys:    soveltuvuus, vuorovaikutteisuus, sosiaalisuus, 

yksilöllisyys,  ammatillisuus, tavoitteellisuus, tehokkuus, opittavuus, ulko-
asu, motivaatio, lisäarvo opetukselle, ...

Kuvio 2. Ammatillisen Luma-portaalin sisällöntuotanto
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Kuviossa 3 on graafisesti esitetty Eurooppalaisen standardin mukaisen LOM 
metadatakoodauksen mukaiset kriteerit. Olemme käyttäneet tätä määrittelyä 
kuvatessamme käytettyjä ammatillisia Luma-oppimateriaaleja.

Ammatillisten Luma-oppimateriaalien kuvaukset tehtiin edellä mainitun LOM-
kuvausmääritykset huomioiden. Kuvattu data kerättiin tietokantamuotoisena 
www-palvelimelle, josta jokainen portaalinkäyttäjä voi niihin vapaasti tutus-
tua.

Oppimateriaalien arvioinnin teoreettisena taustana ja lähtökohtana toimivat 
pedagogisen käytettävyyden mukaiset arviointikriteerit. Ennen kuin oppima-
teriaaleja voidaan arvioida ja arviointituloksia vertailla keskenään on määritel-
tävä niiden kuvauskäytännöt ja arviointikriteerit. Oppimateriaalien käytön te-
hokkuus erilaisissa oppimistilanteissa ja oppimisprosesseissa vaatii oman läh-
tökohtansa. Oppimateriaalin tehokkuus tietyssä tavoitesuuntautuneessa oppi-
misprosessissa määräytyy tilannekohtaisesti, eikä tätä päästä arvioimaan ar-
vioimalla pelkästään oppimateriaaleja.

Oppimateriaalien metadatakoodauksen lisäksi standardointia tarvitaan oppi-
materiaalien arviointikriteerien laatimiseen. Pelkät vapaamuotoiset kommen-
tit antavat joskus hyvinkin seikkaperäistä informaatiota lukijalleen, mutta eri 
henkilöiden arviointien keskinäinen vertailu voi olla hankalaa. Tämän vuoksi 
oppimateriaalien arviointi tiettyjen kriteerien valossa antaa vertailukelpoista 
tietoa tutkittavista ilmiöistä. Seuraavassa Horila, M & all. kokoaman Digital 
Learning projektin loppuraportin mukaisia ajatuksia oppimateriaalien arvioin-
nista pedagogisen käytettävyyden näkökulmasta.

Metadatakuvattujen ammatillisten Luma-oppimaterialien arvioinnit (sekä 
opettaja että oppija –näkökulma) kerättiin käyttäen oppimateriaalien pedago-
gisen käytettävyyden kriteeristön pohjalta laadituilla verkkopohjaisilla kysy-
myslomakkeilla . Tässäkin tapauksessa kuvattu data kerättiin tietokantamuo-
toisena www-palvelimelle, josta jokainen portaalinkäyttäjä voi niihin vapaas-
ti tutustua.

Opintokokonaisuuksien kuvaus ja arviointi

Ammatillisten Luma-opetuskokonaisuuksien ja toteutusten kuvauksen perus-
lähtökohta on sama kuin oppimateriaalienkin kohdalla. Toteutetut opetusko-
konaisuudet kuvataan ja arvioidaan vastaavanlaisten lomakkeiden avulla kuin 
oppimateriaalienkin kohdalla.

4) Toteutusten kuvaaminen
Koulutukseen osallistuvat opettajat kuvaavat ja esittelevät ammatillisen Luma-
opetuksen käytäntöjä ja toteutuksia  ohjeistuksen mukaisesti. Kuvaukset anne-
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Kuvio 3. LOM, Learning Object Metadata, IEEE P1484.12/d6.3

Kuvio 4. Pedagogisesti hyvän digitaalisen oppimateriaalin kriteerit, Horila & all. 2001

taan ja tallennetaan täyttämällä ja tallentamalla ennakkoon rakennettu verkko-
lomake. Kuvaukset tallentuvat opetushallituksen Edu.fi ammatilliseen Luma-
portaaliin. 

- toteutuksen taustalla vaikuttava oppimisnäkemys
- toteutusympäristö laitteineen, välineineen, kalusteineen, ...
- käytetyt opetusmenetelmät ja toteutus- opetusprosessin ja yksilöllisen oppi-

misprosessin kuvaus.
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5) Toteutusten arviointi, opettajat
Koulutuksen osallistuvat opettajat arvioivat. Toiminta kuten kohdassa 
kaksi. 
- yksilöllisen ja yhteisöllisen opetus- ja oppimisprosessin toimivuus eri oppi-

misnäkemysten valossa 

6) Toteutusten arviointi, opiskelijat
Koulutuksen osallistuvien opettajien omat opiskelijat arvioivat. Toiminta ku-
ten edellä.
- yksilöllisen ja yhteisöllisen opetus- ja oppimisprosessin toimivuus eri oppi-

misnäkemysten valossa

Opetuskokonaisuuden kuvausten taustateoriana toimivat erilaiset oppimisnä-
kemykset ja niiden opetuksen toteutukselle asettamat reunaehdot. Vastaaval-
la tavalla laaditaan opetuskokonaisuuksien arviointilomakkeet, jossa kiinnite-
tään huomiota sekä opettajien että oppijoiden omakohtaisiin kokemuksiin ku-
vatuista opetuskokonaisuuksista.

Ammatillisten Luma-opetuskokonaisuuksien ja toteutusten kuvauksen perus-
lähtökohta on sama kuin oppimateriaalienkin kohdalla. Toteutetut opetusko-
konaisuudet kuvataan ja arvioidaan vastaavanlaisten lomakkeiden avulla kuin 
oppimateriaalienkin kohdalla.

Keskustelufoorumi

Keskustelufoorumissa kommentoidaan ja otetaan kantaa toimiviin ammatilli-
sen Luman opetus- ja oppimiskäytänteisiin ja –malleihin. Kehittämiskeskuste-
lut verkkoympäristössä eli ammatillisessa Luma-portaalissa käynnistyvät heti 
sisällöntuotannon käynnistymisen jälkeen. Keskustelufoorumi sijoitettiin ope-
tushallituksen Edu.fi –portaalin yhteyteen.

Keskustelufoorumin liittyminen arviointiportaaliin ei ollut kuitenkaan aivan 
saumaton. Kirjautumisprosessi oli molempiin portaaleihin erillinen. Tämä johtui 
siitä, että arviointiportaali ohjelmoitiin juuri tätä tarkoitusta varten ja keskuste-
lufoorumi oli yhtenevä muiden opetushallituksen edu.fi-portaalien kanssa.

Digitaalisten oppimateriaalien arvioijaryhmät

Ammatillisen Luma-portaalin keskeinen toimijajoukko muodostui kahdesta 
erillisestä ryhmästä. Projektitoteutuksen empiiriseen osioon eli digitaalisten 
oppimateriaalien arviointiin ja niiden hyödyntämiseen opetuksessa arviointiin 
osallistui tutkijan lisäksi yhteensä 17 luma-opettajaa erilaisista ammatillisis-
ta oppilaitoksista ympäri Suomea. Nämä 17 ammatillista Luma-opettajaa ovat 
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toimineet aiemminkin aktiivisesti Luma-opetuksen kehittämiseen liittyvissä 
hankkeissa. Heillä on ollut useiden ajan keskinäistä, hyvää vuorovaikutusta ja 
kaikilla on halukkuutta kehittää ammatillista Luma-opetusta hyödyntäen kaik-
kia mahdollisia käytänteitä ja toimintaympäristöjä oman opetuksensa kehittä-
mistavoitteiden saavuttamiseksi. He ovat ottaneet Luma-portaalin mahdollisuu-
det yhtenä mahdolisuutena kehittää ammatillista Luma-opetusta ja lopullisesta 
tuotteesta näyttää tulevankin erittäin käyttökelpoinen työkalu sekä opettajien 
että oppijoiden kehitettäessä ammatillista Luma-opetusta ja oppimista.

Oppimateriaalien arviointiryhmässä olleet 17 opettajaa toimivat matematii-
kan, fysiikan, kemian, ympäristötiedon ja osa lisäksi eri ammatillisten ainei-
den opettajina ammatillisissa oppilaitoksissa. Nuo 17 ammatillista opettajaa 
osallistuivat tutkijan johdolla opetushallituksen rahoittamaan ja organisoimaan 
Luma-verkkokoulutukseen, jonka yhteydessä ja lisäosiona suoritettiin myös 
noiden digitaalisten oppimateriaalien kuvauksia ja arviointeja. Opettajat toi-
mivat opettajina ammatillisissa oppilaitoksissa Kemi-Torniosta Etelä-Suomen 
oppilaitoksiin. Useimmilla opettajilla oli hyvinkin vankka kokemus Luma-ai-
neiden opetuksesta ammatillisista oppilaitoksista ja lähes puolella oli aiempia 
kokemuksia digitaalisten Luma-oppimateriaalien hyödyntämisestä opetukses-
sa. Kaikilla opettajilla oli yli viiden vuoden kokemus opetustyöstä ja he pitivät 
itseään kokeneina opettajina.

Digitaalisten oppimateriaalien arviointiin osallistui opettajien lisäksi myös 73 
opiskelijaa samoista ammatillista oppilaitoksista kuin em. opettajat. Opiskeli-
jat opiskelivat samoissa oppilaitoksissa missä em. arviointityöhön osallistuvat 
opettajatkin. Osalla opiskelijoista oli useampia eri opiskelukokemuksia hyö-
dyntää kuvattuja oppimateriaaleja joko omasta tai opettajan toimesta omas-
sa opiskelussaan. 

Oppimateriaalikuvausten lähtökohtana toimi projektissa käytetty metadata-
kuvaus ja arviointikriteereinä myös projektissa käytetty pedagogisen käytet-
tävyyden kriteeristö. Opettajat ja opiskelijat antoivat omat arvionsa kuvatuis-
ta oppimateriaaleista ohjeistuksen erillisesti laaditun mukaisesti. Opettajien 
ja opiskelijoiden arviointidata on tallennettu opetushallituksen ammatilliseen 
Luma-portaaliin ja tuo data täydentyy jatkuvasti uusien sekä opettajien että 
opiskelijoiden antamien arvioiden myötä.

Digitaalisten oppimateriaalien arviointiaineiston kerääminen

Arviointiportaalin suunnittelu ja rakentaminen käynnistyivät tammikuussa 
2003. Keväällä 2003 esiteltiin arvioijille eli opetushallituksen Luma-verkko-
koulutuksessa oleville henkilöille portaalin toteutuksessa vaikuttavat tausta-
teoriat sekä suunniteltiin ja laadittiin toiminnalliset sisällöntuotanto-osiot työ-
kaluineen. Arviointiportaalin koodaus ja ohjelmointi tapahtuivat kesällä. Var-
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sinainen sisällöntuotanto ja arviointiaineiston tallennus alkoi elokuussa ja mar-
raskuuhun 2003. 

Luma-arviointiportaali on suunniteltu ja ohjelmoitu erityisesti tätä tarkoitusta 
varten. Koska koodaus on kuitenkin suoritettu oman työn ohella on portaaliin 
jäänyt muutamia teknisiä puutteita jotka puolestaan ovat aiheuttaneet muuta-
mia virhetoimintoja portaalin käytössä. Nuo virhetoiminnot ovat vaikuttaneet 
käyttäjissä jonkin verran turhautumista.

Oppimateriaalien arviointiaineiston keräämisen ensimmäinen vaihe oli meta-
datakoodausten tallentaminen. Ennen metadatakoodausvaihetta arvioijien eli 
ammatillisten opettajien tuli perehtyä arvioitaviin digitaalisiin oppimateriaa-
leihin. Suurimmalla osalle kuvatut digitaaliset oppimateriaalit olivat jo ennes-
tään tuttuja heidän omasta opetuksestaan, jossa he olivat käyttäneet kyseisiä 
oppimateriaaleja jopa useiden vuosien ajan. Oppimateriaalien arviointiin osal-
listuvista opettajista jokainen tallensi opetushallituksen tietokantaan metadata-
kuvauksen avulla 1-3 erillistä digitaalista oppimateriaalikuvausta. Kuvauksen 
kohteena eli digitaalisena oppimateriaalina saattoivat olla sekä CD-ROM– poh-
jaiset että verkkopohjaiset oppimateriaalit. Jokaisesta kuvatusta oppimateriaa-
lista tallennettiin tietokantaan ainoastaan yksi kuvaus. Tämän vaiheen loppu-
tuloksena kuvattiin yhteensä 37 erillistä digitaalista oppimateriaalia. 

Toisessa vaiheessa arviointia suorittavat opettajat vastasivat verkkopohjaiseen 
kyselyyn, jossa kartoitettiin heidän omia oppimisnäkemyksiään ja sekä ope-
tus- että oppimistyylejään ja strategioitaan. Tämän osion kyselyn muodosti 
myös DL-projektissa käytetty Nokelainen (2002) mukaellen Tertsunen (2003) 
ACALQ II v1.0 code book –kysely, joissa taustateorioina ovat oppimismoti-
vaatio, oppimisstrategia ja sosiaalisuus. Opettajien omilla käsityksillä oppimis-
motivaatiosta, oppimisstrategioista ja sosiaalisen työskentelyn merkityksestä 
voi olla suurikin merkitys siihen miten hän arvioi erilaisia digitaalisia oppi-
materiaaleja. Jokainen oppimateriaalien arviointiin osallistuva opettaja vasta-
si myös tähän taustakyselyyn.

Kolmannessa vaiheessa opettajat arvioivat noita tietokantaan tallennettuja ja 
kuvattuja digitaalisia oppimateriaaleja. Oppimateriaalien arviointikriteereinä 
toimivat DL-projektissa kehitetyt digitaalisten oppimateriaalien pedagogisen 
käytettävyyden kriteerit. Opettajat valitsivat opetushallituksen tietokantapal-
velimelta arvioitavan oppimateriaalin ja arvioivat sen täyttämällä verkkopoh-
jaisen kyselylomakkeen. Jokainen opettaja arvioi 2-4 erillistä oppimateriaalia. 
Jokainen opettaja valitsi arvioimansa oppimateriaalin oman mielenkiintonsa 
perusteella tietokantaan tallennetuista ja kuvatuista oppimateriaaleista. Tämän 
johdosta toisista oppimateriaaleista saattoi tulla kymmenen arvioita ja toisis-
ta vastaavasti ainoastaan yksi arviointi. Arvioinnin edelleen jatkuessa kasvaa 
sekä tuo kuvattujen oppimateriaalien määrä että arviointien määrä.
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Neljännessä vaiheessa oppimateriaalien arviointiin osallistuivat arviointiin 
osallistuvien opettajien omat opiskelijat. Ensiksi opiskelijat vastasivat samaan 
heidän opiskelumotivaation, opiskelustrategioihin ja sosiaaliseen kanssakäymi-
seen liittyviin kysymyksiin, johon opettajatkin vastasivat toisessa vaiheessa. 
Tämän jälkeen opiskelijat vastasivat opiskelijoille muokattuun arviointilomak-
keeseen oppimateriaalien pedagogisesta käytettävyydestä. Opiskelijat eivät 
laatineet metadatakuvauksia materiaaleista vaan he ainoastaan arvioivat niitä. 
Opiskelijoita osallistui arviointiin yhteensä 73 henkilö ja jokainen heistä arvi-
oi yhden oppimateriaalin.

Opetushallituksen Luma-portaalin tiedonhankintaan ja aineiston kokoami-
seen kuului lisäksi vielä toinen toiminnallinen osio, joka ei vastaavasti kuulu-
nut DL2-projektin toimintaosuuteen. Opetushallituksen Luma-portaaliin ku-
vattiin myös ammatillisen Luma-opetuksen toteutukseen liittyviä käytänteitä 
ja toimintamalleja. Vastaavalla tavalla kuten oppimateriaalien kohdalla arvi-
ointiin osallistuvat opettajat kuvasivat ja arvioivat toteuttamiaan ja toisten to-
teuttamia Luma-opetuskäytänteitä. Myös kaikki näihin liittyvä data on tallen-
nettuna opetushallituksen Luma-portaaliin.

Kaikki tässä vaiheessa kerätyt sekä oppimateriaali että opintokokonaisuus-
kuvaukset ovat tallennettu tässä vaiheessa opetushallituksen ammatilliseen 
Luma-portaaliin. Ammatillisen Luma-portaalin oppimateriaaleihin liittyvä 
www-osoite on: http://db.edu.fi/lumaportaali/kaikkimateriaalit.asp. Opetus-
hallituksen ammatillinen Luma-portaali on edelleen edellä mainittujen opet-
tajien käytössä ja sekä oppimateriaalikuvauksia että arviointeja tallentuu pal-
velimelle koko ajan lisää.

Opetushallituksen Luma-projektin keskeiset tulokset

Projektitoteutuksen myötä saatiin rakennettua edellä ammatillinen Luma-arvi-
ointiportaali opetushallituksen ylläpitämän Edu.fi-portaalin yhteyteen. Luma-
arviointiportaali löytyy verkko-osoitteesta: http://db.edu.fi/lumaportaali/login.
asp.  Portaali on tämän loppuraportin luovutuksen yhteydessä suljettu ympäristö 
ja vaatii rekisteröitymisen osoitteessa: http://db.edu.fi/lumaportaali/rekisteroidy.
asp. Luma-arviointiportaali toimii teknisesti tyydyttävästi. Portaalista löytyy 
vielä muutamia teknisiä ongelmia ja vajavaisuuksia, jotka täytyisi ehdottomasti 
korjata ennen kuin portaali avataan mahdolliseen laajempaan käyttöön. 

Projektitoteutuksessa mainitut arviointityökalut ja mittarit taustateorioineen 
ovat kehitelty yhteistyössä muiden kyseiseen toiminta-alueeseen keskittynei-
den tahojen kanssa. Esim. Tekesin Digital Learning 2 projektissa kehiteltyjä 
työkaluja on edelleen jatkokehitelty ja sovellettu tähän toimintakenttään. Arvi-
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ointityökalut on tarkemmin esitelty varsinaisen raportin yhteydessä. Projekti-
toimintojen käyttökokemusten myötä myös näitä arviointi- ja kuvaustyökaluja 
on syytä tarkistaa ennen niiden laajempaa käyttöä. Lisäksi näiden kuvaustyö-
kalujen avulla hankittujen tulosten esitystapa on laadittava havainnollisemmak-
si (tulosten esittäminen graafisesti numeerisen datan sijasta).

Projektitoimintojen myötä kerättiin dataa seuraavasti. Portaalissa kuvattiin ja 
arvioitiin yhteensä 37 erilaista ammatillista Luma-oppimateriaalia tai aineistoa 
(tilanne raportin kirjoittamisen aikana). Vastaavasti ammatillisen Luma-ope-
tukseen liittyviä opetustoteutuksia ja toimintakäytänteitä kuvattiin ja arvioi-
tiin yhteensä 16. Arviointeja ja kuvauksia suoritti yhteensä 32 opettajaa (joskin 
muutamalla opettajista oli kaksi käyttäjätunnusta) ja 176 opiskelijaa (muuta-
malla opiskelijalla oli myös kaksoistunnus). Kaksoistunnusten kirjautuminen 
aiheutui portaalin teknisistä virhetoiminnoista. Arviointidataa kertyi kuiten-
kin mm. jopa tilastollisen käsittelyyn riittävä määrä ja keskiarvoja ja hajontoja 
voi tarkistella suoraan www-sivuston kautta.

Projektitoiminnon keskustelufoorumi toimi arviointiportaalin tukena www-
osoitteessa http://www.edu.fi/frontpage.asp?path=498. Keskustelufoorumilla 
oli omat keskusteluryhmät ammatillisen Luma-opetuksen eri sektoreille: mate-
matiikka, fysiikka, kemia ja ympäristötieto. Vastaavalla tavalla keskustelufoo-
rumista löytyi omat kansionsa myös ryhmien tuotoksille. Keskustelufoorumilla 
käytiin keskustelua mm. toimivista digitaalisista Luma-oppimateriaaleista.

Yhteenvetona voidaan todeta opetushallituksen projektitulosten täyttävän pro-
jektille asetetut tulostavoitteet. Projektin aikana hankittua dataa voidaan hyö-
dyntää jatkossa erilaisissa tieteellisissä tutkimuksissa. Toivottavaa olisi, että nyt 
aloitettua portaalityöskentelyä jatkorahoitettaisiin ja jatkettaisiin. Ennen por-
taalin julkistamista toivotaan kuitenkin noiden portaalissa esiintyvien pienten 
teknisten ongelmien korjaamista. Toivottavaa kuitenkin olisi, että nyt kerätty 
informatiivinen data arviointituloksineen löytäisi myös muut kuin projektiin 
osallistuneet käyttäjätahot.

DL2-Luma projektin yhteenveto

Edellä on hyvin laajaltikin esitelty opetushallituksen ammatillisen Luma-pro-
jektin toteutusta ja tuloksia. Edellä mainittu projekti on yksi käytännön esi-
merkki miten tämän DL2-projektin tuloksia ja rakennettuja ympäristöjä voidaan 
jatkossa hyödyntää. Kokemukset ja tulokset opetushallituksen ammatillises-
sa Luma-projektissa ovat niin myönteisiä, että sen pohjalta voidaankin todeta 
tällaisen DL2-toimintaympäristön olevan käyttökelpoinen ja todella hyödylli-
nen. Samalla tavalla kuin tässä opetushallituksen Luma-projektissa kerättiin 
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opettajien näkemyksiä ja kommentteja (arviointidataa) digitaalisista oppima-
teriaaleista voidaan DL2-projektissa kehitettyä eValuator-ympäristöä hyödyn-
tää vastaavaan toimintaan muissa yhteyksissä.

Tieteellisen tutkimuksen tukemana voidaan erilaisia arviointi- ja testausym-
päristöjä kehittää palvelemaan sitä keskeistä – opetuksen ja oppimisen kehit-
tämistä. Opetushallituksen Luma-portaalista opettajat saavat monipuolises-
ti informaatiota erilaisista saatavilla olevista digitaalisista oppimateriaaleista 
ja tämän lisäksi myös usean erilaisen taustan omaavan opettajan arviointeja 
samoista aineistoista. Lisäksi opetushallituksen saattaa rakentaa opiskelu- ja 
opetusstrategioitaan juuri noista omista lähtökohdistaan. Opettaja saattaa ko-
kea, että kun hän itse oppii parhaiten näiden oppimateriaalien avustuksella niin 
myös opiskelijat niin tekevät – onko näin?

Opetushallituksen ammatillisen Luma-portaalihankkeen toteutuksen myötä 
kerätty arviointiaineisto antaa aineiston tilastollisen jatkokäsittelyn jälkeen in-
formaatiota mm. eri käyttäjäryhmien välisistä mielipide-eroista koskien esim. 
digitaalisia oppimateriaaleja. Jatkotutkimuksen avulla saadaan toivottavas-
ti tietoa siitä, mihin seikkoihin tulisi kiinnittää huomiota, kun valitaan esim. 
digitaalisia oppimateriaaleja erilaisille oppijoille. Oppijat kuten opettajat ovat 
yksilöitä ja heidän oppimiseensa ja opetuskäytänteiden valintaansa vaikuttaa 
juuri heidän omat mieltymyksensä, oppimistyylinsä, opiskelustrategiansa ja 
myös näkemys oppimisesta sosiaalisena toimintana. Kaikki eivät opi samoja-
kaan asioita samalla tavalla.

Opetushallituksen Luma-portaali sijoitettiin opetushallituksen palvelimelle sen 
vuoksi, että DL2-projektin oma eValauator ympäristö oli vielä testausvaiheessa, 
eikä sitä voitu käyttää. Jatkossa vastaavien arviointi- ja kehittämisprojekteissa 
voidaan hyödyntää nyt tässä DL2-projektissa kehitettyä eValuator-ympäristöä. 
Opetushallituksen Luma-projektin myötä kerättyä dataa ja sen tilastollista kä-
sittelyä jatketaan tutkijan toimesta tämän projektin päättymisen jälkeenkin. Ku-
ten aiemminkin on jo mainittu tuota opetushallituksen Luma-portaalille kerty-
vää dataa, sisältäen digitaalisten oppimateriaalien kuvauksia ja sekä opettajien 
että opiskelijoiden tekemiä arvointeja, täydennetään jatkossa. Harkittavaksi tu-
lee myös se vaihtoehto, että data jatkossa kerätään eValuator ympäristöön, joka 
mahdollistaisi datan monipuolisemman tieteellisen jatkokäsittelyn.



268 eValuator

Lähteet

Horila, M., Nokelainen, P., Syvänen, A. & Överlund, J. 2001. Pedagogisen käytettävyyden 
kriteerit. Kokemuksia OPIT –oppimisympäristön käytöstä Hämeenlinnan normaalikoulussa 
syksyllä 2001. DL-projektin osaraportti. HAMK-julkaisut. www.hamk.fi/julkaisut.

Jonassen, D. H. 1995. Supporting Communities of Learners with Technology: a Vision for 
Integrating Technology with Learning in Schools. Educational Technology July-August 
1995, pp.60-63

Jonassen, D. H. & Land, S. M. (toim.).  2000. Theoretical Foundations of Learning Environ-
ments. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates

Nielsen, J. 1993. Usability Engineering. New York: Academic Press 

Nokelainen, P., & Tirri, H. (2002). Issues in Designing an Interactive Personalized Self-As-
sessment Tool. In H. Niemi & P. Ruohotie (Eds.), Theoretical Understandings for Learning in 
the Virtual University, pp.73-90. University of Tampere: Research Centre for Vocational Ed-
ucation.

Opetushallitus. 2000. Ote. Opetus ja teknologia 1/2000. Opetushallituksen julkaisu. Hämeen 
Kirjapaino Oy.

Tertsunen, T. 2003a. Ammatillinen Luma-portaali. Ammatillisen Luma-opetuksen kehittä-
mistä verkkoympäristössä. Opinnäytetyö. Teknillinen Korkeakoulu. Koulutuskeskus Dipoli

Tertsunen, T. 2003b. Ammatillinen Luma-portaali. Loppuraportti. Opetushallitus.



269

LUKU 13. Rasinkangas
Anne Rasinkangas
Lehtori
Hämeen ammattikorkeakoulu
anne.rasinkangas@hamk.fi

Ongelmalähtöinen oppimisprosessi ja tietoverkot
Kasvottomasta keskustelusta tehokkaaksi tiedonrakentamiseksi

Abstract
Lifelong Learner, Self-Motivated Learner

The Strategy of Knowledge (2000 - 2004) published by the Mininstry of Edu-
cation has emphasized the importance of cooperative and working life oriented 
learning environments. In the course of more than three years, the Degree Pro-
gramme in Business and Economics at Hame Polytechnic  has constructed a 
learning environment in order to be able to meet the challenges set by global, 
hectic. The basic task of the polytechnics is still to combine theoretical kno-
wledge and practical skills in a meaningful way so that learning is based on  
contextual and comprehensive implementations supported by self-directive and 
cooperative learning processes. A student has to understand the substance as 
well as to construct knowledge on the basis of distributed cognition. The aim 
of this kind of education is to ensure the students the competence and profi-
ciency to update their knowledge and knowhow on the future career. Things 
the students have learnt during the first study year may often be outdated by 
the time they graduate and enter into business. 
The keys for planning and implementing the learning environment have been 
started to search in the principles of meaningful learning, problem-based pe-
dagogy and web-based solutions so that the wholeness will serve the different 
phases of the learnig process.

Elinikäinen oppija, omatoiminen osaaja

Opetusministeriön vuosille 2000 - 2004 suunnatussa tietostrategiassa on ko-
rostettu yhteistoiminnallisten, työelämälähtöisten oppimisympäristöjen merki-
tystä. Opettajan rooli korostuu ohjaajana ja opetusjärjestelyjen organisoijana, 
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jolloin oppijan itsensä vastuulle jää asiantuntevan ohjauksen tukemana kehit-
tää omia opiskelustrategioitaan tavoitteena kehittyä omatoimiseksi ja yhteis-
työkykyiseksi tiedonrakentajaksi, elinikäiseksi oppijaksi.

Hämeen ammattikorkeakoulun Liiketalouden koulutusohjelmassa on runsaan 
kolmen vuoden ajan rakennettu oppimisympäristöä, joka pystyisi vastaamaan 
globaalin, hektisen ja sähköistyvän työelämän haasteisiin. Ammattikorkea-
koulujen perustehtävänä on edelleenkin teorian ja käytännön yhdistäminen 
opetuksessa mielekkäällä tavalla, niin että oppiminen pohjautuu alusta alkaen 
kontekstuaalisiin ja itseohjautuvia sekä yhteisöllisiä oppimisprosesseja tukeviin 
kokonaisvaltaisiin ratkaisuihin. Opiskelijan pitää ymmärtää oppimiaan asioita 
sekä osata rakentaa tietoa jaetun asiantuntijuuden perusteella. Tavoitteena on 
turvata hänelle edellytykset päivittävää tietoja ja osaamista tulevalla työural-
la. Ensimmäisinä vuosina opitut asiat ovat usein vanhentuneita siinä vaihees-
sa, kun opiskelija valmistuu tutkintoon ja siirtyy työelämään.

Ratkaisun avaimia on lähdetty etsimään mielekkään oppimisen periaatteista, 
ongelmalähtöisestä pedagogiikasta sekä tietoverkkojen hyödyntämisestä oppi-
misprosessin eri vaiheissa.

Oppimismenetelmistä oppimiskulttuuriin

Pidän ongelmalähtöisestä oppimisympäristöstä sen monipuolisuuden takia, koska 
siihen sisältyy monia eri oppimis- ja opetusmenetelmiä kuten paljon, monipuolis-
ta itsenäistä työskentelyä, ryhmätyöskentelyjä ja luentoja. Mielestäni ongelmaläh-
töisyys on tukenut oppimistani, sillä saan itse opiskella asiaa, keskustella oppimis-
tani ryhmän kanssa ja luennoilla ja tehtävien kautta oi vielä varmistaa, että olen 
ymmärtänyt asiat oikein.

Kouluoppimista on usein kritisoitu siitä, että opettajat tarjoilevat opiskelijoil-
leen valmiiksi pureskeltua ja suodatettua sirpaletietoa, joka liittyy työelämäs-
sä kohdattaviin ilmiöihin ja ongelmiin hyvin löyhästi. Käytännössä opiskelijat 
oppivat muistamaan ja toistamaan – ainakin tenttiin asti. Edellistä korkeampia 
tiedontasoja tavoitetaan harvemmin. Oppimisen ensisijaisena tavoitteena tulisi 
olla opittujen asioiden ymmärtäminen ja tämän hetken tietämyksen laajentami-
nen sekä yhteisöllisissä että yksilöllisissä tiedontuottamisprosesseissa.

Tyhjentävää, tietyn oppilaitoksen vaatimukset täyttävää valmista pedagogis-
ta mallia ei ole olemassakaan, vaan tarpeisiin pitää räätälöidä kulloisetkin tar-
peet täyttävät ratkaisut. Kyse ei ole  vain opetusmenetelmien kehittämisestä 
vaan niitä laajemmista järjestelyistä, jolloin voidaan puhua oppimisympäris-
tön, jopa oppimiskulttuurin muutoksesta. 
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Oppimis- ja opiskeluympäristöllä tarkoitetaan kokonaisvaltaisia oppimisratkai-
suja, joihin kuuluvat opettajien sekä oppijoiden oppimiskäsitykset, opetus- ja 
oppimismenetelmät sekä esimerkiksi tietoverkkojen käyttö oppimisen apuna. 
Se on monitasoinen oppijayhteisö, jonka jäsenten käytössä on erilaisia resurs-
seja tuottamassa laadukasta oppimista. Kontekstuaalisella oppimisympäristöllä 
on todelliset suhteet työelämän yhteistyökumppaneihin, jotka tarjoavat aitoja 
virikkeitä ja tilanteita oppimisen lähtökohdiksi. Opetuskäytänteissä opettaja-
johtoisen luento-opetuksen painopiste siirtyy esimerkiksi oppija- ja työelämä-
lähtöisiin projekteihin ja ongelmalähtöiseen opiskeluun. 

Oppimiskulttuurin kautta heijastuvat jäsenten ajatukset, uskomukset ja tietä-
mykset itsestään ja muista sekä yhteisön sitoutuneisuus ja yhteenkuuluvuuden 
tunne. Oppimiskulttuuria voidaan pitää kokoavana yläkäsitteenä oppimisym-
päristössä käytettäville elementeille ja toimintatavoille. Oppimista edistävä, 
mielekäs oppimisympäristö tarjoaa oppijalle oppimistavoitteita tukevia virik-
keitä, menetelmiä, välineitä, vuorovaikutusmahdollisuuksia, ohjausta ja tukea. 
Tietoa tuottava oppijayhteisö tukee ongelmanratkaisuun ja tutkimukseen poh-
jautuvaa opiskelua sekä informaation kriittistä analysointia. 

Oppijalähtöiselle, kontekstuaaliselle oppimis- ja opiskeluympäristölle on omi-
naista, että siinä
- korostuu oppijan oma aktiivisuus ja itseohjautuva opiskelu
- opiskelu tapahtuu enimmäkseen työelämälähtöisissä tilanteissa
- oppijat voivat olla vuorovaikutuksessa opittavan asian kanssa
- opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa korostuu integroitu ongelmaläh-

töisyys oppiainekeskeisyyden sijasta
- opiskelu on kokonaisvaltainen punaisen langan sisältävä jatkumo, prosessi,  

jaksotettujen lyhytkestoisten oppituntien sijasta
- opiskelijan tukena on erilaisten tukihenkilöiden, tutoreiden ja asiantuntijoi-

den verkostoja
- opettajan rooli muuttuu tiedonjakajasta organisaattoriksi ja ohjaajaksi.

Onnistuneiden oppimisratkaisujen etuina on pidetty kasvanutta motivaatiota 
opiskeluun ja oppimiseen: opiskellaan oikeasti kiinnostavia asioita eikä opis-
kelijoilta ole viety löytämisen ja keksimisen riemua. Opiskelija on myös aidosti 
vastuussa sekä omasta oppimisestaan että yhteisen tiedon tuottamisen kautta 
myös oppimiskumppaneidensa oppimisesta. 
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Mielekkään oppimisen periaatteet 

Mielekkään, motivoivan ja laadukkaan oppimisen piirteitä ovat aktiivisuus, 
yhteistoiminnallisuus, keskustelevuus, reflektoivuus, autenttisuus ja tilannesi-
donnaisuus, tavoitteellisuus sekä konstruktiivisuus. Mielekkyys nähdään sel-
laisena opetuksen ja oppimisen ominaisuutena, jonka mukaan opiskelu on op-
pijan elämän kannalta tarkoituksenmukaista, tiukasti sidoksissa hänen muihin 
elämänalueisiin ja liitettävissä aiempiin tietorakenteisiin. 

Aktiivisesti toimiva oppija osallistuu opittavan tiedon tuottamiseen, jolloin hän 
on vastuussa oppimisestaan ja toimii tavoitteellisesti sen edistämiseksi. Dia-
logisuusperiaatteiden mukaan toimivat oppijat luovat yhteistä ymmärrystä ja 
uutta tietoa esimerkiksi tutoriaaleissa ja verkkokeskusteluissa. Dialogilla vii-
tataan oppimisen sosiaaliseen, keskustelevaan tiedontuottamisen luonteeseen: 
etsiessään vastausta ongelmiin, oppijat hakevat ideoita muilta. He toimivat yh-
teistoiminnallisesti, yhteistyössä muiden kanssa, jakaen tietonsa ja taitonsa sekä 
tarkkaillen muiden oppimista. Opiskelijat ovat myös tietoisia oppimistyyleis-
tään ja –strategioistaan, jolloin he kykenevät tietoisesti pohtimaan näiden mer-
kitystä ja vaikutusta omaan ja ryhmänsä oppimiseen. 

Oppimisen lähtökohdat sidotaan oppijoiden todelliseen elämään tai niistä si-
muloidaan todellisen elämän tilanteita. Opiskeltavat asiat nivotaan opiskelijan 
muihin elämänalueisiin, jolloin opitut asiat eivät jää pelkästään opiskelukon-
tekstiin vaan ovat siirrettävissä muihin yhteyksiin. Kontekstuaalisuus ja tilan-
nesidonnaisuus edistävät oppimista tuomalla ongelmat todellisesta maailmas-
ta liittämällä niitä oppijan omiin kokemuksiin. Tavoitteellisuus on oppimisessa 
tärkeää, ja tavoitteiden tiedostaminen edistää oppimista ja opiskelun eteen näh-
tyjä ponnistuksia. Konstruktiivisuus viittaa oppijan luovaan kykyyn yhdistää 
uutta tietoa vanhaan ja rakentaa vanhan tiedon pohjalle tiedollisia merkitysra-
kenteita tai malleja, jotka monimutkaistuvat tiedon määrän lisääntyessä. 

Ongelmalähtöiset tiedontuottamisprosessit

Ymmärtämisen tähtäävän opiskelun lähtökohtana on ajatus siitä, ettei oppi-
minen ole tyhjiön täyttämistä, vaan se rakentuu oppijan yksilöllisen ajattelu-
toiminnan tuotoksena. Sen toimintaympäristönä voi kuitenkin olla yhteistoi-
minnallisesti työskentelevä ryhmä, jossa tietoa ja osaamista tuotetaan jaetun 
asiantuntijuuden innoittamana. Ongelmalähtöisissä oppimisympäristöissä tie-
donrakennustyömaana toimivat tutoriaalit, tietoa rakentavat ryhmäkeskustelut 
– joko luokkahuoneessa tai tietoverkoissa.
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Ongelmalähtöisessä oppimisprosessissa opiskelijat itse tuottavat tietoa tiettyyn 
asiayhteyteen asetettujen ongelmien kautta. He opiskelevat näin uusia asioita, 
uusia ajattelutapoja sekä uusia tiedon käsittelytekniikoita selvittääkseen on-
gelman. Oleellista on että oppijat kokevat ongelman omakseen - opettaja vain 
asettaa ongelman yleisellä tasolla, mutta opiskelijoiden tehtäväksi jää täsmen-
tää ja konkretisoida sitä niin, että siihen voidaan alkaa etsiä vastausta. Ongel-
manratkaisuprosessin aikana opiskelijat alkavat vähitellen kokea kehkeytyvän 
ratkaisun omaksi tuotoksekseen. Opittavan asian henkilökohtaisuus ja autono-
mian tunne luonnollisesti motivoi ja luo oppimiselle mielekkyyden kokemuk-
sia. Opiskelijat itse työstävät oman oppimateriaalinsa löytämänsä ja kehittele-
mänsä informaation pohjalta.

Tutoriaalissa käydyn tietoa rakentavan keskustelun jälkeen kunkin ryhmän sih-
teeri laatii keskustelun pohjalta muistion, joka palautetaan tietoverkkoon sekä 
oman että muiden tutorryhmien luettavaksi. Muistio ei ole keskustelun line-
aarista kuvailua, vaan siinä pyritään esittämään käsitellyistä asioista jokin nä-
kemys, näkökulma opittuihin asioihin. Muistion rooli oppimisen kannalta on 
merkittävä, sillä siihen kerätyt ajatukset toimivat esimerkiksi lopputenttima-
teriaalina ja oppimistehtäväaineistona

Tutoristuntoihin kokoonnutaan kerran, pari viikossa 10 – 15 opiskelijan ryhmis-
sä opiskelemaan opintojaksojen ydinasioita opiskelijoiden itsensä asettamien 
ongelmien ja oppimistavoitteiden pohjalta. Tutoristuntojen välillä on itsenäinen 
työskentelyvaihe, kestoltaan kahdesta päivästä kahteen viikkoon. Tutoristun-
toja tai osia niistä voidaan toteuttaa myös virtuaalisesti tietoverkoissa, jolloin 
työkaluina käytetään keskustelukanavan tarjoamia mahdollisuuksia.

Tutorkeskustelun tavoitteena on edistää oppijoita muodostamaan entistä kriit-
tisempi ja tietoisempi ymmärrys opiskeltavista asioista. Siinä pyritään myös 
lisäämään osallistujien itseymmärrystä ja oman toiminnan arviointia. Jaettuun 
asiantuntijuuteen ja yhteiseen tiedontuottamiseen pohjautuvan opiskelun ole-
tetaan moninkertaistavan oppimista, silloin kun mielipiteitä, tietämystä ja nä-
kökulmia jaetaan avoimesti ja rehellisesti. 

Ryhmä oli mielestäni aktiivinen ja dynaaminen; siinä mukana olo oli mielenkiin-
toista ja hauskaa! Itse yritin osallistua siihen parhaani mukaan rakentavasti. Ryh-
mämme toiminta parani loppua kohti, kun ainakin itselleni vähitellen valkeni mis-
tä tässä työskentelytavassa oikein on kysymys, miten asioita tulisi käsitellä ja mi-
ten yhteistä tietoa rakennetaan keskustelemalla. Tässä kaikkien ryhmän jäsenten 
panos on tärkeää. 

Silloin kun käytetään virtuaalisten oppimisratkaisujen  tukevan ongelmaläh-
töistä oppimisympäristöä, niiden on tuettava joustavasti koko oppimisproses-
sia ja sen eri vaiheita, yhdessä toimimista sekä inhimillisiä tiedonmuodostus-
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prosesseja. Niiden on oltava joustavia ja käytettävyydeltään toimivia ja taivut-
tava palvelemaan erilaisia pedagogisia valintoja.  

Tavoitteena ymmärtävä oppiminen

Ajatteluprosessin herättää tiettyyn asiaan tai ilmiöön liittyvä kiinnostus ja mo-
tivaatio – tarve oppia. Oppimisprosessiin lähtökohtana on havainnointi: oppija 
oivaltaa jonkin tietyn ilmiön olemassaolon ja ryhtyy ottamaan selvää asioista. 
Havainnoidessaan hän valikoi ja tulkitsee informaatiota sitomalla sen osak-
si jo olemassa olevia tiedollisia rakenteitaan, jolloin informaatio muuttuu tie-
doksi, mikä parhaimmillaan johtaa oppimiseen. Oppimistulokset voivat toisi-
naan olla hyvinkin tiedostamattomia, mikä käy ilmi erään opiskelijan oppi-
mispäiväkirjasta:

En varsinaisesti oppinut tällä opintojaksolla mitään uutta. Sen sijaan olen ruven-
nut seuraamaan kurssilla käytyjä asioita televisiosta ja lehdistä sekä erilaisista 
kirjoista.

Todellisuudessa opiskelijan esittämä kommentti osoittaa oppimisen olevan ko-
vastikin syvenemään päin, sillä motivaatio vaikuttaa hyvältä ja alemmilta tie-
don tasoilta opiskelija on vauhdikkaasti kiipeämässä korkeampitasoisiin tie-
donkäsityksiin. 

Harvoihin asioihin on olemassa vain yksi oikea ratkaisu – ja niihinkin, joihin 
on, voidaan päätyä usean reitin kautta. Tiedontuottamisprosessien aikana opis-
kelijat havaitsevat tietojen suhteellisuuden ja pääsevät irti tiedonkäsityksestä, 
joka tukee oikea-väärä -mallia. Tutustumalla erilaisiin tietolähteisiin ja vertai-
lemalla niistä löytynyttä tietoa opiskelijat pääsevät  pohdiskelemaan ja prob-
lematisoimaan asioita ja näkemään, miten ristiriitaisia käsityksiä asioista on. 
Samalla kehittyy kyky arvioida erilaisia lähteitä sekä niiden luotettavuutta ja 
käyttökelpoisuutta. 

Jaettuun asiantuntijuuteen ja yhteistoiminnallisesti oppimista rakentavan op-
pimisprosessien perustat löytyvät työelämälähtöisistä käytännön ongelmista, 
jotka toimivat oppimisen virittäjinä. Oppijat ohjataan havaitsemaan, löytämään 
ilmiöitä ja asiantiloja. Samalla heidät pyritään tekemään tietoisiksi siitä, että 
jatkuva muutosvirta vaikuttaa ymmärtämiseen ja muokkaa sitä. Oppiminen on 
merkityksen antamista asioille, jolloin oppija sitoutuu opiskeluprosessiin ja nä-
kee sen merkitykselliseksi ja ymmärtää opittuja asioita eri yhteyksissä. Oppi-
misprosessien tuloksena syntyy eritasoista tietoa ja osaamista. Irralliset muis-
tisuoritukset eivät tässä mielessä ole oppimista.
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Vaikka ongelman ratkaisuun on olemassa erilaisia käsittelytapoja, tietyt peri-
aatteet ohjaavat oppimisen prosessointia ja sen kulkua. Ongelma tai lähtökoh-
tatilanne on aina perusteellisesti analysoitava ja eriteltävä, sillä  ongelmanrat-
kaisuprosessissa on tärkeää hahmottaa erilaisia näkökulmia, jotta käsiteltävä-
nä olevaa ilmiötä pystytään ymmärtämään. Opiskelija tarkastelee opiskeltavaa 
asiaa aikaisempien tietorakenteidensa perusteella ja antaa sille merkityksiä: ti-
lannetta tulkitaan ja analysoidaan jatkuvasti, jolloin oppiminen rakentuu  ai-
emmin opittujen tietojen, taitojen ja kokemusten varaan.  

Erittelyvaiheessa analyysin tarkoituksena on kerätä asiaankuuluvaa, luotet-
tavaa ja käyttökelpoista tietoa ongelman luonteesta ja näin osoittaa, miltä on-
gelma todella näyttää. Vasta näitä taustoja vasten on mahdollista ryhtyä poh-
timaan tietoa tuottavia vaihtoehtoja. Tiedontuottaminen tapahtuu dialogisissa,  
vuorovaikutukselliseen käytäntöön perustuvissa, ymmärtämistä syventävissä 
prosesseissa, joissa tärkeitä tekijöitä ovat kyseenalaistaminen, kriittinen ajat-
telu ja kommunikaatio.

Aiemmin opittu ei kuitenkaan aina säily sellaisenaan uuden perustana, vaan 
sitä joudutaan usein kyseenalaistamaan ja jatkojalostamaan. Toisaalta ilman ai-
emmin opittua ei oppimisessa olisi aina ollut mahdollista edetä. Uuden,  haas-
tavamman oppiminen tapahtuu linjassa aikaisempaan: ohut säie paksunee vai-
jeriksi, jonka avulla pystytään tavoittelemaan jotain uutta ja kestävää. 

Opetus- ja oppimismenetelmä vai oppimisyhteisöllinen 
ilmiö?

Kun ongelmalähtöinen  opiskelutoiminta nähdään makrotason  ilmiönä, oppi-
misfilosofiana, oppimisen ja opetuksen tausta-ajatus on kokemuksellisessa op-
pimisessa ja sosio-konstruktivismissa. Opiskelu nähdään strategiana, joka vaa-
tii muutoksia opetussuunnitelmassa, opettamisessa, opiskelussa, yhteistoimin-
nassa, koko oppilaitoksen toiminnassa. Opetussuunnitelmaan tulee integroida 
eri oppiaineiden tietoaineksia, jolloin oppijalle muodostuu irrallisten asioiden 
asemesta käsitys työelämän tarpeita palvelevista asiakokonaisuuksista.  Tällöin 
korostuvat oppimisympäristön opiskelijakeskeisyys, opiskelijan sitoutuminen 
oppimisprosesseihin, elinikäisten oppimisen taitojen kehittyminen sekä aktii-
vinen ja itseohjautuva oppiminen. Opettajilta vaaditaan perusteellista omien 
arvojen tai toiminnan pohdintaa eikä opettajien koulutus voi olla vain ohjaa-
miseen ja ongelmien laatimiseen liittyvien teknisten taitojen opettelua, sillä 
ongelmalähtöisen oppimisen perusta on paljon syvemmällä: käsityksissä op-
pimisesta ja oppijoista sekä filosofiassa. 
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Mikrotasolla ongelmalähtöinen opiskelu on lähinnä luokkahuoneen sisällä ta-
pahtuvaa toimintaa, jossa  merkittäviä elementtejä ovat opiskelijan itseohjautu-
vuustaitojen kehittyminen ja ryhmän vuorovaikutus. PBL-periaatteisiin perus-
tuvia ongelmalähtöisiä oppimisratkaisuja voidaan kokeilla piristyksenä yksit-
täisillä opintojaksoilla; todellinen muutos ja opiskelijoiden itseohjautuvuustai-
tojen systemaattinen kehittyminen jää vain kauniiksi ajatukseksi. Pidemmäl-
lä tähtäimellä yksittäiset toteutukset koituvat työläiksi ja puuduttaviksi ratkai-
suiksi sekä opettajille että opiskelijoille.

Ongelmalähtöinen oppiminen voidaan nähdä yläkäsitteenä lähestymistavoille, 
joissa oppimisratkaisujen pääperiaatteena on teorian ja käytännön integroin-
ti sekä työelämästä nousevien tilanteiden käyttäminen opetuksen lähtökohta-
na. Tavoitteena on tukea ammatillisen kompetenssin kehittymistä ja työelämä-
valmiuksien luomista eikä pelkästään ammatillisen tietopohjan kehittämistä. 
Sitä voidaan pitää myös opetuksen suunnittelumenetelmänä, jossa opiskelijat 
tuodaan kasvokkain oppimiselle virikkeen tarjoaminen käytännön ongelmi-
en kanssa.  

Oppimisympäristön kehittämisessä on tärkeää, etteivät muutokset kohdistu pel-
kästään oppimisprosessin irrallisiin osatekijöihin, vaan kehittäminen on koko-
naisvaltaista pyrkimystä parantaa oppimisen  mielekkyyttä ja laatua. Ongel-
malähtöinen oppimisprosessi haastaa opiskelijat opiskelemaan, jakamaan tieto-
jaan työskentelemällä ryhmissä sekä etsimään ratkaisuja todellisiin työelämän 
tilanteisiin. Samalla opiskelijat oppivat ottamaan vastuun oppimisestaan. Op-
piainejaotteluun pohjautuvasta opiskelusta on osittain luovuttu ja oppiaineita 
on integroitu vastaamaan mahdollisimman todentuntuisesti työelämän tilan-
teita aidoissa konteksteissa. 

Oppiminen ei ole muusta maailmasta irrallaan oleva ilmiö, vaan sitä tapahtuu 
vuorovaikutteisissa prosesseissa yksilön, ryhmän ja ohjaajan, opettajien ja työ-
elämän välillä. Yhteistoiminnallisen oppimisen ohessa käytetään laajempimer-
kityksistä ilmaisua yhteisöllinen oppiminen, jossa korostuvat vahvasti yhtei-
nen toimintakulttuuri ja yhteiset työskentelyprosessit.  Yhteisöllisellä työsken-
telyllä tarkoitetaan toimintaa, jossa kaikki ryhmän jäsenet tuovat oman osaa-
misen mukaan yhteiseen tietämyksen muodostamiseen. Sosiaalinen vuorovai-
kutus on olennainen osa oppimisessa, sillä synergia tuottaa lisäenergiaa perin-
teiseen ryhmätyöpainotteiseen opiskeluun: toisten esittämien ajatusten pohjal-
ta pystytään rakentamaan uusia ajatuksia ja voidaan ratkaista ongelmia, joihin 
kukaan ei yksin kykene. Yhteisöllinen toiminta ja työskentely luovat myös yh-
teisöllisyyden tunnetta, joka on tärkeä motivoitumisen lähde. Oppija tarvitsee 
vaikeiden ja haasteellisten ongelmien ratkaisemiseen yhteisön apua. 

Parhaimmillaan uuden tiedon lisäksi opitaan myös ja uusia ajattelutapoja, jol-
loin tietämys asiasta on aivan erilaista ja eritasoista kuin perinteinen kirjatie-
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to. Samalla opitaan myös tietoyhteiskunnassa tarvittavia metataitoja. Avoimet 
kysymykset asettavat oppijat itse tai keskenään selvittämään, mitä pitää tietää 
ja laatimaan omia ratkaisuja ja selityksiä. Oppijat oppivat etsimään puuttuvaa 
tietoa, arvioimaan sitä ja lähteen luotettavuutta. Opiskelijat nimittäin melko 
pian huomaavat itse, miten huono tieto voi viedä koko oppimisprosessin vää-
rille urille tai miten sen käsitteleminen ainakin turhaan kuluttaa käytössä ole-
via resursseja. Tieto - oma tieto ja uusi tieto - on lisäksi kytkettävä ongelmaan 
ja sen merkitys on ymmärrettävä, ennen kuin siitä on hyötyä itse ongelman-
ratkaisun suhteen. 

Päätelmiä

Suurimmasta osasta aiheita oppi paljon, kun itse etsi tietoa. Ne kerrat, jolloin tiedon-
haku oli hajautettu, tuntuivat jäävän ainakin minulle vähän huteralle pohjalle. 

Jotenkin tuntuu, että tiedot eivät ole vielä oikein jäsentyneet. Tarvitaan enemmän 
tutustumista käytännön tapauksiin, jota tiedoista muodostuu paremmin hallitta-
via kokonaisuuksia.

Haasteellisimpia asioita opiskelijoille ovat vastuunotto omasta oppimisesta 
sekä vähäinen kontaktiopetus, mikä ei käytännössä tarkoita työmäärän vähe-
nemistä –osittain päinvastoin. Luennoilla on helppo istua tekemättä aktiivis-
ta ajattelutyötä, ongelmalähtöisessä oppimisympäristössä opiskelijalta vaadi-
taan omaa aktiivisuutta ja jatkuvaa valveilla oloa. Monipuoliseen tiedonhakuun 
keskittyminen ja tiedon löytäminen aiheuttavat ongelmia varsinkin opintojen 
alkuvaiheissa. Sen jälkeen kun opiskelijat ovat havainneet informaatiotulvan 
olemassaolon, ongelmaksi nousee olennaisen tiedon löytäminen ja tiedon jat-
kojalostaminen, jotta yhteisen tiedon tuottaminen ylipäätään on mahdollista. 
Informaation työstäminen sellaiseen muotoon, että sitä pystyy käsittelemään, 
vaatii oman aikansa.

Olen oppinut paljon uutta hakemalla itse tietoa. Osittain tiedot ovat vielä hieman 
hajanaisia, koska niitä on käsiteltyaihe kerrallaan. Uskoisin niiden kyllä vielä sel-
kiytyvän ennen tenttiä kirjan avulla.

Opettajat ovat todenneet ongelmalähtöisesti opiskelleiden opiskelijoiden ha-
vaitsevan  eri asioiden välisiä yhteyksiä ja he osaavat entistä paremmin liittää 
uutta aiemmin opittuun. Sirpaletietojen sijasta opiskelijoille jää mieleen mer-
kityksiä. Opiskelijat saavat usein ahaa-elämyksiä: ”Nyt ymmärrän mistä sii-
nä viime syksyn jutussa oli kyse.” Opiskelijat selittävät asioita toisilleen, kes-
kustelevat ja väittelevät, jolloin he samalla harjaantuvat käyttämään ammatti-
alansa kieltä ja käsitteistöä. 
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vaisuudentutkimus, tietoyhteiskunta, digitaalinen sisältötuotanto sekä mene-
telmäosaamisen kehittäminen.

Rasinkangas Anne

Anne Rasinkangas, FM työskentelee Hämeen ammattikorkeakoulun liiketa-
louden koulutusohjelmassa viestinnän lehtorina ja opinto-ohjaajana. Hän on 
toiminut kolmen vuoden ajan koulutusohjelmassa asiantuntijapäällikkönä ke-
hittelemässä ongelmalähtöistä oppimisympäristöä ja sitä tukevia virtuaalirat-
kaisuja. Lisäksi Rasinkangas on toiminut kouluttajana ja konsultoijana useis-
sa suomalaisissa ammattikorkeakouluissa.

Rintala Mika

Projektitutkija Mika Rintala on Hämeen ammattikorkeakoulun mediasuunnit-
telija, joka on erikoistunut moniin erilaisiin WWW-tekniikoihin, multimedia-
tuotantoon, tietokantojen käyttämiseen julkaisuissa, multimedian tuotantopro-
sessiin sekä erityisesti videokuvan ja äänen välittämiseen Internet-verkon kaut-
ta Windows Media ja Realnetworks -ratkaisuja käyttäen. Koulutustaustaltaan 
Mika Rintala on tietojenkäsittelyn tradenomi, erikoistumisalanaan multime-
dia. Opetuskokemusta hänellä on Hämeen ammattikorkeakoulun tietojenkä-
sittelyn koulutusohjelmasta, Ammatillisesta opettajakorkeakoulusta sekä eri-
laisista täydennys-, jatko- ja yrityskoulutuksista.

Saarinen Jorma

Tutkijayliopettaja FT Jorma Saarinen toimii Hämeen ammattikorkeakoulun 
eLearning Centressä Digital Learning Lab (DLL) -tutkimusprojektin päällik-
könä. Tutkimusta tehdään tiiviissä yhteistyössä Tampereen yliopiston ammat-
tikasvatuksen tutkimus- ja koulutuskeskuksen, hypermedialaboratorion sekä 
useiden muiden yhteistyötahojen kanssa. Tutkimustyön tavoitteena on ollut 
tutkia digitaalisten oppimateriaalien parhaita käytäntöjä ja luoda empiirisesti 
testattu arviointityökalu digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisympäristöjen 
arviointiin. Nyttemmin tutkimustyön kärkeä on suunnattu monikulttuuristen 
mediakompetenssien, opetusteknologian ja verkkotyöskentelyn menetelmien 
sekä verkkopedagogiikan ja ohjauksen tutkimukseen. Tutkimustehtävän lisäksi 
Saarinen toimii opetustehtävissä Hämeen ammattikorkeakoulun tietojenkäsit-
telyn koulutusohjelmassa ja ammatillisessa opettajakorkeakoulussa. Saarinen 
on aikaisemmin toiminut Tampereen yliopiston täydennyskoulutuskeskukses-
sa koulutuspäällikkönä, Hämeen kesäyliopistossa koulutussuunnittelijana ja 
pankkialalla atk-vastuuhenkilönä ja henkilöstökouluttajana. 
Email: jorma.saarinen@hamk.fi, http://www2.hamk.fi/jsaarinen.
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Syvänen Antti

Projektitutkija Antti Syvänen on toiminut Hämeen Ammattikorkeakoulun ja 
Tampereen yliopiston yhteisessä “Digital Learning” –projektissa Tampereen 
yliopiston Hypermedialaboratorion mobiilioppimisen menetelmiä ja arvioin-
tia kehittäneessä tutkijaryhmässä. Syväsen tutkimusintresseihin kuuluvat uusi-
en kommunikaatioteknologioiden oppimiskäyttöön liittyvät ihmisen emootio, 
motivaatio ja kognitio. Hänen viimeaikaiset tutkimustyönsä ovat keskittyneet 
teoreettisen arviointimallin, arviointimenetelmien sekä mobiilin oppimistoi-
minnan erityispiirteiden tutkimukseen ja kehittämiseen. Hän on viimeistele-
mässä kasvatustieteen maisterin pro gradu-tutkielmaa otsikolla ”In Search of 
Mobility in Learning”.

Tammi Tuomo

KM Tuomo Tammi on Tampereen yliopiston normaalikoulun lehtori, joka on 
toiminut erilaisissa tietotekniikan koulutus- ja sisällöntuotantotehtävissä usei-
den yhteistyötahojen kanssa, esim. Tampereen yliopisto, eNorssi, Opetushal-
litus, Opeko ja eWSOY. Tammi johtaa Langaton tulevaisuuden koulu -hanket-
ta, joka on laaja pedagogisen kehittämisen ja tietoteknisen tutkimuksen han-
ke Hämeenlinnan normaalikoulussa. Tammi on toiminut oman työnsä ohessa 
tutkijana Digital Learning -hankkeessa.

Tertsunen Tauno

Kasvatustieteiden maisteri ja tietoliikenneinsinööri Tauno Tertsunen toimii Hä-
meen ammattikorkeakoulun Ammatillisessa opettajakorkeakoulussa yliopet-
tajana päävastuualueenaan ammatillinen opettajankoulutus ja siellä erityisesti 
verkkopedagogiikkaan liittyvä tutkimus, koulutus ja kehittäminen. Teknisen 
tietoliikenneinsinöörikoulutuksensa jälkeen hän on ollut suunnittelemassa No-
kian matkapuhelimia ennen hakeutumistaan ammatillisen koulutuksen pariin. 
Toimittuaan muutaman vuoden ammatillisena opettajana ammatillisessa oppi-
laitoksessa hän hakeutui opettajankouluttajaksi ammatilliseen opettajakorkea-
kouluun, jossa hän on toiminut yhtäjaksoisesti opettajankouluttaja jo 16 vuo-
den ajan.  Hän suoritti oman työnsä ohella Kasvatustieteen maisterin tutkinnon 
vuonna 1999 ja hän on jatko-opiskelija Tampereen yliopistossa tavoitteenaan 
suorittaa Kasvatustieteen tohtorin tutkinto. Hänen tohtorin tutkimustyönsä ai-
hepiiri käsittelee ammatillisten oppisisältöjen opiskeluun tarkoitetujen digitaa-
listen oppimateriaalien suunnittelua ja toteutusta.

Turunen Hanne

Projektipäällikkö KM Hanne Turunen on toiminut Hämeen Ammattikorkea-
koulun ja Tampereen yliopiston yhteisessä “Digital Learning” –projektissa 
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Tampereen yliopiston Hypermedialaboratorion mobiilioppimisen menetelmiä 
ja arviointia kehittäneessä tutkijaryhmässä. Turusen tutkimusintresseihin kuu-
luu uusien oppimisen vuorovaikutus- ja toimintamallien tutkimus, joista keski-
össä ovat erityisesti mobiliteetti sekä informaali oppiminen. Digital Learning 
–projektissa Turunen on keskittynyt sekä lasten mobiilioppimisen erityispiir-
teiden tutkimukseen ja arviointiin että mobiilioppimisen tulevaisuudentutki-
mukseen aikuisten oppijoiden parissa.

Vainio Leena

Kehittämispäällikkö Leena Vainio on Hämeen ammattikorkeakoulun eLear-
ning Centren johtaja. Hänen tehtäviinsä kuuluvat verkko-opetuksen kehittämi-
sen strategiset linjaukset Hämeen ammattikorkeakoulussa. Henkilöstön osaa-
misen kehittäminen ja hyvien pedagogisten ja opetusteknologisten ratkaisujen 
löytäminen ovat keskeisiä tavoitteita. Alueellinen ja valtakunnallinen ja myös 
kansainvälinen yhteistyö verkko-opetuksen alueella kuuluvat myös työtehtä-
viin. Suomen eOppimiskeskuksen hallituksen puheenjohtajana ja Hämeen seu-
dun osaamiskeskuksen eOpetuksen jaoston puheenjohtajana hänellä on näkö-
alapaikka verkko-opetuksen kehitykseen niin yrityksissä kuin oppilaitoksissa 
ja myös alan tutkimuskenttään.  Edellisten lisäksi Vainio on toiminut ja toimii 
jäsenenä erilaisissa verkko-opetuksen kehittämis- ja suunnitteluryhmissä ja te-
kee omaa väitöskirjatutkimustaan verkko-opetuksen alueelta.
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