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1 Johdanto

Verkko-opiskelu on yleistynyt viime vuosina selvisti. Yleinen tekniikan kehittymi-
nen ja sen luomat mahdollisuudet, oppimiskéisitysten muuttuminen seka taloudelli-
nen ja yhteiskunnallinen kehitys ovat olleet taustalla vaikuttamassa verkko-opiskelun
suosion lisddntymiseen. Verkko-opiskelua pidetdin joustavana, ajasta ja paikasta 1a-
hes riippumattomana opiskeluvaihtoehtona. Monimuoto-opiskelussa verkko-opiskelu
tdydentda perinteistd luokkaopetusta ja verkko-opetuksella on tirkea rooli etdope-
tuksessa. Verkko-oppiminen on aktiivinen tutkimuskohde ja verkko-opiskelun oppi-
mistuloksista on tehty monia erilaisia tutkimuksia. Vaikka oppimistulokset eivit ole
olleet ristiriidattomasti positiivisia, yha useammat yliopistot ja oppilaitokset hank-

kivat ohjelmistoja ja laitteistoja verkko-opetuksen aloittamiseksi.

Verkko-oppimateriaali on térked osa verkko-opiskelua. Oppikirjaa vastaavaa elekt-
ronista materiaalia tarvitaan verkko-opetuksessa, mutta késitys verkko-oppimateri-
aalista ei rajoitu oppikirjojen viemiseen sellaisenaan verkkoon. Jo 1990-luvulla on
tunnistettu tieto- ja viestintdtekniikan mahdollisuudet ja alettu tutkia erilaisten
tehtdvien, animaatioiden ja muun hypermedian lisdidmistd verkko-oppimateriaaliin.
Niin késitys oppimateriaalista on laajentunut oppijaa aktivoivaan ja oppijakeskei-

seen suuntaan.

Opetusteknologiaan liittyva tutkimus on hypermedian myo6ta keskittynyt yha enem-
mén erilaisiin verkko-oppimateriaalia esittdviin jarjestelmiin ja oppimisymparistoi-
hin liittyvdén tutkimukseen. Verkko-oppimateriaalin tutkimusta on vaikeaa erottaa
omaksi tutkimusalueekseen, koska verkko-oppimateriaaliin liittyy kiintedsti my6s sen
esittdminen. Niin erilaisia opetusteknologisia jarjestelmia ei tdssdkddn tutkielmassa
voida tdysin vilttdd. Painopiste tutkielmassa on kuitenkin esitysjirjestelmis enem-
mén verkko-oppimateriaalin tallennusmuodossa ja tyokaluissa, joilla materiaalia tuo-

tetaan.

Verkko-oppimateriaalin ja sen tyckalujen ongelmien ymmaértdmiseksi on tunnetta-
va jonkin verran yleista tietoteknisté kehitystd. Verkko-oppimateriaalin sisdltdmien
kuvien, animaatioiden ja muun hypermedian tekniikat ovat kehittyneet liittymét-
td erityisesti opetusteknologiaan. Verkko-oppimateriaalissa vain kiytetddn hyvak-
si useita yleisid tekniikoita. Erityisen ldhelld verkko-oppimateriaali ja sen tyokalut
ovat tietenkin WWW-teknologioita, joiden kehitys nikyy usein opetusteknologian-

kin tekniikoissa.

Aluksi tutkielmassa luodaan katsaus opetusteknologian keskeisimpiin suuntauksiin
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ja niiden verkko-oppimateriaaliin kohdistuviin vaikutuksiin. Verkko-oppimateriaalin
madritelmén selvittdminen on haasteellinen mutta tirked osa verkko-oppimateriaa-
lin tutkimusta. Maaritelmén jialkeen edetdin I'TS- ja AEH-jarjestelmien avulla adap-
tiivisuuden kisitteeseen, joka on ollut yksi keskeisid verkko-oppimateriaaliin liittyvia
tutkimussuuntia. Toinen keskeinen tutkimussuunta on avoimien verkko-oppimisym-
paristdjen tutkimus, jonka vaikutuksia verkko-oppimateriaalin nikékulmasta tutki-
taan seuraavaksi. Verkko-oppimateriaalin tuottamisen piirteitd kdydaan lapi verk-

ko-oppimateriaalin tuottamisen malleja esittelevissd luvussa.

Opetusteknologian tutkimussuunnista siirrytdén konkreettiselle tasolle tutkimaan
verkko-oppimateriaaliin liittyvid teknisid haasteita. Keskeisind haasteina ndhd&in
useat verkko-oppimateriaalin osien tiedostojen tallennusmuodot sekid monet eri asia-
kirjojen tallenusmuodot, joilla elektronista materiaalia voidaan tuottaa. Keskeinen
suuntaus on ollut verkko-oppimateriaalin standardointipyrkimykset, joita esitellain
oppimisaihioita, niiden paketointia ja oppimisaihiovarastoja késittelevissd luvuissa.
Keskeiseksi kysymykseksi kuitenkin nousee oppimisaihioiden ja asiakirjojen tallen-
nusmuotojen sekd materiaalin osien suhde. Pystyyko standardointi vastaamaan ma-

teriaalin monimuotoisuuden haasteeseen?

Verkko-oppimateriaalin tuottamiseen on saatavissa erilaisia tyckaluja. Kaupalliset
ohjelmistot ovat keskeisessd roolissa monissa verkko-oppimateriaalin tuotantopro-
jekteissa. Myos yleiset verkko-oppimisalustat tarjoavat oppijoille ja opettajille ty6-
kaluja materiaalin tuottamiseen. Mielenkiintoiseksi nousee kysymys, miten verkko-
oppimateriaalin monimuotoisuus ja monet tallennusmuodot on verkko-oppimisalus-

tan tyokaluissa on huomioitu.

Tekstinkisittelyohjelmia voidaan kiyttdd apuna verkko-oppimateriaalin tuottami-
sessa. Kysymykseksi kuitenkin nousee, miten hyvin tekstinkésittelyohjelmat sopivat
verkko-oppimateriaalin tuottamiseen Tdhén haetaan vastausta esittelemélld teks-

tinkasittelyohjelmia kiytténeitd projekteja.

Kaikissa tyokaluissa on omat ongelmansa. Ndméa ongelmat yhdessd ensimméisis-
sd luvuissa kasiteltyjen yleisten suuntausten kanssa toimivat lihtokohtana RTF-
lahtoiselle verkko-oppimateriaalin julkaisutyokalulle, joka esitellidn viimeisessé lu-
vussa. Tyokalun rakenne ja piirteet kiydaan lapi ja lopuksi annetaan suunta tyékalun
jatkokehitykselle yleistden RTF-lahtoisyys toimistosovelluslahtoisyydeksi. Tutkiel-
man tuloksena syntyy tyokalun malli RTF-1ahtoiseen verkko-oppimateriaalin tuo-
tantoon tekstinkésittelyohjelmaa kidyttden ja toimiva prototyyppi tyokalun keskei-

simmaésta periaatteesta.
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2 Verkko-oppimateriaali opetusteknologian tutkimus-

kentassa

2.1 Verkko-oppimateriaalin maaritelma

Verkko-oppimateriaali voidaan méaritelld monin eri tavoin. Se voidaan méaritella
esimerkiksi siten, ettd verkko-oppimateriaali on tuotettu tai koottu itsendinen sisdl-
lollinen kokonaisuus, jolla on tietyt oppimiselle asetetut tavoitteet |Rit04]. Maari-
telmésta kuitenkin puuttuu kokonaan nikemys materiaalin elektronisesta muodos-
ta. Téllaisenaan ero verkko-oppimateriaalin ja tavallisen oppimateriaalin vililla j&a
epaselviksi. Koska verkko-oppimateriaali on digitaalisessa muodossa olevaa oppi-
materiaalia [Hel00|, mééritelméd voidaan tdydentdd seuraavasti: verkko-oppimate-
riaali on elektronisessa muodossa verkossa saatavissa oleva itsendinen sisallollinen
kokonaisuus, jolla on tietyt oppimiselle asetetut tavoitteet. Ndin maéritelmé ei ota
kantaa kokonaisuuden laajuuteen tai jakelumuotoon. Kokonaisuus voi olla yksit-
tdinen sivu tai kokonainen sivukokonaisuus eli sivusto. Jos halutaan ottaa kantaa
kokonaisuuden kokoon, voidaan kiyttda kisitteitd oppimisyksikkd ja oppimateriaa-
likokonaisuus. Oppimisyksikolld tarkoitetaan pienintd mahdollista mielekista oppi-
materiaalin osaa. Oppimateriaalikokonaisuus on yksittiisistd saman paatavoitteen

sisiltdvistd oppimateriaaleista koostuva kokonaisuus [Saa04, s. 41].

Verkko-oppimateriaalin kisitteen ohella kidytetddn kirjavasti sen liheisid késittei-
ta. Naitd ovat esimerkiksi verkko-opintoaineisto, verkko-oppimateriaali, digitaalinen
oppimateriaali ja digitaalinen opintoaineisto. Kuva 1 esittdd yhtd mahdollista késit-
teiden suhteita maarittelevid mallia [SE05, s.66]. Tassa mallissa on selkeésti erotet-
tu opintoaineiston ja oppimateriaalin kisitteet toisistaan. Erottelun ldhtokohta on
ajatus, ettd oppimateriaali on oppilaalle ilman ohjausta katsottavissa olevaa mate-
riaalia siiné, missd opintoaineisto on raaka-ainetta, jonka lukeminen vaatii ohjaajan
tukea [SE05, s. 52]. On kuitenkin hyvi huomauttaa, ettd kuvassa esitetty malli on

vain yksi tapa maéaritelld kisitteiden suhteet. Myos muita tapoja on [Hel00].

Digitaaliset oppimateriaalit jaotellaan edelleen verkko-oppimateriaaleihin ja muihin
digitaalisiin oppimateriaaleihin. Ero verkko-oppimateriaalin ja muun digitaalisen op-
pimateriaalin vililld on tarpeellinen, koska kaikki digitaalinen oppimateriaali ei aina
ole verkossa saatavilla. Esimerkkeiné téllaisesta materiaalista voivat olla perinteisen
luokkaopetuksen tukena kiytetyt CD-levylle tallennetut animaatiot. Sama peruste

patee myos digitaalisiin opintoaineistoihin, jotka vastaavasti jaetaan kuvan 1 mukai-



sesti verkko-opintoaineistoihin ja muihin digitaalisiin opintoaineistoihin.

Verkko-oppimateriaali ei valttamatta ole pelkkia valmiiksi tuotettuja WWW-pohjai-
sia teksti- ja kuvasivuja. Verkko-oppimateriaalin erikoispiirteens onkin mahdollisuus
liittdd mukaan erilaisia animaatioita, danindytteitd, elokuvaleikkeitd sekd tehtivia
[Saa04, s.41|. Opintoaineistoa voi syntyé, kun oppijat esimerkiksi suorittavat kurs-
sin tehtdvid tai opettaja tiedottaa kurssiin liittyvistd asioista. Téll6in kisite opin-
toaineisto sisdltdd kyseisen syntyneen materiaalin, mutta késitteelld oppimateriaali
tarkoitetaan vain opettajan tai muun ammattimaisen tuottajan tekemés valmista
materiaalia. Kirjallisuudesta on myos 16ydettavissa nimitykset prosessildhtoinen ma-
teriaali, joka vastaa kurssin aikana opiskelun ohessa syntynytta opintoaineistoa seké
produktildhtiinen materiaali, joka vastaa edelld mainittua valmista oppimateriaalia
[KHK*00].

Verkko-oppimateriaalia méiriteltdessa on hyva tuoda esille verkko-oppimisympdris-
ton kdsite. Verkko-oppimisympaéristo voidaan mééiritelld siten, ettd se on interne-
titn tas lahiverkkoon luotu verkkosivukokonaisuus, joka tarjoaa oppijalle ja opettajal-
le yhteisen virtuaalisen toimintatilan opiskelua ja opetusta varten [NT03, s.20-21].
Kaytannossa verkko-oppimisympéariston toteuttaa yleensd verkko-oppimisalustaksi
kutsuttava palvelimelle asennettu ohjelmisto, jossa on saatavilla verkko-oppimateri-
aalia seké esimerkiksi keskusteluryhmié, ryhmétyoalusta ja chat-mahdollisuus. Ryh-
matyodalustalla useampi henkilo voi tyostdd samaa tekstid tai kuvaa ja chat-mahdol-
lisuudella tarkoitetaan reaaliaikaista viestien vaihtoa osallistujien kesken [KHK™00,
s.5—8]. Verkko-oppimisalusta on usein rajattu tietylle kiyttdjaryhmélle ja se voi si-
sdltdd useita kursseja oppimateriaaleineen sekd myo0s neuvonta- ja opintotoimisto-
palvelut [NT03, s.20].

Verkko-oppimateriaalilla on vahva suhde verkko-oppimisympériston kisitteeseen.
Usein materiaalia jaetaan verkko-oppimisympéristossi ja kurssin aikana opintoai-
neisto syntyy yleensé verkko-oppimisalustalla tai se tuodaan sinne jaettavaksi. Au-
tomaattisesti tarkastettavat tehtévit, jotka ovat osa verkko-oppimateriaalia, tarvit-
sevat jonkun ohjelmiston, joka tarkistukset suorittaa. Tdmé ohjelmisto on usein osa
verkko-oppimisalustaa [KHK™"00]. Vahva suhde verkko-oppimateriaalin ja verkko-
oppimisympaériston vililld voisikin olla yksi selitys sille, miksi verkko-oppimateriaa-
liin liittyva kisitekenttd on vield epdyhtendinen [SE05, s.51|. Koska verkko-oppimis-
ympériston madritelméstd on loydettavissad ldhdekirjallisuudesta useita pohdintoja
[NTO03, s.22| ja verkko-oppimateriaalille asetetaan monia oppimisympéristoa edellyt-

tavia tavoitteita (esimerkiksi tehtévit ja animaatiot) [Mac98|, on mahdollista, etta



/ Opinto-aineistot \

Oppimateriaalit Muut opintoaineistot
Digitaaliset Muut Muut Digitaaliset
oppimateriaalit oppimateriaalit opintoaineistot opintoaineistot
Muut Muut
Verkko- L Verkko- C
. . digitaaliset . . digitaaliset
oppimateriaali . . opintoaineistot . ..
oppimateriaalit opintoaineistot

Kuva 1: Verkko-oppimateriaalin ja sen ldheisten késitteiden suhteet [SE05, s. 66]

verkko-oppimateriaalin mééritelméan ei ole huomattu kiinnittda huomiota sen jaa-
dessd oppimisympériston méaéritelméan varjoon. Tdssd tutkielmassa pidetddn kuiten-
kin ldhtokohtana, ettd verkko-oppimateriaali ja verkko-opintoaineisto ovat selkedsti
mddritelmiensd mukaisia tietosisdltoja ja verkko-oppimisympdristo paikka, jossa tie-
tosisdltod esitetadn. Tietosisdllon esittaminen verkko-oppimisympdristossd tapahtuu

verkko-oppimisalustan ohjelmistoja hyvdikst kayttdien.

2.2 ITS- ja AEH-jarjestelmat sekd adaptiivisuus

Behavioristisessa oppimiskésityksessd opetus ymmarretdan oikeiden toimintatapo-
jen vahvistamiseksi ja vaédrien poistamiseksi. Oppijaa rankaistaan virheistd ja pal-
kitaan oikeista suorituksista. Oppimiskésityksen vaikutus nikyy etenkin varhaisen
opetusteknologiatutkimuksen tuottamissa opetusohjelmissa, ITS-jarjestelmissd ( In-
telligent Tutoring Systems). Ne ovat ldhinné opiskelijoiden ongelmaratkaisuproses-
sien tukemista varten luotuja ohjelmistoja [BP03|. Aluksi ITS-jérjestelmét olivat
kiytannossd yksinkertaisia tehtévid esittdvid ohjelmia, jotka antoivat suoraa pa-
lautetta oppijalle tehtdvin onnistumisesta. Siind yhteydessé ei esitetty varsinaista
oppimateriaalia ainakaan suurissa médrin vaan ajateltiin, ettd oppimateriaali olisi
luettava muualla, ldhinné perinteisind kirjoina ja paperisina materiaaleina tai luen-

toina.
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Jos ITS-jarjestelmét olisivat pysyneet samanlaisina, ne eivit olisi verkko-oppimate-
riaalin tarkastelun kannalta kovin mielenkiintoisia. Tehtévit esitettiin samanlaisina
kaikille oppijoille ja tehtdvien toteuttamisen haaste jii lahinni tehtivien esittami-
seen ruudulla ja yksinkertaisen palautteen antamiseen. I'TS-jarjestelmié on kehitetty
siten, ettd kiyttdjille pyritddn antamaan enemmaén tietoa vastauksesta, kuin oliko
se oikein vai vddrin [BP03]. Mukaan ovat tulleet interaktiivinen ongelmanratkaisun
tukeminen, jossa palautetta pyritdin antamaan jo suorituksen aikana sekd esimerk-
keihin pohjautuva ongelmanratkaisun tukeminen, jossa jarjestelmé antaa tehtéviin
liittyvid esimerkkejd ratkaisun avuksi. I'TS-jérjestelmilld onkin verkko-oppimateri-
aalin kehittymisen kannalta tissid suhteessa erityisen suuri rooli tehtédvien ja inter-

aktiivisuuden vaatimuksilla, joita edelleen verkko-oppimateriaaliin kohdistetaan.

Adaptiiviseen hypermedian tutkimus alkoi 1990-luvun alussa, kun hypermediajér-
jestelmien kehityksen sekéd kiyttdjien mallinnuksen tutkimuksen ideoita alettiin yh-
distelld [BP03]. Merkittaviani vuotena voidaan pitdéd vuotta 1996, jolloin tutkijat al-
koivat kayttad tutkimuksissaan hyviksi myos muiden tutkimusryhmien aikaisempia
tutkimuksia ja toisaalta suljetuista esitysjirjestelmisté (kuten useat ITS-jdrjestelmét
olivat olleet) siirryttiin yha enemmén WWW-pohjaisiin jarjestelmiin [Bru01]. Eri-
tyisesti WWW-pohjaisuuteen siirtymiselld on ollut merkittéva vaikutus verkko-op-

pimateriaalin tuottamisessa.

Adaptitvisuudella tarkoitetaan sitd, ettd materiaali muokkautuu jossain maérin kéyt-
tdjin mukaan [BruOl|. N&in esimerkiksi sama verkko-oppimateriaalin sivu ei niy
samanlaisena kaikille kiyttdjille vaan joitakin sivun osia voi olla piilotettuna joilta-
kin oppijoilta heistd luodun kiyttdjamallin perusteella. Asia ei kuitenkaan ole néin
yksinkertainen, vaan adaptiivisten hypermediajirjestelmien (AEH, Adaptive Educa-
tional Hypermedia) tutkimus on tuottanut monia verkko-oppimateriaalin esityspe-
riaatteita, jotka heijastuvat verkko-oppimateriaalin tekniseen toteutukseen ja tata

kautta myos verkko-oppimateriaalin tuottamiseen.

Adaptitvinen esitys tarkoittaa sivun sisdllon mukautumista katsojan tavoitteiden ja
esitietojen mukaan [BP03]. Edelld esitetty verkko-oppimateriaalisivun mukautumi-
nen on esimerkki adaptiivisesta esityksestd. Talloin esimerkiksi joistakin maéritel-
mistd voidaan esittdd helpommat versiot, mikili oppija ei ole lukenut ensin tiettyja
dokumentteja, jotka voitaisiin katsoa esitietovaatimuksiksi vaikeampien méaritelman

versioiden ymmartidmiseksi.

Toinen adaptiivisuuden paatyyppi on adaptiivinen navigaatio [BP03|. Siini sivuilta

johtavat linkit toisille sivuille mukautetaan kiyttidjan tavoitteiden ja esitietojen mu-
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kaisiksi. Tdma voidaan toteuttaa eri tavoin. Jirjestelma voi ndyttad vain suositellun
linkin, jarjestdd linkit suositeltavuuden mukaiseen jérjestykseen, liittda linkkeihin
kommentteja ja selitteiti tai epasopivat linkit voidaan tehdi toimimattomiksi. Tél-
14 samalla adaptiivisuuden tasolla toimii myos jo I'TS-jarjestelmissd kiytetty Cur-
riculum Sequencing —periaate eli se, ettd jarjestelmad muodostaa oppijan tavoitteita
vastaavan oppimispolun. Talloin jarjestelméa valitsee tehtdvit ja muun oppimateri-
aalin sekd néiden jirjestyksen ottamalla huomioon tehdyt tehtivit ja aikaisemmin
lapikdydyt oppimateriaalit. Adaptiivisuus vaatii esitysjirjestelméltd ominaisuutta
kiyttad hyviksi ja muodostaa kiyttajasta malleja, joiden mukaan adaptiivisuus suo-
ritetaan. Tarvittavat padttelyt perustuvat tekoalyn tutkimukseen, johon adaptiivi-

suuden tutkimuksella onkin vahva suhde [Bru01].

ITS-jarjestelmien ja adaptiivisten hypermediajirjestelmien tutkimusten vaikutus
verkko-oppimateriaaliin on ollut sekd teknistd ettéd sisallollistd. Tekninen vaikutus
voidaan ndhdé ainakin siten, ettd verkko-oppimateriaaliin on ollut pakko lisaté tie-
toa, joka on nimenomaan tarkoitettu adaptiivisuuden toteuttavalle jirjestelmaélle.
Néiin oppimateriaali ei endd ole ollut pelkkd digitaaliseen muotoon muutettu paino-
tuote vaan se on sisdltdnyt aiemmin oppimateriaalissa olematontakin tietoa. Tamén
lisdksi adaptiivisuuden aikaansaaminen edellyttaé, ettd verkko-oppimateriaalin on
oltava toteutettu siten, ettd siitd voidaan poimia tiettyjd osia eli sisidlto ja esitys

voivat erota toisistaan.

2.3 Avoimet verkko-oppimisympaéaristot ja prosessilahtoisyys

Konstruktiivinen oppimiskésitys on vaikuttanut etenkin avointen verkko-oppimis-
ympaéristojen syntyyn. Konstruktiivisessa oppimiskisityksessd ndhdaidn keskeisend
oppija, joka itse aktiivisesti rakentaa omaa késitystaan eli konstruoi tietoa. Avoimella
verkko-oppimisympdristolla tarkoitetaan sellaista verkkoon toteutettua virtuaalista
ymparistod, jossa oppija voi joustavasti opiskella omaan tahtiinsa. Avoimella verkko-
oppimisalustalla verkko-oppimateriaali on saatavilla yhdessa erilaisten tyokalujen,

kuten chat- ja keskustelupalstojen kanssa [NT03, s.17].

Verkko-oppimisalustat ovat alkaneet kehittyd 1990-luvulla ja vuoteen 2005 men-
nessd verkko-oppimisalustoja on myos alettu ottaa laajalti kiyttoon eri organisaa-
tioissa. Kaupallisista verkko-oppimisalustoista voidaan nostaa esille ainakin WebC'T,
TopClass, Blackboard ja Lotus LearningSpace, jotka ovat kiytetyimpien kaupallisten
alustojen joukossa [CJBO05|. Useiden kaupallisten verkko-oppimisalustojen kehitys-

tyo on alkanut yliopistojen sisédisind hankkeina, jotka on sittemmin kaupallistettu.
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Jotkut yliopistot ovat kuitenkin julkistaneet omat verkko-oppimisalustansa avoime-

na lahdekoodina vapaasti saataviksi.

Yksittéisten yliopistojen ja yritysten omien projektien ohella on aivan viime vuosina
perustettu myos laajoja avoimia verkko-oppimisalustojen kehitysprojekteja. Naista
esille on hyva tuoda usean yhdysvaltalaisen yliopiston ja yrityksen tukema Sakai-
verkko-oppimisalusta [Sak06| seké etenkin Euroopassa laajalti kiytossa oleva Moodle
[Moo06].

My6s Suomessa on kehitetty verkko-oppimisalustoja. Néistd esimerkkeind voidaan
mainita Taideteollisen korkeakoulun ja Helsingin yliopiston psykologian laitoksen
yhteistyond kehittdméa avoimen ldhdekoodin Future Learning Environment eli FLE
-verkko-oppimisympéristo [LRM™05], Tampereen teknillisen yliopiston A&O [Y1i04]

ja taysin kaupallinen, vuokrauspalveluna saatavilla oleva, Discendum Optima [Dis05].

Nykyisiin markkinoilla oleviin verkko-oppimisalustoihin liittyy késitys yhteistoimin-
nallisesta ja yhteisollisestd eli kollaboratiivisesta oppimisymparistostd. Kollaboratii-
visille oppimisympaéristoille ovat tyypillisid erilaiset ryhmétyon verkossa mahdollis-
tavat ryhmaétyoalustat ja apuvélineet [NT03, s. 17]. Koska nykyiset verkko-oppimis-
alustat tarjoavat myos muuta toiminnallisuutta, naisté kollaboratiivisia elementtejé
ja muita elementteja sisiltavistd verkko-oppimisymparistéistd voidaan puhua ki-
sitteelld integroidut hajautetut oppimisymparistot (integrated distributed learning
environment, IDLE) [Tel01].

Integroitujen hajautettujen oppimisympéristéjen mahdollistavien verkko-oppimis-
alustojen vaikutusten tarkastelu verkko-oppimateriaalin ominaisuuksien ja piirtei-
den kannalta on haasteellinen pohdinnan aihe. Alustat voivat toimia valmiin verkko-
oppimateriaalin jakelupaikkana [Vra04]. Téll6in vaikutus j&& ldhinna tekniseksi eli
valmiiden oppimateriaalien on oltava sellaisessa muodossa, ettd verkko-oppimisalus-
ta mahdollistaa niiden tallentamisen. Verkko-oppimateriaalin ominaisuuksien muut-
tumista tarkasteltaessa olennaiseksi nouseekin prosessildhtéinen oppijoiden tuotta-
ma materiaali, jota syntyy erilaisissa oppimistilanteissa ja erilaisten tyckalujen kay-
ton seurauksena [KHKT00, s.5]. Verkko-oppimisalustan toteutuksesta riippuu, mil-
laisessa muodossa keskustelupalstojen, ryhméty6alueiden ja opiskelijoiden tekemit

tehtavit ja kirjoitelmat ovat.

Vaikka aiemmin on erotettu prosessildhtéinen ja produktildhtdinen materiaali toi-
sistaan, on myos noussut esille, ettd prosessilahtéinen materiaali pitéisi olla liitetta-
vissd valmiiseen verkko-oppimateriaaliin esimerkiksi linkittdmalla valmis oppimate-

riaali ja materiaalin eri osiin liittyvét keskustelut [Tel01]. TaAm4 kuitenkin on verk-
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ko-oppimisalustan ominaisuus eikd valttimattd aseta lisdvaatimuksia varsinaiselle
verkko-oppimateriaalille. Kurssin jélkeen voidaan kuitenkin miettid, pitéisiko tietyt
osat opiskelijoiden tuottamasta materiaalista sisallyttda alkuperdiseen verkko-oppi-
materiaaliin. Tall6in joudutaan miettimain miten verkko-oppimisalusta tukee siséil-
lyttadmistda. Verkko-oppimisalustan toteutus puolestaan voi heijastua sekd prosessi-
ldhtoisen ettd produktilahtoisen materiaalin tallennustapaan, jolloin kysymys kos-
kee myos verkko-oppimateriaalia. Esimerkiksi keskustelupalstojen tekstit voivat olla
tallennettuna tietokantaan eivatka valttaméatté ole sisillytettévissd suoraan verkko-
oppimateriaaliin. Verkko-oppimisalustojen arvioinneissa voikin yhtend arviointikoh-
teena olla, voidaanko keskustelupalstojen materiaalia tuoda verkko-oppimateriaalin

yhteyteen.

Tekstipohjaisuus on yksi verkko-oppimateriaalin ja verkko-oppimisymparistdjen piir-
re, jossa on havaittavissa muutoksia opetusteknologian kehittyessd. Tahdn asti verk-
ko-oppimisalustoissa ovat korostuneet tekstipohjaiset kommunikaation muodot (séh-
koposti, keskusteluryhmit, kirjalliset tehtavit). Rajoittuminen tekstipohjaisuuteen
on varmasti ainakin osittain liittynyt teknisiin rajoituksiin, mutta enéé ei voida pi-
tad itsestddnselvyytend, ettd tulevaisuudessakin kaikki kommunikaatio verkko-oppi-
misympéristoissd tapahtuisi tekstipohjaisesti [Tel01]. Jo nyt on mahdollista kiyttaa
verkkoluentoja opetuksessa. Valmiiksi tuotettu verkko-oppimateriaali voi kuitenkin
sisaltad videoleikkeitd ja danileikkeitd siind missd kuviakin. Valmista verkko-oppi-
materiaalia mielenkiintoisemmaksi nouseekin kysymys siitd, miten prosessilahtdisen

verkko-oppimateriaalin tekstipohjaisuus muuttuu tulevaisuudessa.

2.4 Verkko-oppimateriaalin tuottamisen malleja

Verkko-oppimateriaalin tuottamisesta on erilaisia tuotantomalleja. Tuotantomallit
kuvaavat eri tyovaiheita sekd niihin tarvittavien tyontekijoiden rooleja. Sovelluskehi-
tyksessd kiytettdvid malleja ja tekniikoita voidaan kdyttdd verkko-oppimateriaalin
tuottamisessa. Namé mallit liittyvat erityisesti hypermediaoppimateriaalien tuotan-
toprojektien toteuttamiseen. Koska verkko-oppimateriaali voi sisdltdd myd6s hyper-
mediaa, on paikallaan lyhyesti mainita yksi keskeisimmisté tuotantomalleista, johon

monet myohemmait tuotantomallit perustuvat [ARO5].

Object-Oriented Hypermedia Design Model (OOHDM) perustuu nimensi mukai-
sesti oliopohjaisiin, ohjelmistotuotannossa kiytettyihin menetelmiin [AR05|. Mallin
vaiheet ovat késitteellinen suunnittelu, navigoinnin suunnittelu, abstrakti kayttoliit-

tymén suunnittelu ja toteutus [SRB96]. Kisitteellisessd suunnittelussa materiaalin
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kisitemaailma jisennetddn kdyttden sovellussuunnittelussa kiytettavid luokkakaa-
vioita. Navigoinnin suunnittelussa luodaan malli siitd, miten edellisessid vaiheessa
luodussa tietokantamaisessa kasitemallissa tietoja voidaan selata. Navigointimalli
on yksi nikym4 kisiterakenteeseen. Abstraktissa kiyttoliittymén suunnittelussa va-
litaan kiyttoliittymakomponentit, jotka niytetdan kayttajille. Abstraktissa kayt-
toliittyméasuunnitelmassa ei maarata tasmallistd kayttoliittymatoteutusta vaan se
mairdytyy toteutusympariston mukaan. Toteutusvaiheessa suunnittelijan on méaa-
rattava, mitkd toteutusympériston konkreettiset kiyttoliittymakomponentit vastaa-
vat abstraktin kiyttoliittymasuunnitelman komponentteja. Tassd madrdamisessd on

otettava navigointisuunnitelma huomioon [SRB96].

OOHDM:n kaltaiset oliopohjaiset mallit voivat soveltua laajojen hypermediasovel-
lusten tuottamiseen, mutta sopivuus yksittiisten opettajien ohjaamien verkkokurs-
sien verkko-oppimateriaalin tuotantomalliksi on kyseenalaista. Malleissa edellyte-
tddn eri alan asiantuntijoiden yhteistyotda ja malleihin liittyvien tyokalujen ja toi-
mintatapojen tuntemusta [ARO05]. N&itd resursseja ei vilttdméatta ole monellakaan
oppilaitoksella [CJBO05|. Oliopohjaiset laajat hypermedian tuotantomallit liittyvét-
kin voivatkin liittyad adaptiivisten AEH-jarjestelmien verkko-oppimateriaalin tuotta-
miseen. AEH- ja I'TS-jarjestelmien verkko-oppimateriaalin vaikeisiin tuottamispro-
sesseihin, suuriin kustannuksiin ja eri jirjestelmien vilisen yhteensopivuuden ongel-

miin on alettu viime aikoina kiinnittdd huomiota [RBB05, Arm05].

Verkko-oppimateriaalin tuotanto voi olla laajuudeltaan erilaista. Yksittdinen opet-
taja voi tehdd itsenéisesti omalle kurssilleen verkko-oppimateriaalia. Talléin opet-
taja ei ole sidottu mihinkd&n erityiseen tuotantomalliin eikd h&nelld valttadmatta
noudatettavana mitddn erityisid laadullisia tai teknisid yhdenmukaisuusvaatimuk-
sia. Yleisilla sihkoisen julkaisun ohjelmistoilla saa aikaan WWW-sivuja tuntematta
WW W-tekniikoita juuri lainkaan.

Varsinaisissa verkko-oppimateriaalin tuotantoprojekteissa sen sijaan on mukana mo-
nia eri henkil6itd, joilla on erilaisia rooleja. Projekteissa yleensd noudatetaan aina-
kin joitakin yhteisid sdéntojé, toimintatapoja ja tekniikoita, jotta yhteistoiminta eri
toimijoiden vililld on mahdollista. Tuotantomalleissa korostuu materiaalin arvioin-
nin tarkeys tuotantoprosessin aikana. Tavoitteena on parantaa syntyvin materiaalin

laatua. Kullakin projektilla on ominaiset piirteensé ja tyotapansa [TGS02].

Verkkokursseilla voidaan kurssimateriaalin tuotantotapa yhtenéistda ja koota kurs-
sit yhtenéiseksi verkko-oppimateriaaliksi. Tall6in on erikseen kurssien omistajat eli

projektin johtajat, kurssien sisidllontuottajat ja kurssimateriaalien arvioijat. Ndiden
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toimijoiden yhteistyona syntyy kursseilla kiytettdvaad materiaalia, kuten teksteji,
automaattisesti korjattavia tehtidvia ja kotitehtdvia. Tavoitteena on materiaalin se-

ki pedagoginen etté tekninen yhtendisyys ja korkealaatuisuus [TGS02].

3 Tekniset haasteet ja suuntaukset verkko-oppima-

teriaalin tuottamisessa

3.1 DMateriaalin osien monimuotoisuus ja tallennusmuodot

Verkko-oppimateriaali, kuten miki tahansa elektroninen aineisto, voi sisdltda teks-
tin lisdksi kuvia, animaatioita, 4anta, videokuvaa ja myos interaktiivisia osia, ku-
ten esimerkiksi katsojalle esitettéivia tehtdavid. Katsottaessa verkko-oppimateriaalin
kohdistuvia pedagogisia arviointimalleja ja kriteereitd voidaan havaita, etté esille
nousevat erilaiset vuorovaikutteisuuteen ja havainnollisuuteen liittyvat vaatimuk-
set, kuten oppijan aktiivisuuden lisddminen ja motivointi [Mac98, Saa04|. Naméa
vaatimukset heijastuvat verkko-oppimateriaalin toteutustekniikkaan eri medioiden
monipuolisen kidyton suosituksina. Ei riita, ettd tekstimateriaali siirretdan suoraan
verkkoon néhtéville, silld silloin suuri osa verkko-oppimateriaalin potentiaalista jia
kiyttamatta [Mac98|.

Verkko-oppimateriaalin monimuotoisuus saattaa aiheuttaa ongelmia tai lisityota
verkko-oppimateriaalia tuotettaessa. Eri medioiden kdyttdmistd tallennusformaa-
teista ei vilttdmatta ole yhtd ainoaa oikeaa tallennusmuotoa vaan useita vaihtoeh-
toisia tallennusmuotoja voi edelleen olla kiytossd. Siksi on hyvéd tarkastella myds
konkreettisesti tiedostojen tallennusmuotojen tasolla, minkélaista verkko-oppimate-

riaali voi olla.

Kuvien tallentamiseen on syntynyt monia eri tallennusmuotoja. Yleisesti verkko-op-
pimateriaalissakin kiytettyja ovat Joint Photographic Experts Group —tyéryhmén
90-luvulla julkaisema JPG-muoto sekd Graphics Interchange Format eli GIF [Wal91,
Car91]. Néiden liséksi on olemassa monia eri valmistajien omia muotoja, koska ku-
vien kehityksen alkuvaiheissa ei valmistajilla ollut tarvetta yhteisten tallennusmuo-
tojen luomiseen. Esimerkkeji harvemmin esiintyvista tallennusmuodoista ovat eten-
kin skannattujen kuvien tallennuksessa kiytettdva Tag Image File Format eli TIFF,
Macintosh-ympéristossi kiytettdava PICT-muoto sekdi Targa Image Format eli TGA
|Car91].
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Jo 90-luvun loppupuolella internetin yleistyessd alkoi esiintyi tarvetta yhteiselle tal-
lennusmuodolle. Syntyi Portable Networks Graphics —-muoto eli PNG. Se oli paten-
titon vaihtoehto GIF-muodolle ja se soveltui myos moniin tilanteisiin, joissa ennen
oli kiytetty TIFF-muotoa [Bou97|. PNG ei kuitenkaan ole syrjiyttinyt muita tal-
lennusmuotoja verkkoympaéristén kuvien tallennusmuotona vaan esimerkiksi selain-
ohjelmat tukevat edelleen useita tallennusmuotoja. PNG-muotoa nékee verkko-op-

pimateriaalissa kiytettdvin harvoin.

XML-metakielen yleistyessd on kehitetty siihen perustuva tallennusmuoto SVG eli
Scalable Vector Graphics [W3C03a|. Tallennusmuodon etuja ovat erityisesti yhteen-
sopivuus muiden XML-standardien kanssa ja standardin avoimuus sekd laitteisto-
riippumattomuus. SVG sopisikin hyvin verkko-oppimateriaalin kuvien esitysmuo-
doksi |[BVCO04|. Kéytdnnon ongelmana SVG:n kiytossd on kuitenkin vield toistai-
seksi vihiinen tuki selaimissa eli kuvien nikemiseksi on ladattava yliméérdinen li-
sdosa. Kuitenkin ainakin Mozilla -selaimiin on kehitteilld tuki SVG-kuville [Hic05],
joten tulevaisuudessa SVG saattaa nousta varteenotettavaksi vaihtoehdoksi muille

kuvien tallennusmuodoille.

Matemaattiset kaavat ovat olleet pitkdan ongelmallisia esittdd ja ne on aikaisemmin
usein esitetty verkko-oppimateriaalissa kuvina. Tama ei kuitenkaan ole hyva ratkai-
su verkko-oppimateriaalin saatavuusvaatimusten kannalta [CVJO01]. Vaihtoehdoksi
on noussut kaavojen kuvaaminen XML-metakielen avulla. Kieleksi on suunniteltu
MathML, jonka avulla kaavat voivat olla kiinted osa verkko-oppimateriaalia. On
my0s esitetty, ettd SVG:td voitaisiin kiyttdd yhdessd MathML:n kanssa kaavojen
esittdmiseen |BB04|. Matemaattisten kaavojen tapaan myos interaktiiviset tehtavit
voidaan tallentaa siten, ettd kysymykset ja vastausvaihtoehdot sekd ohjeet eri vas-
tausvaihtoehtojen korjaamiseen kuvataan XML-metakielelld jonkin sovitun tavan
mukaisesti [IGLCO1].

Videokuvan tallentamiseen on vaihtoehtoja. Videomuodoista esimerkkeiné voidaan
mainita MPEG-tallennusmuodot (Moving Picture Expert Group) MPEG-1, MPEG-
2, MPEG-4 ja QuickTime, AVI sekd Real-Media —talennusmuodot. Tallennusmuo-
tojen moninaisuus vaikeuttaa ohjelmistojen kehittéjien tyota silli ohjelmistot on
rakennettava siten, ettd ne tukevat yleisimpid kiytettyja tallennusmuotoja ottaen
huomioon kiyttijien erilaiset kiyttoympéristot ja alkeelliset tietokoneen kiyttotai-
dot. Videoiden katsomiseen on kuitenkin saatavilla ilmaisia katseluohjelmia, jotka
ovat yhteensopivia useiden tallennusmuotojen kanssa. On kuitenkin syytd huomaut-

taa, ettd edelld luetelluista tallennusmuodoista MPEG-muodot ovat standardoituja
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[WMMO7|. Virallisia méarityksia ei kuitenkaan ole ilmaiseksi 16ydettévissd interne-

tissa.

Ainti voidaan tallentaa verkko-oppimateriaaliksi esimerkiksi mp3-muodossa (MPEG-
1 Layer 3). Tam& muoto on valloittanut nopeasti dénen ja musiikin jakelun ja sii-
lyttdmisen verkossa, silld mp3-tiedostot saadaan pienikokoisiksi. Tamén lisdksi on
monia muitakin tallennusmuotoja, joista etenkin Real ja Windows Media Audio
(WMA) ovat yleisid [WHKO4].

Animaatiot ovat tarked osa verkko-oppimateriaalia ja niiden on todettu auttavan
vaikeiden asioiden oppimisessa [BVC04, PLG97]|. Animaatioille on useita muotoja.
GIF sallii useiden kuvien tallentamisen samaan tiedostoon ja néiden esittdmisen,
jolloin saadaan aikaiseksi pienid animaatioita [Car91]. Kaupallisista yleistyméssa
olevista tallennusmuodoista voidaan antaa esimerkkind Macromedian Director ja
Flash, joiden katsomiseen on saatavilla ilmaiset lisdosat selaimeen. Formaatit sal-
livat elokuvien ja animaatioiden esittdmisen lisiksi my0s dynaamisen tiedon kisit-
telyn [Fra05]. Namai esitykset voivat olla osa WWW-sivuja tai ne voidaan kddntaa
itsendisiksi suoritettaviksi tiedostoiksi. On kuitenkin hyva tuoda esille, ettd vaikka
niiden katselemiseen tarvittava ohjelma on ilmainen, esitysten tuottamiseen tarvit-

tavaa ohjelmaa pidetddn kalliina [Fra05]. Liséksi tallennusmuodot eivét ole avoimia.

Eri ohjelmointikielilld on mahdollista tehdd animaatioita [NCK*03]. Téll6in etenkin
Javalla tehdyt sovelmat (Java Applet) ovat suositeltavia, koska ne eivét ole kiyttojar-
jestelmé- tai selainriippuvaisia. Opettajat voivatkin itse ohjelmoida visualisointeja
tai kdyttaad valmiita sovelmia. [tse ohjelmointi on kuitenkin hyvin tyolasta ja valmiita
opetukseen tasmaéllisesti sopivia vapaasti saatavia sovelmia voi olla vaikea 16ytaa.
Sovelmat mahdollistavat kuitenkin myos erilaisten simulaattoreiden saamisen osaksi
verkko-oppimateriaalia. Sovelmien avulla on my6s mahdollista esittdd matemaattisia
kaavoja [JMK96]|, mutta tétd ei kuitenkaan voida pitaé suositeltavana saatavuuden
kannalta [CVJO1].

3.2 Kokoavat asiakirjojen tallennusmuodot

Asiakirjojen tallennusmuotoja on monia. Niin WWW-sivut, erilaiset elektroniset
kirjat kuin tekstinkésittelyohjelmilla tallennetut asiakirjatkin voivat siséltaa erilaisia

mediaelementtejd, kuten dédnileikkeitd ja kuvia.

WWW-sivut on yleinen verkko-oppimateriaalin muoto [SL99, s. 192]. Verkko-op-
pimateriaalin kehitys tapahtuu suurelta osin juuri WWW-teknologioiden pohjalla
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|[Leh98]. WWW-sivut sallivat tekstin ja kuvien lisdksi kdytdnnossd minkd tahansa
tiedoston linkittdmisen sivuille, jolloin kiyttdji voi avata kyseisen tiedoston, miké-
li hdanelld on koneellaan asennettuna tallennusmuotoja tukeva ohjelma. Toimisto-
sovelluksilla tuotettua oppimateriaalia voi linkittdd WW W-sivuille oppimateriaali-
kokonaisuudeksi [Saa04, s.41|. Koska WWW-sivulta voi laittaa hyperlinkin toiselle
WWW-sivulle, voidaan yksittéisista WW W-sivuista rakentaa kokonaisuus, WWW-
sivusto. Ndin painetun oppimateriaalin tietosisalto kuvineen on mahdollista esittda
WWW-sivuna tai kokonaisena WW W-sivustona. WWW-sivuja katsotaan selainoh-
jelmalla, joka nayttdd kuvat sekd tekstin ruudulla. Tarvittaessa selainohjelma voi
kiaynnistdd muita ohjelmia sekd kayttdd selaimeen ladattavia lisidosia, joita eri tie-

dostomuotojen niyttidmiseen tarvitaan.

Elektronisella kirjalla tarkoitetaan yleisesti tietokoneen ruudulta luettavaa esitysta,
jossa kuvia, tekstid, dénté ja videota voidaan yhdistdd samaan esitykseen [Leh98|.
Elektroninen kirja voi olla tallennettuna tietokoneen kovalevylle, CD-ROM-levylle
tai palvelimelle. Elektroninen kirja voi olla verkossa saatavilla, jolloin se kuuluu

verkko-oppimateriaalin méaritelmén piiriin.

Elektronisen kirjan teknisid toteutusmahdollisuuksia on useita. Elektronisten kirjo-
jen valmistamiseen on saatavilla ohjelmia, joista osa on yliopistojen tutkimusten tu-
loksina syntyneité ja osa kaupallisia sovelluksia [HSJT01]. Ohjelmille on tyypillisti,
ettd ne tallentavat elektronisen kirjan kokonaisuudessaan johonkin omaan tiedosto-
muotoonsa, jonka katsomiseen tarvitaan tietty esitysohjelma. Ensimmaiset elektro-
nisen kirjan kokeilut tehtiin jo 60-luvulla, joten useita erilaisia elektronisen kirjan
tallennusmuotoja on kiytetty. Vaikka elektronisen kirjan méaritelma voikin kisittaa
myos WWW-sivut ja yleisilld toimistosovelluksilla tallennetut materiaalit, kisitel-
lddn usein ldhdekirjallisuudessa elektronisia kirjoja siten, ettéd késittelyssd keskity-

tdan edelld esitettyjen ohjelmien tuotoksiin.

Siséisesti elektroniset kirjat saattavat kuitenkin kiyttda WWW-teknologioita suo-
raan hyvikseen [HSJT01], jolloin herdikin kysymys selainohjelmien ja elektronisten
kirjojen esitysohjelmien suhteesta toisiinsa ja elektronisten kirjojen tallennusmuoto-
jen tarpeellisuudesta. Elektronisella kirjalla kuitenkin néyttaisi olevan kiyttoa edel-
leen erityisesti kannettavissa elektronisissa muistikirjoissa ja vastaavissa laitteissa.
Lisiiksi elektronisten kirjojen laitonta kiytt6d voidaan ehkiista esitysohjelmien suo-

min rajoittein [HenO1].

Tekstinkésittelyohjelmissa voidaan liittda tekstiin kuvamateriaalia ja tekstinkésitte-

lyohjelmasta riippuen my6s mahdollisesti muuta elektronista materiaalia. Tekstin-
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késittelyohjelmien asiakirjojen tallennusmuotoja on useita ja lisiksi on muita asia-
kirjojen esitysmuotoja, joista esimerkkini voidaan yleisyytensd vuoksi mainita Ado-
ben Portable Document Format eli PDF [HSJT01, Ado05]. Tekstinkisittelyohjel-
mien ohella my6s erilaisilla toimisto-ohjelmilla, esimerkiksi diaesitysohjelmilla, voi-
daan tuottaa elektronista materiaalia. Koska tallennettu materiaali on elektronisessa
muodossa, se voidaan siirtaa palvelimelle verkkoon saataville. Mikili materiaali tayt-
tdd oppimistavoitteiden asettamisen ehdon, voidaan materiaali tissa tutkielmassa

kiytettavan mairitelmén mukaisesti katsoa verkko-oppimateriaaliksi.

Tekstinkisittelyohjelmien asiakirjojen tallennusmuodoista esille nousee erityisesti
Microsoft Wordin tallennusmuoto, jota voidaan pitaa yleisené opettajien itse tuotta-
mien materiaalien tallennusmuotona [Hen01]. Tamé tallennusmuoto ei ole julkinen,

joten sité kasittelevien ohjelmien laatiminen ei ole yksinkertaista.

Word kuitenkin sallii dokumenttien tallentamisen my6és RTF-muotoon (Rich Text
Format), joka on avoin tallennusmuoto [Mic99]. RTF on yleisesti tuettu eri valmis-
tajien tekstinkisittelyohjelmissa ja tdmén lisdksi jotkin sdhkopostiohjelmat mah-
dollistavat sihkopostien lahettdmisen RTF-muodossa. RTF on ollut yksi harvoista
tekstinkésittelyohjelmien asiakirjojen tallennusmuodoista, joka on avoin ja eri val-

mistajien kesken tuettu.

RTF on tekstipohjainen tallennusmuoto eli RTF-tiedosto nidkyy tekstind, mikili si-
td katsotaan tekstieditorilla. Kuvassa 2 on ote RTF-tiedostosta, joka on tallennettu
tekstinkésittelyohjelmalla. Téastd esimerkistd voidaan havaita, ettd RTF perustuu
ennalta méairiteltyihin kenoviivoilla alkaviin komentoihin. Tédméan lisdksi voidaan
havaita, ettd komennot ovat kaarisulkujen sisilld ja kaarisulkuja voi olla myés si-
sakkiin. Nama kaarisulut miaraaviat komentojen vaikutusalueen. RTF-tiedosto tul-
kitaan alusta loppuun siten, ettd komennot méaarittavat vaikutusalueelle asetuk-
sia. Tallaisia komentoja ovat esimerkiksi kiytettdvien kirjasintyyppien nimet, koot
ja virit. Kohdattaessa ryhmén aloittava kaarisulku kaikki asetukset tallennetaan
muistiin ja kohdattaessa ryhmén péattava kaarisulku ennen ryhméé voimassa olleet
asetukset otetaan takaisin kdyttoon muistista. Osa RTF-komennoista on mééritet-
ty RTF-kohteiksi (destination). Kohdattessa RTF-kohde samassa ryhméssi oleva
teksti tulkitaan tekstiksi, joka kirjoitetaan silla hetkelld voimassa olevilla asetuksil-
la kohteeseen. RTF-kohteita ovat esimerkiksi varsinainen sivun teksti ja yli- seka
alatunnisteet [Mic99|.

Vaikka RTF-tiedosto on tuen ja avoimuutensa vuoksi kiyttokelpoinen tallennusmuo-

to, on siind myos huonoja puolia. Se ei ole XML-muotoinen eli sitd ei voi kisitelld
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Kuva 2: Ote RTF-tiedostosta.

XML-tyokaluilla. Siksi RTF voikin helposti jadada varjoon mikéli tekniikat kehittyvit
XML-pohjaisuuteen péin. Erityisesti verkko-oppimateriaalin kannalta vield suurem-
pi ongelma on se, ettd kuvat tallennetaan RTF-muodossa yleensd Windows Metafile
Format -muodossa [Mic99]. Tdéméa muoto on Windows-sidonnainen ja kuvat jaavit
hyvin suurikokoisiksi verrattuna yleisiin pakattuihin tallennusmuotoihin (esimerkik-
si JPG, GIF). RTF-tiedostoissa on kuitenkin mahdollista olla tallentamatta kuvia
tiedostoon vaan luoda linkki varsinaiseen kuvatiedostoon. Télloin tekstinkésittely-
ohjelma lukee kuvan erillisestd tiedostosta, joka voi olla jossakin yleisessd kuvan

tallennusmuodossa.

3.3 Oppimisaihiot ja metatiedon standardointi

Oppimisaihiolla (Learning Object) tarkoitetaan mité tahansa opetuksessa kiytetta-
vaa materiaalia, esimerkiksi luentomonistetta, HTML-sivua tai videoleikettd, jolla
on opetuksellinen tavoite [H*02]. Se voi tekniseltd kannalta katsottuna olla yksit-
tdinen tiedosto tai HTML-sivu, johon liittyy kuvia ja muita tiedostoja. Laajasti
katsottuna oppimisaihio voi olla my6s elektroninen kirja kaikkine kuvineen ja muine

elementteineen.

Jotta oppimisaihiota voitaisiin kdyttda hyviksi, olisi se oltava helposti l6ydettavis-
sd. Tata tavoitetta tukee metatiedon lisidminen oppimisaihioon. Metatieto on tietoa
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oppimisaihion ominaisuuksista, joka ei valttdméattd suoraan ndy oppimisaihiota kay-
tettdessd. Metatieto voi kisittdad esimerkiksi tietoa oppimisaihion tekijasta, tekijan-
oikeuksista ja aihion kiyttoon liittyvistd teknisistd vaatimuksista. Jotta metatietoa
voitaisiin tehokkaasti koneellisesti késitelld erilaisissa jirjestelmissé, on oltava sopi-
mus siitd, mitd metatietoa oppimisaihio voi sisidltdd ja miten metatieto teknisesti

oppimisaihioissa toteutetaan.

Dublin Core Metadata on yleinen suositus siitd, mitd metatietoa tulisi liittaa verkko-
materiaaliin [WKLW98|. TaAméa médritys siséltdd perustiedot materiaalista eli tiedot
sisillosté (esimerkiksi aiheen kuvaus), materiaalin tekijisté (esimerkiksi tekijénoi-
keudet) ja muuta yleista tietoa materiaalista (esimerkiksi tallennusmuoto ja kieli).
Suositus ei kuitenkaan ota kantaa pedagogisiin ja muihin erityisesti oppimateriaa-
lille tyypillisiin ominaisuuksiin, joten suositusta on ollut tarvetta laajentaa ja luoda

opetusmateriaaleille omat suositukset ja standardit.

Pohjana oppimateriaalin standardiluonnoksille toimii IEEE:n vuonna 2002 hyvik-
symé LOM-standardi (Learning Object Metadata) [H"02]. Standardissa oppimisai-
hioon liitettdvd metatieto on jaettu yhdeksddn pddaiheeseen, jotka ovat: yleinen
tieto, kehityshistoria, liitettdvin metadatan kuvaus, tekniset vaatimukset ja omi-
naisuudet, pedagogiset ja koulutukselliset ominaisuudet, tekijanoikeudet, suhteet
muihin oppimisaihioihin, oppimisaihion kiytt6on liittyviat kommentit sekd oppimi-
saihion luokitus. Nama padaiheet on jaettu pienemmiksi osiksi, joissa madritetaan
hyvinkin tarkasti, misté tiedoista aihealue koostuu. Tam4 hierarkkinen rakenne seké
rakenteen sisdltdmien tietojen tyypit on tiukasti méaritetty. Standardi ei kuitenkaan
maaraé sitd, miten metatiedon kuvaaminen ja liittdminen oppimisaihioihin teknises-
ti tulisi toteuttaa [HT02].

Oppimateriaaliin liitettdvan metadatan kuvaus voidaan kirjoittaa erilliseen tiedos-
toon. Metadata on tiedostossa kirjoitettu metakielelld ja metatiedolla on rakenne.
Téasta kuvauksesta kédytetddn joissain yhteyksissd myos nimed tietomalli [IGLCO1].
LOM-standardi méarittaé tietomallin rakenteen. Kun LOM-standardin toteutukses-
sa kiytetdin XML-metakieltd, timéa rakenne annetaan XML-dokumentin rakenne-

médrittelyné.

IMS (IMS Global Learning Consortium, alunperin Instructional Management Sys-
tems) kehittdd omaa maaritystdin metadatan liittdmisestd oppimateriaaliin. M#&-
ritys koostuu yleisen tason tietomallin méirityksestd sekd sen XML-toteutuksen
madrityksestd. Tietomallin méaarityksen versiot perustuvat LOM-standardiin, johon

on tehty vain pienid muutoksia [IGLCO01, H*02]. Taméan méérityksen lisdksi IMS
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<!DOCTYPE lom SYSTEM "imsmd_rootvip2.dtd">
<lom>
<general>
<title>
<langstring xml:lang="x-none">John von Neumann</langstring>
</title>
<catalogentry>
<catalog>URI</catalog>
<entry>
<langstring xml:lang="x-none">john_von_neumann.html</langstring>
</entry>
</catalogentry>
<catalogentry>
<catalog>Tietojenkdsittelytieteen historia</catalog>
<entry>
<langstring xml:lang="fi">140403</langstring>
</entry>
</catalogentry>
<description>
<langstring xml:lang="fi">
T&md seminaariaine antaa kuvan John von
Neumannin el&midstd ja h&nen keksinndistd&n.
</langstring>
<langstring xml:lang="en">
This essay is about the life of John von Neumann and his
inventions.
</langstring>
</description>
</general>
</lom>

Kuva 3: Esimerkki IMS:n mukaisesta metadatasta.

kehittelee my6s muita méarityksid koskien oppimateriaalin sisdllén pakkausta, pe-
dagogiikan lisdamistd verkko oppimismateriaaleihin, tehtévien kuvaamista seké op-

pijakohtaisen tiedon kuvaamista.

Kuvassa 3 on esimerkki siitd, miten IMS:n LOM-standardille maaritteleman XML-
sovelluskielen mukaisesti oppimisaihioita voidaan kuvata. Esimerkissd on kuvattu
yleiset tiedot John von Neumannin henkilotiedot siséltavistda HTML-sivusta. Aluk-
si on annettu oppimisaihion otsikko, oppimisaihion sijainti seki kirja, jossa oppi-
misaihio esiintyy. Liséksi on annettu tunnus sekd kuvattu oppimisaihiota suomeksi
ja englanniksi. Tama esimerkki kuvaa ainoastaan LOM-standardin yleisten tietojen
osion. Kokonainen kuvaus, joka siséltdisi myos muiden LOM-standardin osioiden

mukaista metatietoa, olisi huomattavasti pidempi ja tyoladmpi kirjoittaa.

IMS:n XML-toteutuksen mééritys sallii mallin laajentamisen. Tamé voidaan teh-
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Predikaatti -

Kuva 4: RDF-kaavio [W3C04b].

dé joko siten, ettd kiytetddn LOM-standardin mukaisia elementtejd tai erotetaan
IMS:n malliin kuulumattomat elementit XML:n nimiavaruuksilla kuvauksissa muis-
ta elementeistd [[GLCO01|. Edelld kuvatusta kuvan 3 esimerkista havaitaan, ettd siini
kiaytetdan elementtid title, joka tarkoittaa otsikkoa. Jo aikaisemmin on kuitenkin
viitattu Dublin Core Metadata -suositukseen, jossa myos on mahdollista méaéritel-
13 otsikko. Tésséd voitaisiin esimerkkiin lisdtd Dublin Core Metadatan -suosituksen
otsikkoelementti kiyttden eri nimiavaruutta, jolloin kuvauksen lukevalla ohjelmal-
la olisi mahdollisuus suoraan ymmartaé, ettd otsikko tarkoittaa my6s Dublin Core
Metadata -méaérityksen mukaista otsikkoa. Ongelmaksi kuitenkin jaa, ettd tdlloin
madritysten paillekkdisyydesta seuraisi tiedon kahdentaminen eli sama otsikko olisi

kahteen kertaan maéritelty.

IMS:n oppimisaihioiden metadatakuvauksen XML-toteutusméairityksessi annetaan
myds suositus siitd, miten RDF-kuvaustapaa (Resource Description Framework) voi-
daan soveltaa oppimisaihioiden metadatan kuvauksessa. RDF on W3C:n kehittdma
yleistason malli siitd, miten internetin resursseja tulisi kuvata internetissi, jotta ku-
vauksia voitaisiin kiyttaa hyviksi hyvin erilaisissakin sovellusohjelmissa [W3C04b)|.
RDF perustuu ajatukseen, ettd kaikki tieto esitetdén kolmikkoina: subjekti, predi-
kaatti, objekti. Objektia kutsutaan joskus myos ominaisuudeksi. Kolmikossa mé#ari-
tetddn predikaatin avulla subjektin suhde objektiin. Subjektia ja objektia sanotaan
solmuiksi ja kolmikosta voidaan piirtdd kaavio, jossa subjektista ldhtee nuoli pre-
dikaattiin kuvan 4 mukaisesti. Subjekti, predikaatti ja objekti ovat yleensi jonkin
resurssin URI-muotoisia tunnisteita (Uniform Resource Indentifier) tai objekti voi
olla myos tietyt ehdot tayttava kirjainjono. MyoOs tyhjd arvo subjektille ja objek-
tille on joissain tapauksissa mahdollinen. Yhdistdmalld useampia kolmikkoja saa-
daan aikaiseksi monimutkaisempia kaavioita asioista ja niiden suhteista. Kolmikot
voidaan esittdd XML-kielelld W3C:n laatiman RDF/XML-méérityksen mukaisesti
[W3C04a]. Koska RDF-kuvausta voidaan kiyttda eri tavoin, IMS:n oppimisaihioi-
den RDF-kuvausta kisittelevd osa antaa suosituksen siitd, miten RDF /XML-kielt&
tulisi soveltaa IMS metadatan kuvaamiseen. IMS:n suositus on kuitenkin vasta ke-
hitysaikainen luonnos, joten téssd yhteydessd IMS:n metadatan esittdminen RDF:n

avulla on syyta jattda esittelyn tasolle.
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IMS:n metadatan RDF-toteutuksen méairityksen kehitystyé kuitenkin antaa esi-
merkkid siitd, miten meneillidn olevan Semantic Web —projektin teknologiat vai-
kuttavat oppimisaihioidenkin standardoimistyohén. Semantic Web on W3C:n hal-
linnoima projekti, jossa pyritddn tiedon jaettavuuden ja saatavuuden parantami-
seen [W3C05]. Sen keskeisimmét tuotokset ovat edelld esitelty RDF ja siihen liitty-
viat méadritykset. RDF:n lisdksi Semantic Web —projektissa kehitetdan myés OWL-
médritystd (Web Ontology Language), joka laajentaa semanttisia paittelymahdolli-
suuksia. Semantic Web —projekti tulee varmasti jatkossakin vaikuttamaan oppimis-

aihioiden standardoimistyohon.

Vaikka edelld on esitelty IMS:n méaéritystd metadatan XML-pohjaisista esittdmis-
tavoista, ei IMS ole ainoa organisaatio, joka on keskittynyt oppimisaihioiden stan-
dardoimiseen. USA:n ty6ministerion alainen ADL (Advanced Distributed Learning)
kehittdd SCORM-mddritystd (Sharable Content Object Reference Model), joka kayt-
tdd hyvikseen IMS:n médrityksid sekd LOM-standardia. SCORM on yritys kerdté
yhteen eri tahoilla kehitellyt WWW-pohjaisen oppimateriaalin tuottamiseen liitty-
vat tekniset madritykset. Siksi metatiedon liittdminen oppimateriaaliin on vain pieni
osa SCORM-mééritystd [Adv02].

3.4 Oppimisaihioiden paketointi

Oppimisaihioita voidaan keridtd samaan pakettiin jakelua varten. T&ll6in on téirke-
ad, ettd materiaalipaketteja voivat lukea ja kirjoittaa eri valmistajien tekemét ohjel-
mat. Paketteihin on pystyttivi standardimuotoisesti tallentamaan tietoa siitd, mita
oppimisaihioita ja fyysisid tiedostoja paketit sisaltavit. Tata tarkoitusta varten on
luotu IMS:n Content Packaging -mééritys [IMS04a]. Téméa mééritys on tietomal-
li siitd, mitd tietoja ja minkélaisella kasitehierarkialla tulee oppimateriaalipaketista
esittdd, jotta eri ohjelmilla pystytdan kiayttaméan hyviksi oppimateriaalipaketin si-
sialtdméad aineistoa. IMS:n julkaisema toteutusméaritys XML-metakielelle maarittaa
XML-elementit ja rakenteet, joilla tietomalli tulee esittad [IMS04b].

Oppimateriaali vilitetdén ohjelmalta toiselle pakettitiedostossa (Package Interchange
File). Se on kokoelma tiedostoja, jotka on pakattu jollakin yleisesti kiytetylla pak-
kausmenetelmilli. Pakettitiedosto sisdltdd paketin juuressa tiedoston, jonka tiedos-
tonimi on imsmanifest.xml. IMS:n suosittelema pakkausmuoto on PKZip v2.04g
[IMS04b|. Pakkaamattomana oppimateriaali muodostaa hakemistorakenteen, jonka
juuressa on edelld mainittu IMS Manifest -tiedosto. Téma tiedosto sisiltdi tieto-

mallin mukaisen kuvauksen paketin sisdllosté seké linkit niihin tiedostoihin, jotka
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pakettiin kuuluvat. Paketti voi sisdltdd myos ylimaariisia tiedostoja, mutta talloin
paketteja lukevat ohjelmat voivat jattdd namé tiedostot huomioimatta [IMS04a).
Pakettien ajatellaan olevan itsendisid oppimateriaaleja tai sen osia. Niin pakettien
on sisillettava kaikki ne fyysiset tiedostot, jotka paketin sisdltdmén oppimateriaali-
kokonaisuuden esittdmiseen tarvitaan. Loogisesti paketin sisdltdméa kokonaisuus voi
kuitenkin olla esimerkiksi yhden oppitunnin kokonaisuus, tietyn aihepiirin opetuk-

sellinen kokonaisuus tai jopa kokonainen kurssi.

Pakettien juuressa oleva IMS Manifest -tiedosto maéarittelee paketin sisillon. Tie-

doston rakenne on seuraava [IMS04al:

e koko paketin sisdltod yleisesti kuvaava osa:

— metatieto-osa eli pakettiin liittyvd metatieto
— materiaalin jirjestyksen méaaritykset

— resurssiosio eli viitteet kaikkiin paketin sisdltdmiin resursseihin, joiden

fyysinen sijainti on méaritetty viimeisessa tiedostoresurssit -osassa

— manifest-tiedostot eli viittaukset mahdollisiin paketin sisdltdmiin muihin
IMS Manifest- tiedostoihin

e tiedostoresurssit eli linkit fyysisiin tiedostoihin paketin sisélla.

Kuvan 5 esimerkissd on kuvattu tietomallin mukaisesti yhden tiedon esittdmista ka-
sittelevian tietotekniikan oppitunnin materiaali. Esimerkistd ndhdaan, etti se sisil-
taa tietomallin mukaiset elementit samassa jarjestyksessid. Manifestin juurielementin
attribuutteina ovat pakolliset skeema-attribuutit seki itse mééritetty tunniste (iden-
tifier) manifest -tiedostolle. Metatieto-osassa on kiytetty LOM-muotoista metatietoa
méadrittdméaan paketin otsikko. Materiaalin jarjestykset maérittavissi osassa on esi-
tetty resurssi KOTISIVU, joka sisdltdd jarjestyksessd resurssit KALVOT ja TEHTAVA.
Niille resursseille on annettu otsikot. Resurssiosiosta selvidi, ettd KOTISIVU on
HTML-muotoinen tiedosto, joka sijaitsee samassa hakemistossa manifest-tiedoston
kanssa ja sen tiedostonimi on index.fi.html. KALVOT -resurssi on PowerPoint -
tiedosto bittikalvot.ppt ja TEHTAVA on bittitehtava.doc. Materiaalin jirjestykset maé-
rittelevissd osassa ei suoraan viitata fyysisiin tiedostoihin, koska materiaalin jar-
jestyksid voidaan maéaritelld useita. On huomioitavaa, ettd myos tiedostoresurssien
madirittelemisen yhteydessi on mahdollista kiyttida metatieto-osiota kunkin méaa-

rittelyn sisdlld [IMS04a|. Maarittely ei rajaa metatiedon muodoksi LOM-muotoa,
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kunhan XML:n nimiavaruuksien oikea kéytto erottaa IMS Content Packaging -
maéadritykseen kuuluvat elementit kiytetyistd metatietoelementeistd. Muita manifest-

tiedostoja ei téssd esimerkissi ole kiytetty, joten osio on jétetty esimerkistd pois.

3.5 Oppimisaihiovarastot ja niiden saatavuus

Oppimisaihioita voidaan tallentaa moniin erilaisiin jarjestelmiin [HREWO04]. Téllai-
sia oppimisaihiovarastoja (digital repositories) voivat olla esimerkiksi erilaiset op-
pimistietokannat, verkko-oppimisalustat ja portaalit [IMS03|. Sisdisesti jarjestel-
mien tiedonhallinta voi olla toteutettuna esimerkiksi SQL-tietokantana tai XML-

pohjaisesti.

Oppimisaihiovarastojen kiyttdminen on perusteltua nimenomaan verkko-oppimate-
riaalin 16ydettavyyden, saavutettavuuden ja tatd kautta uudelleenkiytettédvyyden
nikokulmasta katsottuna. Koska erilaisia tehtévid ja animaatioita voi olla tydlasta
tehda, olisi hyva, mikéili kaikki mahdollisesti tarkoitukseen sopivat valmiina saata-
vat materiaalit olisivat helposti l6ydettavissa ja liitettavissa tuotettavan materiaalin
osiksi. Tahan pyrkii jo aiemmin esitetty materiaalin tasolla tapahtuva oppimisai-
hioiden tuottaminen, mutta oppimisaihioiden sijaintipaikka ja sen tekninen toteutus
eivit saisi estdd materiaalin 16ytdmisti ja kidyttdmistd muista jirjestelmistd késin.
Taméin ajatuksen pohjalta on syntynyt useita projekteja, joissa oppimisaihiovaras-
tojen keskindistd saavutettavuutta on kehitetty erilaisia teknisia ratkaisuja kdyttiden

[HREWO04]. Niisté esitelldén seuraavaksi eurooppalainen Edutella-verkko.

Edutella on eurooppalainen avoimen lihdekoodin projekti, jossa on toteutettu ver-
taisverkon (P2P, Peer to Peer) periaatteella verkko-oppimateriaalin jakeluun sovel-
tuva verkko [WBNO3|. Mallin mukaisesti verkko-oppimateriaalin jakeluun ei tarvita
keskitettyd palvelinta vaan tavalliset verkkoyhteydelliset tietokoneet voivat toimia
oppimisaihiovarastoina. Etsintd tapahtuu verkko-oppimateriaalin metadatan RDF-
kuvauksista. Verkossa voikin olla eri toteutuksellisia oppimisaihiovarastoja, jotka
kuitenkin tarjoavat Edutella-verkolle yhdenmukaisesti ndkyviat RDF-palvelut ja néin
kiyttajan asiakassovellukselle verkko niyttaytyy yhtend isona varastona, johon voi
tehda kyselyitd [HREWO04]. Oikean oppimisaihiovaraston 16ydytty4 varsinainen ma-

teriaali haetaan suoraan sieltd [WBNO03|.

Verkossa haut on suoritettava erityisella RDF-QEL-kyselykielell4, jolle voidaan teh-
da kiytdnnon toteutus monilla kiyttajatason hakukielilld ja tietokantakielilld, ku-
ten SQL [WBNO3]. RDF:n syntaksista johtuen kyselyt ovat usein pitkid, vaikka
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<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"7>
<manifest xmlns = "http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipi"
xmlns:imsmd = "http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_vip2"
xmlns:xsi = "http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation = "http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl
http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl.xsd
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_vip2
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_vip2.xsd"
identifier="Manifest-20060306"
version="0.1">
<metadata>
<imsmd:lom>
<imsmd:general>
<imsmd:title>
<imsmd:langstring xml:lang="fi">Tiedon esittidminen</imsmd:langstring>
</imsmd:title>
</imsmd:general>
</imsmd:lom>
</metadata>
<organizations default="perusjarjestys">
<organization identifier="perusjarjestys" structure="hierarchical">
<title>perus</title>
<item identifier="KOTISIVU" identifierref="RESURSSI1">
<title>Tiedon esittidminen</title>
<item identifier="KALVOT" identifierref="RESURSSI2">
<title>Tiedon esittémisen kalvot</title>
</item>
<item identifier="TEHTAVA" identifierref="RESURSSI3">
<title>Bittien konkretisoimisteht&vi</title>
</item>
</item>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="RESURSSI1" type="webcontent" href="index.fi.html">
<file href="index.fi.html"/>
<dependency indentiferref="RESURSSI2"/>
<dependency indentiferref="RESURSSI3"/>
</resource>
<resource identifier="RESURSSI2" type="webcontent" href="bittikalvot.ppt">
<file href="bittikalvot.ppt"/>
</resource>
<resource identifier="RESURSSI3" type="webcontent" href="bittitehtava.doc">
<file href="bittitehtava.doc"/>
</resource>
</resources>

</manifest>

Kuva 5: Esimerkki IMS Manifest -tiedostosta.
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kyselyn tarkoitus olisi yksinkertainen. Monimutkaisuus on kuitenkin yleistd RDF-

muotoisissa kyselyissé.

Edutella-verkon toteutuksessa kéytetadn JXTA-kehysympéristod, joka tarjoaa puit-
teet P2P-verkkojen toteutukseen XML-pohjaisia protokollia kiyttien [Gon01]. JX-
TA on ohjelmointikielistd riippumaton méaaritys. Toteutus on olemassa Java-ohjel-
mointikielelld. Projekti on avoimen lihdekoodin projekti, ja sitd hallinnoi ja tukee
Sun Microsystems [WBNO03|.

Oppimisaihiovarastojen kiyttotarpeet ovat moninaiset ja ndin rajoittuminen esimer-
kiksi Edutella-verkkoon ei ole mielekéstd. Kuvassa 6 on esitetty rakennekaavio, jos-
ta on nahtivissd oppimisaihiovarastojen kiyttdjaryhmia. Sisdllontuottaja voi kéyt-
taad asiakassovelluksensa kautta varastoja hyviksi esimerkiksi verkko-oppimateriaa-
lia tuottaessaan. Talloin sisdllontuottaja voi hakea jérjestelméstd olemassa olevaa
oppimateriaalia ja kiyttaa sitd uudelleen yhdessd muun materiaalin kanssa. Toisaal-
ta sisdlléntuottaja voi myos haluta tallentaa uusia oppimisaihioita. Oppija kayttaa
oppimisaihiovarantoja hyvikseen yleenséd jonkin verkko-oppimisympériston kautta.
Tarkemmin sanottuna tall6in ympéristoon liittyva oppimateriaalin hallintajarjestel-
mé on yhteydessd tietovarantoihin ja noutaa tarvittavia oppimisaihioita oppijalle
esitettdviksi. Tiedonetsijd kuvaa ihmisté, joka kdyttdd jotakin portaalia. Talldin
tietoa haetaan useasta oppimisaihiovarastosta ja tulokset esitetddn portaalissa. Ku-
vassa tiedon hakupalvelu kuvaa hakua useasta varastosta ja tietojen yhdistadmista
ennen tulosten palauttamista portaalille. Kuvassa olevat saantipalvelut ovat vain
esimerkkejé verkko-oppimisen yhteydessé esiintyvistd sovellustyypeistd ja muitakin
ohjelmatyyppeja voi olla olemassa. Samoin SQL- ja XML- toteutuksiset oppimisai-

hiovarastot ovat vain esimerkkej& mahdollisuuksista.

IMS Digital Repository —méiritys antaa suosituksen siitd, mitd toimintoja oppi-
misaihiovaraston tulisi tarjota jarjestelmén ulkopuolelle [IMS03|. Mallina kiytetdan
edelli esiteltyd ndkemystd oppimisaihiovarastojen kiytosta. Téalloin suositellaan op-

pimisaihiovarastoihin toteutettavaksi viisi toimintoa, jotka ovat:

e metatiedon haku (Search/Expose)
e metatiedon kokoava haku eri ldhteistd (Gather/Expose)
e materiaalin ldhetys ja tallennus (Submit/Store)

e materiaalin pyytdminen ja toimittaminen (Request/Deliver)
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Siséllontuottaja Oppija Tiedonetsijd
i v v
Saantipalvelut Asiakassovellus Opp im?t§riaalin.. Fonl
hallintajdrjestelma

!

Tiedon
hakupalvelu

J

Tietovarastot SQL-tietokannat XML-tietovarastot

Kuva 6: Tietovarantojen kiytto [IMS03].

e muutoksista ilmoittaminen (Alert/Expose, tdmé toiminto tullaan méaarittele-

méén tarkemmin my6hemmissé versioissa).

Valitettavasti méaaritys ei kuitenkaan yksiselitteisesti maariaa ndiden toimintojen tek-
nistd toteutusta. Suosituksina kuitenkin esitetéén, ettd haku-toiminto toteutettai-
siin XQuery-kieltd ja SOAP-protokollaa (Simple Object Access Protocol [W3C03b])
kdyttden tai vaihtoehtoisesti Z39.50 -protokollalla [HREW04|. Metadatan kokoavaan
hakuun eri tietoldhteistd suositellaan OAI-projektissa (Open Archive Initiative) ke-
hitettya kerdilyprotokollaa ja tiedon ldhettdmiseen sekd tallentamiseen suositellaan
IMS Content Packaging -méirityksen mukaisten pakettien ja SOAPin kiyttod. Ma-
teriaalin noutoon ei anneta mitidin selkedéd protokollaa vaan neuvotaan kiayttaméan
jollain tavoin HTTP:ta tai FTP:t4 hyviksi. Kaytidnnossa tdma tarkoittaa sitd, et-
td teknisen toteutuksen tasolla ei ole ainakaan vield yhteistd tdysin yleispatevai
standardia siitd, miten tietoa haetaan oppimisaihioiden varastoista ja tallennetaan
niihin. Jos ollaan suunnittelemassa oppimisaihioiden haku- ja tallennustoimintoja
yleisiin oppimisaihiovarastoihin soveltavaa ohjelmaa, on varauduttava siihen, etté

joudutaan tekeméin useita vaihtoehtoisia teknisia toteutuksia.
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4 Oppimateriaalin tuottamisen tyokalut

4.1 Kaupalliset julkaisuohjelmistot tyovilineina

Monet suuret ja pienet yritykset tuottavat erilaisia sdhkoéiseen julkaisuun liittyvia
ohjelmistoja. Tarkasteltaessa elektronisen julkaisun koko kenttdd voidaan seuraavat
padsuuntaukset havaita kaupallisten ohjelmistojen kiyttotarkoituksissa ja kehitys-
tyossd [AD02]:

e levitettivit kokonaisvaltaiset ohjelmistotuotteet

e clektronisten kirjojen valmistamisen tyokalut

e kustantajien ammattimaiset valmiiden asiakirjojen julkaisujarjestelmét
o ridtaldidyt yhden kiyttotarkoituksen ohjelmistotuotteet

e clektronisten kirjastojen ohjelmistot.

Levitettavilla ohjelmistotuotteilla tarkoitetaan koko julkaisuprosessia tukevia ohjel-
mistoja, jotka tarjoavat kaikki toiminnot julkaisun kirjoittamisesta aina sidhkoiseen
julkaisemiseen asti ilman tarvetta lisiohjelmistoihin [AD02]. Elektronisten kirjojen
valmistamisen tyokaluilla tarkoitetaan niitd ohjelmistoja, jotka soveltuvat yksino-
maan elektronisten kirjojen valmistamiseen. Kustantajien ammattimaisilla valmii-
den asiakirjojen julkaisujirjestelmilld tarkoitetaan ohjelmistoja, joilla kustantajat
saavat kirjoittajilta tulevat valmiit julkaisut painotuotteiksi ja elektronisiksi jul-
kaisuiksi tietokantoihinsa. Raataloidyt yhden kiyttotarkoituksen ohjelmistotuotteet
puolestaan ovat tietyn julkaisun ymparille kehitetyt tyokalut, kuten esimerkiksi tie-
tosanakirja Britannican valmistamiseen ja ylldpitoon kehitetyt ohjelmistot. Naita
ohjelmistoja ei voi kiyttaa yleisesti muuhun julkaisutoimintaan. Elektronisten kir-
jastojen ohjelmistoilla pidetddn ylla laajoja julkaisutietokantoja. Luokituksen mu-
kaisesti katsottuna oppimateriaalin tuotannon kannalta kaupallisista elektronisen
julkaisun ohjelmistoista voidaan poimia elektronisten kirjojen valmistamiseen liitty-
vat tyokalut sekd levitettidvit ohjelmistotuotteet tarkastelun kohteeksi silla ne kos-

kettavat yksittiistd verkko-oppimateriaalin tuottajaa.

Koska verkko-oppimateriaali on verkkomateriaalia ja ero méaritelméin perusteella on
verkko-oppimateriaalin sisdltiméissa oppimistavoitteessa, ei ole yllattavaa, ettd verk-
ko-oppimateriaalia voidaan tehda yleisid levitettavid verkkomateriaalin julkaisuoh-

jelmistoja kiyttden. Esimerkkejd téllaisista ohjelmista ovat Adoben FrameMaker
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[Ado05| ja Macromedian DreamWeaver [Mac05|, joita voidaan kiyttda esimerkiksi
WWW-sivujen tuottamiseen [JP99, Mac98|. Tarkasteltaessa suuryritysten ohjelma-
tarjontaa voidaan havaita, etti ne ovat usein kohdentaneet markkinointiaan myos
verkko-oppimateriaalin tuottajille. Tuottajille tarjotaan ohjelmistopaketteja, jotka
sisaltavit useampia verkko-oppimateriaalin tekemistd tukevia tuotteita, kuten tyo-
kaluja grafiikan ja animaatioiden tekemiseen [Ado05, Mac05]. Verkko-oppimateriaa-
lin monimuotoisuuden vuoksi mahdollisten kaupallisten tuotantotyokalujen maara
on runsas. Maard nousee entisestdin, kun otetaan huomioon erilaiset elektronisten
kirjojen tekemiseen suunnitellut ohjelmistot. Koska puolueettomia tutkimuksia kau-
pallisten sovellusten kdytosté ei ollut saatavissa, nostettiin Adoben ja Macromedian

tuotteet esille julkaisuista l6ydettyjen tapauskuvausten perusteella [JP99, Mac98|.

Katsauksen oppimateriaalituotannon perustamisesta yhteen kaupalliseen sovelluk-
seen saa katsomalla tapauskuvausta Indianan yliopiston verkko-oppimateriaalin ke-
hitystyosta 1980- ja 1990-luvuilla [JP99]. 1980-luvun loppupuolella yliopiston tieto-
tekniikkaosastolla otettiin kiytt6on FrameMaker -ohjelma osaston oppimateriaali-
tuotannon pohjaksi. Ohjelmaan oli paadytty, koska se oli Macintosh-ympéristéssa
toimiva ohjelma ja se salli pitkien dokumenttien késittelyn. Myohemmin eri kampus-
ten tietotekniikkaosastojen vililla syntyi tarve oppimateriaaliyhteistyohén. Alussa
ohjelmasta ei kuitenkaan ollut PC-versiota, miké aiheutti ongelmia kampusten vi-
lill4 ja lisdksi ohjelma oli hyvin kallis. Ohjelmasta tuli Windows-versio, mutta Mac-
hintosh ja Windows-versiot eivit olleet tidysin yhteensopivia, miké aiheutti ongelmia
etenkin kuvien tallennusmuotojen ja fonttien suhteen. Sisillollisesti ongelmia aiheut-
ti oppimateriaalin muokkaaminen erikseen jokaiselle kampukselle sopivaksi ja néin
uuden vilineen kiyttoonotto vaati koulutusta, jotta eri kampusten toimihenkil6t op-
pivat itse tekeméddn muutoksia oppimateriaaliin. Jotkut kampukset pitivit itsepin-
taisesti kiinni tekstinkésittelyohjelmista ja pyrkivit itse muuttamaan oppimateriaa-
lit tekstinkésittelyohjelmalle sopiviksi eri tavoin. Yritykset kuitenkin epdonnistuivat
tyolaytensd vuoksi. Lopulta Adoben julkaistua uuden Windows-version ohjelmas-
ta ongelmat vihenivit. Materiaaleja ei kuitenkaan laitettu verkkoon saataville vaan

materiaaleista julkaistiin lukukausittain CD:t, joiden kautta levitys tapahtui.

Edellisessd tapauskuvauksessa on nahtéivissé toisaalta kaupallisen sovelluksen kidyton
etuja ja toisaalta haittoja. Etuja oli, ettei henkiloston tarvinnut itse ohjelmoida kay-
tettavid ohjelmia ja néin siistyi resursseja oppimateriaalin tuottamiseen. Toisaalta
esimerkistd huomataan, ettd kehitysty6 oli hyvin sidoksissa ohjelman tuottajan ai-
katauluihin ja néin ohjelman Windows-version kehitystyé hidasti oppimateriaalin

kehitystyota ja oppimateriaalien kiyttoonottoa eri kampuksilla. Lisdksi tapausku-



28

vauksessa tuotiin esille ohjelmiston korkea hinta.

Toinen tapauskuvaus on 16ydettavissa siitd, miten Macromedian Director-ohjelmaa
[Mac05] voidaan kiyttdd interaktiivisten koodiesimerkkien tekemiseen tietojenkésit-
telytieteen opetuksessa [Fra05|. Director on animaatioiden tekemiseen tarkoitettu
kaupallinen ohjelma. Se perustuu metaforaan teatterista, jossa on lava, kisikirjoi-
tus ja niyttelijikaarti. Lava on paikka, jossa esitys tapahtuu, kasikirjoitus méaaraa
esityksen aikajérjestyksen ja néyttelijakaarti tarkoittaa uudelleenkiytettivia oppi-
materiaalin osia eli esimerkiksi kuvia ja danitiedostoja, joita voidaan kiyttda néy-
telméin tekemiseen. Tamén lisdksi Director sisidltdd ohjelmointikielen, jonka avulla
voidaan toteuttaa interaktiivisuutta esityksissi. Tapauskuvauksessa luotiin erilaisil-
le Java-koodia oleville koodiesimerkeille visualisointeja, joissa nédytettiin vaiheittain
muuttujien sisidllot koodin suorituksen edetessi. Téllainen esitys kuitenkin olisi hy-
vin tehtédvissd esimerkiksi GIF-animaationakin, mutta muuttujien arvot kysytain
alussa kayttajaltd. Nain kdyttdja voi testailla oppimateriaalin esimerkkeja itsenéi-

sesti.

Edelli oleva kuvaus on esimerkki siitd, miten verkko-oppimateriaali voidaan toteut-
taa kaupallista sovellusta kiayttden siten, ettd sen katsomiseen tarvitaan valmista-
jan tuottama katseluohjelma. Director-ohjelmalla tuotettujen animaatioiden katso-
miseen tarvitaan Macromedian Shockwave Movie Player, joka tosin on maksuton
|[Fra05]. Koska myos suuret oppimateriaalikokonaisuudet voidaan yleisten teknolo-
gioiden (esimerkiksi HTML-sivut) sijasta toteuttaa kokonaan animaatioina, saattaa
tekotavasta syntyd ongelma. Yhteen ainoaan katseluohjelmaan sitoutumista voidaan
pitda verkko-oppimateriaalin laatua arvioitaessa saatavuutta heikentavina tekijané
[Saa04, s.49].

Macromedian ja Adoben tuotteet ovat esimerkkejd suurten yritysten tarjoamista
tuotteista. Esimerkkiné toisenlaisesta ldhestymistavasta voidaan antaa venilédisen
HyperMethod-yrityksen valmistama ePublisher-ohjelma [AD02]. Ohjelman periaat-
teena on, ettd kiayttdja voi kayttaa hyviksi valmiina olevia RTF- tai PDF-muodossa
olevia asiakirjoja, yleisissi olevia kuvia sekd &dni- ja videoleikkeitd. Kun tiedostot
on valittu, ohjelma jakaa syntyvén kirjan automaattisesti osiin kdyttdjan valitseman
skeeman ja julkaisutyylin mukaisesti ja luo linkit kirjan osien vilille. Linkitykselle
voidaan luoda tarvittaessa lisdsdint0ja ja ohjelma sisidltdd monia valmiita julkai-
sutyylejd sekéd tyylien editointimahdollisuuden. Ohjelma tunnistaa RTF- ja PDF-
asiakirjoista niiden rakenteen eli luvut, otsikot ja kappaleet. Lopputuloksena synty-

van kirjan voi tallentaa suoraan ajettavana sovelluksena tai joukkona HTML-sivuja.
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Edelld kuvattujen levitettdvien kokonaisvaltaisten ohjelmistotuotteiden lisiksi on
erilaisia suppeampia elektronisten kirjojen valmistamisohjelmia. Alussa esitellyssi
luokituksessa raja levitettdvien kokonaisvaltaisten ohjelmistotuotteiden ja elektro-
nisten kirjojen tuotantotyokalujen vililld on hyvin hiilyvi. Esimerkiksi ePublisher-
ohjelmakin voidaan nihda elektronisten kirjojen tuottamistyokaluna, koska kirja voi-
daan tallentaa ajettavana sovelluksena. Koska ohjelmasta kuitenkin saadaan myos
HTML-versiot, on se lahdekirjallisuudessa luokiteltu levitettdvien kokonaisvaltais-
ten ohjelmistotuotteiden joukkoon. Muutenkin voidaan ihmetelld, milld perusteella
ohjelmistot voidaan jakaa elektronisten julkaisujen tydkaluihin ja levitettdvien ko-
konaisvaltaisten ohjelmistotuotteiden kategorioihin, silld molemmat ohjelmatyypit
kehittyvit ja ePublisherin esimerkin mukaisesti elektroninen kirja voidaan tallentaa
HTML-muodossaja toisaalta esimerkiksi FrameMaker:in tyyppisilld yleisohjelmilla
voidaan materiaali tarvittaessa usein tallentaa myo6s elektronisen kirjan tallennus-

muodoissa.

4.2 Tyypillisten verkko-oppimisalustojen tarjoamat tyokalut

Verkko-oppimisalustat tarjoavat tyokaluja sekd produkti- ettd prosessilahtéisen ma-
teriaalin tuottamiseen. Siksi on hyvi kiyda lyhyesti 1api, minkilaisia tyokaluja tyy-
pilliset verkko-oppimisalustat tarjoavat siséllon tuottamiseen. Téssd yhteydessé tar-
kastellaan lahinné yleisid kaupallisia WebCT, Blackboard ja LearningSpace —verkko-
oppimisalustoja sekd vapaan lihdekoodin Moodlea [CJBO05|.

Tyypillisissa verkko-oppimisalustoissa on jonkinlainen HT'ML- tai tekstieditori, jo-
ta voidaan kiyttdd staattisten WWW-sivujen tekemiseen [Moo06, Bla03b, Bla03a].
Niiden editorien avulla pienimuotoinen produktildhtdisenkin verkko-oppimateriaa-
lin tuotanto on mahdollista. Téllaista tuotantoa voivat olla esimerkiksi opettajien
tekemit kurssisuunnitelmat ja aikataulut. Verkko-oppimisalustojen editorit sovel-
tuvat kuitenkin huonosti laajojen oppimateriaalikokonaisuuksien. Siksi téallaiset ko-
konaisuudet tuotetaan yleensd verkko-oppimisalustan ulkopuolisilla sovelluksilla ja
tuodaan valmiina verkko-oppimisalustalle. WebCT ja Blackboard tukevat WebDAV-
protokollaa, jonka avulla tiedostoja voidaan suoraan siirtds verkko-oppimisalustalle
esimerkiksi Windowsin tiedostonhallintaohjelmasta [Bla03b, Bla03a|. Moodle ei sen
sijaan toistaiseksi tue tallaista ominaisuutta, joten tiedostot pitdd siirtda verkko-

oppimisalustan kiyttoliittymén kautta [Moo06].

Staattisten WWW-sivujen lisdksi verkko-oppimisalustat tarjoavat tyokaluja testien

ja kyselyiden toteuttamiseen. Tyokalut ovat yleensd lomakepohjaisia [M0o06, Bla03b,
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Bla03a]. Kuitenkin useat alustat tukevat jo standardimuotoisia testimuotoja (esi-
merkiksi IMS:n Question & Test Interoperatibility [IMS02]), jolloin testit voidaan
tehdad verkko-oppimisalustan ulkopuolisilla tyokaluilla ja tuoda alustalle valmiina
materiaalina [Bla03b, Bla03a].

Prosessildhtoisen verkko-oppimateriaalin tuottamiseen verkko-oppimisalustat tar-
joavat melko samat peruskomponentit [Bla03b, Bla03a, Moo06, IBM99|. Keskustelu-
ryhmét ovat WWW-pohjaisia eli tiedon syottdminen tehdidin lomakkeita kayttéen.
Joissakin verkko-oppimisalustoissa keskusteluryhmiin voi kirjoittaa viesteja HTML-
editoria kdyttden, jolloin keskusteluryhmissi voidaan kiyttdd muotoiltua tekstid
[Moo06|. Sen liséiksi usein on myos mahdollista ldhettdd liitetiedostoja keskustelu-
ryhmén viestien mukana [Moo06, Bla03b|. Reaaliaikaisen keskustelun komponentit

ovat keskusteluryhmien tapaan lomakepohjaisia.

Useimmat verkko-oppimisalustat mahdollistavat eri tallennusmuotoisten asiakirjo-
jen ja tiedostojen tuonnin verkko-oppimisalustalle. Tata varten verkko-oppimisalus-
toissa on hakemisto, johon opettajat ja opiskelijat voivat jattdéd tiedostojaan mui-
den nékyville [KHK™00, s.77]. Jos jatetty materiaali ei ole selaimen ymméartamés-
sd tallennusmuodossa, kiyttdja tarvitsee sopivan ohjelman tiedoston katsomiseen.
Jaettuja hakemistoja voidaan kiyttida sekd prosessilidhtoisen ettd produktildhtdisen
verkko-oppimateriaalin jakelupaikkana ja hakemistojen kiyttdoikeuksia muuttamal-
la voidaan rajata katselu- tai tallennusoikeus tietylle kiyttajaryhmalle. On kuiten-
kin huomioitavaa, ettid tiedostojen viemisen yhteydessé verkko-oppimisalustat eivit
tarjoa mahdollisuutta muuntaa tiedostomuotoa toiseksi [Bla03b, Bla03a, Moo06|.
Jos muuntaminen halutaan tehdé, se on tehtéivé erikseen ennen tiedoston viemista
verkko-oppimisalustalle. WebCT:n kiyttdjat voivat kuitenkin ladata Microsoft Wor-
diin lisdosan, joka mahdollistaa tekstidokumenttien tallentamisen suoraan verkko-

oppimisalustalle joko alkuperiisessa tai HT'ML-muodossa.

LearningSpacessa oppimisympériston mukana tulee asiakassovellus, joka hyviksyy
useita yleisid toimistosovellusten tallennusmuotoja asiakirjojen ohjelmaan tuontia
varten. Esimerkiksi Microsoft Word, RTF ja Excel —dokumentteja voidaan kéyt-
tad asiakasohjelman aineistona [KHK™00, s. 34]. Oppimateriaalin péivitys kuiten-
kin edellyttiaa asiakassovelluksen kiyttoid. LearningSpacen mukana tuleva ohjelmisto
sisaltdd MediaCenter-ohjelmiston, jolla eri tallennusmuodoissa olevaa verkko-oppi-
materiaalia voidaan organisoida ja tallentaa tietokantoihin sekd myos jakaa oppilail-
le. Tarkemmin tarkasteltuna kiy kuitenkin ilmi, ettd mahdollisuudet jadvit tiedos-

ton tasolle eli eri tiedostot liitetddn MediaCenter-dokumentteihin ja liitetiedosto-
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jen avaamiseen kiyttdjd tarvitsee sopivan ohjelman [IBM99, s.94|. LearningSpace-
verkko-oppimisalustakaan ei siis tarjoa varsinaisia muuntotyokaluja asiakirjojen tal-

lennusmuodoille.

4.3 Tekstinkisittelyohjelmien mahdollisuudet tyokaluina

Tekstinkésittelyohjelmien kiytostéd verkko-oppimateriaalin tuotantotyokaluina on 16y-
dettidvissi monenlaisia ndkemyksia. Tekstinkisittelyohjelmia voidaan pitdad opetta-
jille ja muille oppimateriaalin tuottamisen kanssa tekemisissé oleville henkil6ille en-
nestdin ainakin jossain méérin tuttuina tyokaluina [TGS02|. Tamé voi pienentié
tyovilineen oppimiskynnysta. Jos verkko-oppimateriaalin tuottajat toimivat suuren
osan kirjoitusajasta yksindén, ei ole tarvetta kehittdd ryhméatyon dokumenttitasol-
la mahdollistavia verkkopohjaisia ohjelmistoja. Toisaalta tavallisen tekstinkésittelyn
ominaisuudet voidaan kuitenkin ndhd& vajavaisina verrattuna verkkojulkaisemiseen
ja sisdllonhallintaan tehtyihin laajoihin ohjelmistoihin [JP99|. Tarkasteltaessa teks-
tinkasittelyohjelmien asiakirjojen tallennusmuotoja voidaan kuitenkin havaita, etté
ne mahdollistavat verkko-julkaisemiseen soveltuvia elementteji, kuten hyperlinkit ja
jossain méarin jopa ddnen ja videokuvan sisallyttadmisen tai linkittdmisen asiakirjaan

[Mic99].

Tekstinkisittelyohjelmat voivat toimia verkko-oppimateriaalin tuottamistyokaluna
laajoissa verkko-oppimateriaalin tuotantoprojekteissa. Téastd ovat esimerkkeini suo-
malaisessa Etiopetus Multimediaverkoissa (ETAKAMU) —tutkimusprojektin yhtey-
dessi kiytetty tuotantomalli [RP99, Nyk98| sekd hieman saman kaltainen kanadalai-
sen Online-Learning.com (OLL) - yrityksen kiyttdmé& verkko-oppimateriaalituotan-
non malli [TGS02]. Julkaisujen ldhdeluetteloista padtellen kyseiset tuotantomallit

on kehitetty toisistaan tietamatta.

ETAKAMU-projektissa kiytetyssi tutkimushankkeessa verkko-oppimateriaali tuo-
tettiin Microsoft Word 97 -tekstinkésittelyohjelmalla kiyttaen hyviksi Ossi Nykisen
kehittdm#d Functional Markup Language (FML) — kieltd. Pa#piirteissdan verkko-
oppimateriaalin tuotanto tapahtuu siten, ettid oppimateriaali tuotetaan normaalisti
Word-tekstinkésittelyohjelmalla, mutta materiaalin joukkoon lisdtdan FML-kielelld
madriteltyji komentosarjoja. Niilla komentosarjoilla méaéritetdan esimerkiksi sivu-
jen ja osien rajoja, automaattisesti linkitettivid avainsanoja ja muita myohemmin
HTML-sivujen tuottamista ohjaavia ominaisuuksia. Niin esimerkiksi kokonainen
HTML-sivusto voi olla yhdessd Word-tiedostossa sivut eroteltuina FML-komennoin
[Nykog|.
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Dokumentit esikisitelladin Wordin omalla makrokielelld (Visual Basic) toteutetul-
la makrolla, jonka suoritus tuottaa FML-ldhdetiedostoja. Namé tiedostot voidaan
kaantad HTML-sivustoiksi erillisella muunninohjelmalla tai kdyttda hyviksi muun-
ninohjelman WWW-pohjaista versiota. Tyockalut tarjoavat mahdollisuuden Word-
tiedoston koostamisen useasta dokumentista, jolloin yhteenkuuluvilla dokumenteil-
la yhteisen tiedostonimen perddn lisdtddn jarjestysnumero. Esikisitellyt FML-do-
kumentit voidaan saada automaattisesti samaan zip-pakettiin eli arkistoida muun-
ninohjelman WW W-version kiyttdmistd varten. Esikisittelyd ja arkistointia varten
ilmestyy FML-tyckalujen asennusvaiheessa Wordin tyckalupalkkiin uudet painikkeet

toimintojen kdynnistdmiseksi ja suorittamiseksi. [Nyk98§|

FML-kielen komennot kirjoitetaan tekstinkasittelyohjelmassa tekstin sekaan. Kuvan
7 esimerkissd on esitettynd osa John von Neumannin elamaésti kertovan Word-tie-
doston sisdltamastd tekstistd. Esitetyssd katkelmassa on Neumann-arkkitehtuuria
késitteleva kappale. Tama kappale on maaritetty FML-kielelld osaksi (block). FML-
kieli on esitetty XML-kommentista tuttuja erotinmerkkeja kayttden, kulmasulkei-
den sisélld. Ennen kaksoispistetta olevat tunnukset ovat muuttujia ja kaksoispisteen
jalkeen annettavat tekstit muuttujille annettavia arvoja [Nyk98]. Osan madrityk-
sessd ensin annetaan osan tyypiksi block ja tdmén jidlkeen name-muuttujalle ar-
voksi neumann. Name-muuttujan arvo on lopullisen HTML-tiedoston tiedostonimen
tunnusosa, johon osa sijoitetaan. Heading-muuttuja tarkoittaa osalle annettavaa ot-
sikkoa ja layer-muuttuja puolestaan osan kokoa. Koko 0 tarkoittaa pieninta osaa,
esimerkiksi tekstikappaletta, koko 1 voisi tarkoittaa erimerkiksi pientd asiakokonai-
suutta. Keywords-muuttujalle voidaan antaa arvoksi avainsanoja, jolloin kyseisid
sanoja sisaltaviltd sivuilta tehdddn kddnnosvaiheessa automaattisesti linkit tdhén
osaan. Preregs-muuttujalle voidaan antaa arvoksi niiden osien nimet, jotka voi-
daan katsoa tdmé&n osan esivaatimuksiksi. Tatd tietoa voidaan kiyttdd materiaalia

esitettdessd hyviksi.

Edelld kuvatun materiaalin osiin jakamisen lisiksi voidaan FML-kielelld lisdtd ma-
teriaaliin lisdtd muitakin kddnndshetkelld hyviksi kdytettavia méaarityksia. Voidaan
esimerkiksi kiyttda luoda ohjelmointikielten tapaan dokumentin alussa omia muut-
tujia, joita FML-méérityksissd voidaan kdyttdd hyviksi koko Word-dokumentissa
olevissa FML-maéarityksissda. Tamaén lisdksi voidaan myos tehdd omia makroja, joi-
den avulla voidaan esimerkiksi syottad HTML-sivuille omia HTML-komentoja. Omis-
ta makroista voidaan muodostaa kirjastoja, jolloin useissa Word-dokumenteissa voi-

daan kdyttdd saman makron toiminnallisuutta hyvéksi [Nyk98|.
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<!--fml_B_begin

type: block

name: neumann

heading: Neumann-arkkitehtuuri

layer: 0

keyword(s): Neumann-arkkitehtuuri

prereq(s): tietokoneenrakenne, tietokonearkkitehtuurit
fml_B_end-->

Neumann-arkkitehtuurissa samassa tietokoneen
muistissa ovat sekd kdskyt ettd data.
Koska kdskyjéd kdsitellddn kuin dataa,

kdskyjd voidaan helposti muuttaa.

Kuva 7: Esimerkki FML-kielelld mééaritellysta osasta.

Vaikka FML-kieli mahdollistaa Wordin kiyttdmisen HTML-muotoisen verkko-op-
pimateriaalin tuottamisessa, vaihtoehto ei ole houkutteleva. FML-kielen mééaritte-
lyn sanotaan olevan riippumaton kiytettavéstd tekstinkésittelyohjelmasta [RP99,
Nyk98|. Kuitenkin FML-kieli on vain médritys, jonka mukainen dokumenttien esi-
kasittelyn tyckalu on toteutettava erikseen jokaisen tekstinkisittelyohjelman omalla
makrokielelld ja ainoa valmis toteutus on Microsoft Wordille [Nyk98|. Esimerkisté
voidaan havaita kielen kiyton vaikeus, koska kielen syntaksi on ensin opiskeltava
ja kiytettidessd muistettava. Kayttaja el nde kayttoliittyméassd vaihtoehtoja ja pys-
ty tunnistamalla valitsemaan vaihtoehdoista. Lisdksi monivaiheinen kadnngsprosessi
esikisittelyineen ja kddnnoksineen nayttda hyvin tyolaélle tuotantotavalle tavallisen
mahdollisesti tietotekniikkaa keskinkertaisesti tuntevan sisidllontuottajan kannalta

katsottuna, etenkin kun ajatellaan tietojen paivittamista.

Microsoft Wordin makrokielelld on toteutettu myos kanadalaisen Online-Learning.com
(OLL) - yrityksen kdyttdma Word-pohjainen verkko-oppimateriaalin tuotantota-
pa [TGS02]. Tuotantotavan pohjana on tiukka sdannostéo Wordin tyylien kiytosta.
Kaikkien oppimateriaalin tuottajien on kiytettiva asiakirjapohjista 10ytyvid tyy-
leja. Omia tyyleja ei saa lisdtd tai kdyttad esimerkiksi lihavointeja tyylien sijaan.
Kun oppimateriaalidokumentti on valmis, oppimateriaalin tuottaja kiynnistad val-
miin makron, joka tuottaa Word-dokumentista IMS:n standardin mukaisen, XML-
muotoisen tiedoston. Makro osaa muuttaa Word-dokumentista ainakin tekstin, lis-
tat, kuvat, esimerkit, taulukot ja erityyppisid tehtdvida. Valitettavasti julkaisuista
ei kuitenkaan ole 16ydettavissd, milla tavoin esimerkit ja tehtdviat on mahdollisesti
merkittdvi Word-dokumenttiin tunnistamista varten. Lisdksi ei tarkemmin kerrota,

missd muodossa makro oppimateriaalin tuottaa. IMS:114 on useita standardeja ja
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oppimateriaali voi olla my6s Word-tiedostona, jolle vain on tehty metadatakuvaus.
Kaytettavissa olleen julkaisun kuvien perusteella tdmaé ei kuitenkaan ole oletettavaa,
vaan oppimateriaalin muotona lienee XHTML tai vastaava muoto. Tyokalusta ei ole

saatavilla muuta dokumentaatiota [Sku05].

Edella esitellyn tekstinkisittelyohjelman makrokielen kiyttdmisen lisiksi voidaan
tekstinkésittelyohjelmalla tuotettu dokumentti muuntaa selaimella katsottavaan muo-
toon myos erillisilla muuntimilla. Néisté julkaisuissa mainitaan Microsoft Wordin yh-
teydessd Rtf2HTML ja Latex-tekstinkésittelyn yhteydessd Latex2HTML [JMK96,
HS97, Dra99|. Ne muuttavat asiakirjan HTML-kielelle. Latex2HTML tuottaa Latex-
dokumenteista HTML 4.0 -méérityksen mukaista koodia, jossa matemaattiset kaa-
vat esitetddn kuvina ja Latexin viittaukset kddntyvit hyperlinkeiksi [Dra99|. Omi-
naisuuksista voidaan erityisesti mainita mahdollisuus Latex-dokumentin jakamisesta
automaattisesti sivuiksi, jolloin kiidnnosvaiheessa syntyy myos tarvittavat navigoin-
tipalkit. Nain kokonainen HTML-sivusto voi olla yhdessd Latex-tiedostossa. Talléin
kuitenkin sivuston ulkoasuun ei voi paljoa vaikuttaa ja téllainen verkko-oppimateri-
aalin tuotantotapa ei ndytd kdytédnnolliseltd. Joissakin projekteissa on kehitetty lin-
kittdjaohjelmia, joilla HTML-sivut voidaan automaattisesti linkittdé ja on mahdol-
lista myos vaikuttaa sivujen ulkonidkoon [HS97|. Koska ohjelman tuottama HTML-
koodi ei ole XML-yhteensopivaa, ei sivujen jatkokisittely XML-menetelmin ole mah-
dollista. Nayttaakin siltd, ettd pelkdstddn HTML:n tuottamiseen kykenevit ohjel-
mat eivit ole endd kovin kiyttokelpoisia, mikili tavoitteena on luoda uudelleenkéiy-
tettdvad ja saavutettavuusvaatimukset tdyttavid verkko-oppimateriaalia [CVJO1].
Tamén tutkielman kirjoitushetkelld ldhdekirjallisuudessa mainittua Rtf2HTML -

ohjelmaa ei enédd ole saatavissa.

Katsottaessa EKAKAMU-projektin ja edelld esitettyjen muuntimien jilkeen tapah-
tunutta tekstinohjelmien kehitystéd, voidaan huomauttaa, ettd joihinkin tekstinké-
sittelyohjelmiin (esimerkiksi Microsoft Word 2003) on tullut mahdollisuus tallentaa
dokumentti XML-muodossa [Sim03]. Muoto kuitenkin saattaa olla monimutkainen
ja sisaltda huomattavasti ylimairiista tietoa, miki saattaa vaikeuttaa XML-muodon
muuttamista XHTML-muotoon. Tamén liséksi on tullut saataville useita muuntimia
Word- tai RTF- tallennusmuodoista XML-muotoon. Niistd suuri osa on kaupallisia,

mutta myos joitakin avoimen ldhdekoodin projekteja on loydettivissa [Tre02].
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4.4 Tyokalujen ongelmia ja kehitystarpeita

Kaupalliset julkaisutyokalut tarjoavat usein helppokayttoisia ja valmiita ratkaisuja
verkko-oppimateriaalin tuottamiseen, mutta niiden kdytossd on myos huonoja puo-
lia. Kaupallisten ohjelmien kiyttd voi johtaa riippuvuuteen ohjelman ominaisuuk-
sista, jolloin vaihtaminen myhemmin toiseen ohjelmaan voi olla tyolasta ja vaikeaa
[JP99]. Jos verkko-oppimateriaalin ylldpito ja tuottaminen perustetaan vain yhdelle
kaupalliselle ohjelmalle, ollaan hyvin riippuvaisia yhden yrityksen tuotekehityksesta.
On paljon yrityksesta kiinni, minkélaisia uusia ominaisuuksia tyokaluihin kehitetaén.
Lisdksi ongelmaksi voivat muodostua kaupallisten tyckalujen kiyton kustannukset.
Taloudelliset ja tekniset syyt voivat estdd siirtymistd ohjelmistoista toiseen, vaik-
ka verkko-oppimateriaalin yhteisid standardeja onkin alettu noudattaa kaupallisissa

ohjelmistoissa yhd enemmén [CJB05].

Avoimen ldhdekoodin vapaasti saatavilla olevat julkaisuohjelmat voivat olla yksi
vaihtoehto kaupallisille julkaisutyokaluille. Tall6in organisaatio voi muokata ohjel-
mistoa ja vaikuttaa tyckalun kehitykseen. Osallistuminen tyokalun kehitykseen vaa-
tii kuitenkin resursseja ja taitoa, jota ei sisdllontuottajilla valttaméatta ole. Avoimen
lahdekoodin projektit voivat olla huonosti dokumentoituja, jolloin ty6kalujen kiyt-

toonotto ja kehittdminen voi olla tydlésta.

Verkko-oppimisalustojen kiaytto on yleistynyt voimakkaasti ja alustat ovat keskei-
sid jarjestelmid monissa verkko-opetusta tarjoavissa oppilaitoksissa [CJB05]. Olisi
oletettavaa, ettd nama jarjestelmét tarjoavat laajat tyokalut sekd prosessilahtoisen
ettd produktildhtoisen verkko-oppimateriaalin tuottamiseen. Alustat kuitenkin suu-
relta osin néyttavit perustuvan verkko-oppimateriaalin tuottamiseen muilla tyoka-
luilla, jolloin materiaali tuodaan esitysmuodossaan jaettavaksi verkko-oppimisalus-
talle. Vaikka verkko-oppimateriaalikokonaisuudet voidaan monissa verkko-oppimis-
alustoissa tuoda esimerkiksi IMS:n Content Packaging -maérityksen mukaisissa pa-
keteissa alustoille, alustojen tuki materiaalin osien automaattiseen muuntamiseen

verkkoon sopivaan muotoon voi olla vahaista.

My®és prosessilahtoisen materiaalin ndkokulmasta verkko-oppimisalustojen tuki ma-
teriaalin osien muuntamiseen eri tyokalujen lahtémuodoista verkkoon sopivaan muo-
toon on episelvi. Lomake- ja WWW-pohjaisuus ovat selkeitd piirteitd tyypillisissa
verkko-oppimisalustoissa. Prosessilihtoinen materiaali on tarkoitus tehdd verkko-
oppimisympéristossd alustan tarjoamilla tyokaluilla (keskusteluryhmét, HTML-edi-
tori) tai tuoda alustalle valmiina. Tall6in prosessildhtoisen materiaalin tuottajan eli

yleensé oppijan vastuulle jad, missd tallennusmuodossa materiaali alustalle tuodaan.
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Oma kysymyksenséd on, pitdisiko yha enemmén siirtya sekd prosessi- ettd produkti-
ldhtoisen materiaalin tuottamisessa kiyttdmaéian ainoastaan verkko-oppimisalustojen
yhteisid tyokaluja. Talla hetkelld kuitenkin ainakin yksi selvd ongelma on, etté ldhes-
kdan kaikki verkko-oppimisalustat eivit tarjoa tyokaluja tilanteisiin, joissa verkkoyh-
teyttd verkko-oppimisalustalle ei ole tai se katkeaa kesken materiaalin tuottamisen
[Moo06].

Avointen verkko-oppimisalustojen vaarana on, etti niiden toiminnallisuudesta kiyte-
tddn vain hyvin pientd osaa hyviksi. On viitteita siitd, ettd monilla verkkokursseil-
la verkko-oppimisalusta saattaa muuttua yksinkertaiseksi valmiin oppimateriaalin
jakelupaikaksi [Vra04]. Talloin verkko-oppimisalustan tyokaluista kiytetéén siis hy-
vaksi ainoastaan tiedostojen tallentamista yhteiseen kansioon, josta tiedostot ovat
katsottavissa vain tietylld sovelluksella. Onkin perusteltua esittdd kysymys, onko
verkko-oppimisalustojen kiytto pelkkiddn verkko-oppimateriaalin jakeluun jarkevia.
Useat WWW-sivustojen tuottamiseen ja ylldpitoon saatavilla olevat yleiset siséllon-

hallintajarjestelmétkin tarjoavat tiedostojen jakamismahdollisuuden.

Tyypillisten verkko-oppimisalustojen ominaisuuksien tarkastelun jilkeen heraé ky-
symys, onko alustojen puutteellisella tuella verkko-oppimateriaalin osien automaat-
tisessa muuntamisessa jokin yhteys verkko-oppimisalustan kdyton rajoittuneisuu-
teen. Loogisesti voitaisiin ajatella, ettd mikéli verkko-oppimisalusta sisdltdméa toi-
minnallisuus kohdistuu vain HTML-muotoiseen tai muuhun verkko-oppimisalustan
hyviksyméan tiettyyn tallennusmuotoon ja alusta ei anna tukea materiaalin muut-
tamiseksi tdhdn muotoon, toimintojen 10ytdminen ja laaja-alainen kiytto voisi vai-
keutua tdmén yksinkertaisen teknisen ongelman vuoksi. Tutkimuksia ei kuitenkaan
tastd ongelmasta ole 16ydettéivissd. Kaytannossa voidaan kuitenkin herdttdd epéi-
lys, kuinka moni tavallinen oppija osaa tallentaa tekstinkésittelyohjelman asiakirjat
verkkoon sopivaan muotoon tai kiyttaa erillisid muuntimia tallennusmuodon muut-

tamiseksi.

Produktildhtdisen oppimateriaalin tuottajan kannalta verkko-oppimateriaalin stan-
dardoinnin suuntaus ja sen vaikutukset saatavilla oleviin tyokaluihin on térked poh-
dinnan aihe. Vaikka standardimuotoiset oppimisaihiot mahdollistavat verkko-oppi-
materiaalikokonaisuuksien siirtdmisen tyckalusta toiseen, ongelmaksi voi muodostua
materiaalin rakenteisuus. Oppimisaihion méiaritelmén nojalla metatiedolla kuvatta-
va verkko-oppimateriaali voi olla esimerkiksi yksittdinen tekstikappale, dokumentti
Word-asiakirjana tai kokonaisen kurssin kaikki oppimateriaalit [IGLCO1|. Liséksi

verkko-oppimateriaali voi olla missd tahansa tallennusmuodossa, vaikka metatieto
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olisikin standardoidussa muodossa. On mahdollista, ettd vaikka metatietokuvaus oli-
sikin olemassa, varsinaisen materiaalin osia ei voida suoraan kiyttda hyviksi asiakir-
jan tallennusmuodosta johtuen. Lisdksi valmiin materiaalin muokkaaminen voi olla
hankalaa, jos verkko-oppimateriaali tallennetaan esitysmuodossa, jossa on yhdistet-
tyna sekéd ulkoasu ettd sisdlto. Muokattavuus on kuitenkin térkedd, koska kurssien
pitdjat haluavat yleensd muokata verkko-oppimateriaalia omiin kursseihinsa sopi-
viksi [Weg03]. Kurssien pitéjilld voi olla aivan oma késityksensi opetettavan asian

oikeasta esitystavasta.

Tekstinkisittelyohjelmat tarjoavat matalan oppimiskynnyksen ratkaisun oppimate-
riaalin tuottamiseen [TGS02, JP99|. Aiemmin esitettyja tekstinkésittelypohjaisia
tuotantoprojekteja voidaan kuitenkin arvostella siitéd, ettd niissd kaytetddn hyvak-
si tiettyihin tekstinkéasittelyohjelmiin sidottuja makroja sekd komentokielid, joiden
kiyttd edellyttad tiettyd tekstinkdsittelyohjelmaa ja epidstandardien tekniikoiden
(esimerkkind FML-kieli) oppimista. Verkko-oppimisalustojen automaattisten kéyt-
tajille nakymattomien asiakirjamuunnosten tuen puutteen kritiikkisd voidaan niin
soveltaa my0s esitettyihin tekstinkésittelyohjelmapohjaisiin tuotantotapoihin. On
my0s yleisesti epéilty tekstinkésittelyohjelmien sopivuutta monipuolisen verkko-op-
pimateriaalin tuottamisessa, koska multimedian suhteen tekstinkisittelyohjelmien
toiminnallisuus on rajallista [JP99|. Tekstinkésittelyohjelmien jatkuva kehittyminen
herdttaa kuitenkin kysymyksen, voidaanko tekstinkésittelyohjelmien rinnalle kehit-
tad tyokaluja, jotka hyodyntdvit suoraan tekstinkisittelyohjelmien ominaisuuksia
ja taydentavit niiden mahdollisia puutteita. Padpaino olisi till6in, ettd tekstinka-
sittelyn perusteisiin kuulumattomia epistandardeja asioita jouduttaisiin oppimaan

mahdollisimman vahéan.

5 RTF-lahtoinen verkko-oppimateriaalin julkaisutyo-
kalu

5.1 Sisillon tuottaminen ja tyyliperustaisuus

Julkaisutytkalun lihtokohtana on ollut, ettd sisdllontuotanto on pystyttavi teke-
main yleiselld tekstinkésittelyohjelmalla, joka tukee RTF-tallennusmuotoa. Tamén
lisiksi julkaisutyokalun RTF-XHTML muuntimesta johtuen tekstid ja sisalt6éd tuo-
tettaessa on kiytettivi tekstinkisittelyohjelmien tyyleja otsikoita ja muita muotoi-

luja méaariteltdessd. Nain esimerkiksi fonttikokojen muuttaminen otsikoiden merkit-
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semiseen ei ole sallittu. Téllaiseen tyylien kdyttdmiseen on viitattu jo aikaisemmin
luvussa 4.3, jossa esitetyt tekstinkésittelyohjelmia hyviksi kdyttavit tuotantopro-

jektit noudattavat samalla tavoin tyyliperustaista tekstinkasittelytapaa.

Sisdllontuottaja voi liittaa kuvia ja linkkejd mukaan tuottamiinsa RTF-dokumenttei-
hinsa. Tekstinkésittelyohjelmat ja RTF-tallennusmuoto sallivat taulukoiden, hyper-
linkkien, kuvien, listojen ja my0s muiden erilaisten objektien sisdllyttdmisen asia-
kirjaan [Mic99]. RTF-tallennusmuodosta johtuvista syistd ja kdytettavistd RTF-
XHTML muuntimesta johtuen on ollut kuitenkin tehtidvi joitakin rajoituksia kiy-
tettavissd oleviin elementteihin ja muotoiluihin. Kaytettavissa olevat tekstinkisitte-

lyohjelmien toiminnot ovat:

tekstikappaleet — Tyhjé rivi merkitsee uuden kappaleen alkamista.

listat — Siséllontuottaja voi kiyttda tekstinkdsittelyohjelman numeroituja ja

numeroimattomia listoja, mutta ei sisennettyji listoja.

taulukot — Tekstinkisittelyohjelmien taulukot ovat kidytossd, mutta taulukon

solut eivit voi sisdltda kuvia, alitaulukoita tai muita objekteja.

kuvat — Kuvat on linkitettéva tiedostoon, niita ei pida sisdllyttaa asiakirjatie-

dostoon, vaikka se onkin RTF-tallennusmuodossa mahdollista [Mic99|.

Kuvassa 8 on annettu esimerkki siséllon tuottamisesta tekstinkasittelyohjelmalla jul-
kaisutyokalua varten. Esimerkissd on kiytetty Microsoft Word 97 -tekstinkésittely-
ohjelmaa, joka tukee RTF-tallennusmuotoa. Kuten kuvassa nikyy, tekstidokumen-
tin otsikko on merkitty tyylilld Otsikko 1. Tdmé tyyli on perustyyli, jonka nimi voi
vaihdella tekstinkésittelyohjelman erikielisissd versioissa. Niin esimerkiksi Wordin
englanninkielisissa versioissa sama tyyli nédkyy nimelld Heading 1. Esimerkki sisil-
taa listan, jossa on lista-alkioina linkkeja muihin oppimateriaaleihin, jotka liittyvit
kyseiseen sivuun (PowerPoint-kalvot ja oppituntiin liittyvét tehtévit). Huomattavaa
kuitenkin on, ettd linkityksia ei ole tehty muihin sivuihin vaan linkkej& on kaytet-
ty tuomaan mukaan sellaista materiaalia, joka ei ole RTF-muodossa. Tamén liséksi

sivulle on lisdtty kuva sekd muuta tekstii.

Kuvan alla on kuvateksti, joka on merkitty tyylillda Kuvan otsikko. Tamaékin tyy-
li on yksi Word-tekstinkésittelyohjelman perustyyleistd ja voi esiintyd erikielisissi
ohjelmissa eri nimilld. Tama ei kuitenkaan vaikuta sithen, miten tyylin nimi tal-
lentuu tiedostoon ja ndin erikielisten versioiden kéyttd ei vaikuta lopputulokseen

[Mic99]. Kuvan alla on kuitenkin ylimédrdinen kuvateksti, joka on merkitty uudella
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tyylilla Kuvailu. Tdméa on kiyttdjan itse luoma tyyli ja ei ole osa Wordin perus-
tyyleja. Kayttajatyylien nimet tallentuvat sellaisinaan, joten ne nikyvéat eri Wordin

versioissa samoin.

Kayttédjien luomilla tyyleilld voidaan vaikuttaa julkaisutyOkalun ylimé&ardisiin omi-
naisuuksiin, joihin kuuluvat erilaiset kidanndsaikana hakemistotietojen perusteella
luodut komponentit, kuten valokuvagalleriat ja tiedostovarastot. Julkaisutyokaluun
on luotu mekanismi, jolla tietylld tyylilla merkityt tekstit tunnistetaan julkaisujir-
jestelmaille kuuluviksi komennoiksi ja julkaisujirjestelma toteuttaa kaskyt, mikili
kiskyille 16ytyy julkaisujarjestelméstd kiskyad vastaava kiskyn toteuttava kompo-
nentti. Tavallisen sisidllontuottajan ei kuitenkaan tarvitse huolehtia erityispiirteista,

koska niitd ei ole pakko kayttaa.

Tyylien lisdksi olennaista on asiakirjan metatietojen merkitseminen. Useat teks-
tinkasittelyohjelmat mahdollistavat tiettyjen asiakirjan metatietojen tallentamisen
(esimerkiksi otsikko, tekijé, avainsanat) asiakirjan mukaan, vaikka ne eivit ndykasn
asiakirjassa kasittelyvaiheessa. Kuvassa 9 on esitetty oppimateriaalia sisiltavin si-
vun ominaisuudet. Julkaisutyokalu kayttdd néitd tietoja hyvikseen luodessaan si-

vustoja.

Julkaisuvaiheessa oletetaan, etti sisidllontuottaja on kiayttanyt tiedostojirjestelmén
hakemistoja hyvikseen ja tallentanut eri aihekokonaisuudet samoihin alihakemistoi-
hin. Hakemistoja kiytetddn verkko-oppimateriaalin asiakokonaisuuksien hierarkioi-
den ilmaisemiseen. Tamén lisdksi sisdllontuottajan tulisi nimetd kunkin hakemiston
aihepiirin yhteenvedon tai esittelyn sisiltivi asiakirja tiedostonimelld index. Tie-
dostonimeen tulisi my0s merkitd kiytettava kieli, jolloin esimerkiksi suomenkielinen

tiedosto merkittdisiin index.fi.rtf ja englanninkielinen index.en.rtf.

5.2 RTF-XHTML —muunnos ja metatietojen esittiminen

RTF-XHTML -muuntimena kiytetdin Java-pohjaista Majix-tyokalua [Sou06|. Té-
mé tyokalu on vapaasti saatavilla oleva tyokalu, joka kiaintdd RTF-lahdetiedostot
omaan sisdiseen XML-tallennusmuotoonsa. Téméa sisdinen tallennusmuoto ei ole
yleisesti standardoitu, joten se on muutettava XHTML-muotoon. Muunnoksessa
kiytetadan XSLT-kieltd [W3C02|. Majixin sisdinen tallennusmuoto on lahellda XHTML-

kieltd, mutta ei aivan sama. Ndin XSLT-muunnos on tarpeellinen.

Muunnoksen tuotoksena syntyviat XHTML dokumentit tallennetaan alkuperdisen

hakemistorakenteen mukaiseen hakemistorakenteeseen, jonka tyokalu luo omaan ha-
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kemistoonsa. Dokumentteja ei tallenneta yhteen tiedostoon tai johonkin tietokan-
taan, josta niiden saaminen edellyttaisi jotakin tiettyd tyokalua. Tarkoitus on, etta

dokumentit ovat myos muiden XHTML-kieltd tukevien ohjelmien kiytettavissa.

Jo aiemmin on mainittu (luku 5.1), etté asiakirjojen mukaan voidaan tallentaa meta-
tietoa ja toisaalta monet eri tallennusmuodot sallivat metatiedon tallentamisen myés
esimerkiksi kuvien ja multimediatiedostojen mukaan (luku 3.1). Bind#rimuotoisis-
ta tallennusmuodoista voi kuitenkin olla hankalaa saada metatietoja luettua, joten
dokumenttien muuntamisen yhteydessi ldhtoaineistosta kerdtddan mahdollisimman
paljon tiedostoista 16ytyvid metatietoa ja pyritddn tallentamaan metatieto sellai-
seen muotoon, josta sitd voidaan lukea ja kiyttad hyviksi julkaisuvaiheessa. Koska
metatietoa kiyttavi julkaisutyokalu on XML-pohjainen, on luonnollista, ettd meta-
tieto tallennetaan XML-muotoon. Ei kuitenkaan ole sama, mihin XML-pohjaiseen
muotoon metatiedot tallennetaan, koska XML-pohjaisuus ei vield itsessdin takaa
yhteensopivuutta eri jarjestelmien kesken. Niin on suotavaa, ettd muodoksi 10ytyisi
yleinen standardi, jota useammat olemassa olevat jarjestelmét pystyvit tarvittaessa

kiyttamadn hyviksi.

Luvussa 3.4 esitelty IMS:n Content Packaging méaritys soveltuu kiytettaviksi ke-
ratyn metatiedon tallennustavaksi. Madritys on riittdvan yksinkertainen ja sovel-
tuu nimenomaan tiedon tallentamiseen tiedostojérjestelmén hakemistoihin XML-
tiedostoihin. Méaaritys antaa mahdollisuuden kiyttdi metatiedon esittdmiseen eri
metadatamaérityksid, joten méaéritys on hyvin joustava. Useat verkko-oppimisalus-
tat tukevat timéan méaarityksen mukaisesti pakattuja materiaalikokonaisuuksia, joten
maéadrityksen noudattamisesta voisi olla hyotya siirrettéessé verkko-oppimateriaalia

verkko-oppimisalustalle.

RTF-tiedostojen metatietojen lukeminen voidaan tehdda XHTML-muunnoksista, kos-
ka Majix ei hévita asiakirjan perusmetatietoja (otsikko, aihe, tekijé, vastuuhenkilo
ja yritys) muunnosvaiheessa. Kuvatiedostojen ja muiden bindéritallennusmuodoissa
olevien tiedostojen kanssa ei ole samoin, joten tyokalun on mahdollisuuksien mu-
kaan pystyttivi lukemaan niistd metatiedot. Tahén tarkoitukseen etsittiin sopivia

Javan apukirjastoja, joiden avulla eri tallennusmuotojen lukeminen voitaisiin tehdé.

Kuvien tapauksessa Javan nykyisistd versioista 16ytyy valmiina javax.imageio -
paketin luokat, mutta tuki metatiedon kisittelemiselle on rajallinen. Toiminnalli-
suutta voidaan kuitenkin laajentaa etsimalld sopivia yksityisten ihmisten ohjelmoi-
mia apukirjastoja, jotka on julkaistu avoimena ldhdekoodina. Esimerkki téllaises-

ta on Drew Oaksin ohjelmoima JPG-tiedostojen metatietojen lukukirjasto [Oak06].
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Tamén kirjaston avulla on mahdollista lukea JPG-tiedostoihin kameroiden ja skan-
nereiden tallentamia metatietoja. Useampia tallennusmuotoja (muun muassa JPG,
PNG, GIF, BMP ja PhotoShop PSD) tukeva Imagelnfo -kirjasto puolestaan mahdol-
listaa nopean metatietojen luvun lataamatta kuvatiedostoja ensin kokonaan muis-
tiin [Sch06]. Kuvatiedostoista kuitenkin saa vain muutamia metatietoja, kuten ku-
van koko, ja ndin esimerkiksi kameroiden mahdollisesti tallentamat tiedot jaavit
lukematta. Yhté taydellistd apukirjastoa ei olekaan 16ydettéivissd vaan eri tallennus-

muodoille on syyta yrittad etsid omat kirjastonsa.

Tyokalu tallentaa lahdetiedostoista luetut metatiedot IMS:n Content Packaging -
madrityksen mukaisiin XML-tiedostoihin eli IMS Manifest —tiedostoihin. Tiedostot
tallennetaan XHTML-tiedostojen kanssa samoihin hakemistoihin. Ndmé& hakemistot
eivit ole sisdllontuottajan alkuperiisida hakemistoja vaan tyokalu luo hakemistora-
kenteen muualle. Ongelmaksi kuitenkin muodostuvat mahdolliset viitteet kuvatie-
dostoihin ja muihin ulkopuolisiin elementteihin, joten kuvista luodaan esikatselu-
kuvat hakemistoihin. IMS Manifest -tiedostoissa on mahdollista kiyttda omia me-
tatietomaarityksia kiayttamalla eri omaa XML-nimiavaruutta. Ndin on mahdollista

tallentaa alkuperdisten kuvatiedostojen sijainti.

5.3 Esitysmuotojen tuottaminen

Esitykset tuottava julkaisutyOkalu perustuu Apache Cocoon -julkaisuympéristéon
[Apa06]. Cocoon on avoimen ldhdekoodin projekti, jossa tuotetaan XML-pohjainen
kehysympaéristd, jossa voidaan XSLT:114 ja muilla XML-teknologioilla tuottaa koko-
naisia WWW-sivustoja. Tavallisten WW W-sivustojen lisiksi Cocoon tarjoaa raja-
pintoja myo6s laajempien tietokantaisten portaalien rakentamiseen. Cocoon on Java-
pohjainen ja sitd voidaan kidyttdd Java Servlet-teknologiaa tukevissa palvelimissa
(Tomcat, Jetty). Merkittavad téssi esiteltdvin julkaisutyokalun kannalta on, ettd
Cocoon mahdollistaa myos staattisten versioiden tallentamisen. Télloin sivusto tal-
lentuu kokonaisuudessaan annettuun hakemistoon, josta sitd voidaan katsella selai-

mella tai siirtda se tavalliselle WWW-palvelimelle yleisesti saataville.

Julkaisutyokalun ohjelmointi perustuu suoraan Cocoonin tarjoamaan ympéaristéon
ja kaikki ohjelmointi on tehty XSLT-kieltd kiyttden. Kaytidnnossa julkaisutyokalu
muodostaa luvussa 5.2 esitetyn tyokalun tuottamista tiedoista WWW-sivuston. Na-
vigointi saadaan yksinkertaisessa tapauksessa suoraan hakemistorakenteesta, jolloin
hakemistot vastaavat WW W-sivuilla ndhtavid aihepiireja ja yksittdiset XHTML-
tiedostot aihepiireihin kuuluvia sivuja. Perustoteutuksessa aihepiirit esitetddn WWW-
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Kuva 10: Julkaisutyokalun tuottaman sivuston perusasettelu.

sivujen vasemmalla puolella navigointipalkkina ja aihepiireihin kuuluvat sivut sivun
yldlaidan navigointipalkkina. Tdméa perusasettelu on esitetty kuvassa 10. Kuvas-
ta ndhdain, ettd alihakemistot ndkyvit navigointipalkissa sisennyksiné. Yksittai-
set hakemiston sivut on havainnollistettu vélilehtind (kuvassa 10 nékyvét Tiedos-
toformaatit ja Tuntisuunnitelma-vélilehdet). Sivujen tyylid voidaan muuttaa CSS-
tyylitiedostoja kiyttaen. Sisdlto ja esitys on erotettu siten, ettd varsinainen XHTML-
koodi ei talldkdan tasolla sisilla tyylimerkint6ja vaan ulkoasu maéritetddn kokonaan
CSS-tyylitiedossa.

Kieliversiot on toteutettu siten, ettd julkaisutyokalu tunnistaa tiedoston nimista
maatunnisteen. Julkaisutyokalu nidyttda ainoastaan samankieliset sivut ja muodos-
taa niistd oman sivustonsa. Erikieliset asiakirjat voivat olla samoissa hakemistois-
sa. Mikéli lahdetiedostot on nimetty samoin, esimerkiksi index.fi.rtf ja index.en.rtf,
ne sijoittuvat hakemistolistauksissa lihekkéin eiké eri kieliversioiden paivittdminen

edellyta etsimistd tiedostojirjestelmén eri hakemistoista.
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Kuva 11: XHTML-pohjaisen tyokalun rakenne ja toiminta.

5.4 Tyokalun kokonaisrakenne

RTF-lahtoisen julkaisutyokalun 1ahtokohta on ollut valmistaa prototyyppi tyckalus-
ta, joka mahdollistaa WW W-materiaalin tuottamisen yleisilld toimistotydkaluilla.
Tytkalun ensimméinen versio perustuu RTF-tallennusmuodon kiyttdmiseen asia-
kirjojen tallentamisessa. Télloin kiyttdjd voi tuottaa materiaalin sisdllon tavallisella
RTF-yhteensopivalla tekstinkésittelyohjelmalla ja tyokalu tuottaa yhtendisen sivus-
ton, jossa on sivujen viliset linkitykset valmiina ja ndin materiaalin tuottaja voi kes-
kittya siséllon tuottamiseen. Ulkoasun méidritteleminen voidaan tarvittaessa jattas

eri henkilon tehtavaksi.

Tyokalun rakenne on esitetty kuvassa 11. Sisdllontuottaja on tuottanut oppimateri-
aalia tekstinkésittelyohjelmalla (kiyttden tyyleja otsikoiden ja tekstin muotoilemi-
seen) ja tallentanut asiakirjat tiedostojarjestelméén valitsemiinsa kansioihin RTF-

muodossa [Mic99]. Tam4 tiedostorakenne on esitetty ylimpané kuvassa.

Tyokalu koostuu kolmesta osasta: RTF-muotoiset asiakirjat XHTML-muotoon muut-
tavasta muuntimesta, metatietojen kokoamistyokalusta sekd varsinaisesta julkaisu-
tyokalusta, joka tuottaa WW W-sivustot sekdi mahdolliset muut esitysmuodot. RTF-
muunnin ja metatietojen kokoaja seki julkaisukone on kuvassa 11 erotettu selkedsti
toisistaan erillisiksi laatikoiksi, koska tuottamisprosessi jakautuu kahteen vaiheeseen.
Ensimmaisessd vaiheessa RTF-aineisto muutetaan XHTML-muotoon ja samalla 1dh-

detiedostoista kerataan niiden sisaltaméaa metatietoa.
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Toisessa vaiheessa julkaisutyokalu tuottaa XHTML-tiedostoista hakemistorakenteen
ja ulkoasumadritysten mukaisesti WWW-sivuston ja tdmén lisiksi WAP-sivuston,
mikéili tdméa on ulkoasumairityksissa maaritetty tuotettavaksi esitysmuodoksi. My6s
pelkistettyja PDF-sivuja voidaan tuottaa. Kuten kuvasssa 11 on esitetty, julkaisu-
kone edellyttda alkuperaisiin RTF-dokumentteihin merkitsemattomid ulkoasumé&a-
rityksid, joiden perusteella ulkoasu luodaan. Nama ulkoasun méaradvat madritykset
voi tehdé eri henkil6 kuin RTF-dokumentit kirjoittava sisidllontuottaja ja ulkoasu on
yhtendinen koko tuotettavalle sivustolle. Jos ulkoasuméairityksid muutetaan, muu-
tokset tulevat sivuston kddntédmisen jilkeen voimaan kaikille sivuille. Toisaalta kuvan
11 mukaisesti sisidllontuottajan tekemait sisillolliset muutokset vaikuttavat kaikkiin

kohdemuotoihin

Tyokalun yleisrakenne on yksinkertainen ja noudattaa XML-julkaisemisen perusa-
jatusta siita, ettd validit XML-tiedostot muutetaan XSLT:n avulla esitysmuotoihin
[W3C02]. Tamén mallin mukaisesti esitys voidaan erottaa siséllostd ja molempia
voidaan muuttaa ldhes toisistaan riippumatta. Julkaisumallia on kuitenkin laajen-
nettu ottamalla tiedostojirjestelméin antama alustava tieto dokumenttien vélisista
suhteista (hakemistorakenne) huomioon ja niin julkaisumallia on laajennettu késit-
taméaan yksittaisen XML-tiedoston ja sen esityksen sijasta joukkoon XML-tiedostoja

ja niiden pohjalta luotuun esityskokonaisuuteen (WWW-sivut tai WAP-sivut).

5.5 Tyokalun jatkokehitys ja toimistosovelluslaht6inen malli

Vaikka tdssa tutkielmassa on luotu malli RTF-lahtoiselle verkko-oppimateraalin tuo-
tantotyokalulle, mallia voidaan laajentaa kisittimiin mySs muita ldhtotallennus-
muotoja. Tamé saadaan aikaan ohjelmoimalla muuntimet halutuista tallennusmuo-
doista XHTML:44n, jolloin julkaisutytkalu kisittelee ne samoin kuin RTF-ldhtoi-
set tiedostot. Mikdli muunnin osaa muuttaa tallennusmuotojen erikoisominaisuuk-
sia (esimerkiksi tietokantaviittaukset) ja tallennusmuotoina voi olla tekstinkésitte-
lyohjelmien lisdksi muidenkin toimistosovellusten tuottamia asiakirjoja (esimerkiksi
kalvoja) tyokalua voidaan kutsua toimistosovellusléhtoiseksi tyokaluksi. Rakenteel-
lisesti tyokalu jakautuu edelleen kolmeen eri tasoon, kuten RTF-ldhtoisen tyckalu.

Laajennettu tyokalu on esitetty kuvassa 12.

Alimpana kuvan 12 tyokalussa on sisidllontuotannon taso. Sisallontuotanto tehdain
tavallisilla toimistotyokaluilla, kuten Microsoft Office ja OpenOffice -tyokaluilla.
My®os erilaiset yksinkertaiset kuvankésittelyohjelmat kuuluvat sisdllontuottajan pe-

rusvalineisiin.
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\ Verkko-oppimateriaalin esitykset

. XHTML WML ?
Verkko-oppimateriaalivarasto Ulkoasu
XHTML | SVG | IMS Content Packaging CSSIXSLT

! Y

‘ Sisallon tuottaminen
' MSOffice | OpenOffice | Latex | ?

Kuva 12: Toimistosovellusldahtoisen tyokalun rakenne.

Sisallontuotantotason paalla ovat verkko-oppimateriaalivarasto sekd ulkoasuméari-
tykset. Taso on sisdllontuottajalle oletusarvoisesti nikyméton taso. Verkko-oppima-
teriaalivarasto muodostetaan siséllontuotantotason siséllosté (tekstidokumentit, ku-
vat) automaattisesti. Verkko-oppimateriaalivarastossa materiaali on XHTML-muo-
dossa, kuvat yleisissd kuvine tallennusmuodoissa. Oppimateriaali voi sisaltda myos
metatietoa, joka on saatu kerdttya sisdllontuotantotason aineistosta. Suositeltavana
metatiedon tallennusmuotona voidaan pitdd IMS LOM -standardin mukaista meta-
tietoa (luku 3.3).Verkko-oppimateriaalivarastossa aineisto on hakemistorakenteissa
ja sisiltdd IMS Content Packaging -standardin mukaiset hakemistojen manifest-
tiedostot (luku 3.4).

Ylimpéna tuotantomallista 16ytyy verkko-oppimateriaalin esitykset. Verkko-oppi-
materiaalin esityksid, jotka on muodostettu verkko-oppimateriaalivaraston sisalta-
mistd materiaaleista, voi olla useita ja verkko-oppimateriaalin esitysmuotoa ei ole
sidottu johonkin tiettyyn elektronisen julkaisun tallennusmuotoon. Niin verkko-
oppimateriaalista voi olla versioita esimerkiksi sekdi XHTMUL-sivustona ettd PDF-
dokumentteina. Esitysmuotojen sijaintipaikkaa ei ole mallissa sidottu, joten ne voi-
vat sijaita WW W-palvelimella itsenéisina staattisina kokonaisuuksina tai sijoitettu-
na jollekin verkko-oppimisalustalle. Malli kuitenkin edellyttia, etta sisdltopéivityk-
set alatasolle vaikuttavat automaattisesti ylemmaille tasolle. Tata riippuvuutta on

kuvattu mustilla ylospain suuntautuvilla nuolilla.

Mallissa kuitenkin ongelmaksi muodostuu prosessildhtoinen materiaali, jota voi syn-
tya verkko-oppimateriaalin esitystasolla, mikéli esitysmuotoja voidaan sijoitusym-
paristossadn muokata. Verkko-oppimisalustat voivat mahdollistaa kommenttien li-
sddmisen materiaaliin tai materiaalin muuttamisen. Talloin muutokset olisi pystyt-
tava valittdmaan takaisin verkko-oppimateriaalivarastoon ja edelleen sisidlléntuotta-
jan ldhdedokumentteihin. Tata kulkua on kuvattu harmailla alaspédin suuntautuvilla

nuolilla.



48
6 Johtopaatokset

Verkko-oppimateriaalia on tutkittu vihemmaén kuin verkko-oppimisympéristoji ja
muuta opetusteknologiaa. Verkko-oppimateriaalille ei olekaan vield yhtd vakiintu-
nutta ja yhtendistd mairitelmaé ja verkko-oppimateriaaliin liittyvéa késitteisto ei ole
kaikilta osin yhdenmukainen. On mahdollista, ettd verkko-oppimateriaali on jéa-
nyt verkko-oppimisympéristojen tutkimuksen varjoon. Vasta viime aikoina on alet-
tu kiinnittdd huomiota verkko-oppimateriaalin tuotannon ja tyokalujen ongelmiin.
Etenkin adaptiivisten AEH-jérjestelmien materiaalin tuottamisen vaikeus ja jarjes-

telmien yhteensopivuus ovat saaneet osakseen kritiikkia.

Oppimisaihiot ja niiden standardointi pyrkivit verkko-oppimateriaalin kytettavyy-
den parantamiseen. Mahdollisuudet 16ytd& materiaalia helposti ja kiyttad oppimi-
saihioita uudelleen verkko-oppimateriaalin osina ovat keskeisid tavoitteita. Hallitse-
va ldhestymistapa on metatiedon liittiminen verkko-oppimateriaaliin ja materiaalin
tallentaminen erilaisiin oppimateriaalin hallintajirjestelmiin. Metatiedon tallenta-
miseen liittyva standardointityd nayttiisikin olevan hyvin pitkilld ja yha useammat
tyokalutkin alkavat véhitellen tukea IMS ja SCORM —méérityksia.

Ongelmia aiheuttavat kuitenkin verkko-oppimateriaalin osien lukuisat tallennus-
muodot, joita edelleen on kiytdssi. Perusongelma siséllontuottajan kannalta on, ettéd
metatietokuvauksista huolimatta varsinainen materiaali voi olla jossakin tallennus-
muodossa, jonka avaamiseen tarvitsee tietyn, mahdollisesti kaupallisen, ohjelman.
Materiaalin tallennusmuodon ongelma voidaan ndhdé seké oppimisaihioiden ideassa
ettd verkko-oppimisalustoissa. Oppimisaihioissa metatiedon perusteella voidaan saa-
da tietoa oppimisaihion sisdlléstd. On kuitenkin kyseenalaista, paljonko on hy6tyé
metatiedosta, mikili varsinaista kuvauksen kohteena olevan verkko-oppimateriaalin
osaa ei voida avata tai tallennusmuoto muuten rajoittaa materiaalin kisiteltavyyt-
ta. Tyypilliset verkko-oppimisalustat mahdollistavat eri tallennusmuodoissa olevien
tiedostojen tuomisen ja varastoimisen alustalle. Muunnostyokaluja asiakirjan saat-
tamiseksi verkossa suositeltaviin muotoihin ei tyypillisistd verkko-oppimisalustoista

ole helppoa 16ytaa.

Kaupalliset verkko-oppimateriaalin tuottamiseen sopivat ohjelmistot tarjoavat ma-
teriaalin tuottamiseen valmiita ratkaisuja. Sitoutuminen tietyn valmistajan ohjel-
mistoihin voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia ja kustannuksia. Lisdksi sisdllontuotta-

jien on opittava kiyttdmé&an uusia ohjelmistoja.

Tekstinkisittelyohjelmat tarjoavat nykyisin jo varsin monipuoliset mahdollisuudet
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sisdllontuotantoon ja niiden voidaan katsoa olevan tuttuja tyovilineitd kaikille. Nii-
td onkin kiytetty muutamissa verkko-oppimateriaalin tuotantoprojekteissa suoraan
hyodyksi, mutta ongelmaksi voidaan katsoa, ettd asiakirjojen muuntaminen verkko-
oppimateriaaliksi ei niissikain projekteissa ole sisidlléntuottajalle ndkymétén toi-
menpide. Lisdksi muuntamisessa kiytetddn usein tekstinkisittelyohjelmakohtaisia
toimintoja ja jopa asiakirjoihin kirjoitettavia komentoja, joita sisdllontuottajan on

opeteltava.

Yksinkertaisuuden ja verkko-oppimisalustojen puutteellisten muuntotytkalujen on-
gelman lihtokohdista syntyi téssa tutkielmassa esitetty RTF-ldhtoisen tyokalun kon-
struktio. Tyokalu noudattaa aiemmin sisdllontuotantoprojekteissa kiytettyd tyyli-
pohjaista sisidllontuotantotapaa. Muunnos asiakirjojen tallennusmuodoista verkossa
kiytettyyn XHTML-muotoon ei kuitenkaan vaadi makrojen tai erityisméaritysten
kiyttamistd. Useiden tekstinkésittelyohjelmien tukema RTF-muoto toimii pohjana
sisalléntuotannolle ja tiedostojirjestelman hakemistojen kiyttdminen antaa mahdol-
lisuuden kokonaisuuksien luomiseen. Tyckalun prototyyppi luo RTF-dokumenteista,
niihin liittyvistd kuvista ja linkitetyista tiedostoista hakemistorakenteen perusteella
automaattisesti yksinkertaisen XHTML 1.0 -standardin mukaisen verkko-oppima-
teriaalisivuston seké lisiominaisuutena WAP-version mobiililaitteita varten. Sivus-
to voidaan siirtdd tarvittaessa esimerkiksi verkko-oppimisalustalle. RTF-1dhtoisen
tyokalun konstruktiossa olennaisiksi osaksi muodostuu vélivaiheena sisidlléntuotta-
jan kovalevylle syntyvd oppimateriaalivarasto, jossa yksittdiset dokumentit ovat
XHTML-muodossa ja kuvattuna IMS Content Packaging —méarityksen mukaises-
ti siltd osin, kun metatiedot ovat alkuperiisistd dokumenteista loydettavissd. Niin
my6s muut tyokalut ja ohjelmistot voivat tarvittaessa kiyttad hyviksi samaa aineis-

toa.

RTF-lahtoisen tyokalun mallia voidaan laajentaa. Koska tekstinkasittelyohjelmia ja
nidin myo6s tallennusmuotoja on kiytossi useita, mallia voidaan laajentaa kasitta-
madn eri tekstinkisittelyohjelmia. Edellytys on kuitenkin, ettd kustakin tallennus-
muodosta tehdian muunnin XHTML-muotoon, joka toimii keskeisend materiaalin
tallennusmuotona RTF-ldhtoisen tyokalun konstruktiossa. Lisdksi tekstinkésittely-
ohjelmien on tuettava tyyliperustaista tekstinkisittelyd. Taméa ei kuitenkaan liene
ongelma, koska tyylit ja niihin liittyvit toiminnot ovat pitkdan olleet mukana teks-

tinkasittelyohjelmissa.
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