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Johdanto

e Tietoverkko-oppiminen perustuu kokonaan tai
osittain digitaalisessa muodossa olevaan
verkko-oppimateriaaliin.

e Verkko-oppimateriaalilla tarkoitetaan tiettyja
oppimistavoitteita varten laadittua
oppimisymparistoa.

e Oppimisymparisto voi
— yksinkertaisimmillaan olla yksittainen

WWW-sivu,

— kehittyneempi oppimisymparisto toimii
oppimisenhallintajarjestemassa (LMS,
Learning Management System), esim.
WebCT, Discendum Optima.



Johdanto

e HTML -> metatietokentat

<meta name="description" content="Petri Nokelainen's homepages'>

<meta name="keywords' content="education, statistics, bayes, gifted
education">

<meta name="Publisher" content="University of Tampere'>
<meta name="revist-after" content="2 days'>
<meta name="robots" content="all">
e Opetusteknologian alalla on tiedostotason
metatiedosta tehty useita ehdotuksia ja

maarityksia.



Johdanto

e Kansainvalisessa standardoinnissa

pyritaan saamaan aikaiseksi yksi
yleisesti kaytettava metatietomaaritys,

jolla taattaisiin opetusmateriaalin
yhtenainen kuvaus ja yhteentoimivuus
eri jarjestelmissa.



Johdanto

e |[EEE:n (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) alaisuudessa
toimivan vuonna 1996 perustetun
LTSC:n (Learning Technology Standards
Committee) LOM (Learning Object
Metadata) on de facto ja de jure
(14.8.2002) vakiinnuttanut asemansa
kansainvalisena standardina. (IEEE
LTSC WG12, 2000.)



Metadata

e Metadatalla (kr. "meta" = "muutos”)
tarkoitetaan tallenteen kuvausta, se on dataa
dokumentin alkuperasta, muutoksista ja
kaytosta (Stenvall et al., 1998).

e Metatietoon liittyvien hankkeiden tavoitteena
on luoda yleinen malli ja sanasto metatiedon
kuvaamiseksi.

e Maaillmanlaajuinen kiinnostus metadataan on
herannyt lahinna WWW:n
tiedonhakuongelmien myota.



Oppimateriaaliyksikko

e Tietokannassa oleva yhden mielekkaan
oppikokonaisuuden nimike on
oppimateriaaliyksikko tal
oppimisaihio(Unit of Learning Material, ULM
tal Learning Object, LO).

e ULM / LO on abstraktio joka kokoaa
samaan alheeseen liittyvat
oppimisyksikot (Learning Unit, LU) seka
meta-, historia- ja relaatiotiedon
yhdeksi kokonaisuudeksi.




Profilointi

e Oppimisyksikdiden metakoodaus ja
tietokoneohjelmien vuoropuhelun
mahdollistaminen algoritmillisesti esimerkiksi
datalouhinnan (data mining) avulla (HyvoOnen,
2001) ovat tamanhetken
standardointikeskustelun paaaiheita.

e Vahemmalle huomiolle on sen sijaan jaanyt
oppijan profiloinnin (Robson, 2000) merkitys
oppimateriaalin standardoinnin ja erityisesti
mukautuvuuden (adaptability) valineena.



Profilointi

e EI pelkastaan oppimateriaalin kayttajan
taustatietojen (esim. sukupuoli, 1ka,
tutkinto) huomioimista, vaan
esitettavaan (tal suositeltavaan)
oppikokonaisuuteen vaikuttavat myos
kayttajan henkilokohtaiset
kompetenssit.



Profilointi

e Oppijan kompetenssi voidaan maaritella osin

— alemman digitaalisessa ymparistossa
suoritetun opiskelun tarjoaman datan avulla
(esim. lokitiedostot, log data) ja

— opiskelun yhteydessa suoritettujen
kyselyjen (Kurhila, Miettinen, Niemivirta,
Nokelainen, Silander & Tirri, 2001)
tarjoaman paivittyvan profiilikuvauksen
tuoma informaatio (esim. motivaatiotaso,
oppimisstrategiat, vahvuudet) huomioiden.



Standardoinnin taustaa

e Oppimateriaalin standardoinnin
ensiaskelet (EPOC, 1995) on otettu
perinteisten
hypermediakehitysymparistoilla
tuotettujen materiaalien (open
courseware) parissa (Siviter, 1999).

e 1990-luvun puolivalista alkaen on
adaptiivisten verkkopohjaisten
oppimateriaalien parissa tehty yha
enenevissa maarin tutkimustyota
(Brusilovsky, 2001Db).



Standardoinnin taustaa

e Ohjelmistot kuten ELM-ART, InterBook,
PT, ja 2L670 vaikuttivat vuosisadan
loppuun mennessa viela useampien
syntyyn (esim. AST, ADI, ART-WEB,
MetalLinks, CHEOPS, RATH, TANGOW).
(Brusilovsky, 2001a; de Bra, 1999).

e Avoimet verkot, esim. Internet,

materiaali kaikkien ulottuvilla (SGML ->
HTML -> XML).



Standardoinnin taustaa

e Vuorovaikutteisen oppimateriaalin ja
standardoinnin kohtaamisena voidaan
pitaa vuotta 2000 kun LOM -standardi
julkaistiin (IEEE LTCS WG12, 2000).

e Standardoinnin kasite liittyy kiinteasti
adaptiivisen sisallon luomisen
tarpeeseen: sama materiaali on
kayttokelpoista useassa eri yhteydessa
Jos se on varustettu oikeanlaisella
"tuotekuvauksella”.



Standardoinnin taustaa

"The most recent work on learning
objects and metadata builds a
good foundation for developing
"more Intelligent" educational
material that could be naturally

used by adaptive educational
hypermedia systems."

(Brusilovsky, 2001a.)



Standardointi-organisaatiot

(1) varsinaiset standardoinnin suorittajat (esim.
IEEE LTSC, CEN/ISS, ISO JTC1/SC36, TIEKE)

(2) maarityksia tuottavat (esim. IMS, ARIADNE, AICC,
Dublin Core)

(3) yhteensopivuutta testaavat ja sertifioivat (esim.
ADL SCORM, PROMETEUS, AICC)

(4) edellisten maaritysten pohjalta sovelluksia
tuottavat (esim. Microsoft/LRN, Edubox/EML)

(5) standardointeja lokalisoivat ja paikallisesti
soveltavat (esim. TIEKE)



|[EEE Learning Technology
Standards Committee (LTSC)

e Suuri osa oppimiseen liittyvaa
maaritystyota tekevista ryhmittymista
(oppisisaltojen metatieto, opiskelijoiden
profilointi, kurssien jaksotus, jne.)
ympari maailman kayttavat IEEE
LTSC:n standardeja.

e Y|i kaksikymmenta eri tyoryhmaa
kehittavaa IEEE LTSC:n piirissa toisiinsa
liittyvia standardeja (esim. WG1
Architecture, WG12 LOM).



|[EEE Learning Technology
Standards Committee (LTSC)

P1484.1 Architecture and Reference Model WG
P1484.3 Glossary WG

P1484.11 Computer Managed Instruction WG
P1484.12 L earning Objects Metadata WG
P1484.14 Semantics and Exchange Bindings WG
P1484.15 Data | nterchange Protocols WG
P1484.18 Platform and Media Profiles WG
P1484.20 Competency Definitions WG

Digital Rights Expression Language Study Group




|[EEE 1484.1 Learning Technology
Systems Architecture (LTSA)

Learner
Entity

Multimedia Behavior
_ Interaction Context
Delivery
Learning ent
0
— Lato, Preferences cessC
Learning ' Locator AS Performance
Content _ _ (current)
_ Catalog Info (history/obj.)
Learning Coach Pngrf]Qrmance/ Learner
————————— references
Resources Query »| Records

(new)




|[EEE 1484.12

General the general information that describes the learning object as
a whole.
Lifecyc]e the features related to the history and current state of this

learning object and those who have affected this learning
object during 1ts evolution.

Meta-metadata | information about this metadata record itself (rather than the
learning object that this record describes) .

Technical the technical requirements and characteristics of the learning
object.

Educational the educational and pedagogic characteristics of the learning
object.

Rjghts the intellectual property rights and conditions of use for the
learning object.

Relation features that define the relationship between this learning
object and other targeted learning objects.

Annotation provides comments on the educational use of the learning

object and information on when and by whom the comments
were created.

Classification describes where this learning object falls within a particular
clagsification system.

47 | 68 kuvauskentts (IEEE LTSC WG12 2000)



Standardointi-organisaatiot

(1) varsinaiset standardoinnin suorittajat (esim. IEEE
LTSC, CEN/ISS, I1SO JTC1/SC36, TIEKE)

(2) maarityksia tuottavat (esim. IMS, ARIADNE,
AICC, Dublin Core)

(3) yhteensopivuutta testaavat ja sertifioivat (esim.
ADL SCORM, PROMETEUS, AICC)

(4) edellisten maaritysten pohjalta sovelluksia
tuottavat (esim. Microsoft/LRN, Edubox/EML)

(5) standardointeja lokalisoivat ja paikallisesti
soveltavat (esim. TIEKE)



IMS

e IMS on maailmanlaajuinen konsortio jossa on
Jjasenena kasvatusalan seka kaupallisia ja
hallinnollisia organisaatioita.

e IMS:lla on kaksi paatavoitetta:

— (1) Jaetun oppimisen toteuttamisessa
tarvittavien sovellusten valisten teknisten
standardien maarittely,

— (2) IMS:n tuottamien maaritysten
maailmanlaajuinen tuotteistaminen.



ARIADNE

e Euroopan Unionin vuosina 1998-2000
rahoittama "Educational Metadata Project:
ARIADNE" (Alliance for Remote Instructional
and Authoring and Distribution Networks for
Europe) hanke tuotti ARIADNE 3.0
kasvatustieteellisen metadata suosituksen
Jjoka perustuu LOM 3.8 maaritykseen
(ARIADNE, 2000).

e Hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli edistaa
niin yliopistojen kuin yritystenkin digitaalisen
oppimateriaalin jakamista ja uudelleenkayttoa.

— Tavoitteeseen paastakseen ARIADNE —projekti
rakensi eurooppalaisen metadatan kayttoon

perustuvan Knowledge Pool System —jarjestelman.
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ARIADNE

e Esimerkkina ARIADNE —projektin

tuottamista tyokaluista (Authoring
Tools) voidaan mainita Espoo-Vantaan

Teknillisen Ammattikorkeakoulun
valmistama QAT (Questionnaire
Authoring Tool).



i 'Window 1 E:\Program Files\E¥ITech\TM2Author versi.._

File Edit “iew AddQuestion Windows Help

1. Paoint out the character C from the image below. —

MaxMlin score: [2.0/0.0].

2. WWhat is the capital of Finland?

Maxhlin score: [2.050.0].

3. Please answer the following statements (TRUE or

FALSE)
N -
ki

Helsinki is the capital of Finland. [1.0-08) ¢
Finland is part of NATO. [1.0/-0.5] ‘o
Finnish people love sauna. [1.00-0.5] [

~

TRLIE - FALSE

S I B

Lapland is a beautiful region in southern
Finland [1.00-0.4]

MaxMdin score: [4.00-2.0].

A Ly T PR - ) PRI R SR PR I T PR S N P K iem I e i =0

YWiewy: [Mormal]




AICC

e The Aviation Industry CBT Committee
(AICC) on kansainvalinen
tietokoneperustaisen opetuksen
ammattilaisten jarjesto.

e AICC on kehittanyt jo kahdentoista
vuoden ajan lentoteollisuudelle
tietokoneperustaisen opetuksen
kehittamista, tuotteistamista ja
arviointia koskevia suosituksia.



Dublin Core

e Dublin Core (DC) on sahkoisten
resurssien etsimiseen suunniteltu
metadata-elementtien joukko jonka

Kayttaryhmia ovat mm. museot,

Kirjastot seka kaupalliset organisaatiot.

Dublin Core:lle tunnusomaisia piirteita

ovat yksinkertaisuus, merkityssisaltojen

valitys (semantic interoperability),
kansainvalinen yksimielisyys ja
laajennettavuus.




Table B.1 - Dublin Core Mapping

|BC. Idenntier 1.3 General, CatalogBEntry, 1.1:General. [dentifier is currently a reserved ferm. as there is 1o
specified method for the creafion of a globally unique identifier.

|DC. Title 1.2:General. Title

|DC.Language | 4:Cieneral.Language

|BC. Deseription 1.5:General. Deseription

|DC.Subject 'Jl,g:{}eneml.i{e}fwnrds or 9:Classificarion with 9. 1:Classification. Purpose equals "Discipline” or
"Idea".

|DC.Coverage 1.7 Ceneral. Coverage

D Type 5. 2:Educational, Leaming Resource [ype

|DC. Date 2.3, 3:LifeCyele. Contribute, Date when 2.3, L:LifeCycle Contribute. Role has a value of "Publisher”.

|BC. Creator 2.3 2 LifeCyele. Confribute Eafity when 2.3, 1:LifeCycle Contribuie.Role has a value of "Author”,

[DC.OtherContributor (2.3, 2:LifeCycle.Contribute. Entity with the type ol contribution specified in
2.3 1 LifeCycle.Confribute Role.

{BC, Pubdisher 2.3, 2:LifeCycle,Contribute, Entity when 2.3, LLifeCycle.Contribute.Role has a value of
"Publisher”.

D, Format 4. | Technical. Format

|DC.Rights G:Rights

|DC. Relafion T:Relalion

|DC. Spurce

T.2:Relation Resource when the value of 7.1:Relation. Kind s "lsBasedOn'",

(IEEE LTSC WG12 2000)




Standardointi-organisaatiot

(1) varsinaiset standardoinnin suorittajat (esim. IEEE
LTSC, CEN/ISS, I1SO JTC1/SC36, TIEKE)

(2) maarityksia tuottavat (esim. IMS, ARIADNE, AICC,
Dublin Core)

(3) yhteensopivuutta testaavat ja sertifioivat
(esim. ADL SCORM, PROMETEUS, AICC)

(4) edellisten maaritysten pohjalta sovelluksia
tuottavat (esim. Microsoft/LRN, Edubox/EML)

(5) standardointeja lokalisoivat ja paikallisesti
soveltavat (esim. TIEKE)



ADL

e Yhdysvaltain keskushallinnon Advanced
Distributed Learning (ADL) -yksikOn kehittama
Shareable Courseware Object Reference Model
(SCORM ) on yksi viimeisimmista esimerkeista
opetuksen standardien soveltamisesta ja
Integroinnista.

e Yhdysvaltojen puolustusministerio
(Department of Defense) voi SCORM:In avulla
vaihtaa, hallita, jaljittaa ja uudelleenkayttaa
oppimateriaalejaan laitteistoymparistoista ja
Learning Management System (LMS)
ohjelmistoista riippumattomasti.



ADL SCORM

e ADL:n SCORM:In tavoitteena on
yhdistaa neljan keskeisimman
(ARIADNE, AICC, IEEE ja IMS)
maarityksia tuottavan organisaation
tuotteet yhdeksi taydellisemmaksi ja

helppokayttoisemmaksi malliksi (Kuva
1.)



Advanced Distributed Learning (ADL)

1980

1980 2000

Early Intelligent Tutoring

(advanced research)

- Knowledge models
- Generative interactions

Advent of CBI -
Experimental Phase

CBIl Cost Reduction Phase
(MF>MINIS> WS> PC)

Commercialization

“Authoring Systems”
- Templating

P

I
Became Mostly
Client-Based

|

|
" Robust Intelligent Tutoring
Systems {applied research)

- Based on cognitive science
- Rulelgoal-based sequencing

Commercialization
- Reuse of learning objects

E - Dynamic sequencing

M

A Reconvergence

¥ - - Separation of

I : control & content

C - Reusable learning
ohjects

G

= Adaptation

to Internet
- Distributed leaming

Second Generation
Commercialization

“Authoring Systems” orld Wide Web

Derived from “Computer Based Instruction” (Chapter 16), by Gibbons
& Fairweather, within “Training & Retraining”, 2000 — Tohias & Fletcher

(ADL 2002)



Advanced Distributed Learning (ADL)
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SCORM

Shareable Content Object Reference Model

When a SCO is delivered,

it communicates with the LMS.
When itis finished, it informs
the LMS and the next one is
delivered

SC0s are assembled
into a package with
delivery instructions

An LMS loads the 5C0Os
and delivers them according

In | SCOs to instructions
are created

(ADL 2002)



Testing/Assessment Sequencing
Service L Service
f A lSeIection
Course Content
Administration <+ Management
Servige Service
f Launch
Learner Profiles ¢ :
Service Track_mg
Service
Generalized

Learning Management
System Model

(ADL 2002)
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PROMETEUS

e Eurooppalainen Promoting Multimedia Access
to Education and Training in European Society
-projekti (PROMETEUS) soveltaa ja integroi
opetusalan standardeja tavoitteena mm.:

— optimoida monikulttuurisen ja -kielisen
opetuksen strategioita,

— tutkia uusia koulutusmuotoja,

— tuottaa kustannustehokkaita avoimia
oppimisymparistoja seka

— yleisesti saatavilla olevia sovellustenvalisia
tietovarastoja.



Standardointi-organisaatiot

(1) varsinaiset standardoinnin suorittajat (esim. IEEE
LTSC, CEN/ISS, I1SO JTC1/SC36, TIEKE)

(2) maarityksia tuottavat (esim. IMS, ARIADNE, AICC,
Dublin Core)

(3) yhteensopivuutta testaavat ja sertifioivat (esim.
ADL SCORM, PROMETEUS, AICC)

(4) edellisten maaritysten pohjalta sovelluksia
tuottavat (esim. Microsoft/LRN, Edubox/EML)

(5) standardointeja lokalisoivat ja paikallisesti
soveltavat (esim. TIEKE)



EML

Http://eml.ou.nl

Oppimateriaalin merkintg arjestelma joka on
kehitetty IMS:n, IEEE LTSC:n, Dublin Coren ja
ADL-SCORM:In kehitystyon pohjalta
Implementaatio XM L-kielella (EML/DTD).
Edubox (Win/Mac/UNIX) http://www.edubox.nl
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CUBER

e Euroopan Unionin viidenteen puiteohjelman
kuuluva IST —projektin tuottama metadataa
hyodyntava oppimateriaaliportaali
(“Personalised Curriculum Builder in the
Federated Virtual University of the Europe of
Regions”) (Lamminaho & Magerkurth, 2001).

e CUBERIssa on mahdollisuus "kilpailuttaa”
samansisaltoisia oppimateriaaleja keskenaan
opiskelijan lahtokohtien ja tarpeiden, mutta
my0s sisallon “uskottavuuden” ja
opintoviikkojen (ECTS, European Credit
Transfer System) ylikansallisen korvaavuuden
(international approval across Europe)
kannalta.



CUBER

e Metahakujen vaatimien avainsanojen
syotto perustuu CUBERIssa ACM:n
(2001) luokittelujarjestelmaan.

e Seuraavassa kuvassa on kurssin "L40 -
Kvantitatiiviset menetelmat
Kasvatustieteellisessa tutkimuksessa”
perustamistietojen syottolomake
CUBERIN ensimmaisessa julkisessa
kehitysymparistoprototyypissa (CUBER,
2001).
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ADILE

e Twenten yliopiston ”Architecture of
Database-Supported Learning” —
hankkeen (Hiddink, 2001) tavoitteena
on tuottaa XML-kuvauskieleen
perustuva metakoodattu

opetusmateriaalitieto
e Hiddink (2001) on ke

Kanta.
nittanyt toimivan

Implementoinnin ADILE:sta,
demonstraatioon vol tutustua DILE:n
kotisivuilla (DILE, 2001).



Presentation Layer

Presentation client
(web browser)
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™

|

Presentation server
(web server)

—

Markup language
(XML)

ULMm
Manager

generates XML documents
from retrieved data
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Y

Database management
system
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o Student
World Wide Web

Style language
(XSL)




eWSOY OPIT

e OPIT -ymparisto poikkeaa useista muista
oppimateriaalien jakokonsepteista siina etta

oppimateriaalit ovat ammattimaisten kehitystiimien
tuottamia.

e Oppimisen (pedagogisen) hallinnan (Learning
Management System) ja oppisisaltojen
hallintajarjestelman erottaminen mahdollistaa
esimerkiksi kayttoliittyman mukauttamisen
jakelumediakohtaisesti (PC-ty0asema, kannettava,
mobiililaite).

e IMS:n standardointiesitykseen perustuva
metatietomaarittely upotettu kaikkiin objekteihin.



Standardointi-organisaatiot

(1) varsinaiset standardoinnin suorittajat (esim. IEEE
LTSC, CEN/ISS, I1SO JTC1/SC36, TIEKE)

(2) maarityksia tuottavat (esim. IMS, ARIADNE, AICC,
Dublin Core)

(3) yhteensopivuutta testaavat ja sertifioivat (esim.
ADL SCORM, PROMETEUS, AICC)

(4) edellisten maaritysten pohjalta sovelluksia
tuottavat (esim. Microsoft/LRN, Edubox/EML)

(5) standardointeja lokalisoivat ja paikallisesti
soveltavat (esim. TIEKE)



TIEKE

e Suomessa perustettiin huhtikuussa 2001
tyoryhma, jonka tehtavana oli tuottaa
suomenkielinen ja suomalaiseen
koulutusjarjestelmaan sopiva maaritys.

— Tyoryhma on tehnyt kansainvalisen LOM-
maarityksen pohjalta ensimmaisen version
ehdotukseksi taman maarityksen
kaannoksesta ja suomalaisesta
soveltamisesta (TIEKE, 2001Db).

e Vastaavia kansallisia ryhmittymia on
muodostettu kaikkialle maailmaan (kts. esim.
MEG, 2002).



JIC1 SSS

Information Sodjety
StandardizatiorgSystem

Joint Technicg Committee on
Information Tgehnology Standards

TIEKE

(TIEKE 2002)




CASE: DL -projekti

e Digital Learning -projektin
(TaY/HAMK/TEKES) paatavoitteena on
alkavalilla (2001 - 2004) tuottaa niin
perinteisen kuin mobiilioppimisen
oppimisymparistojen kehittamisen ja
arvioinnin tyovalineita joissa on mm.
visuaalisen ulkoasun ja sisallon pedagogista
jasentamista tukevia palveluja.







eValuator




eMpirica - Design

Advisory
check points



Define a meaningful evaluation
task

» 1. Define evaluation task
— Questionnaire
— Query to the database

o 2. Evaluate learning material / environment
— Questionnaire

e 3. Generate report
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Arviointiassistentti

Phase 1

Phase 2
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eMpirica - Architecture
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Standardoinnin kysymyksia

Kuinka hyodynnamme useista eri lahteista saatavan
oppimateriaalin?

Kuinka kehitamme oppisisaltoja jotka ovat helposti ja
nopeasti uudelleen kaytettavassa, koottavassa ja
purettavassa muodossa?

Miten varmistamme riippumattomuuden eri valmistajista?

Miten varmistamme etta opetusteknologiaan tekemamme
taloudelliset sijoitukset ovat riskittomia?

(Hodgins & Conner 2000)



Standardoinnin kysymyksia

 Miten saamme ihmiset (koneet?) koodaamaan jo
olemassa olevan materiaalin?

e Miten varmistamme koodauksen
vertailukelpoisuuden (esim. Kkirjastojen
luokitusjarjestelmat)?

e Miten standardointi vastaa vaihtoehtoisiin
menettelytapoihin?



Standardoinnin etuja

Tietojen suojaus, vain yksikdn "omistaja” voi muuttaa sita,
muut voivat kayttaa ja tehda tarvittaessa kopioita
haluamistaan yksikoista.

Oppimisyksikoiden yhdenmukaisuus (consistency) sailyy
tietokannassa hyvin.

Useat nakymat dataan.

Ohjelmakoodin ja sisallon pysyminen erillisind (ohjelmoija
muuttaa itse ymparistda, kouluttajat voivat tuottaa ja
muokata sisaltdja). (Hiddink, 2001, 303.)



Standardoinnin ongelmia

e Mielekkaiden oppikokonaisuuksien
rakentaminen vaatii opettajalta vahvaa
nakemysta aihekokonaisuuden jasentamisesta

ja runsaasti ailkaa -=> Kuka koodaa jo olemassa
olevan materiaalin?

e Alkuvalheessa koodattua materiaalia on
tarjolla rajallisesti.

e Uusien tyovalineiden opettelu.



Etuja ja haittoja

Edut

Haitat

Tuotantokustannukset

Kunkin oppisisallon yllapito ja
uusiokayttd er1 yhteyksissa.

Olio-ajatteluun siirtyminen vaatii
koulutusta ja tydkaluja.

Mukautuvuus Standardoitujen oppisisiltdjen | Tdydellinen yhteensopivuus saattaa
médrén kasvaessa kehityksen alkuvaiheessa olla
oppimateriaalien mukautuvuus | rajoittava tekija.
kasvaa.

Pedagogiikka Erilaisia pedagogisia athioita Oppijasta saatavilla olevan tiedon

voidaan hyodyntié ja samalla
tuetaan tavoitteellista
suunnittelua.

vahiinen méaré saattaa rajoittaa
pedagogisia ratkaisuyja. Kaikista
oppimistehtavistd ei voi muodostaa
helposti mielekkéitd kompakteja
oppisaltd)a.

Loppukayttijin kulut

Standardointi vapauttaa yhteen
tuotteeseen sitouttamisesta.

Olemassa olevan oppisisillén
muokkauksesta atheutuvat kulut
voivat nousta suuriksi.

Teollisuuden tuki

Valmistajat toteuttavat
tuotteissaan kansainvélisesti
sovittuja standarde;a.

Loppukayttijille nikyva
parvitysaika voi muodostua
eparealistisen pitkaksi.

(Robson 2002)




