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Insindorityon tarkoituksena oli visualisoida oppimisdataa kayttaen Power Bl
Desktop -sovellusta ja luoda helposti kaytettavat visualisointimallipohjat yritys-
kumppaneiden kayttoon. Nain yritykset oisivat kayttaa mallipohjia koulutuksen
vaikuttavuuden arvioinnissa ohjeiden mukaisesti. Power Bl on erittain suosittu ja
helppokayttdinen sovellus datan visualisointiin ja analysointiin, ja se on kasvat-
tanut suosiotaan sitd mukaa, kuin visualisoitavan ja analysoitavan datan maara
on kasvanut.

Toisena tavoitteena oli tutkia, miten oppimisen vaikuttavuutta mittaavat kysely-
tiedot voitaisiin kerata e-koulutuksen sisalta ja saada ne Power Bl:hin. Tama
edellyttaa uudempien e-oppimisstandardien kayttoonottoa, kuten cmi5 ja xAPI,
seka LRS-tallennusjarjestelman kayttdéa. Yhteys LRS:n ja Power Bl:n valille luo-
daan LRS-palveluntarjoajan luoman ohjelmointirajapinnan (API) avulla. Vaihto-
ehtoisesti voi ladata LRS-tallennusjarjestelmasta tarvittavat tiedot CSV-tiedos-
toina ja tuoda ne Power Bl:hin taulukkoina.

InsinGority0ssa tarkasteltiin oppimisen vaikuttavuuden mittausprosessia koko-
naisuutena, jotta voitiin saada yleiskuva aiheesta. Tutkimus aloitettiin tarkastele-
malla yleisia menetelmia oppimisdatan mittaamiseen, mukaan lukien yksi kayte-
tyimmista oppimisdatan arvioinnissa kaytetyista malleista, Kirkpatrickin nelja ta-
soa. Sen jalkeen tutkittiin teknisia ratkaisuja, joilla oppimisdata voidaan kerata ja
saada Power Bl:hin. Lopputuloksena luotiin mallipohjat oppimisen vaikuttavuu-
den arvioinnin tekemiseen ilmaisessa Power Bl Desktop -versiossa. Ensimmai-
sessa versiossa tiedot haettiin Excel-taulukoista, mutta toisessa versiossa voi-
taisiin jo kayttaa xAPl:a hyodyksi.
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The purpose of the final year project was to visualize learning data with the
Power Bl Desktop application and to create user-friendly visualization templates
for business partners to use. Companies could use the templates to evaluate
the effectiveness of their training according to instructions.

The second goal was to investigate how survey data measuring the effective-
ness of learning could be collected from e-learning content and imported into
Power BI. This requires the implementation of newer e-learning standards, such
as cmi5 and xAPI, as well as the use of an LRS (Learning Record Store) stor-
age system. The connection between LRS and Power Bl is established through
the application programming interface (API) created by the LRS service pro-
vider. Alternatively, the required data can be downloaded from the LRS storage
system as CSV files and imported into Power Bl as tables.

The thesis examined the common methods for measuring learning data, data
collection and -transferring into Power BI. As a result, templates were created
for evaluating the effectiveness of learning in the free Power Bl Desktop ver-
sion. In the first version, information was retrieved from Excel tables, but in the
second version, xAPI could already be utilized for better results.
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Lyhenteet

ADL:

AICC:

API:

BI:

CMI5:

CSV:

JSON:

LMS:

LRS:

MOODLE:

Advanced Distributed Learning. Yhdysvaltain puolustusministerion

rahoittama organisaatio.

Aviation Industry Computer-Based Training Committee. E-oppimis-

standardi.

Application programming interface. Joukko maariteltyja saantoja,
jotka mahdollistavat eri sovellusten kommunikoinnin toistensa

kanssa.

Business Intelligence. Ohjelmisto, joka keraa yritystietoja ja esittaa

ne kayttajaystavallisissa nakymissa.

Computer Managed Instruction. E-oppimisstandardi, joka tarjoaa

kaikki SCORM:n ja xAPI:n ominaisuudet samanaikaisesti.

Comma Separated Values. Eroteltu tekstitiedosto, joka erottaa ar-

vot pilkulla. Jokainen tiedoston rivi on tietue.

Javascript Object Notation Language. Standardi tietojen tallentami-

seen ja siirtamiseen.

Learning Managment System. Verkko-oppimisymparisto ja hallinta-

jarjestelma.

Learning Record Store. Tallennusjarjestelma, joka toimii verkko-
opetusta harjoittavista yhdistetyista jarjestelmista kerattyjen oppi-

mistietueiden sailytyspaikkana.

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment. limainen
ja avoimen lahdekoodin oppimisen hallintajarjestelma, joka on kir-
joitettu PHP:lI4 ja jota jaetaan GNU General Public License -lisens-

silla.



SCORM:

XAPI:

Sharable Content Object Reference Model. E-oppimisstandardi,
joka tallennetaan zip-tiedostona ja joka sisaltaa kaikki tiedostot,
joita tarvitaan verkkokurssien nayttamiseen oppimishallintajarjestel-

massa.

Experience Application Programming Interface. E-oppimisstan-
dardi, jota kutsutaan joskus myds Tin Can API:ksi ja jonka avulla
voi kerata tietoa monenlaisista oppimiskokemuksista seka online-

etta offline-tilassa.



1 Johdanto

Datan visualisoinnin ja analysoinnin suosio on kasvanut jatkuvasti sen jalkeen,
kun datamaarat ovat kasvaneet valtavasti. DatavisualisointityOkalun avulla pys-
tyy suuria ja monimutkaisia tietoja tekemaan helposti ymmarrettavaksi ja ha-
vainnolliseksi, ja tietoja analysoimalla taas pystyy tekemaan parempia liiketoi-
minnallisia paatoksia. Talla hetkella yksi suosituimmista tyokaluista erityisesti lii-
ketoiminnassa on Microsoftin Power Bl sen helppokayttdisyyden ja monipuoli-
suuden takia. Se voidaan helposti integroida muihin sovelluksiin, ja se voi tar-

jota reaaliaikaisia tietojen paivityksia.

Insinoorityon tavoitteena on luoda Power Bl:n avulla oppimisdatan vaikuttavuu-
desta mallipohjainen raportti, jota voi jakaa ja soveltaa erilaisissa projekteissa
erilaisilla tiedoilla. Aluksi tutkitaan oppimisdatan vaikuttavuuden arviointiproses-
sia teoreettisesti. Sen jalkeen selvitetdan, millaisia tietoja on tarpeen kerata ja
miten ne voidaan hankkia Moodlessa olevasta kurssista ja siirtaa oppimisympa-
ristdsta Power Bl:hin. Viimeiseksi tutustutaan Microsoftin luomaan Power Bl -
sovellukseen, jonka avulla on mahdollista luoda helposti visualisointeja ja analy-

sointeja yhdistelmalla eri Iahteista kerattya oppimis- ja liiketoimintatietoa.

Projektin tilaaja on johtamisen ja osaamisen kehittamiseen erikoistunut yritys
Faros & Com. Yritysta kiinnostaa oppimisdatan vaikuttavuuden visualisointi ja
analysointi Power Bl:n avulla. Kurssien vaikuttavuuden arvioinnissa mitataan
hyotya, jonka ihmiset ovat saaneet kurssin lapaisysta, seka sen mahdollista ta-
loudellista hyodtya yritykselle, esimerkiksi lisamyynnista. Kurssin jatkokehityksen
kannalta on tarkeaa saada palautetta kurssin onnistumisesta tai epaonnistumi-
sesta ja toiveista. Tulosten analysointi voi olla hyodyllista yrityksen talouden hal-
linnassa ja lahijohtamisessa. Lisaksi tama auttaa parantamaan tuottavuutta ja

lisddamaan yrityksen kilpailukykya.



2 Oppimisdatan vaikuttavuuden arviointiprosessi

Oppimisdatan vaikuttavuuden arviointiprosessin suunnittelu alkaa jo interaktiivi-
sen koulutuksen suunnittelusta ja valmistelusta, johon lisataan hyvin mietittyja
kyselyita ja testeja. Valmis koulutus lisataan e-oppimisalustalle ja avataan opis-
kelijoille. Seuraavaksi kerataan tietoja, joihin opiskelijat ovat antaneet luvan.
Kun dataa on keratty, se kasitellaan, analysoidaan ja visualisoidaan. Koko tama

prosessi koulutuksen suunnitellusta data visualisointiin voi vieda vuoden.

InsinO0rityossa ohitetaan koulutuksen suunnittelu- ja valmisteluvaihe. Sen si-
jaan keskitytdan oppimistulosten mittaamisen menetelmiin seka tiedonkeruun ja
jakelun teknisiin ratkaisuihin. Lisaksi luodaan mallipohjat oppimisdatan vaikutta-
vuuden arvioinnin visualisointia varten hyddyntaen parhaita kaytantoja datan

esittAmisessa.

2.1 Oppimistulosten mittaaminen

Arvioinnin tarkoituksena on kerata dataa suoraan koulutusohjelman tavoitteisiin
liittyen. Ennen ratkaisun maarittamista ja tavoitteiden kehittamista on tarkeaa
tunnistaa tarpeet oikein. Tavoitteiden kehittaminen toimii yhteytena koulutusrat-
kaisun ja lopputuloksen valilla. Kun mittarit on tunnistettu, on tarpeen selvittaa
niiden nykyinen tila, jotta voidaan maarittaa perustaso. Tama perustaso toimii
lahtopisteena, kun vertaillaan mittareiden parannuksia ennen koulutusta ja sen
jalkeen. (1, s. 52.)

On tarkeaa osoittaa, etta koulutusohjelma tuottaa konkreettisia tuloksia ja edis-
taa tehokkaampaa tyosuoritusta. Tama edellyttaa koulutusohjelman uudista-
mista ja soveltamista kaytannon tyotehtavissa. Menestyvat yritykset ja organi-
saatiot ymmartavat, etta koulutus ei ole arvokasta, ellei opittua sovelleta tyossa
ja sita seuraava tyosuoritus edistaa organisaation keskeisia tavoitteita. Tama on

ratkaisevaa koulutuksen rahoituksen ja jatkuvuuden kannalta. (2, s. 4.)

Syita koulutusohjelmien arviointiin:



o parantaa koulutusohjelmaa

o maksimoida oppimisen siirtyminen kayttaytymiseen ja sitéa seuraaviin
organisaation tuloksiin

J osoittaa koulutuksen arvo organisaatiolle. (2, s. 5.)

Useimmat organisaatiot edellyttavat, etta koulutuksessa opitut taidot ja tiedot
otetaan kayttoon tyossa ja niilla on mitattavissa oleva vaikutus organisaation
keskeisiin tuloksiin. Jos opittu johtaa tyon parantumiseen, on mahdollista saa-
vuttaa parempia tuloksia organisaatiossa. Koulutuksen arvioinnin tarkoituksena
on todentaa, etta koulutus tuottaa todellisia tuloksia ja edistaa tehtavan suoritta-
mista. Jos koulutusarvioinnin perusteella todetaan, etta tyosuorituskyky parani

ja tulokset paranivat, voidaan paatella, etta koulutus oli tehokas. (2, s. 5-6.)

2.2 Kirkpatrickin malli

Tassa tyossa kaytetaan oppimisdatan arviointiprosessissa Kirkpatrickin mallia ja
menetelmia. Kirkpatrick-malli, tunnetaan myos nimella Kirkpatrickin nelja koulu-
tustasoa, on yksi yleisimmin kaytetyista koulutuksen arviointimalleista, ja se on
maailmanlaajuisesti tunnustettu yhdeksi tehokkaimmaksi. Se on keskeinen tyo-
kalu koulutuksen tehokkuuden arvioinnissa organisaatiossa. Sen on kehittanyt
Donald Kirkpatrick 1950-luvulla, ja se koostuu neljasta tasosta: reaktio, oppimi-

nen, kaytto ja tulokset (kuva 1). (2, s.11; 3.)

Kirkpatrickin malli on jo aika vanha. Maailma ja oppiminen ovat muuttuneet pal-
jon sen jalkeen. Tietokoneiden tulo on nopeuttanut likketoimintaa, ja oppiminen
ja verkkotapahtumat ovat muuttaneet koulutuksen luonnetta. Helppo paasy tie-
toihin ja oppimateriaaleihin Internetissa on muuttanut yleista suhtautumista op-
pimiseen ja mahdollistanut oppimisen milloin tahansa ja missa tahansa. Neljan
tason soveltamisen haasteena on esitetty se, etta suurin osa oppimisesta ta-
pahtuu epavirallisesti, tydssa. Vuonna 2010 tohtori Jim Kirkpatrick, Donald Kirk-
patrickin poika, ja Wendy Kayser Kirkpatrick muuttivat hieman neljan tason
maaritelmia ja alkoivat kutsua sitd Uuden maailman Kirkpatrick-malliksi. Se ka-
sittelee tyo- ja oppimisympariston modernisointia. (2, s. 11; 4.) Uuden maailman

Kirkpatrick-malli korjaa vaarinkaytoksia, jotka tulivat yleiseksi kaytannoksi



vuosikymmenten aikana, jolloin koulutuksen ammattilaiset kayttivat ja mukautti-
vat mallia itsenaisesti, kuten tasojen 1 ja 2 liiallinen korostaminen seka har-
haanjohtanut uskomus, etta tasot 3 ja 4 ovat liian kalliita tai liian vaikeita arvi-
oida. (2, s. 11.)

Kirkpatrick Evaluation Model

Reaction
Measure if the learners have found the training to
be relevant to their role, engaging, and useful.
Learmng Measure whether or not the learner has acquired the
knowledge, skills, attitude, confidence, and
commitment that the training program is focused on.
Behavior
Measure behavioral changes after learning and see if the
learners are taking what they learned in training and
applying it as they do their job
Results

Measure whether or not the targeted outcomes resulted from
the training program, alongside the support and accountability
of organizational members

Kuva 1. Reaction — reaktio, taso 1; Learning — oppiminen, taso 2; Behavior -
kayttaytyminen, taso 3; Results — tulokset, taso 4 (3).

Taso 1

Reaktion arviointi tarkoittaa sita, missa maarin osallistujat pitivat koulutusta suo-
tuisana, kiinnostavana ja hyddyllisena ja mitka olivat heidan henkilokohtaiset re-
aktionsa siihen (2, s. 17; 5).

1. Tyytyvaisyys: Onko oppija tyytyvainen koulutuksen aikana oppimaansa?

2. Sitoutuminen: Kuinka paljon oppija osallistui oppimiskokemukseen ja vai-

kutti siihen?

3. Relevanssi: Kuinka paljon naista tiedoista oppijat voivat soveltaa tydohon?



Reaktiota mitataan yleensa kyselylla tai sanallisilla reaktioilla, joka suoritetaan
koulutuksen jalkeen. Tata kyselya kutsutaan usein "hymylapuksi”, ja siina pyy-
detaan oppijoita arvioimaan kokemuksiaan koulutuksesta ja antamaan pa-
lautetta. (3.)

Ryhmapalautteen keraaminen tai analysointi ei ole kallista. Se voidaan suorittaa

heti koulutuksen paatyttya (5).

Taso 2

Oppimisen arviointi tarkoittaa sita, miten hyvin osallistujat omaksuvat tavoit-
teena olevat tiedot, taidot, asenteen, itseluottamuksen ja sitoutumisen koulutuk-

seen perustuen (2, s. 15).

Oppimista mitataan kyselylomakkeilla, kokeilla, haastatteluilla tai arvioinneilla.
Tulosten tarkkuuden vuoksi tulisi kayttaa ennen oppimista kerattyja ja sen jal-
keisia arviointeja. Joissakin tapauksissa vertailuryhmasta voi olla apua tulosten

vertailussa. (3.)

Oppimisen arviointi on suhteellisen helppo jarjestaa, mutta vaatii enemman in-
vestointeja ja ajattelua kuin reaktioarviointi. Se on erittain relevantti ja selkea
koulutuksen tiettyjen osa-alueiden, kuten mitattavien tai teknisten taitojen,
osalta, mutta vahemman helppoa monimutkaisemmassa oppimisessa, kuten

asenteiden kehittdmisessa, jota on tunnetusti vaikea arvioida. (5.)

Taso 3

Kayttaytymisen arviointi tarkoittaa sita, miten koulutettavat soveltavat koulutuk-
sen aikana oppimaansa palattuaan tyéhon ja muuttavat kayttaytymistaan (2, s.
14; 5).

Kayttaytymista mittaavat johtajat tekemalla havaintoja tyopaikalla. Lisaksi voi-

daan kayttaytymismuutoksia arvioita haastatteluilla tai tutkimuksilla. Tehokkain



aika taman tason toteuttamiselle on 3—6 kuukautta koulutuksen paattymisesta.

Liian aikaisin tehdyt arvioinnit eivat anna luotettavia tietoja. (3; 5.)

Kayttaytymisen muutosta on vaikeampi mitata ja tulkita kuin reaktion ja oppimi-
sen arviointia. Tarkkailijoiden yhteisty0 ja ammattitaito ovat tarkeita tekijoita,

joita on vaikea hallita. (5.)
Taso 4

Tulosten arviointi tarkoittaa sita, millainen vaikutus koulutettavan parannetulla

suorituskyvylla on liiketoimintaan tai ymparistoon (5).

Jokaisen organisaation ja jokaisen koulutusohjelman tulokset ovat erilaisia,
mutta niita voidaan seurata avainindikaattoreiden avulla. Joitakin esimerkkeja
yleisista avainindikaattoreista ovat lisaantynyt myynti, vahentyneet tyontekijoi-

den korvausvaatimukset tai korkeampi sijoitetun paaoman tuotto. (3.)

Yksilotasolla tulosten arviointi ei ole erityisen vaikeaa. Koko organisaation laa-
juisesti se kuitenkin muuttuu haastavammaksi johtamisen varaan rakentuvan
luonteen ja jatkuvasti muuttuvien rakenteiden, vastuiden ja roolien vuoksi, mika
monimutkaistaa selvan vastuullisuuden maarittamista. Lisaksi vaikuttavat ulkoi-
set tekijat merkittavasti organisaation ja liiketoiminnan suorituskykyyn, mika voi

hamartaa hyvien tai huonojen tulosten todellisen syyn. (5.)

3 Oppimisdatan keraaminen

Perinteisesti oppimisdataa keratdan paaasiassa kyselyilla ja haastattelemalla
ihmisia. Kun siirrytdan uusiin teknologioihin, tiedonkeruulle tulee uusia mahdolli-

suuksia.



3.1 Oppimisymparistot

E-oppimisymparistoista pystyy keraamaan merkityksellisia tilastoja automaatti-
sesti. Ne tallentavat kaikki yksityiskohtaisia tietoja siita, mita oppija teki e-oppi-
misen aikana. Tallaisten jarjestelmien lokeja ja raportteja tutkimalla voidaan ke-

rata hyodyllista tietoa, kuten

o kurssille paasyn tiheys ja tapa

o kaytettavien sivujen tai moduulien maara

. lahetetyt tehtavat

o osallistuminen online-chateihin ja keskusteluihin
o etenemisnopeus kurssin aikana

o vastauksia kyselyyn.

Tassa tyossa kaytetaan Moodle-nimista oppimisymparistoa ja hallintajarjestel-
maa. Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) LMS
(Learning Managment System) on hyvin muokattavissa oleva ilmainen ja avoi-
men lahdekoodin opetusalusta, joka voidaan raataldida minka tahansa kurssin
tai opetusmenetelman mukaan. Moodle syntyi halusta antaa opettajille mahdol-
lisuus luoda laadukkaita koulutuskokemuksia internetin kautta. Ensimmainen
versio Moodlesta julkaistiin vuonna 2002. Silla on laaja valikoima sisdanraken-
nettuja tyokaluja. Se on modulaarinen, mika tarkoittaa, etta jos jokin ominaisuus
puuttuu, siihen voidaan luoda raataloity laajennus ohjelmoinnin avulla. Nykyaan
Moodle on yksi yleisimmin kaytetyista opetusalustoista. (6, luku Understanding
Moodle; 7.)

3.2 Testit, lomakkeet ja kyselyt

Verkko-oppimisessa testeja voidaan hallinnoida, pisteyttaa, tallentaa ja rapor-
toida automaattisesti. Automaattinen testaus vahentaa testien luomisen ja hal-
linnoinnin vaikeutta, vaivaa ja kustannuksia. Tama tarkoittaa, etta testeja voi

kayttaa laajemmin, esimerkiksi seuraavasti:



o Esitesteja voidaan kayttaa, jotta nahdaan, ovatko oppijat valmiita
aloittamaan kurssin tai moduulin.

J Diagnostisia testeja voidaan kayttaa tiettyjen moduulien tai oppi-
misobjektien tunnistamiseksi.

o Opiskelijoiden tulee suorittaa jalkitesteja oppimisen vahvistamiseksi
tai oppijat voidaan siirtda korjaaviin oppimiskokemuksiin.

o Kurssimoduulien sisalla olevien testien avulla oppijat voivat jatku-
vasti seurata oppimistavoitteiden saavuttamista. (2, s. 72-73.)

Kyselyiden tekemiseen voidaan kayttaa monia sovelluksia, kuten esimerkiksi
Google Forms. Se on helppo ja ilmainen sovellus, joka mahdollistaa kyselyiden
luomisen ja jakamisen. Vastaukset voi ladata itselleen CSV-tiedostona, jota voi
kayttaa tilastolliseen analyysiin. (8.) Tallaista tapaa on Faros & Comissa aikai-
semminkin kaytetty, mutta tavoitteena tulevaisuudessa olisi kerata lomakkeiden
dataa automaattisesti koulutuksen sisalta, joten opiskelijan ei tarvitse poistua

kurssilta linkin kautta johonkin ulkopuoliseen sovellukseen.

3.3 E-kurssit ja e-oppimisstandardit

E-oppimisstandardit mahdollistavat oppimissisallon ja hallintajarjestelmien vali-
sen viestinnan siten, etta eri luontityokaluilla kehitetty sisaltd voi toimittaa testi-
tulokset ja raportoida pisteet mihin tahansa hallintajarjestelmaan, kunhan kaikki
kaytetyt tyokalut ja sisaltd noudattavat samaa standardia. Nykyaan kaytossa on
kolme paastandardia: AICC, SCORM ja Experience API (2, s. 74-75). AICC:ta
pidetaan tekniikaltaan vanhanaikaisena, vanhentuneena, sen toimivuus on ra-
jallinen ja siitéa puuttuu edistymisen seurantakyky (9). Tassa tydssa keskitytaan
SCORM:iin ja xAPl:iin.

SCORM-tiedosto

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) on joukko e-oppimisohjel-
mistotuotteiden teknisia maarityksia, joka salli selainpohjaisen verkko-oppimi-
sen. Vuonna 2000 Yhdysvaltain hallituksen Advanced Distributed Learning

(ADL) -aloite kehitti SCORM-standardin vastaamaan verkko-oppimisen



yhteentoimivuuden, uudelleenkaytettavyyden ja kestavyyden haasteisiin eri val-

mistajien verkko-oppimisohjelmistotuotteiden valilla.

SCORM standardoi tavan, jolla verkko-oppimissisaltd voidaan pakata ja toimit-
taa oppijoille oppimisen hallintajarjestelman (LMS) kautta. Se tarjoaa yhteisen
kielen ja rakenteen verkkokursseille, mika mahdollistaa niiden helpon jakamisen

eri opetusalustojen valilla. (10.)

SCORM-kursseja luotaan SCORM-luontiohjelmistolla. SCORM-kurssi on kuin
Powerpoint-esitys, jossa on ylimaaraista interaktiivisuutta. SCORM-kurssien tu-
los on zip-kansio, joka ladataan opetusalustalle, jossa LMS kasittelee kaiken.
Kun oppilas kaynnistad SCORM-kurssin selaimessa, LMS keraa tietoja seura-
takseen ja raportoidakseen niiden suoritusten tuloksia. SCORM-kurssi kertoo

LMS:lle, mita tietoja on vastaanotettava. (11.)

SCORM:sta on teknisesti viisi versiota, mutta ADL-aloite yllapitaa dokumentaa-
tiota vain kolmesta versiosta (taulukko 1). On tarkeda huomioida, etta
SCORM:a pidetaan vanhempana teknologiana, eika se valttamatta ole paras
vaihtoehto kaikkiin verkko-oppimistarpeisiin, kuten mobiilioppiminen puhelimella
tai tabletilla. Uudemmat tekniikat, kuten xAPI (Experience API) ja cmib, tarjoa-
vat enemman joustavuutta ja toimivuutta. Vaikka ADL-aloite suosittelee nyt
XAPI- ja cmi5-ratkaisuja uusiin verkko-oppimishankintoihin ja -toteutuksiin, ovat
SCORM-ratkaisut edelleen laajalti kaytossa. (9; 10.)

Taulukko 1. SCORM-versiot, joiden asiakirjoja ADL-aloite yllapitaa (10).

SCORM-versio Julkaisuvuosi
1.2 2001
2004 3th Edition 2004

2004 4th Edition 2009
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XAPI

xAPI (Experience API), jota kutsutaan joskus myos Tin Can API:ksi, on maari-
telma e-oppimisohjelmistoille, ja se mahdollistaa oppimiskokemusten seuran-
nan ja analysoinnin. xAPI on noussut uudeksi standardiksi verkkokoulutuksen
toimittamisessa. xAPI:ta kuvataan usein SCORM:n seuraavaksi evoluutioksi.
Vaikka SCORM-standardi ei ole katoamassa minnekaan pian, xAPI on maaritel-
lyt uudelleen joitakin oppimiskokemusten seurannan peruskaytantoja. xAPI pys-

tyy keraamaan tietoja myos LMS:n ulkopuolelta ja eri lahteista. (9; 12.)

xAPI:n kehitti Yhdysvaltain puolustusministerion rahoittama Advanced Distribu-
ted Learning (ADL) yhdessa Rustici Softwaren ja suuren SCORM-kayttajien yh-
teisdon kanssa, jotka ehdottivat parannuksia. Ajatuksena oli keksia seuraavan
sukupolven SCORM, jarjestelma, joka ei ollut yha useammin enaa pysynyt tek-
niikan ja kayttajien oppimistottumuksien muutosten mukana. xAPI pystyy keraa-
maan monimutkaisempaa tietoja ja myds tietoja LMS:n ulkopuolelta. xAPI:n
merkittava etu on sen kyky seurata oppimista mobiililaitteilla, joissa noin 40 pro-
senttia oppimisesta tapahtuu. Oppilaat voivat olla vuorovaikutuksessa oppima-
teriaalin kanssa yhdella laitteella ja jatkaa siita, mihin he jaivat myéhemmin toi-
sella laitteella. Sen lisaksi, etta offline-oppimista, kuten todellista suorituskykya

ja tiimipohjaista verkko-oppimista, voidaan seurata.

Opetussuunnittelija paattaa, kuinka monta lausuntoa oppimistoiminnan tulee
tuottaa: tama voi olla pieni tai suuri maara, aina yhdesta muutamiin satoihin.
xAPIl-lauseet kirjoitetaan yleensa JSON-kielella (Javascript Object Notation Lan-
guage). Oppimistoiminnan tuloksista ja kontekstitoiminnasta voidaan luoda
my0s tarkempia lausuntoja. Asiakirjoja ja tiedostoja voidaan liittaa. xAPI keraa
nama lausunnot ja lahettaa ne LRS:lle, ja LRS voi Iahettda ne myos muihin jar-

jestelmiin.

Kayttaja ei ole rajoitettu kayttamaan tiettya laitetta tai olemaan jatkuvasti verk-

koyhteydessa. xAPI mahdollistaa sen, etta offline-tilassa tuotetut lausunnot



kerataan ja tallennetaan laitteelle tai ymparistolle ja ne lahetetdan LRS-tallen-

nusjarjestelmaan, kun online-yhteys palautuu.

11

Learning Record Store (LRS) vastaanottaa, tallentaa ja jasentaa tietoja lausun-

tojen muodossa (esimerkiksi: Mari — on suorittanut — tyoterveys- ja turvallisuus-

koulutus), valmiina tulkittavaksi ja tarkastettavaksi. LRS on valttamatoén, kun
tydskennellaan Experience APl:n kanssa. Se toimii keskusvarastona, joka |a-

hettaa ja hakee tietoja tapahtuneesta oppimisesta. (12.)

Kun vertaillaan xAPl:ta SCORM:iin (kuva 2), merkittavin ero on se, etta xAPI

mahdollistaa oppimistoiminnan seurannan monista yhteyksista seka online- etta

offline-tilassa eika vain opetusalustalla. xAPI:n avulla sisalléntuottajat voivat
seurata, arvioida, personoida ja parantaa kayttajien oppimiskokemusta paljon

herkemmin ja vivahteikkaammin. (9.)

I T T

Track completion

Track time

Track pass/fail

Report a single score

Report multiple scores
Detailed test results

Solid security

No LMS required

No internet browser required
Keep complete control over your content
No cross domain limitation
Use mobile apps for learning
Platform transition

Track serious games

Track simulations

Track informal learning

Track real world performances
Track office learning

Track interactive learning
Track adaptive learning

Track blended learning

Track long term learning

Track team based learning

O 06 © 06 © © 9 © 06 © 060 6 0 © 6 © © © ©

Kuva 2. XAPI:n ja SCORM:n vertailu (9).
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Cmi5

Cmi5-spesifikaatio on xAPI:n profiili, joka hyédyntaa xAPI:n edut (etenkin mah-
dollistaa e-oppimistietojen kaappauksen mista tahansa) samalla kun se koros-
taa sen muuten laajaa, joustavaa spesifikaatiota. Cmi5:n cmi-osa tarkoittaa "tie-
tokoneohjattua opetusta" (computer managed instruction). Se on ylimaarainen
saantojoukko, joka auttaa maarittamaan pakettimaaritykset kursseille, jotka tuo-
daan LMS:aan. (13.)

Aviation Industry Computer-Based Training Committee (AICC) ja Advanced Dis-
tributed Learning (ADL) -aloite loivat cmi5-spesifikaation vuonna 2015 tarjotak-
seen vaihtoehdon jaettavan sisallon objektiviitemallille (SCORM). Se maaritte-
lee, kuinka online-oppimisresurssit tuodaan, kaynnistetaan ja seurataan
SCORM:n kaltaisella menetelmalla. Cmi5-spesifikaatio tarjoaa kuitenkin paran-
nettuja ominaisuuksia, koska se on myos Experience Application Programming
Interface (xAPI) -maarityksen mukainen. Cmi5-spesifikaatio kayttaa xAPl:a vies-
tinta- ja tietokerroksena, mutta toteuttaa ohjattuja sanastoja, joita tarvitaan oppi-
misen hallintajarjestelmien (LMS) ja LMS-tyyppisten jarjestelmien yhteentoimi-
vuuteen. Cmi5-spesifikaatio sisaltda sanastomallin ja xAPI-lausemallit, jotka on

kapseloitu xAPI-profiiliksi.

Cmi5 on xAPI:n ilmentyma. Jos sovellus tai ohjesisaltd on cmi5-yhteensopiva,
se on myos xAPI-yhteensopiva. Kun oppija navigoi eri oppimistoimintojen lapi,
cmib-spesifikaatio kohdistaa edistymisen ja saavutusten maaritelmat kaytta-
malla erillisia verbeja, jotka vastaavat tiettyja tapahtumia. Cmi5 kayttaa xAPl:a
viestinta- ja tietokerroksena, mutta toisin kuin perus-xAPI-standardi, cmi5 toteut-
taa ohjattuja sanastoja helpottaakseen LMS-jarjestelmien ja muiden LMS-tyyp-
pisten jarjestelmien yhteentoimivuuden standardoimista. Toisin sanoen cmi5-
spesifikaatio sisaltda sanastomallin ja xAPI-lausemallit, jotka on kapseloitu
xAPI-profiiliksi. Cmi5 sisaltaa kuitenkin lisdlauseita ja tietoelementteja, jotka liit-
tyvat verkko-oppimis- ja koulutusymparistdjen tarpeisiin, kuten kurssin navigoin-

tiin, pisteytykseen ja suorittamiseen liittyvia lausuntoja. (13.)
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4 Tietojen siirto
4.1 LRS-tallennusjarjestelma

LRS (Learning Record System) on tallennusjarjestelma, joka toimii verkko-ope-
tusta harjoittavista yhdistetyista jarjestelmista kerattyjen oppimistietueiden saily-
tyspaikkana. Learning Record Store (LRS) on e-oppimisekosysteemin keskei-
nen osa, joka keraa yhteen oppimisjarjestelmien ja sovellusten dataa. LRS vas-
taanottaa, tallentaa ja tarjoaa paasyn kaikille e-oppimistietueille. Se on olennai-
nen osa Experience API (xAPI) -standardin kayttamista. LRS on suunniteltu eri-
tyisesti auttamaan jarjestelmia tallentamaan ja hakemaan xAPI-lauseita ja muita

xAPI-metatietoja muista jarjestelmista. (14.) (Kuva 3.)

t f

Training
\ E-learning
Learning
Analytics

Open Badges

Kuva 3. LRS-tallennusjarjestelman ja oppimisen hallintajarjestelman (LMS) vali-
nen kommunikaatio (15).

Tassa tyossa kaytetaan Learning Locker -nimista ilmaista LRS-ratkaisua, joka
vaatii xAPI Launch Link- ja Logstore xAPI -nimiset Moodlen lisdosat valittamaan
tiedot Moodlesta LRS:iin.
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Learning Lockerista pystyy lataamaan CSV-tiedoston tietokoneelle, ja silla voi
jatkaa tydskentelya Power Bl:ssa (16). Tasta kay ilmi, etta vaatii melko paljon
manuaalista tyota, kun joudutaan suodattamaan sopivat tiedot, tallentamaan ne
tietokoneelle ja avaamaan Power Bl:ssa. CSV-dokumentin avaaminen Power
Bl:ssa paljastaa, etta tiedot ovat epaselvia, ne tulevat JSON-muodossa eika
niitd voi kayttaa sellaisenaan (kuva 4). Kaikki tarvittavat JSON-tiedot on jasen-

nettava ja niille pitda luoda omat sarakkeet. Aikaleima on myds muutettava pai-

vamaara- ja aikatyypeiksi.

test - Power B1 Desklop.

Tiedosto Aloitus.

[ 63r7221db592c31962a30... [,
] 63f75abch592c31982230.

4 OMINAISUUDET
Nimi

Kaikki o

4 KAYTOSSA OLEVAT VAIHEET Baisplay.en

Z i) 88 N =
e 2

Kuva 4. Power Bl:ssa avattuna CSV-tiedosto, jota ollaan jasennyttamassa.

Liittimet

Tietovirran automatisoimiseksi LRS:sta Power Bl:hin on otettava kayttéon liitti-
met. Jokaisella LRS-tallennusjarjestelman tarjoajalla on kaytéssa omat ratkai-
sut. Learning Lockerin pilvipalveluversiosta saa Power Bl:hin yhteyden, kun va-
litsee verkkosivu-vaihtoehdon ja kayttaa esimerkiksi sen HTTP-liitantapohjaista
Connection APl:a. (17.)
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4.2 Power Bl -tyokalu

Power Bl on tyokalu, joka mahdollistaa erilaisten tietolahteiden yhdistamisen
yhdeksi visuaalisesti houkuttelevaksi ja interaktiiviseksi kokonaisuudeksi. Se si-
saltaa erilaisia ohjelmistopalveluita, sovelluksia ja liittimia, jotka mahdollistavat
esimerkiksi Excel-laskentataulukoiden tai pilvipohjaisten ja paikan paalla olevien
tietovarastojen yhdistamisen. Power Bl:n avulla kayttaja voi helposti muodostaa
yhteyden erilaisiin tietolahteisiin, visualisoida tietoa ja |0ytaa merkitykselliset

asiat seka jakaa tietoa haluamilleen henkilGille tai ryhmille. (18.)
Power Bl koostuu monesta osasta, jotka kaikki toimivat yhdessa:

o Power Bl Desktop, joka on Windows-tyopoytasovellus
. Power Bl -palvelu (SaaS-palvelu)

o Power Bl -mobiilisovellukset Windows-, iOS- ja Android-laitteille.
(18.)

Tassa tyossa kaytetaan Power Bl Desktop -sovellusta. Se on ilmainen tyopoyta-
sovellus, joka asennetaan paikallisesti tietokoneelle. Sen avulla voidaan muo-
dostaa yhteys erilaisiin tietolahteisiin, muokata ja visualisoida tietoja. Power Bl
Desktopilla on mahdollista yhdistaa useita tietolahteita yhdeksi tietomalliksi ja

luoda visualisointeja seka raportteja organisaation sisalla jaettavaksi. (19.)

5 Oppimisdatan visualisointi Power Bl:n avulla

Visualisointiprojekti aloitetiin selvittdamalla, millaisella Power Bl Desktop -sovel-

luksen versiolla mallipohjat kannattaa toteuttaa ja miten ne jaetaan asiakkaalle.

5.1 Raportin jakaminen

Microsoft myy Power Bl Desktopille kolme erilaista maksullista lisenssia ja li-
saksi ilmaisen version: Power Bl Pro, Power Bl Premium (henkildkohtainen) ja
Power Bl Premium (kapasiteettia kohti). Jokaisella lisenssityypilla on omat lisa-

ominaisuudet ja niitd vastaava hinta. (20.)
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Kaikissa tapauksissa Power Bl Desktop -sovelluksella luotu raportti julkaistaan
Power Bl Service -pilveen, jonka kautta raportteja jaetaan. Raportin jakaminen
ilmaisessa Power Bl Desktop -versiossa on hyvin rajoitettua. Sita voi jakaa Po-

wer Bl -pilvesta:

° PDF-tiedostona

o Powerpoint-tiedostona, jossa uutena ominaisuutena saa jakaa myos
interaktiivista raportin sisaltoa

o verkossa julkaistavana, jolloin linkin voi jakaa. Raporttia paasee kat-
somaan kuka tahansa, jolla on linkki, joten tama ei ole riittavan tur-
vallinen tapa toimia. Tallainen kaytanto voi altistaa tiedot luvatto-
malle kaytoOlle ja paljastaa arkaluonteiset tiedot vaarille henkilGille.
(21.)

Lisaksi aina voi jakaa Power Bl:n tiedostotyyppia pbix-tiedostona (raportti ja
data) tai pbit-tiedostona (mallipohja ilman dataa). Tassa tapauksessa Power Bl
-tiedosto ladataan yrityksen pilveen ja jaetaan latauslinkkina yrityksen ulkopuoli-
sille tahoille. Pbix- tai pbit-tiedostotyypin saa auki toisessa tietokoneessa Power
Bi Desktop -sovelluksella. Nain toisella osapuolella sailyvat kaikki muokkaus- ja

jakamisoikeudet.

Erilaisten lisenssityyppien huomioiminen on tarkeaa Power Bl -tydkalua kaytet-
taessa. Jos tiedostotyyppi on tallennettu ilmaisessa versiossa, sen saa avattua
milla tahansa lisenssilla. Jos tiedostotyyppi on tallennettu Pro-versiossa, sen

avaaminen vaatii joko Pro- tai Premium-version lisenssin. Jos tiedostotyyppi on

tallennettu Premium-versiossa, sen saa avattua ainoastaan Premium-lisenssilla.

Raportin jakaminen Power Bl Desktop Pro -versiossa on jo paljon helpompaa
organisaation sisalla. Saman organisaation tyontekija paasee tarkastamaan ra-
portin Power Bl -pilvesta, mutta hanella ei ole muokkausoikeuksia. Jos tavoite
on tehda yhteistyota, kaikki muutkin osapuolet tarvitsevat ainakin Pro-lisenssin.
Raporttien jakaminen samalla tavalla organisaation ulkopuolisille on mahdol-
lista, jos heilldkin on Pro-lisenssi, mutta he nakevat jaetun raportin tai hallinta-
paneelin omassa selainikkunassaan, eivat tavallisessa Power Bl -portaalissa,

eivatka he voi muokata sisaltoa jaetussa raportissa tai hallintapaneelissa. (21.)
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Raporttien jakaminen organisaation ulkopuolisille yhteystyon merkeissa on
mahdollista, mutta se on tehty monimutkaiseksi. Esimerkiksi vastaanottajan on
oltava organisaation Azure Active Directoryssa (AAD). Jos vastaanottaja ei ole
AAD:ssa, hanta pyydetdan luomaan AAD-tili. Power Bl Pro on suunniteltu tar-
joamaan turvallinen ja valvottu ymparisto yritystiedoille, ja ulkopuolisten kaytta-
jien paasy naihin tietoihin voi vaarantaa tietojen turvallisuuden ja yksityisyyden.

Silti pbix-tiedoston lataaminen omalle koneelle ei onnistu talla tavalla. (21.)

Selvitystyon tuloksena kavi ilmi, ettd organisaation ulkopuolisille mallin lataami-
nen omalle tietokoneelle Power Bl Service -pilvestd on monimutkaista milla ta-
hansa Power Bl -versiolla. Jarkevinta on jakaa suoraan pbit-tiedosto ladattavan

linkin kautta yrityksen omassa pilvessa.

InsinO0rity0ssa paatettiin kayttad Power Bl:n ilmaisversiota, jotta voitiin varmis-
taa, etta asiakas voi avata mallin milla tahansa Power Bl -versiolla. Lisaksi il-
maisversiota kayttaessa mallin jakaminen uusille kayttajille, joilla ei ole Power
Bl:ta kaytdossaan, on helpompaa ja vaivattomampaa. Tama tekee mallin myymi-

sesta uusille asiakkaille sujuvampaa.

5.2 Datan visualisointi

Ennen kuin projektissa aloitettiin datan kanssa tyoskentely, tutkittiin, millaisia
kaaviotyyppeja kannattaisi kayttaa vaikuttavuuden arviointiin ja millaisia kaavio-
tyyppeja ei suositella kaytettavaksi, millaisia vareja kannattaisi kayttaa ja millai-

nen visuaalinen suunnitelma kannattaisi toteuttaa.

Kaaviotyypit

Visualisointeja luodessa yritetaan valittaa tietoa mahdollisimman yksinkertai-
sesti ja selkeasti. Mallipohjassa kaytettyjen kaaviotyyppien joukkoon valikoitui-

vat seuraavat kaaviot:

1. Palkkikaavio: Sita on erittain helppo lukea, jos luokkien nimet ovat pitkia.

Useimmat lukevat vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas, joten
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palkkikaavion rakenne on sellainen, etta silmat osuvat luokkien nimiin en-

nen varsinaista dataa.

2. Pinottu palkkikaavio: Tama lahestymistapa voi toimia hyvin visualisoita-
essa kokonaisuuden osia asteikolla negatiivisesta positiiviseen, ja se
mahdollistaa helpon vertailun vasemman- ja oikeanpuolisten osien valilla
(22, kappale 2). Tassa tydssa kaytettiin paljon erilaisia arviointiasteikkoja,
jotka vaihtelevat positiivisesta negatiiviseen. Yksi tallainen arviointias-
teikko on 1-6 asteen asteikko, joka kattaa erilaisia arvoja asteikon eri
pisteilld. Naiden arviointiasteikkojen avulla tydssa annettiin arvioita tieto-
jen eri nakokohdista. Positiiviset arviot kertovat hyvista ja toivottavista
ominaisuuksista, kun taas negatiiviset arviot kertovat huonoista tai va-
hemman toivottavista ominaisuuksista. Tamantyyppiset arvioinnit ovat
tarkeita tutkimuksessa, silla ne auttavat kuvaamaan tietojen eri puolia ja

antavat lukijalle paremman kasityksen tietojen laadusta ja merkityksesta.

3. Viivakaavio: Soveltuu jatkuvan tiedon piirtdmiseen ajan mittaan (22, kap-
pale 2). Tassa tyossa erilaiset lomakkeet (1-3) kuvaavat oppimisen muu-

tosta ajassa.

4. Matriisit: Erinomaisia kommunikointiin sekalaiselle yleisolle, jonka jasenet
etsivat kukin omia kiinnostuskohteitaan (22, kappale 2). Tassa kaytettiin
matriiseja, jotta tarvittaessa pystyisi tarkistamaan tarkemmin numerotie-

toja.

5. Yksinkertainen teksti: Yhden tai kahden numeron esittelemiseksi (22,

kappale 2).

6. Sanapilvi: Jotta nahdaan mitka sanat esiintyvat eniten kommenteissa.

Lisaksi tutkimuksessa kaytetiin osittajaa, jonka avulla voidaan tarkastella eri lo-
makkeiden tietoja tarkemmin visuaalisesti. Osittajaa voidaan kayttaa valitse-
malla tietty tyOkokemuksen pituus, osasto tai lomake, jotta voidaan vertailla vas-

tauksia naiden eri tekijoiden perusteella.
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3D-kaavioita, ympyrakaavioita ja donitsikaavioita ei kayteta tassa mallissa,
koska niita on vaikea vertailla ja lukea eika niiden kayttda suositella. Ympyra-
kaaviot tai donitsikaaviot voivat olla hyodyllisia, esimerkiksi kun niiden avulla

esitellaan kylla/ei-kyselyvastauksia. (22, kappale 2; 23.)

Gestalt-teorian hahmolakien periaatteet

Visuaalisen ilmeen suunnittelussa otetaan huomioon kognitiivinen kuormitus ja
pyritaan esittamaan asiat yksinkertaisesti, jotta visuaalinen esitys ei vaikuta mo-
nimutkaisemmalta kuin on tarpeen. Liian monimutkainen visuaalinen esitys voi
lisata kognitiivista kuormitusta ja hankaloittaa tiedon vastaanottamista ja ym-
martamista. Yksinkertainen esitystapa puolestaan helpottaa tiedon esittamista
selkeasti ja ymmarrettavasti. Taman vuoksi visuaalisen ilmeen suunnittelussa
pyritdan loytamaan tasapaino visuaalisen nayttavyyden ja tiedon selkeyden va-
lilla. (22, kappale 3.)

Visualisointien suunnittelussa kannattaa hyoyntaa Gestalt-teorian hahmolakien

visuaalisen havainnon periaatteita:

1. Laheisyys: Tarkoittaa, etta esineet, jotka ovat fyysisesti Iahella toisiaan,

liittyvat todennakoisesti johonkin yhteiseen ryhmaan tai aiheeseen.

2. Samankaltaisuus: Esineet, jotka ovat samanvarisia, -muotoisia, -kokoisia
tai samoin suuntautuneita, koetaan samanlaisiksi tai samaan ryhmaan
kuuluviksi. Tama ominaisuus mahdollistaa huomion kiinnittdmisen esinei-
den yhtalaisyyksiin ilman ylimaaraisten elementtien, kuten rajojen, kayt-

téa huomion ohjaamiseen.

3. Kotelointi: Esineet, jotka ovat fyysisesti suljettuina, kuuluvat johonkin ryh-

maan. Esimerkiksi vaalea taustan varjostus riittaa usein.

4. Sulkeutuminen: Ihmiset haluavat yksinkertaistaa asioita ja sovittaa ne
olemassa oleviin rakenteisiin. Esimerkiksi, kun joitakin osia kokonaisuu-

desta puuttuu, mieli taydentaa aukot automaattisesti.
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5. Jatkuvuus: Kun esineita katsoo, silmat etsivat tasaisinta polkua ja pyrki-
vat yhdistamaan samankaltaisia elementteja. Tama luo luonnollisen jat-
kumon, vaikka sita ei olisikaan olemassa. Taman vuoksi tarpeettomien
elementtien poistaminen ja samankaltaisten elementtien ryhmittely voivat

tehda tiedoista selkeampia ja helpommin ymmarrettavia.

6. Yhteys: Inmisen mieli taipuu ajattelemaan esineita, jotka ovat fyysisesti
yhteydessa toisiinsa, osana samaa ryhmaa. Yhdistavalla ominaisuudella
on tyypillisesti vahvempi assosiatiivinen arvo kuin samanlaisella varilla,
koolla tai muodolla. Esimerkiksi viivojen paksuutta ja tummuutta voidaan
kayttaa vaikuttamaan tahan suhteeseen ja luomaan haluttu visuaalinen

hierarkia.

Gestalt-periaatteet auttavat ymmartamaan, miten inmiset nakevat, minka avulla
voidaan tunnistaa tarpeettomia elementteja ja helpottaa visuaalisen viestinnan

kasittelya. (22, kappale 3.)

Varit

Vareja kannattaa hyodyntaa valikoivasti strategisena tyokaluna visuaalisesti tar-
keiden osien korostamiseen. Varien kayton tulee aina olla tarkoituksellinen paa-

tos. Varien kaytossa on hyva tuntea seuraavat periaatteet:

1. Saastelidisyys: Jotta vari olisi tehokas, sitd on kaytettava saasteliaasti.

Kontrastin on oltava riittava, jotta jokin saa yleison huomion.

2. Johdonmukaisuus: Samankaltaisen tiedon visualisoinnissa voi olla hyo-
dyllista sailyttaa sama ulkoasu. Nain opetetaan lukija lukemaan tietoja,
mika tekee myohempien kaavioiden tulkinnasta entista helpompaa ja va-

hentaa henkista vasymysta.

3. Varisokeuden huomioiminen: Se ilmenee useimmiten vaikeuksina erot-

taa punaisen ja vihrean savyt toisistaan.
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4. Harkitsevaisuus: Vari herattaa tunteita, kannattaako hyddyntaa tuote-

merkkivareja. (22, kappale 4.)

Haasteena visualisointien luomisessa on, miten tehda ne mahdollisimman hel-
posti luettavaksi lisdamalla tarkeinta ja ottamalla pois ylimaarainen tieto, jotta

kuormitus olisi mahdollisimman pieni.

Selvitystydn tuloksena projektissa paatettiin kayttdd perusmallipohjassa hyvin
neutraaleja ja tuttuja vareja, kuten sininen, punainen, harmaa, vihrea seka naiden
samojen varien eri savyja. Vihreaa varia ei kayteta punaisen kanssa. Brandivari-

mallipohjassa kokeiltiin Faros & Com -brandivareilla.

5.3 Datan valmistaminen ja hakeminen

Vaikuttavuuden arvioinnin suunnittelua varten oli valmiina kolme esimerkkiloma-
ketta Word-tiedostoina. Naiden kolmen lomakkeen pohjalta alettiin suunnitella
mallipohjaa. Valitettavasti oikeita kerattyja tietoja Excel-taulukoissa oli vain kah-
den lomakkeen verran eika naiden tietojen kayttamiseen ollut lupaa. Lisaksi ei
ollut viela olemassa yhtaan kurssia, jossa kurssin sisalla olisi ollut kyselylomak-
keita ja jossa olisi voinut hyodyntaa xAPl:a ja tallentaa tietoja LRS-tallennusjar-

jestelmaan.

Ensimmaisessa mallipohjan versiossa paatettiin kayttaa Excel-taulukoita datan
lahteena ja luoda tekaistuja tietoja. Laadittiin lomakkeiden pohjalta kolme Excel-
taulukkoa, joissa jokaiseen kysymykseen oli yksi sita vastaava sarake. Haas-
teena oli datan valtava maara ja se, miten kysymykset kannattaa nimeta. Ne
paatettiin nimeta hyvin neutraalisti ja numeroituna, kuten lomakkeilla, jotta silma
pystyisi erottamaan ja etsimaan oikeat tiedot, esimerkiksi 1.2 Kysymys, 2.1 Ky-
symys 1, 2.1 Kysymys 2 jne. Taulukoihin lisattiin myos vastausaikasarakkeen,
joka kuvaa lomakkeen tayttamisen kestoa aloitus- ja lopetusaikojen valilla, seka

mittarisarakkeen, joka maarittaa lomakkeiden jarjestyksen numeroituna 1-3.
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Kysymyksiin annetaan vastaukset numeroasteikolla 1-6, joista 1 on heikoin ja 6

vahvin arvo. Visualisointeja varten halutaan selitteet nayttaa sanallisessa muo-

dossa, joka jarjestetaan vahvimmasta heikoimpaan. Taman toteuttamiseksi tar-

vitaan aputaulukoita, joita luotiin yhteensa yhdeksan:

Tiedosto

& Nimi |1_Aniointi

Ohje

Arviointitaulukoissa 1-2 ja 4-5 annetaan arvoille 1-6 vastaavat sa-
nalliset selitteet ja jarjestetaan hierarkkiseen jarjestykseen indeksoi-
malla ne oikein (kuva 5).

Arviointitaulukossa 3 annetaan arvoille 1-3 vastaavat sanalliset se-
litteet ja jarjestetaan hierarkkiseen jarjestykseen indeksoimalla ne oi-
kein.

Lajittelutaulukko 6 asettaa suositukset oikeaan hierarkkiseen jarjes-
tykseen indeksoimalla sanalliset arvot.

Lajittelutaulukko 7 asettaa tyokokemuksen oikeaan hierarkkiseen
jarjestykseen indeksoimalla sanalliset arvot.

Lajittelutaulukossa 8 annetaan ryhmitetyille prosenttiyksikoille selit-
teet ja jarjestetaan hierarkkiseen jarjestykseen indeksoimalla ne oi-
kein.

Selitteet-taulukossa 9 lasketaan DAX-funktioilla mittari 2 ja mittari 3
arvot, eli kuinka monta kertaa kukin vastaus on valittu. Mittareiden
kayttoa varten on laadittu kaksi muuta taulukkoa nimeltaan
L2 Kys 2 4jal3 Kys 2 5. Naihintaulukoihin on yhdistetty vastaa-
vasti lomakkeen 2 monivalintakysymys 2.4 ja lomakkeen 3 moniva-
lintakysymys 2.5 yhdeksi sarakkeeksi, joita on helppoa laskea yh-
teen.

Taulukkotyokalut

Kuva 5. Taulukko 1_Arviointi, jossa kaikille arvoille annetaan vastaava selite ja

indeksi.

Excelissa on hyva jarjestaa tiedot selkeasti, mutta muiden toimintojen suoritta-

minen siella ei ole jarkevaa, koska Power Bl kayttaa Excel-tietoja raakatietoina.
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Power Bl tunnistaa vain perustietotyypit eika muita Excelissa maariteltyja muun-

noksia. Tietojen muuntamista on syyta jatkaa Power Bl:ssa.

Excelistd datan hakeminen Power Bl:hin on yksinkertaista. Aloitussivulta vali-

taan Excel-tyokirja ja halutut taulukot.

5.4 Relaatioiden luominen

Power Bl pystyy usein automaattisesti luomaan relaatioita joidenkin taulukoiden
valille, kun tietoja haetaan sinne. Kuitenkin, jos halutaan luoda relaatioita manu-
aalisesti, Power Bl:ssa on useita tapoja, kuten Power Query -editori, mallina-
kyma (kuva 6) ja DAX-funktiot. Kaytettava tapa riippuu henkilokohtaisista mielty-
myksista ja siita, mita halutaan saavuttaa. Tassa projektissa jouduttiin luomaan
paljon relaatioita manuaalisesti erityisesti aputaulukoiden ja lomaketaulukoiden
valille. Vaikka relaatioiden luominen on yksinkertainen prosessi, se vaatii paljon

toistoa, erityisesti kun kasitelldaan suurta maaraa dataa.

« Tiedot b2

EEE °

HEEEaaA

aAadEEaaEE

Kuva 6. Mallindkyma, relaatiot taulukoiden valilla.

Relaatioiden luomisprosessi mallipohjassa on seuraava:
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. Power Bl Desktop -sovellukseen haetaan kolme Excelin lomaketauluk-
koa, joissa sarakkeet on jo nimetty neutraalisti ja numeroituina. Aputaulu-
kot on jo luotu valmiiksi mallipohjaan, joten niita ei tarvinnut erikseen ha-

kea. Mallipohjassa on valmiina myds DAX-mitat-niminen funktiokansio.

. Mallinakymasta poistetaan tarpeettomat automaattisesti luodut relaatiot

ID-kenttien valilla (jos Power Bl ne luo), silla lomakkeisiin vastataan ano-
nyymisti ja ID 1 toisella lomakkeella ei valttamatta vastaa ID 1:ta toisella
lomakkeella. Tama vaihe voisi jaada valiin, jos ID siistitaan tai poistetaan

jo Excelissa.

. Kolme lomaketaulukkoa liitetaan yhdeksi uudeksi taukukoksi Power
Query -editorissa, jotta samankaltaista dataa voitaisiin verrata helpom-

min. Nimetaan tama data_Kaikki-tauluksi.

. Jotta mallipohjassa voitaisiin esittda vastaukset sanallisessa muodossa
numeroiden sijaan ja lajitella ne vahvimmasta heikoimpiin, yhdistetaan
kysymysten ja aputaulukoiden numerolliset arvot keskenaan. Tasta syn-
tyy uusi sarake data_Kaikki-taukukoon. Siita tehdaan ensin kaksoiskopio
ja sen jalkeen jasennetaan ensimmainen uusi sarake selitesarakkeeksi ja
toinen indeksisarakkeeksi. Sarakkeet nimetaan kysymyksien mukaan,
esimerkiksi 2.1 Kysymys 1.Selite ja 2.1 Kysymys 1.Indeksi. Sama toi-

minto toistetaan kaikkien tarvittavien kysymysten osalta.

. Kysymyksille 1.2 ja 3.7 on jo olemassa sanallinen selite, eikda numeerista
arvoa tarvitse erikseen luoda. Talloin riittaa, kun luodaan vain yksi uusi

indeksisarake.

. Lomakkeissa 2 ja 3 voi olla kysymykselle "Voiko jokin asia tyOpaikallasi
estaa sinua hyddyntamasta kurssilla oppimiasi asioita omassa tydssasi?”
kolme vastausta yhdelta henkildlta. Kaikki ynden henkilon vastaukset tu-
lee jakaa erottimen mukaan (esimerkiksi puolipiste) eri sarakkeisiin, jol-
loin tuloksena voi olla enintdan kolme eri saraketta. Poikkeuksellisesti

tehdaan nama muutokset data_Lomake2:lla ja data_Lomake3:lla.
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7. Kysymykselle 2.4 vastataan prosenttiasteikolla 0—-100, ja arvot pitaa ryh-
mittaa ennen, kun relaatiot voidaan luota. Prosenttien ryhmittelya varten
luodaan ehdollinen sarake, johon luodaan viisi kategoriaa: 20, 40, 60, 80
ja 100. Luotu sarake nimetaan Prosentit ryhmissa -sarakkeeksi ja jae-
taan sadalla, joten sarakkeen tietotyypista tulee automaattisesti desimaa-
liluku. Sen jalkeen pystytdan luomaan relaatiot Prosentit ryhmissa -sa-
rakkeen ja 8 Lajittelu-taulun valille. Tehdaan siitakin selitesarake ja in-
deksisarake. Poikkeuksellisesti tehdaan nama kaikki muutokset data_Lo-

make3:lla.

8. Kun tarvittavat muutokset on tehty, ne tallennetaan ja poistutaan Power
Query -editorista. Taman jalkeen jarjestetaan luodut selitesarakkeet in-

deksisarakkeen mukaan Power Bl:n tietonakymassa.

9. Prosentit rynmissa -sarakkeen arvot vaihdetaan prosenteiksi.

10. Tietonakymassa muunnetaan vastausaikasarake aikatyyppiseksi. Sa-
malla luodaan uusi toSeconds-sarake ja muunnetaan vastausaika desi-
maaliluvuksi Timevalue DAX -funktion avulla. Tata saraketta tarvitaan

keskihajonnan ja mediaanin laskemiseen.

5.5 Mallipohjat

Tahan projektiin kuului useita raportinmuotoisia mallipohjia. Mallipohjat raken-
nettiin loogisesti. Alussa esitetaan yleisimpia tietoja ja pikkuhiljaa tiedon tark-
kuus syvenee. Mallipohja jatettiin mahdollisimman kevyeksi ja valtettiin luo-
masta kaikille kysymyksille jo valmiiksi mallipohjat, mutta kaikille kysymyksille
luotiin jo valmiiksi relaatiot, jotta kayttajan ei tarvitse enaa luoda niita erikseen.
Tama varmistaa, etta mallipohjat ovat helposti muokattavissa, muutokset voi-
daan tehda vain yhteen samantyyppiseen mallipohjaan ja ottaa helposti kayt-
toon. Kaikkia mallipohjan muunnelmia ei valttamatta tarvitse kayttaa, mutta

niista voi olla apua tarvittaessa tiedon analysoinnissa.
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Mallipohjasta jatettiin pois vaikuttavuuden neljas taso, joka kuvaa tuloksia,
koska projektin aikana ei ollut riittavasti tietoa sen sisallyttamiseksi malliin. Nel-
jannen tason mittaamiseksi on tarpeen luoda uusi kyselylomake tai tehda haas-
tattelu vastaajien kanssa. Lisaksi on tarpeen kerata tietoa tulosten mittaa-
miseksi vertailua varten. Vertailuun otettava tieto riippuu koulutuksen aiheesta.
Esimerkiksi myyntikoulutuksen tarkea mittari on myynnin kasvu, kun taas koulu-
tuksen aiheena paremman palvelun tarjoaminen edellyttaisi vertailuun asiakas-

tyytyvaisyyden mittaria.
Vaikuttavuuden arviointimallipohjia on yhteensa neljatoista erilaista:

1. Taustatiedot: Kuvataan yleisesti kyselyihin vastanneiden maara, heidan
tyokokemuksensa pituus, tyokokemuksen pituus osastoissa erikseen,

vastausaika ja tekstikentta kommentoinnille (kuva 7).

TAUSTATIEDOT
4700
o 0744 0:09:05 0000 000
00.03. 32 00047 0:18:17 00.03.31 00.02.41
00.04, 44 004 0181 00.05.13 00.03.04
wenss | 0005, 00

Yhteensh

-

flaf:I:--lﬂ

58583

§533843

Kuva 7. Taustatietojen mallipohja.

2. Osaamisen kehittyminen A: Verrataan yleisesti kolmen eri lomakkeen
vastausten samankaltaisuutta samankaltaisiin kysymyksiin ja selvitetaan,
onko vastausten muutos samankaltainen naiden lomakkeiden valilla.
Osittajaa (tydkokemus ja osasto) painamalla pystyy tarkastelemaan sy-

vemmin erilaisia kohderyhmia (kuva 8).
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OSAAMISEN KEHITTYMINEN

A YHTEENVETO

Kuva 8. Osaamisen kehittymisen mallipohja A.

3. Osaamisen kehittyminen B: Verrataan kysymysta yleisella tasolla tausta-

muuttujaan: kuinka paljon panostit kurssin tekemiseen (kuva 9)?

OSAAMISEN KEHITTYMINEN

§88 i

Kuva 9. Osaamisen kehittymisen mallipohja B.

4. Osaamisen kehittyminen C: Verrataan kysymysta yleisella tasolla tausta-
muuttujaan: kuinka paljon olet panostanut oman toimintasi muuttamiseen
(kuva 10)?



28

OSAAMISEN KEHITTYMINEN

C: VERTAILU
B Alle 6 vuotta [ ™ m Epvanm povarma  Eritlsin epdvams Yhasenal
B 6-10 vuotta L 3 8% % I e 100%
2 8% % ™ ~m 100%
i 10 vuott [&
=y uotta mcC 100%
1K s1 K A
@csin ama @ ' » @30 @icnkin verran @ @5ain Bonkin reran By
i ‘
Tahan voit kirjoittaa tekemdsi havainnot Tahan voit kirjoittaa tekemasi havainnot ®5sicn @ionkin verrin 13
"

Kuva 10. Osaamisen kehittymisen mallipohja C.

Osaamisen kehittyminen D: Mennaan vertailussa syvemmalle ja verra-

taan kysymysta tydkokemuksen mukaan (kuva 11).

OSAAMISEN KEHITTYMINEN

D: 2.1 KYSYMYS 1

LB e s Yhteenss
LB e - 100%

- ey ™ “ 100%
Ec 285 fys 143 100%

® Erittéin varma ®Hyvin varma ®Varma ® Epavarma ® Hyvin epavarma ® Erittain epavarma

Alle & vuotta

BT B | P mrm m
4-10 vuotta
.
m taa tekemasi b avinnot I e
F
yh 10 vuotta
b

Kuva 11. Osaamisen kehittymisen mallipohja D.

Osaamisen kehittyminen E: Mennaan vertailussa syvemmalle ja verra-
taan kysymysta osastoittain. Jos osastoja ei ole, taman mallinpohjan voi

poistaa (kuva 12).
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OSAAMISEN KEHITTYMINEN
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Kuva 12. Osaamisen kehittymisen mallipohja E.

. Osaamisen kehittyminen F: Sanapilvi: miten aioit hyddyntda omassa
tydssasi kurssilla oppimiasi asioita? Tassa esitellaan kommenttien ylei-
simmat toistuvat sanat ja kommentoijien maara. Jos vastaaja on kom-
mentoinut, han saa yhden pisteen, muutoin han saa nolla pistetta. Mita
enemman vastaaja pystyy kommentoimaan abstraktisti kysymyksiin, sita

todennakoisemmin han on oppinut jotakin (kuva 13).

OSAAMISEN KEHITTYMINEN

F: SANAPILVI

MITEN AIOT HYODYNTAA OMASSA TYOSSASI KURS:

TuomasEero “\is i Tahsin ot kirjoittaa tekemssi havainnot
. . Launi
hartevin
Pisin
‘suinkaan Juk

Timo ! \Aa p o }l...‘l‘. !

Kuva 13. Osaamisen kehittymisen mallipohja F.

. Kurssin laatu A: Tarkastellaan kurssin hyodyllisyytta ja verrataan eri osi-

oiden valista pisteytysta (kuva 14).



KURSSIN LAATU
A: KURSSIN HYODYLLISYYS

MITEN HYODYLLISEKSI KOIT KURSSIN OMASSA TYQOSSASI ONNISTUMISEN
KANNALTA?

Tahan voit kirjoittaa tekemasi
havainnot

MITEN HYODYLLISIA KURSSIN ERI OSIOT OLIVAT TYOSI
KANNALTA?
®0so 1

MITEN SELKEASTI OPETETTAVA ASIA OLI ESITETTY ERI
OSIOISSA?
.

Tahan voit kirjoittaa tekemasi havainnot

Kuva 14. Kurssin laadun mallipohja A.

9. Kurssin laatu B: Tarkastellaan kurssin sujuvuutta (kuva 15).

KURSSIN LAATU
B: KURSSIN SUIUVUUS

B Alesvuotz EA
Hs0wotta B
B yi10wotta HEC

SUOSITTELISITKO KURSSIA MUILLE?

Tahan voit kirjoittaa tekemasi havainnot

OLIKO KURSSIN KAYTTO SUJUVAA?

havainnot

Kuva 15. Kurssin laadun mallipohja B.

10.Kurssin laatu C: Tarkastellaan kurssin osion selkeyta tarkemmin (kuva

16).

Tahan voit kirjoittaa tekemasi

30
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KURSSIN LAATU

C: 3.3 KYSYMYS OSIO 1

® Erittain selkedsti ® Hyvin selkedsti ® Selkeasti ® Vahan epéselvasti ® Epaselvasti ® Erittain epaselvasti

Tahin voit kirjoittaa tekemdsi havainnot

Tahan voit kirjoittaa tekemasi havainnot

Kuva 16. Kurssin laadun mallipohja C.

11.Kurssin laatu D: Tarkastellaan sanapilven avulla, millaiset asiat kurssilla
edistivat oppimista (kuva 17).

KURSSIN LAATU

D: SANAPILVI
MILLAISET ASIAT KURSSILLA EDISTIVAT OPPIMISTASI? Ko entoijien m E
@vastannut @Vastaamatta
Sampo
net kanssa

Sanoja

Tahan voit kirjoittaa tekemasi havainnot

ol m“ll; pazsts Miclen \oinen d |ta‘ .

Louhilatulamahan

minun™"

Kuva 17. Kurssin laadun mallipohja D.

12.Kurssin laatu E: Tarkastellaan sanapilven avulla, millaiset asiat haittasi-

vat oppimista (18).
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KURSSIN LAATU

E: SANAPILV

Kuva 18. Kurssin laadun mallipohja E.

13. Muutoksen arviointi A: Yhteenveto (kuva 19). Tarkastellaan kurssin mer-
kitysta toiminnan muuttumisessa ja tyopaikalla esiintyvia esteita, jotka

estavat kurssilla opittujen asioiden hyodyntamisen.

MUUTOKSEN ARVIOINTI

. .

| - i
: ! &

'wl

Kuva 19. Muutoksen arvioinnin mallipohja A.

14.Muutoksen arviointi B: Tarkastellaan sanapilven avulla, miten olet hyo-

dyntanyt omassa tydssasi kurssilla opittuja asioita (kuva 20).



MUUTOKSEN ARVIOINTI

B: SANAPILVI

MITEN OLET HYODYNTANYT OMASSA TYOSSASI KURSSILLA OPITTUJA
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Tihiin voit kirjoittaa tekemsi havainnot

Kuva 20. Muutoksen arvioinnin mallipohja B.

Mallipohjia pystyy mukauttamaan helposti brandivarit huomioon ottaen yrityksen

iimeen nakoiseksi (kuva 21) valitsemalla "mukauta nykyista teemaa” ja vaihta-

malla varit. Oikeaan kulmaan lisataan yrityksen logo. Mallipohjaan voidaan vaih-

taa brandin fontit tallentamalla nykyinen teema ja muokkaamalla JSON-tiedos-

toa. Tama edellyttaad kuitenkin, etta fontti on asennettu kayttajan tietokoneelle.

Tama vaihtoehto voi toimia hyvin, kun kaikki yrityksen tietokoneet on varustettu

yrityksen brandifonteilla, mutta se ei enda toimi, jos raporttia halutaan jakaa laa-

jemmin.

KURSSIN LAATU
A: KURSSIN HYODYLLISYYS

MITEN HYODYLLISEKSI KOIT KURSSIN OMASSA TYOSSASI ONNISTUMISEN

P rasos s com

MITEN HYODYLLISIA KURSSIN ERI OSIOT OLIVAT TYOSI

KANNALTA? KANNALTA?

MITEN SELKEASTI OPETETTAVA ASIA OLI ESITETTY ERI

OSIOISSA?
.
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T
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H
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Kuva 21. Faros & Comin brandivarit mallipohjassa.
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Mallipohja on helppo ottaa kayttdon uusilla tietolahteilla. Tarkeinta on nimeta
Excel-taulukoiden nimet ja sarakkeet samalla tavalla kuin mallipohjassa. Kun lo-
makkeiden kenttien nimet vastaavat mallipohjan kenttien nimia, tietojen naytta-
minen mallipohjassa tapahtuu automaattisesti, koska tietomalli on luotu val-
miiksi eika ole tarvetta vetaa ja pudottaa tietoja erikseen visualisointeihin. Tama

helpottaa tiedonhallintaa ja nopeuttaa prosessia.

5.6 Jatkokehitys

Mallipohjan ensimmainen versio, josta data haetaan Excel-taulukoista, tarvitsee
kaytettavyyden testausta oikean datan kanssa ja palautetta siita, kuinka help-
poa sita on kayttaa ohjeiden mukaan. Testauksen avulla selviaa myas, tarvi-
taanko siihen viela erikoiskaavioita. Lisaksi mallipohjaan on lisattava Kirkpat-

rickin neljatta tasoa vastaava mallipohja, jolla analysoidaan tuloksia.

Toisessa vaiheessa toteutetaan toinen versio mallipohjasta kayttaen xAPl:a,
josta data haetaan LRS-tallennusjarjestelmasta. xAPI mahdollistaa laajemman
tiedonkeruun kayttajien oppimiskayttaytymisesta, ja se voidaan ottaa huomioon
toisessa mallipohjassa. Testikurssi luodaan vastaamaan cmi5- ja xAPI-standar-
dia, ja se asetetaan Moodle-oppimisymparistoon. Tiedot kerataan LRS-tallen-

nusjarjestelmaan.

6 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli luoda oppimisdatan vaikuttavuuden arviointia varten
mallipohjat, joita voisi jakaa yrityskumppaneille, jotta yritykset voisivat toteuttaa
ohjeiden mukaan visualisoinnit ja analysoida koulutuksen tuloksia. Power Bl va-
littiin visualisointisovellukseksi, koska se on laajasti kaytossa useassa yrityk-
Sessa ja sen suosio on noususuunnassa. Lisaksi oltiin kiinnostuneita sovelluk-
sen mahdollisuuksista ja ajatuksesta kayttaa sita muissa yrityksen projekteissa
tulevaisuudessa. Power Bl:ta on kenen tahansa helppo kayttaa, ja silla saa no-

peasti aikaan monimutkaisia visualisointeja ja raportteja.
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Tyo6ssa tutkittiin oppimisdatan vaikuttavuuden arvioinnin prosessia kokonaisuu-
dessaan. Oppimisdatan arviointiprosessi perustuu Kirkpatrickin neljan tason
malliin, jonka pohjalta rakennettiin myos taman tyon mallipohjat. Aluksi toteutet-
tiin mallipohjan ensimmainen versio, joka haki tiedon Excel-taulukoista, silla en-
simmaiset kolme lomakepohjaa olivat jo valmiina ja niiden dataa kerattiin vas-
taavan sovelluksen avulla. Kun neljannen tason lomakkeet valmistuvat, ne si-

sallytetaan mallipohjaan.

Tulevaisuudessa olisi tarkoitus kerata dataa suoraan e-oppimisymparistoista,
joista pystyy keraamaan merkityksellisia tilastoja automaattisesti. Kysymyksia
pystyisi lisaamaan koulutuksen osioiden valiin ja tekemaan kysymyksiin vastaa-
misesta sujuvamman. Lisaksi pystyy hyodyntamaan yksityiskohtaisia tietoja
siita, mitad oppija teki e-oppimisen aikana, ja seuraamaan henkilokohtaista kehi-

tysta. Nain saisi tarkempia tuloksia ja poikkeuksien syyt olisi helpompi selvittaa.

Tutkimuksessa selvisi, etta vaikka SCORM-tiedosto on edelleen paljon kaytetty
e-oppimisstandardi, silla pystyy seuraamaan vain hyvin rajattuja koulutuksen si-
saisia ominaisuuksia. Koulutuksen sisaisen oppimisen kehityksen ja kysymyk-
siin saatujen vastausten seuraamiseen on otettava kayttdon uudempi e-oppi-
misstandardi, cmi5 ja xAPIl. Cmi5 ja xAPI ovat yhteensopivia, molemmat kaytta-
vat erillisia verbeja, jotka vastaavat tiettyja tapahtumia. XAPI:sta tulevat tiedot
tallennetaan LRS-tallennusjarjestelmaan, joka kokoaa yhteen dataa oppimisjar-
jestelmista ja sovelluksista. Oppimisdata haetaan Power Bl:hin LRS-jarjestel-

masta.

Lopputuloksena saatiin aikaan oppimisdatan vaikuttavuuden arvioinnin malli-
pohjien ensimmainen versio ja selvitettiin teknisia vaatimuksia toisen mallipohja-
version toteuttamista varten, jossa kyselylomakkeet olisivat suoraan koulutus-

materiaalissa ja tiedonkeruu automatisoitu.
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