Erno Lehtinen

Teknologian kehitys ja oppimisen
utopiat

Koko ihmisen élyllisen toiminnan historia on samalla ihmisen kayt-
tdmien apuvilineiden historiaa. Jo varhaisesta kehityksestdan lahti-
en ihmiskunta on laajentanut omaa toimintakykyaan ulkoisilla vali-
neilld. Vahitellen vilineista on tullut niin luonnollisia osia toiminte-
ja, ettd ne ovat kuin osa toimivaa ihmista. Kirjoitustaidosta ja sithen
liittyvien vilineiden kehittdmisesté lahtien osa ihmisen apuvalineista
on suoraan edistényt ihmisen henkisté kapasiteettia ja liittynyt olen-
naisesti oppimiseen. Tietotekniset innovaatiot ovat merkinneet mer-
kittdvaa laadullista hyppaysta tassa kehityksessd. Monien monimut-
kaisten toimintojen ymmartaminen ei ole enad mahdollista tarkaste-
lematta samanaikaisesti ihmisen ja hédnen kayttdméansa teknologian
toimintaa. Ilmididen ymmartaminen edellyttdd ihmistoimijoiden &
“dlykkéan” teknologian muodostaman kokonaisuuden huomioon ot-
tamista. Teknisten innovaatioiden nopean kehityksen seurauksenz
avautuu periaatteessa laadullisesti aivan uudenlaisia mahdollisuuk-
sia laajentaa ihmisen toimintakykya. Nain teknologia ja oppimines
kietoutuvat toisiinsa hyvin monin tavoin.

Historian kuluessa oppiminen ja opettaminen ovat saaneet k-
toonsé yhé tehokkaampia apuvilineitd. Kirjojen ja muistiinpanovat-
neiden merkitys on luonnollisesti ollut aivan keskeinen kaikelle sys-
temaattiselle koulutukselle. Myohemmin oppimista on pyritty tuke-
maan erilaisin esitysvalinein (piirtotaulu, diaprojektori, piirtoheitin .
sekd @énté ja kuvaa tallentavien laitteiden (4éni- ja videonauhuss
avulla. Radiolla ja televisiolla on ollut oma roolinsa opetuksen ja opis-
kelun vélineena erityisesti kouluinstituution ulkopuolella tapahtuvas-
sa itseopiskelussa. Jo ennen tietotekniikan aikakautta on pyritiy m&
kentamaan my®os erityisid “opettavia koneita”. Vaikka ne eivat kos-
kaan saaneet merkittavaa roolia suomalaisessa opetuskulttunrissa
niiden mainitseminen on tarkead, koska nama 1900-luvun alkupme-
lella ideoidut tekniset vélineet olivat suoraan silloisen oppimista &
vanneen tieteellisen teorian sovelluksia.

Opetusteknologian historian tarkastelu osoittaa, ettd monien vas-
haisempien teknologioiden on uskottu mullistavan opetusta ja opge

264 mista. Odotuksissa on kuitenkin usein petytty. Radio, elokuvat ta: 5=



levisio eivit ole lunastaneet niihin aikanaan kohdistettuja odotuksia,
ja mitdan “oppimisvallankumousta” ei niiden seurauksena ole tapah-
tunut. Onko tietotekniikka suoraa jatkoa télle varhaisempien teknolo-
gioiden viitoittamalle katteettomien odotusten tielle, vai onko meilld
perusteita olettaa, etté tietotekniikka poikkeaa niin paljon niisté ai-
emmista vilineistd, ettd sen herattdmat odotukset ovat realistisem-
pia.

Tietotekniikan opetuskayton historian aikana sen erilaisiin omi-
naisuuksiin ja kayttotapoihin on liittynyt voimakkaita uskomuksia
niiden merkityksesta oppimiselle ja opetukselle. Kiytdmme seuraa-
vassa utopian kasitettd kuvaamaan tallaisten voimakkaiden positii-
visten odotusten kokonaisuutta, joka johonkin teknologiaan tai sen
kdyttotapaan on liitetty ilman, ettd ndiden uskomusten tueksi olisi
vield saatu vakuuttavaa empiirista tukea. Tietotekniikan opetuskay-
ton historiasta voimme 16ytaa ainakin seuraavat utopiat, joiden on us-
kottu mullistavan opetusta:

1) vasymittoman ja yksikollisen harjaannuttajan utopia
2) alykkaan tutorin utopia

3) mikromaailmoiden utopia

4) multimedian utopia

5) virtualisoinnin utopia

6) yhteisollisen oppimisen utopia.

Visymdttomdn ja yksilollisen harjaannuttajan utopia perustui 1960- ja
70-luvuilla tietotekniikan avaamalle mahdollisuudelle soveltaa jous-
tavasti varhaisemman kayttaytymisen saantelyn tutkimuksen kehit-
témid malleja ideaalisesta opetustilanteesta. Ajatuksena oli, etté tu-
levaisuudessa luokkamuotoisen opetuksen korvaisivat tietokonela-
boratoriot, joissa jokainen oppilas tyoskentelisi omassa kopissaan ha-
nen oppimistaan yksilollisesti ja vasymatta ohjaavan tietokoneohjel-
man kanssa (esim. Fuchs 1970). Alkuperéisessd muodossaan timé
utopia ei koskaan toteutunut, mutta piirteita siitd on edelleen nah-
tévissd mm. kieltenopiskeluun tai erityisopetuksen kdyttoon tehdyis-
sd ohjelmissa. Vaikka ohjelmat eivét vésy, niin oppijat vésyvét. Tal-
lainen darimmilleen yksilllistetty opetusmuoto, jossa oppiminen ta-
pahtuu sosiaalisesti eristettynd, ei ndyté vastaavan oppilaiden tarpei-
ta ja soveltuu muutenkin huonosti yleisopetuksen kéytt66n. Toisaal-
ta tdmdén ajattelutavan olennaiset periaatteet kuten opittavan ainek-
sen jakaminen pieniin erikseen opittaviin palasiin ja kdyttaytymisen
saédntely vilittomalla palautteella ovat hyvin tehokkaita tietyissd op-
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pimistilanteissa, mutta soveltuvat melko rajalliseen oppimisen alu-
eeseen (yksinkertaisten taitojen oppiminen, erillistietojen muistiin
painaminen).

Vihan samanlaisia piirteité liittyi dlykkddn tutorin utopiaan. Ta-
maén utopian taustalla oli 1960-luvulta ldhtien nopeasti kehittynyt
kognitiivisten prosessien tutkimus ja sen rinnalla kehittynyt tekoély-
tekniikka. Ajatuksena oli, etta tutkimuksen avulla selvitetaan ensiksi
yksityiskohtaisesti, miten jonkin tietyn asian oppiminen tapahtuu, ja
sen jilkeen kehitetadn tietokoneohjelma, joka ohjaa, seuraa ja arvioi
yksilon oppimista mahdollisimman tarkoituksenmukaisella ja jous-
tavasti tilannekohtaiset tekijat huomioon ottavalla tavalla. Utopiaan
sisaltyi my0s ajatus siitd, etta tekniikan avulla voidaan mallittaa kor-
keatasoisen eksperttiopettajan toimintaa ja monistaa se ndin mui-
denkin kéyttoon. Tarkkaan kognitiivisten projektien mallittamiseen
perustuvista tutorohjelmista on saatu hyvia yksittaisia kokemuksia
erilaisissa oppimisen tilanteissa, ja erityisesti joidenkin vaativien asi-
antuntijasuoritusten harjaannuttamisessa ne ovat vakiintuneet pai-
vittdiseen kayttoon. Sen sijaan yleista opetuksen ja oppimisen apuva-
linettd alykkaista tutorsysteemeista ei odotuksista huolimatta ole tul-
lut. Osittain selityksena ovat téllaisten ohjelmien kehittdmisen suuret
kustannukset. Asiaan liittyy kuitenkin my6s periaatteellisempi ongel-
ma. Luonnolliset oppimisen polut ovat niin monimutkaisia ja monin
sidoksin yhteydessa tilanteeseen, sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja
yksilollisesti vaihtelevaan motivaatioon, etta alykkaén tutorin utopia
on osin epérealistinen.

Kognitiivisen ja konstruktivistisen tutkimuksen pohjalta kehitty:
my0s mikromaailmoiden utopia. Ajatuksena oli, etta tietotekniikan
avulla voidaan luoda ympéristdj4, joissa oppiminen tapahtuu spon-
taanin kokeilevan toiminnan seurauksena. Ajatuksena oli jéljitella si-
td, miten pieni lapsi tutustuu ympéar6ivdédn maailmaan. Erityista tie-
tokoneympdérist6a tarvittiin kuitenkin siihen, etta samalla spontaa-
nin kokeilevan toiminnan menetelmalla voitaisiin perehtyd my6s mo-
nimutkaisempiin asioihin, joita lapset eivit kohtaa tavanomaisessa
toimintaymparistossaan. Tunnetuin timén ajattelutavan sovellus on
Logo-ohjelmointikieli ja sen ympérille rakennettu tekninen ymparis-
to (erilaiset tietokoneohjatut laitteet ja rakennussarjat). Samoja aja-
tuksia on myds kaytetty luonnontieteiden perusteiden tai vaikkapa
maantieteen opetuksen sovelluksissa. Mikromaailmat ovat tarjonneet
oppilaille motivoivia ja joskus hyviinkin oppimistuloksiin johtaneit=
oppimiskokemuksia. Yleisten opetuskédytantojen mullistajaa niista &
kuitenkaan ole tullut. Tassékin on osaselityksené téllaisten ymparis-




tojen kehittamisen suuret kustannukset. On kuitenkin ilmeista, etté
mikromaailmautopian perusajatuskin on pulmallinen. Vaikka yksit-
taisten oppimiskokemusten saavuttamiseksi spontaani kokeileva toi-
minta ja keksivd oppiminen voi olla hyvinkin tehokas véline, niin on
eparealistinen ajatus, ettd jokainen yksilo keksisi spontaanin kokeile-
van toimintansa kautta kaiken sen kulttuuriin varastoituneen tiedon,
jota koulutuksen avulla on tarkoitus valittaa nuorille sukupolville.

Multimedian utopia on saanut edellisiad enemman vaikutteita itse
teknologian ominaisuuksista. Tosin sillakin on liittyméakohtansa op-
pimisen luonnetta koskeviin ajatuksiin, erityisesti pedagogisen ha-
vainnollistamisen ajatukseen. Tallennuskapasiteetin ja néyttolaittei-
den kehittymisen myoté voitiin kehittad oppimateriaaleja, jotka yh-
distévat tekstid, kuvaa, 4anté, animaatioita ja videota. Liséksi multi-
mediamateriaalit ovat vuorovaikutteisia ja tarjoavat kéyttajélle mah-
dollisuuden valita vaihtoehtoisia lahestymistapoja. Multimediautopi-
an takana on ajatus siit4, etta vaikeatkin asiat on helppo oppia, kun-
han ne voidaan havainnollistaa mahdollisimman tarkasti ja esittda
oppijaa motivoivalla tavalla. Lisaksi usko multimedian tehokkuuteen
perustuu useampien aistien kautta vélitettdvaan informaatioon. On
ilmeistd, ettd multimedian keinoin on mahdollista tehda oppimista
helpottavia materiaaleja joihinkin tilanteisiin. Esimerkiksi ladketie-
teen opetuksessa 3D-mallien avulla voidaan auttaa opiskelijoita ym-
mértdméaan monimutkaisia rakenteita. Ongelmana kuitenkin on se,
ettd useimpien asioiden oppimisen vaikeus perustuu kasitteellisiin
ongelmiin, joissa esimerkiksi visuaalisella havainnollistamisella on
hyvin vahédn merkitysta. Lisaksi multimediaesitys voi my®os lisété op-
pimisen vaikeutta hajauttamalla havaintotoimintoja ja aiheuttamal-
la yliméaraista kognitiivista kuormitusta.

Virtualisoinnin utopia liittyy kiintedsti tietoverkkojen ja erityisesti
World Wide Web:in kehittymiseen. Toisaalta sen taustalla ovat myds
perinteisen etdopetuksen tarpeisiin kehitetyt mallit. Virtualisoinnin
utopia haastaa institutionaalisen ja tiettyyn fyysiseen ympérist6on si-
dotun koulutuksen mallin. Tamén utopian "heikko” versio perustuu
ajatukseen siitd, ettd mika tahansa jérjestetty opetustapahtuma tai
kurssi voidaan verkkoteknologiaa hyviksikéyttaen saattaa opiskelijan
kéyttdon ajasta ja paikasta riippumatta. Utopian "vahva” versio aset-
taa kyseenalaiseksi koko erikseen jarjestetyn koulutuksen ajatuksen.
Tietoverkkojen tarjonta ja verkoissa spontaanisti syntyvét yhteisot
ovat tamén utopian vahvan version mukaan vahitellen korvaamas-
sa koulutustarjontaan perustuvan opiskelun ajatuksen ihmisten tar-
peista ldhtevalla tietojen ja taitojen hankinnan mallilla. Tdmé& utopia

267

VIl Teknologia opetuksessa: toiveet, teoria ja kdytantd



268

on edelld esitettyja uudempi, ja virtualisointi on vasta tapahtumassa.
Siksi edelld olevien esimerkkien mukaisen kokoavan arvion esittami-
nen tésté utopiasta ei ole mahdollista. Jo nyt voidaan kuitenkin néh-
da, etta vaikka tdmaékin utopia on osittain toteutumassa, niin monet
sen lahtokohdista ovat osoittautuneet ongelmallisiksi. Ajasta ja pai-
kasta riippumatta saatavilla oleva opetustarjonta on olennaisesti li-
saantynyt erityisesti yritysten koulutuksessa ja korkeakoulutuksessa.
Toisaalta virtuaalisen tarjonnan kaytté kouluopetuksessa ei ole laa-
jentunut ennakoidulla tavalla. Verkkojen kautta on mahdollista ohja-
ta ja tukea oppimisprosessia, mutta se on tyolasté eika nayta taydel-
lisesti korvaavan vilitontéd kasvokkain tapahtuvaa ohjausta. Vahvan
utopian mukainen spontaani verkkojen avulla tapahtuva tietojen et-
sintd ei ainakaan viel4 ole pystynyt korvaamaan systemaattista tiedol-
listen perusteiden ohjattua oppimista ja muutenkin téllainen riippu-
matonta tiedonhankintaa koskeva malli kohtaa samoja ongelmia, joi-
ta edella jo kasiteltiin mikromaailmautopian kohdalla.

Jos katsomme muutaman viime vuoden opetusteknologialehtien
tai alan kongressien sisaltod, nayttaa silta, etté virtualisoinnin ohel-
la vallalla on nyt yhteisollisen oppimisen utopia. Siina, missa varhaiset
tietotekniikan opetuskdyton pioneerit korostivat teknologian mah-
dollisuuksia opetuksen yksilollistamisessd, nékevat viime vuosien ke-
hittéjat teknologian ennen kaikkea yhteisollisen oppimisen vélineek-
si. Yhteisollisyyden korostukselle on monta syyt4. Ensinnékin oppi-
misen teoriassa yksil6llisen konstruoinnin sijaan tai ohella on pai-
nottunut tiedollisen kehityksen kollektiivinen ja kulttuurinen luonne.
Toisaalta tietoverkkojen ja niitd hyvaksikédyttavien kommunikaatio-
valineiden kehittyminen ovat korostaneet tietotekniikan yhteisollis-
td kayttod niin tyodssa kuin oppimisessakin. Kolmanneksi monimus-
kaisten ongelmien ratkaisemisessa kaytetaan yha tietoisemmin ¥&-
teistyota tekevid asiantuntijaverkostoja. Néin téllaisten yhteistyotas
tojen ja yhteisollisen ongelmanratkaisun oppimiselle on selva sosizs-
linen tilaus. Vaikka ns. tietokoneavusteisen yhteisollisen oppimis!-'
(CSCL) sovellukset ovatkin antaneet lupaavia tuloksia, kaytannoms &
lanteista on paljon néytt6d yhteisollisen oppimisen tehottom
ta tai epdonnistumisesta. Vaikka on ilmeista, ettd oppimisen 3
solliset toimintamallit tulevat lisdéntymaén kaikessa koulu
tastakadn utopiasta ei ole kaikenkattavaksi ideaalisen oppi
riston malliksi. Koululaitoksen ja epdmuodollisen oppimisen
teet ovat niin moninaisia, ettd niihin kaikkiin vastaaminen
koja hyvaksikayttavilld yhteisollisen oppimisen sovelluksilla e
mahdolliselta.




Edelld esitetyt teknologian opetuskéyttdon liittyvat uskomukset,
joita olemme kutsuneet utopioiksi, ovat syntyneet omana aikanaan,
hallinneet keskustelua jonkin aikaa ja jaéneet sitten myohemmin
keskusteluun nousseiden uskomusten varjoon. Vaikka mikéén néis-
t4 utopioista ei olekaan “mullistanut” opetusta ja oppimista, ne kaik-
ki ovat jollakin tavalla vaikuttaneet kisityksiimme oppimisesta ja sen
tukemisesta teknologian avulla. Ne ovat synnyttdneet paljon tutki-
musta, jossa on yksityiskohtaisesti selvitetty niiden lahestymistapo-
jen olettamia oppimisen mekanismeja. Néayttaa siltd, ettd oppimista
tukevan teknologian tarkastelussa tarvitaan yksittaisen utopian sijas-
ta rinnakkain eri nakokulmia siitd, mitka tekijat tekevét oppimisym-
paristoistd tehokkaita ja erilaisiin tarkoituksiin sopivia.

Teknologia tehokkaiden
oppimisympdristojen rakentamisessa

Oppimisteorioiden kehittdmisessd on usein kiytetty ajattelua tukevi-
na metaforina senhetkisen teknologian malleja vahataulusta (mieltei-
den piirtyminen) puhelinkeskuksen kytkentépdytaan (verkkomaiset
kytkennit). Viime vuosikymmenien aikana tietokoneilla on ollut ai-
van erityinen merkitys etsittdessé tekniikasta analogioita mielen pro-
sesseille. Namé teknologiasta lainatut mallit ovat osoittautuneet hyo-
dyllisiksi valineiksi jasentad mielen ilmidita koskevia teoreettisia aja-
tuksia (esim. prosessointi, tydmuisti, pitkékestoinen muisti). Samalla
teknologiset analogiat saattavat kuitenkin myds rajoittaa teoreettista
ajattelua (Lehtinen & Kuusinen 2000). Teknologialla on ollut térkea
merkitys myos empiirisen oppimistutkimuksen apuvélineena. Tekno-
logisissa ymparistoissé on voitu testata teoreettisia ideoita tasmalli-
semmin kuin tavanomaisissa luokkatilanteissa, ja teknologiaa on voi-
tu kayttaa hyvaksi uudenlaisten aineistonkeruun menetelmien kehit-
tdmisessi. Hadwin, Winne ja Nesbit (2005) kévivat lapi suuren maa-
rén viime vuosina kasvatuspsykologian tieteellisissa aikakauslehdissé
julkaistuja artikkeleita. He havaitsivat, etta tietotekniikalla oli erittdin
tirked merkitys niissa tutkimuksissa. Sen avulla on voitu kehittéa in-
novatiivisia tapoja mitata teorian kannalta kiinnostavia muuttujia,
luoda uudenlaisia koe- ja interventioasetelmia seké luoda kokonaan
uusia tutkimuksen alueita ja teoreettisia kasitteita.

Oppimista koskevien késitystemme monipuolistuminen sekd erityi-
sesti oppijan ja oppimisyhteison merkitystd korostavat oppimisnike-
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mykset ovat synnyttédneet tarpeen tarkastella oppimista tukevien ympa-
ristdjen piirteitd uudella tavalla (De Corte ym. 2003). Samalla tarkka
kognitiivisten prosessien ja havaintomekanismien kokeellinen tutkimus
ja viime vuosina lisdéntyvéssd maédrin myos aivotutkimus ovat lisinneet
tietimystimme oppimisen kannalta olennaisista perusmekanismeista,
niiden rajoituksista ja elastisesta muovautuvuudesta. Kisitys siit4, ettd
oppija itse rakentaa mielessdén (konstruoi) oman tulkintansa opiskelun
kohteena olevista ilmidistd, merkitsee sitd, ettd opetuksen vaikutuksia
oppimiseen tarkastellaan monimutkaisempana tapahtumana kuin suo-
rana tiedon siirtymisend opettajan esityksestd, tietokoneohjelmasta tai
oppimateriaalista oppijan mieleen. Viime vuosina on kidynyt ilmeisek-
si, ettd pelkkd kognitiivinen ndkékulma on riittdméton lahtékohta oppi-
misen ja oppimista tukevien ympéristojen rakentamiselle. Tarkentuneet
késitykset motivaation ja emootioiden vaikutuksesta ovat omalta osal-
taan vaikuttamassa teknologisten oppimisympéristdjen kehittimiseen
(Volet & Jirveld 2001). Sosiokulttuurillinen nidkdkulma on puolestaan
korostanut siti, ettd kulttuurin tarjoamat vilineet (esim. kieli, ksitteet,
tieteelliset teoriat ja erilaiset teknologiat) ovat olennainen osa oppimi-
sen prosessia ja luovat osaltaan perustan inhimilliselle tiedolle (Hakka-
rainen ym. 2004, Lehtinen 2003).

Oppimisteoreettiseen ajatteluun perustuva opetuksen kehittami-
nen on yhé enemmaén siirtyméssa yksittdisen menetelmén etujen ja
haittojen tarkastelusta arvioimaan ja kehittdméan laajempia jarjes-
telyja, joiden avulla voidaan luoda oppimiselle mahdollisimman op-
timaalinen ympaérist6. Opetusteknologiakirjallisuudessa oppimisym-
pariston késitettd kdytetdan kuitenkin usein valitettavan mekaanises-
ti kuvaamaan vain jotain yksittaista tekijaa, jarjestelyé tai tekniikkaa
oppijan toimintaympéristossi. Adriesimerkkeji tésta ovat esimerkik-
si yksittéiset tietokoneohjelmat, joita markkinoidaan oppimisympa-
ristoina.

Oppimisympiristo ei ole pelkdstaan objektiivisesti kuvattavissa
oleva kokoelma vilineitd, toimintamalleja ja toimijoita, vaan nayttas
ilmeiseltd, ettd jokainen oppilas viime kéddessé luo tulkinnan omas-
ta oppimisympéristostaan (Lowyck ym. 2005, Jarveld ym. 2000). Op-
pimisympéristoon vaikuttavat suuresti erilaiset koulussa tai muussa
organisaatiossa tehdyt jérjestelyt, joihin opettajalla on vaikutusmah-
dollisuus, mutta myos yleiset kulttuuriset tekijat seké osin sattuman-
varaiset opiskeluryhmén ryhmédynaamiset prosessit. Viime kadessa
yksittédisen opiskelijan subjektiivisesti kokeman oppimisympariston
muotoutumiseen vaikuttaa my6s se suhde, joka jarjestetyn ympars-
ton tekijoilld on opiskelijan oman oppimishistorian aikana muodas-




tuneisiin uskomuksiin oppimisesta, tiedosta ja suoritusten kriteereis-
td (Lowyck ym. 2005).

Teknologisten oppimisymparistéjen vaikuttavuu-
desta: yleiset periaatteet ja yksityiskohtaiset pro-
sessit

Opetusteknologian vaikuttavuudesta on tehty tuhansia tutkimuksia.
Ensimmiiset tutkimusyhteenvedotkin ilmestyivit jo 1970-luvulla.
Erilaisten review- ja meta-analyysiartikkelien avulla olemme voineet
vetid yhteen ldhes kahden tuhannen alkuperdistutkimuksen tiedot
(Lehtinen 2006) . Niiden antama kuva teknologian vaikuttavuudes-
ta oppimiseen on ristiriitainen. Yleinen positiivinen vaikutus nayttaa
suurelta osin selittyvan tutkimuksen julkaisukéaytantoihin liittyvélla
vinoutumalla (publication bias). Koko kysymys tietotekniikan vaikut-
tavuudesta onkin ongelmallinen. Tietotekniikan opetuskaytt6on koh-
distuva tutkimus on osoittanut, ettd teknologialla sindnsé ei ole mi-
taan tietty vaikutusta oppimiseen, vaan oppimisvaikutukset liittyvat
aina tiettyyn tapaan kéytt4a teknologiaa oppimisympariston osana.
Eli teknologian sijasta huomio pitéisi kiinnittaa siihen, millainen vai-
kutus sillé on kognitiivisiin toimintoihin, joita oppija suorittaa tekno-
logian kanssa (Salomon ym. 1991). Toisaalta oppiminen ja sen tavoit-
teet ovat niin moninaisia, ettd myds oppimisymparistéjen vaikutta-
vuus voi tarkoittaa hyvin eri asioita erityyppisissa ymparistoissa.

Parin viime vuosikymmenen aikana on esitetty monia yleisiin op-
pimisteoreettisiin ideoihin perustuvia teknologiaa hyvaksikayttavia
oppimisympiéristémalleja, kuten mielekkaisiin tilanteisiin ankkuroi-
tu oppiminen (Cognition and Technology Group at Vanderbilt 1997),
tietoverkkoja hyviksikayttava tiedon rakentelu (Scardamalia & Berei-
ter 1991) tai oppilaan aktiiviseen valintaan perustava hypermediaym-
péristd (Cunningham ym. 1993). Huolimatta siitd, ettd nama oppimis-
ympéristomallit perustuvat lupaaviin teoreettisin ajatuksiin ja mo-
niin positiivisia tuloksia tuottaneisiin empiirisiin kokeiluihin, niiden
kéytannon sovellettavuus on usein osoittautunut vaikeaksi, ja monet
tutkijat ovat osoittaneet niihin liittyvin my&s periaatteellisia ongel-
mia (esim. Dillon & Gabbard 1998, Gerjets & Hesse 2005, Hakkarai-
nen ym. tassé kirjassa).

Gerjets ja Hesse (2005) painottavat sitd, etta oppimisympaéristo-
jen kehittéjien esittimit teoreettiset ideat jaévat usein liian yleiselle
tasolle, eivitka aina ota huomioon niité kriittisia yksityiskohtia, jot-
ka tuottavat onnistunutta oppimista tai johtavat epdonnistumisiin. 271
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Seuraavassa tarkastelemme joitakin esimerkkeja téllaisesta oppimi-
sen prosessien yksityiskohtiin pureutuvan tutkimuksen merkitykses-
ta oppimisympéristdjen kehittdmiselle.

Multimediaa hyvaksikéyttévissd ymparistissd huomio kiinnittyy
ennen kaikkea siihen, miten teknologian avulla toteutettu opetetta-
van aineksen esittdminen tarkoituksenmukaisimmalla tavalla tukee
oppimista. Naiivi kdsitys multimedian vaikutuksista on korostanut
monien esitysmuotojen ja rikkaan havainnollistamisen itsestdan sel-
véa positiivista vaikutusta oppimiselle. Tarkempi yksityiskohtiin pu-
reutunut tutkimus on kuitenkin avannut toisenlaisen kuvan multi-
median vaikuttavuudesta. Yleisesti ottaen néyttéda siltd, ettd monia
esitysmuotoja kayttavalld ilmaisurikkaalla esitykselld on havaittu ole-
van sekd oppimista edistavaa etta sitd hairitsevaa vaikutusta tilan-
teesta, jérjestelyistd ja opiskelutavoitteista riippuen.

Multimedian eri ominaisuuksien suhdetta oppimiseen on viime
vuosina tutkittu hyvinkin perusteellisesti (Gerjets & Scheiter 2003,
Mayer 2001, Schnotz 2002). Yksistaan Richard Mayer on tutkimus-
ryhmineen toteuttanut ldhes sata kokeellista tutkimusta tdimén va-
lineen vaikutuksista ja rakentanut naiden varaan teoreettisen kuva-
uksen multimediaoppimisesta seké johtanut joukon periaatteita op-
pimisympéristdjen suunnittelun pohjaksi (Mayer 2001). Tama teoria
kuvaa yksityiskohtaisesti multimediaympériston tarjoaman tekstin,
kuvan ja muiden elementtien roolia oppimisen kannalta.

Ensinnékin Mayerin teoria perustuu varhaisemman kognitiivisen
psykologisen tutkimuksen tuottamalle olettamukselle kahdesta ka-
navasta, jotka ainakin jossain méérin erillisina vastaavat visuaalisen
ja verbaalisen informaation kasittelystd. Toiseksi teorian ldhtokohta-
na on ajatus kognitiivisen perustutkimuksen osoittamista tiedon ka-
sittelyn rajoituksista. Ihmiset kykenevit, téssa tapauksessa kumman-
kin kanavan kautta, vain muutaman tiedollisen elementin samanai-
kaiseen kasittelyyn. Kolmanneksi teoria olettaa, ettd merkityksellis-
td oppimista tapahtuu silloin, kun oppijat voivat kayda lapi tarko:-
tuksenmukaisia kognitiivisia prosesseja oppimisen aikana. Tallaisia
Mayerin mukaan ovat relevantin informaation valinta, valitun infor-
maation mentaalinen organisointi koherenteiksi visuaalisiksi ja ver-
baalisiksi malleiksi sekd kaiken tdmén integrointi toisiinsa ja oppiia=
aikaisempaan tietoon.

Multimediaympéristdjen kannalta kiinnostava kysymys tassz o=
se, ettd visuaalisessa muodossa olevan verbaalisen informaation { teks-
ti) ja kuvallisen informaation samanaikainen esittdminen voi helpas-
ti ylikuormittaa informaation prosessoinnin kapasiteetin. Toisin s&




noen multimedian keinojen asiantuntematon ja runsas kéytto helpos-
ti vaikeuttaa oppimista. Tarkkaan kognitiivisten prosessien yksityis-
kohtiin ulottuva tutkimus on tehnyt mahdolliseksi tdsmallisten suun-
nitteluprinsiippien kehittamisen teknologisten ympéristojen kehitta-
misté varten. Nama periaatteet liittyvat ensinnékin sithen, miten va-
hennetdén tehtivin ymmértamisen kannalta ulkoista prosessointia
(mm. valttamalla tehtévaan liittyméttomien elementtien esittdmis-
t4 ja korostamalla keskeistd informaatiota) seka siihen, miten ympé-
riston piirteet tukevat opiskeltavaan ydinsiséltoon liittyvid prosesse-
ja (mm. ajoittamalla informaation tarjonta oppijan valinnan mukaan
tapahtuvaksi). Tarkoissa kokeellisissa tutkimuksissa nama Mayerin
(2001) esittamit periaatteet ovat osoittautuneet oppimista tehosta-
viksi, ja ne ovat hyddyllisia minké tahansa oppimissovelluksen suun-
nittelussa taydentdmassd yleisempia oppimisteoreettisiin malleihin
perustuvia ratkaisuja.

Toinen esimerkki liittyy laheisesti omiin tutkimuksiini. Useissa
oppimisympiéristdjen kehittdmisprojekteissamme tavoitteena on ol-
lut asettaa oppija kasvotusten monimutkaisten ja osin epataydelli-
sesti madriteltyjen ongelmien kanssa (Lehtinen & Rui 1996, Lehti &
Lehtinen 2005). Ajatuksena on se, ettd oppija itse saadaan aktiivi-
seksi toimijaksi, joka vuorovaikutuksessa opettajan, muiden opiske-
lijoiden sekd kompleksista oppimista tukevan tietokoneympériston
kanssa luo uutta tietoa, antaa asioille merkityksié, oppii ratkomaan
ongelmia ja osallistuu ndin monimutkaisiin ja vaativiin toimintoi-
hin (ks. my®s tutkivan oppimisen idea Hakkarainen, Lonka & Lippo-
nen 2004, Hakkarainen ym. tdssé kirjassa). Téllaista oppimista varten
oppilas tarvitsee oppimisympdriston, jossa hanelld on mahdollisuus
testata omia ajatuksia, havaita niissé olevia puutteita ja rakentaa tut-
kiskelemalla uusia tiedollisia rakenteita. Keskeiseksi oppimiseen vai-
kuttavaksi tekijiksi nousee vuorovaikutus ympariston kanssa, koska
useissa tapauksissa oppiminen ei ole kuvattavissa yksittaisen oppijan
mielen sisdiseksi tapahtumaksi, vaan siihen liittyy olennaisesti ulkois-
ten (tyd)vilineiden kayttd, dialogi vertaisryhmassa seka osallistumi-
nen erilaisiin yhteisoihin ja sitd kautta tuleminen osalliseksi kulttuu-
rille ominaisista kdytannoista tai tavoista késitella ongelmia (Lehti-
nen 2003). Eli kaiken kaikkiaan tavoitteena on irtautua perinteiselle
opetukselle tyypillisesté tiedon osittamisesta pieniksi kokonaisuuk-
siksi ja tarjoamisesta opiskelijalle valmiina. Tavoitteena on, etta opis-
kelija johdatellaan paljon vaativampaan ja monimutkaisempaan opis-
keluprosessiin kuin mité perinteisessa koulutuksessa on ollut tapana
(Achtenhagen 1994). 273
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Myos téllaista oppimisympaéristoajatusta voidaan arvioida kriitti-
sesti yksityiskohtiin pureutuvan teoreettisen kasitteiston avulla. Ta-
hén soveltuu hyvin kognitiivisen kuormituksen teoria (cognitive load
theory), joka on viime vuosina tullut tarkeédksi nakokulmaksi tekno-
logiaa hyviksikéyttavien oppimisymparist6jen tutkimuksessa. Tama-
kin teoria tukeutuu kognitiivisten perusprosessien kokeellisen tutki-
muksen tuottamaan tietoon tiedonkaésittelyn rajoituksista, erityisesti
tyomuistin kykyyn késitelld vain muutamia elementteja samanaikai-
sesti. Teorian mukaan oppimisympaéristossé suoritettava tehtéva ai-
heuttaa kolmenlaista kuormitusta. Sisdinen kognitiivinen kuormitus
aiheutuu suoraan tehtédvan ominaisuuksista, ja se perustuu niiden tie-
dollisten elementtien mééraan, joita joudutaan integroimaan toisiin-
sa, jotta uusi asia voidaan ymmartdd. Taméa kuormitus riippuu olen-
naisesti oppijan aikaisemman tiedon tasosta ja siitd, miten hyvin hé-
nen jo aikaisemmin jasentyneet tiedolliset skeemansa kattavat nimé
uuden opiskeltavan asian edellyttdmat tiedolliset elementit.

Toinen kognitiivisen kuormituksen laji syntyy oppimisympériston
ominaisuuksista, kuten siitd, miten tarvittava informaatio on saata-
villa ja miten kuormittavalla tavalla se esitetdén. Olennaista on my6s
se, miten paljon yliméaaraisia oppimisympéristoon liittyvid tekijoita
oppija joutuu pitdmaan mielessaan. Kolmantena kognitiivisen kuor-
mituksen aiheuttajana ovat ne tehtavan suorittamiseen liittyvat toi-
menpiteet, joita oppija kyseisessé tehtdvissa ja oppimisymparistos-
sé suorittaa. Perusajatuksena on se, ettd oppimisympaéristolla sindn-
sé ei voida vaikuttaa sisdiseen kognitiiviseen kuormitukseen. Siihen
voidaan kylla vaikuttaa laajemmin oppimisen etenemista suunnitte-
lemalla, koska paremmat aikaisemmat tiedot vahentaviat uuden op-
pimistehtévan aiheuttamaa kuormitusta. Ulkoinen kuormitus on sel-
laista, joka liittyy oppimisympariston huonoon suunnitteluun. Se voi
tarkoittaa joko puutteita informaation saannissa tai sellaisia ylimaa-
rdisia rasitteita, joita ympariston ominaisuudet aiheuttavat. Taman
ajattelutavan mukaan tavoitteena siis pitaisi olla ulkoisen kognitiivi-
sen kuormittamisen vahentdminen. Sen sijaan tehtdvén suoritukseen
liittyvien kognitiivisten suoritusten aiheuttama kuormitus on oppi-
misen kannalta edullista, ja oppimisympériston pitéisikin ohjata op-
pijaa mahdollisimman suoraan oppimisen kannalta tarkoituksenmu-
kaisiin toimintoihin eli tdssd mielessé kasvattaa suoritukseen liittyvas
kognitiivista kuormitusta. Rajoituksena on kuitenkin se, etté sisaisen.
ulkoisen ja ndihin toimintoihin liittyvén kuormituksen kokonaismzz-
ré ei saa ylittaa tydmuistin kapasiteettia.

Myo6s kognitiivisen kuormittavuuden teoriaa tukee suuri mazss




tarkkoja empiirisid tutkimuksia (van Merriénboer & Sweller 2005).
Toisaalta malli on vihian mekanistinen ja mm. Ericsson tydtoverei-
neen onkin esittéanyt sen laajentamista modernin eksperttitutkimuk-
sen avaamilla kognitiivisten toimintojen mukautuvuutta ja jousta-
vuutta sekd motivaatiota korostavilla nakemyksilld (van Gog ym.
2005). Joka tapauksessa olisi hyédyllista tarkastella kriittisesti viime
vuosina kehiteltyjad kompleksisen oppimisen tai tutkivan oppimisen
periaatteille perustuvia oppimisympiérist6jd myos kognitiivisen kuor-
mittavuuden teorian nakékulmasta. Tuleviin yhteiskunnan ja tydela-
man haasteisiin vastaaminen edellytt4a kompleksisten ja epatarkasti
maariteltyjen ongelmien hallintaa, ja oppimisympéristdjen tulee val-
mentaa opiskelijoita kompleksisuuden kohtaamiseen (Achtenhagen
1994, Lehtinen & Rui 1996, Spiro 2006). Sen ei kuitenkaan pidé mer-
kité sité, ettei samalla olisi tarkoituksenmukaista pyrkia valttdméan
oppimisympiérist6jd suunniteltaessa sellaista tarpeetonta kognitiivis-
ta kuormitusta, joka ei ole valttamatonti kompleksisuuden hallinnas-
sa edellytettévien strategioiden oppimisessa.

Artikkelin alussa esitettiin, ett4 yksi timan hetken hallitseva tieto-
tekniikan opetuskiytén suuntaus on yhteisollinen oppiminen tieto-
verkkojen avulla. Kolmas esimerkkimme liittyykin tietokoneavustei-
seen yhteisolliseen oppimiseen. Mybs télle sovellusalueelle on tyypil-
listd, ettd menetelmén taustalla olevat kisitteet ovat hyvin yleisid ja
menetelmén tarkoituksenmukaisuuteen uskotaan vahvasti (Kosch-
mann 1996, Koschmann ym. 2002, Lehtinen ym. 1999), vaikka toistai-
seksi on olemassa hyvin vihin hyvin kontrolloituja tutkimuksia, jot-
ka osoittaisivat menetelman edut vaikkapa tavanomaiseen opettaja-
johtoiseen luokkaopetukseen verrattuna (Lehtinen 2003). CSCL-ym-
paristoihin liittyvit tarkemmat tutkimukset ovat osoittaneet kéytéan-
non toteutukset usein ongelmallisiksi (Lipponen 2001).

Jo perinteinen kasvokkain tapahtuva yhteistoiminnallinen oppi-
minen edellyttdd monien ehtojen tayttymista ollakseen oppimisen
kannalta edullista (Slavin 1996). Tilanne mutkistuu edelleen, kun
kommunikaation vilineend on joko synkroninen tai asynkroninen
verkkoympiristé. Tarkoituksenmukaisen yhteiséllisen prosessin ai-
kaansaaminen edellytt4s ndiden yleisen tason teoreettisten ideoiden
liséiksi tai tdydennykseksi huomattavasti yksityiskohtaisempaa tieta-
mysté vastavuoroisen kommunikaation syntymisen ehdoista, yhtei-
sollistd prosessia tukevasta infrastruktuurista seki verkkoympiris-
tossd tapahtuvasta oppimisen ohjaamisesta ja tukemisesta (Arvaja,
& Makitalo tédssa teoksessa, Lipponen & Lallimo tissi teoksessa, Pa-
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Tulevaisuuden haasteet

On selvéa, ettd teknologian mahdollisuudet oppimisen edistdmisessi
tulevat olemaan térkea teema seké kdytdnnon opetuksessa ettd oppi-
misen tutkimuksessa my6s tulevaisuudessa. Teknisten mahdollisuuk-
sien kehittyminen tulee avaamaan jatkuvasti uusia mahdollisuuksia
ihmisen ja koneen vuorovaikutukselle. Osa niist4 tekniikan avaamis-
ta uusista mahdollisuuksista voi johtaa kokonaan uudenlaisiin tapoi-
hin kdytt4a tekniikkaa yksilon ja yhteison oppimisen apuna. Juuri til-
lé hetkelld tietoverkoissa on nopeasti levidmassa uusia vélineit4, jotka
ovat jo nyt synnyttaneet yllattavidkin kaytantoja. Esimerkiksi blogit
(helposti yllapidettavat www-sivut, joissa on kommentointimahdolli-
suus) ja Wikit (sisaltopalvelintekniikka, jossa kdyttdjat voivat yhdessa
tyostdd informaatiota ja kehitt4a tietopalveluita eri aiheista) ovat jo
synnyttaneet omia spontaaneja kulttuurisia kaytantoja, jotka voivat
tuoda merkittavénkin lisan oppimista tukeviin ymparistéihin.

Toisaalta kehittyva teknologia avaa entistd parempia mahdolli-
suuksia tutkia yksityiskohtaisesti oppimisen prosesseja erilaisissa
tehtévissa ja olosuhteissa niin yksiléiden kuin yhteis6jenkin tasolla.
Kehittyvén tekniikan avulla neuropsykologinen tutkimus voi lihes-
tyd véhitellen kdytannon oppimisen kannalta merkityksellisia sisal-
tojé ja prosesseja.

Tekniikka ei kuitenkaan yksin tule ratkaisemaan oppimisen on-
gelmia. Olennaista on se, miten hyvia teoreettisia vilineitd meilld on
oppimisen prosessien ymmartédmiseen ja tarkoituksenmukaista op-
pimista tukevien ymparistojen kehittdmiseen. Oppimistutkimuksen
perinnetté vaivaa edelleen erilaisten lahestymistapojen ja teoreettis-
ten koulukuntien erillisyys, joka vaikeuttaa vakavasti teoreettisen tie-
don ja vakuuttavan empiirisen evidenssin kumuloitumista kattavam-
maksi ymmarrykseksi oppimisen olemuksesta. Tulevaisuudessa tar-
vitsemme aiempaa enemmén erilaisten nakokulmien yhdistdmist tai
ainakin samanaikaista tarkastelua kompleksisten oppimisen tilantei-
den ymmaértdmiseksi ja niihin sopivien teknologioiden kehittdmisek-
si. Tama edellyttaa eri selitystasoilla kehitettyja teorioita. Tallaisia ta-
soja ovat esimerkiksi oppimisen neurologiset perusteet, tiedon kog-
nitiivinen rakentuminen ihmisen mielessa ja kollektiivisiin toiminta-
kéytantoihin liittyva oppiminen.

Utopiat ovat térkeité kaikelle kehitykselle. Ne antavat suuntaa ja
innostavat eteenpéin suuntautuvia ponnisteluja. Ne myos kokoavat
kehittéjien, soveltajien ja tutkijoiden yhteis6ja. Jotta utopiat voisivat




ainakin osittain realisoitua todellisiksi toimiviksi kdytdnnoiksi, tarvi-
taan avointa kriittistd tieteellistd keskustelua ja pitkajanteista kehit-
tamistyotd kdytdnnon osaajien, teknologian eksperttien ja oppimis-
tutkimuksen asiantuntijoiden kesken.
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