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Tiivistelma:  Téssd  tutkielmassa tarkastellaan  koulutusteknologian  tarjoamia
mahdollisuuksia opetuksen monimuotoistamiseen ja aikuisopiskelijoiden opiskelun
tukemiseen. Teknologioiden tarkastelu on rajattu koskemaan l&hinn&d Kokkolan
yliopistokeskuksen tietotekniikan maisterikoulutuksen nékokulmasta mielenkiintoisia
teknologioita.  Tutkimuksen case-osassa  keskitytddn kuvaamaan tietotekniikan
maisterikoulutuksen yhteydessa tehtyd kehitysty6td ja teknologisia valintoja seké
teknologioiden hyddyntdmisen kéyténteitd, joilla koulutuksen aikuisopiskelijoita téna

péivand voidaan tukea.

Abstract: This research examines the opportunities that information and communication
technologies can offer in adding variety to traditional contact teaching and in supporting
learning of adult learners. Reviewing of technologies has been limited to technologies that

are interesting in Kokkola university consortium Chydenius’s point of view. The study



case-section focuses to describe context of the development and technological choices
made in Kokkola university consortium’s master's degree education in information
technology, as well as to the practices in which adult education and training on this day can
be supported.



Esipuhe

Taman tutkielman kirjoittaminen on ollut varsin pitkd projekti. Uskon kuitenkin, ettd
tydeldmén mukanaan tuoma kokemus tutkielman aihealueelta, ja aikuiskoulutuksen
monimuotoistamiseen liittyvaan tutkimusty6hon osallistuminen, ovat syventaneet aiheen

ké&sittelyd ja antaneet parhaat mahdolliset lahtokohdat tdmén tutkielman kirjoittamiselle.

Haluan kiittad suuresti kaikkia minua opiskeluissani tukeneita ja kannustaneita. Erityisesti
Kiitdn tukemisesta ja jaksamisesta perhetténi, johon opiskelullani on varsinkin viimeisen
vuoden aikana ollut eniten vaikutusta. Erityiskiitos myds tdmén tydn ohjaajalle Ismo
Hakalalle, jonka kanssa yhteistydssé tehty pitk&jannitteinen tutkimus- ja kehitysty0 on
antanut mahdollisuudet aiheeseen syventymiseen.

Mikko Myllyméki



Termiluettelo

AAC

ACP

AD

ARPA

ATM

CD

CD-ROM

CIF

Dl

DivX

DVvD

EDTV

FTP

GNU

HDTV

HOPS

HTTP

ICS

Advanced Audio Coding

Adobe Connect Pro

Analog to Digital

Advanced Research Projects Agency
Asynchronous Transfer Mode
Compact Disc

Compact Disc Read Only Memory
Common Intermediate Format
Diplomi-insingori

Digital Video Express

Digital Versatile Disc
Enhanced-Definition Television

File Tranfer Protocol

General Public License
High-Definition Television
Henkilokohtainen opintosuunnitelma
Hypertext transfer protocol

Intelligent Cooperative Systems

v



ICT Information and Communication Technology

IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol

ISDN Integrated Services Digital Network
ISO International Standards Organisation
ITU International Telecommunication Union
LAN Local Area Network

MCU MultiConnection Unit

MMS Microsoft Media Server

MPEG Moving Picture Experts Group

PAL Phase Alternating Line

PC Personal Computer

PIP Picture In Picture

QCIF Quarter Common Intermediate Format
QoS Quiality of Service

RFC Request for Comments

RTCP Real-Time transport Control Protocol
RTP Real-time Transport Protocol

RTSP Real Time Streaming Protocol

SIP Session Initiation Protocol



SMIL

SQCIF

SQL

TCP

UDP

VHS

VNC

VolP

VRML

WWW

XML

Synchronised Multimedia Integration Language
Sub quarter Common Intermediate Format
Structured Query Language

Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol

Video Home System

Virtual Network Computing

Voice over IP

Virtual Reality Modeling Language

World Wide Web

Extensible Markup Language

VI



Sisaltod

1
2

JOHDANTO .ottt bbbttt e bbb sb e sbe st e s e e s et e e 1
TEOREETTISIA LAHTOKOHTIA ..ot 4
2.1 OPPIMISKASITYKSISTA . ....tiitieitieestie st esiee e et easbeesbee et sbeeebeesbbeebeesaeeenbeesseeentee e 4
2.1.1 Behavioristinen oppimIiSKASITYS ........cceiieiieiiic e 5
2.1.2 Kognitiivinen 0pPIMISKESITYS ......eoviiiiiieiceee e 7
2.1.3 NYKYINen OppimMISKESITYS. .......ccoveiiririiiiiiiieeeese s 9
2.2 AIKUISEN OPPIMINEN ...utiuteutetestestestesteeseeseesessestesbesbessesseastesessesbesbessessessesneesnennes 14
2.2.1 Elinik&isen oppimisen MUOAOL............ccoiiiirieeienie e 16
2.3 OPPIMISTYYLEISTA L.ttt itiietie sttt tee sttt ettt saeeebe e bt e beesae e beesbeeabeesneaebeesnneas 17
24 OPPIMISYMPARISTO-AJATTELU ..cutiiiiietiesieeesteesiee et se e e s s nne e s e nneesnneas 18
24.1 OPPIMISYMPANISIOL.......cveeiieiieieie et 20
2.5 OPETUSIARIESTELYT otiuieuiiietestestestessesseeeessessestesbesbesseaseessesessesbestessessessesssessennes 22
251 BLAOPETUS. ... 23
2.5.2 MONIMUOTO-OPELUS......ovvieieestesieeie e 25
2.5.3 SUIAULUVA OPBLUS ...t nne e 26
OPETUSTEKNOLOGIAT ..ottt nna e ens 28
3.1 TEKNOLOGIOISTA YLEISEST . .utttiiutiiesitieesiiieesiieessitee s et e s e e e e essnneesnnee e 28
3.2 VERKKO-OPPIMISYMPARISTO...c.uiiuiiuiiiieiiaieiesiestestesiesiesseesee s s it sse s ssesneene e 31
3.2.1 [ 1] (0 - - ST SP TR 33
3.2.2 Rakenne ja toIMINNOL.........ccooiiiiiiiiieee e 34
3.2.3 Asiakas-palvelin =malli .........cccccooiveiiiiec e 35
3.2.4 HAASTEEL. ... s 37
3.3 VIDEOTEKNOLOGIOIDEN STANDARDIT ...cuttitiiautiasireaieesieeateesseessessinsessesssnesnseeses 38
3.3.1 Tiedonsiirron StANAArAEJA .......ccvereeeereee e 38
3.3.2 Videon ja adnen pakkauksen standardeja .........ccccceevvevvereiieseesesee e 39
3.3.3 Aanenpakkauksen standardeja...............coceevevevereerereeeeeeieees s sesen e, 42
3.34 Kuvakoon Standardeja..........ccccueeeieieieiinisiesesiesee e 42
3.4 VIDEONEUVOTTELU .itiiuiiuiiiesieste st stesiessee ettt sbe st sttt se st bbb sne e enne e 43
34.1 Videoneuvottelun NISTOriaa..........oooveieeieiieiiee e 43
3.4.2 Videoneuvottelun standardit..........ccoceeveiiriiieie e 44
3.4.3 MONIPIStENEUVOLIEIU ......oveeieee e 46
344 LAITEEISTO .ottt bbb 47

Vil



345 Videoneuvottelun Kayttd OPEtUKSESSa. ... ...eivervreirrierireiesieseesie e seesee s 52

3.5 VERKKOVIDEOT ...itiiiiiiitiestee et e stee st ste st sbee e e s e amseesneeasbeeaneesnneesnneeneesnneennee e 53
351 Tallennusjérjestelman rakenne ... 54
3.5.2 JAKEIU ..o 54
3.5.3 PAKKAUS ...ttt bbb 56
354 MediapPalVEITIMEL ........ooiiieee e s 56
355 TOIStO-0NJEIMAL ... 57
3.5.6 SIMIIL e 57

3.6 SOVELLUKSENJAKO ....ctiiitetee sttt ettt et e ssee bt e aneeeneesnneebeessneabeesnneeneesnneas 58
3.6.1 Virtual Network COmMPULING .......coiiiiriiieieeese e 59

3.7 YHTEISTYON VERKOSSA MAHDOLLISTAVIA TEKNOLOGIOITA ....ovvviriieiiarenieennenns 60
3.7.1 AdODE CONNECE PrO ... s 61
3.7.2 MiCroSOTt NEtMEETING.......civiiiieiiiieiieie e 63
3.7.3 SKYPB eeeeeeeeeaeaeeareraereanaenre s 64
3.7.4 POlycom WEDOTFICE ..o 66

4 CASE: KOKKOLAN YLIOPISTOKESKUS CHYDENIUS -
TIETOTEKNITKAN MAISTERIKOULUTUS ...t 68

4.1 INFORMAATIOTEKNOLOGIAN YKSIKON KOULUTUSTEKNOLOGIAAN LIITTYVAN

KEHITYSTYON HISTORIAA ...eitiitietteite it e ittt sttt sttt st sbe bt nbe et s nb e e b nbe et e 70
41.1 Oppimisalustaan liittyva Kehitys..........ccooeiiiiiiiii e 71
41.2 Videoteknologioihin liittyva Kehitys ..o 72

4.2 INY Y TILANNE ...ttt ettt ettt b et et b et e sttt e bt e b e nbeeneenes 73
421 Opiskelijoiden erityiSPIITEEL..........ccveiirieieeieee e 74
422 OPELUSJAMTESTEIYE ...t 75

4.3  WWW-POHJIAINEN OPPIMISYMPARISTO ....uveiuiriiiriieiisiesiieniesieesieesie et 75
43.1 Oppimisalusta KAYTANNGOSSA. ........coveeerierieeierie e 76
4.3.2 Oppimisalustaan liittyvat tulevaisuuden kehitysnakymat..............c.cccceevne 80

A4 VERKKOVIDEOT .eiiiuiiieiititesiteeesitteassteeassseesssseessseessteeesnseeessseeessseeessseesssseesnsneesnsneens 80
4.4.1 Verkkovideot KAYTANNOSSA. ..........ccoveieeiieiieieee e 82
4.4.2 Verkkovideoihin liittyvat tulevaisuuden kehitysnakymat ..............c.ccoceeee. 86

4.5 MUUT TEKNOLOGIAT ...ttt sttt ettt ettt ettt sbe e st e ssse e e snse e e snbeessnneesnnneeanneeas 87
45.1 Etédohjauksen tyOKalUL............cccooiviiiiicie e 87
45.2 SOVEIUKSENJAKO ... 89
453 ANIMAALIOT ...t sr e enes 90

VIl



45.4

VIOBONBUVOTERIU . ...ttt e e e

O POHDIINT A s

LAHTEET

IX



1 Johdanto

Nykyisen tietoyhteiskuntamme yhtend keskeisend tavoitteena on elinikdinen
oppimisprosessi, joka on yha enenevissa madrin aikaan ja paikkaan sitoutumaton.
Uudenlaisia koulutusteknologisia ratkaisuja, joilla pyritd&dn vastaamaan tdmén tavoitteen
luomiin haasteisiin, kehitetddn koko ajan. Néiden teknologioiden keskeinen tavoite on
luoda ajan ja paikan suhteen joustavampia, yksil6llisid, opiskelumahdollisuuksia kaikille
halukkaille. Koulutusteknologian ratkaisut antavat monia uusia mahdollisuuksia
koulutuksen toteutukselle, mutta ne myods edellyttdvat uusia valmiuksia niin opetusta

jarjestavalta taholta, opetuksen toteuttajalta kuin itse opiskelijaltakin.

Tieto- ja viestintatekniikan opetuskaytdssa voidaan erottaa kolme péaasiallista osa-aluetta,
joskin ndiden rajat ovat hieman héilyvia. Ensimmainen osa-alue on tietokoneavusteinen,
opetusohjelmien  kayttoon perustuva lahestymistapa. Usein talléin  puhutaankin
tietokoneavusteisesta tai tietokonevalitteisestd opetuksesta. Toinen osa-alue kayttaa
hyvakseen erilaisia tydvalineohjelmistoja. Tydvalineohjelmistot ovat joko yleiskéyttoisia,
kuten esimerkiksi Microsoft Office ohjelmat, tai erityisesti opetuskdyttoon tehtyja
sovelluksia, kuten esimerkiksi kasitekarttojen laatimiseen kaytettdvat ohjelmat. Kolmas
osa-alue, jonka tarkastelemiseen tdma tyd ensisijaisesti keskittyy, on tietoverkkojen
hyodyntdminen opetuksessa. Tdéma osa-alue on laajentunut viimeaikoina huomattavan

paljon. [56]

Tietotekniikan k&yttéa opetuksen apuvélineend voidaan perustella muutamistakin
nédkokohdista. Kun koulutuksessa kaytetddn apuna tietotekniikkaa oppijat tottuvat
tietokoneisiin ja omaksuvat uuden teknologian kayton, joka on heille yha enenevissa
madrin tarkedd jokapdivaisessd elamassd. Tietotekniikan kaytolla, silloin kun se on
tarkoituksenmukaista, voidaan myo6s tukea oppimisprosesseja ja parantaa oppimistuloksia.
Erds merkittdvd koulutusteknologian kaytt6d puolustava tekija onkin erilaisten
oppimistyylien tukeminen. Opiskelijat oppivat eri tavalla. Yhdelle opiskelijalle sopii
paremmin luennoilla istuminen tai harjoitusten tekeminen. Toinen taas saattaa saada
suurimman hyodyn kerratessaan toistuvasti luentoja videoilta. Koulutusteknologian avulla

pystytdan erilaisille oppijoille tarjoamaan enemmaén erilaisia mahdollisuuksia opiskella.



Tietotekniikka mahdollistaa oppimisympaéristéjen luomisen uusilla, innovatiivisilla
tavoilla, joiden tuloksena voi syntya oppimista, jollaista voisi olla vaikeaa, ellei jopa
mahdotonta toteuttaa ilman tietokoneita [35]. Toisaalta on hyva muistaa, etté tietotekniikan
avulla ei pystytd kuitenkaan mitenk&d&n poistamaan kaikkia opetuksen toteuttamiseen

liittyvid ongelmia [66].

Varsinkin aikuiskoulutus ja tyon ohessa tapahtuva opiskelu tuo mukanaan monia sellaisia
tarpeita, joihin voidaan etsid vastausta koulutusteknologioiden ké&ytolla. Tallaiseen
opiskeluun liittyy useita merkittavia erityispiirteitd, jotka asettavat opiskelijoille ja sita
kautta myods opetusta jarjestavélle taholle paljon haasteita. Aikuisopiskelijat ovat usein
tydssa kayvid, perheellisid ihmisia. Tamé asettaa rajoituksia heidan opiskeluun
kayttdmalleen ajalle. TyOon ohessa suoritettavaksi suunniteltu koulutus onkin kéytdnndssé
usein jarjestettava varsinaisen virka-ajan ulkopuolella, eli iltaisin ja viikonloppuisin.
Ajankayton rajoitteet aiheuttavat opiskelijoille satunnaisia poissaoloja ja toisaalta tekevat
koulutuksen tarjoajalle vaikeaksi poissaolojen paikkaamisen jarjestamalla ylimaaraisia
kertauksia ja harjoituksia. Ajankayton rajallisuus on talldin usein myos nahtévissa selkeésti
opintosuorituksissa ja valmistumisajoissa [20]. Tyypillisesti aikuisopiskelijat asuvat myos
melko laajalla alueella, toisin kuin paatoimiset nuoret opiskelijat, jotka asuvat usein
opiskelupaikan lahella. Tallainen maantieteellinen hajanaisuus on erés merkittava rajoite
opiskelulle. Pitkat etdisyydet rajoittavat niin jarjestettyyn opiskeluun osallistumista, kuin
my0s esimerkiksi viestintdd opiskelijoiden ja opetusta jarjestavan tahon kesken. Haastetta
opiskelijoiden ja koulutuksen tarjoajan valiselle viestinndlle asettaa myds jo aiemmin
mainittu opetustoiminnan keskittyminen virka-ajan ulkopuolelle. Etéisyydet rajoittavat
my0s opiskelijoiden keskindista kanssakdymista ja vaikeuttavat esimerkiksi harjoitustdiden
tekemisté ryhmissa.

Tassa tyossd tarkastellaan koulutusteknologian mahdollisuuksia edelld mainittujen
haasteiden ratkaisemiseksi. Tyodn luvussa 2 esitetddn oppimiseen liittyvia teoreettisia
taustoja kuten oppimiskasityksid, aikuisten oppimista ja oppimistyylejd. Taman jéalkeen
luvussa 3 k&ydaan Il&pi koulutusteknologisia ratkaisuja nimenomaan teknologisesta
nédkokulmasta. Tassé tyossd keskitytadn tarkastelemaan Kokkolan yliopistokeskuksen

informaatioteknologian  yksikOssd jarjestettdvan tietotekniikan maisterikoulutuksen



nakokulmasta merkityksellisia tyokaluja. Teknologioiden avulla toteutettu opetus on
vakiintunut jo olennaiseksi osaksi monien organisaatioiden jarjestimaé koulutusta. Nain on
my6s Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen tietotekniikan maisterikoulutuksen
yhteydessd, jossa tieto- ja viestintdteknologia on erittdin voimakkaasti integroitunut koko
koulutusohjelman jarjestdamisen yhteyteen. Informaatioteknologian yksikdsséd eri
teknologioihin  perustuvia kayténteitd ja toimintatapoja opintojen joustavuuden
lisdédmiseksi on kehitetty aktiivisesti vuodesta 1999 lahtien. Luvussa 4 keskitytdankin
tarkastelemaan  koulutusteknologioiden avulla luotua, tyén ohessa tapahtuvaan
aikuisopiskeluun soveltuvaa koulutuskonseptia ja tarkastellaan koulutusteknologioihin

liittyvén tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksia.

Taman tyon tulokset pohjautuvat Kokkolan yliopistokeskuksen jarjestamén tietotekniikan
maisterikoulutuksen yhteydessa vuodesta 1999 alkaen tehtyihin koulutusteknologioiden
hyodyntamistd koskeviin tapaustutkimuksiin. Naiden tutkimusten pohjalta tutkielmassa
tarkastellaan erilaisten opetusteknologioiden tarjoamia mahdollisuuksia monimuotoistaa
perinteistd ldhiopetusta nimenomaan yliopistotasoisessa koulutuksessa. Erityisesti
keskitytédan tarkastelemaan opetuksen monimuotoistamista ja joustavuuden lisd&dmista tyon
ohessa tapahtuvassa aikuiskoulutuksessa. Tydssd tuodaan esille Informaatioteknologian
yksikossa kaytettyjen teknologioiden kayttdonoton motivaatioita, kayttotapoja ja
kokemuksia niin  koulutuksen jarjestdjan, opettajien kuin myds opiskelijoiden
nékokulmasta.



2 Teoreettisia lahtokohtia

Oppimista tapahtuu kaikkialla joko tiedostetusti, tai oppijan itse sitd tiedostamatta. Tassé
luvussa tarkastellaan oppimista, siihen liittyvid kasitteitd, oppimisymparistajattelua seka

opetuksen jarjestamisen erilaisia muotoja.

2.1 Oppimiskasityksista

Kaiken systemaattisen opettamisen ja opiskelun perustana on jokin Kkasitys
oppimistapahtuman luonteesta, oppimisesta. Niin opettajan kuin oppijoidenkin toimintaan
vaikuttaa vallitseva oppimiskasitys, se miten opettamisen ja oppimisen kulloinkin
ajatellaan parhaiten tapahtuvan. Oppimiské&sitysten vaikutus ei useinkaan ole tietoista.
Kyse onkin oikeastaan siitd, millainen psykologinen oppimisen teoria parhaiten kuvailee ja

selittdd oppimisympaériston toimintaa.

Oppimiskasitykset on todettu erittdin vaihteleviksi ja monimuotoisiksi. Kasityksiin myos
vaikuttavat monet tekijat, kuten yleiset kasitykset inhimillisen tiedon ja psyykkisten
prosessien luonteesta, yhteiskunnalliset perinteet ja normit ja myds ne odotukset, joita
yhteiskunta on kulloinkin opetukselle ja koulutukselle asettanut. Oppimiskasityksiin

vaikuttavat myos oppimista koskevan tutkimuksen teoriat ja tulkintaperinteet. [74]

Oppimiskasitykset  jaetaan tavanmukaisesti  behavioristiseen,  kognitiiviseen ja
konstruktivistiseen oppimiskésitykseen. Vaikka behaviorismi on naisté oppimiskasityksistéa
vanhin ja konstruktivismi tuorein, ei voida kuitenkaan sanoa, ettd behaviorismi olisi huono
oppimiskasitys ja konstruktivismi uudempana parempi. Erilaiset oppimiskésitykset
soveltuvat erilaisten oppimistavoitteiden saavuttamiseen. Se mika oppimiskéasitys on
kulloinkin parhaiten soveltuva, riippuu mm. opetettavasta asiasta ja oppijoiden
motivaatiosta. Suurin muutos oppimiskasitysten kehityksessé on tapahtunut siind, miten
huomiota kiinnitetddn nykyisin oppimiseen, ei pelkastddn opetukseen. Nyky&én ei enéda
ajatella, ettd ihminen oppii asiat samalla tavalla kuin laboratoriokokeissa kaytetty rotta, tai

ettd aikuinen oppii samalla tavalla kuin lapsi.



2.1.1 Behavioristinen oppimiskasitys

Behaviorismi oli vallitseva oppimiskasitys 1920-luvulta aina 1960-luvulle saakka.
Behaviorismi on pohjimmiltaan ihmisen ja eldimen kéyttadytymisen tarkkailua ja
ymmartamista. Oppimista haluttiin havainnoida luonnontieteellisin tutkimusmenetelmin ja
saada oppimisesta ndin  objektiivista tietoa. lhmisen katsottiin  pohjautuvan
kayttaytymismalleiltaan eldimiin, joten eldinkokeilla voitiin testata myds miten ihminen
toimisi eri tilanteissa [74]. Syntyi kasitys ehdollistumisesta, jonka ideana on ettd kaytosta
voidaan ohjata ulkoa kasin arsykkeilld. Behavioristeilla tdméa johti lopulta
kasvatusoptimistisiin paatelmiin [81]. Kasvatusoptimismia parhaimmillaan kuvaa John B.

Wattsonin ndkemys:

”’Antakaa minulle tusinan verran terveitd vauvoja, jotka ovat kaikki hyvin kehittyneita.
Antakaa minulle myds oma spesifinen maailma, jossa heita kasvattaisin, niin voin taata,
etta voisin satunnaisesti ottaa minka tahansa heista ja kouluttaa hanestd minka tahansa
valitsemani spesialistin. L&aakarin, lakimiehen, taiteilijan, kauppiaan, paallikdn, jopa
kerjaldisen tai varkaan, riippumatta siitd, mitkd hanen lahjansa, taipumuksensa tai

kutsumuksensa ovat, taikka siita, minka rotuisia hanen esivanhempansa olivat.”

Teoreettisen perustan behavioristisille oppimiskasityksille muodosti Venal&isen fysiologin
Ivan Pavlovin tekemat havainnot eldinten oppimisesta. Pavlov tutki koirien syljen eritysta
ja huomasi koirien ruokkijan askelten &anien laukaisevan koirien syljenerityksen jo ennen
ruoan antamista. lImi6td tutkittaessa voitiin osoittaa, ettd jokin tietty, toimintaan
normaalisti kuulumatonkin drsyke voi saada aikaan refleksinomaisen reaktion. Keskeinen
oletus behavioristisessa oppimisnakemyksessa onkin, ettd oppimistilanteen toiston avulla
ja toivottavaa kayttaytymistd palkitsemalla ehdoton reaktio muuttuu ehdolliseksi
reaktioksi. Tdma toivottavan reaktion toistuminen on oppimista, jota kutsutaan klassiseksi
ehdollistumiseksi. [81]

Behaviorististen periaatteiden kayttd0 opetuksessa perustuu pitkalti B. F. Skinnerin
operantin ehdollistumisen teoriaan. Skinner ei ollut kiinnostunut oppijan aikomuksista,
tuntemuksista, halusta tai motivaatiosta. Hanen mukaansa ihminen reagoi arsykkeeseen.

Ihminen nahdaéan passiivisena, ympériston palautteen antamisesta riippuvaisena olentona.



Skinnerin mukaan opetettava aines esitetddn pienind yksikkdind, esimerkiksi muutamina
lauseina ja niihin liittyvind kysymyksind. Oppija vastaa ndihin yksikkdihin ja vastausta
seuraa vélittomasti palaute eli vahvistaminen. Opetettavat yksikot on pyrittavé laatimaan
niin, ettd vaarid vastauksia valtetddn ja samalla siten, ettd opituista yksikoista rakentuu
asteittain hierarkkinen tietokokonaisuus. [81] Behaviorismin keskeisia ajatuksia onkin
opettajakeskeisyys ja selked erottelu opettajan ja oppilaan valilld. Opettajan tehtéva
behavioristisen n&kemyksen mukaan on siis jakaa opittava aines sopiviin
osakokonaisuuksiin, valita oikeat darsykkeet saadakseen aikaan oikeat reaktiot, eli
toivottavaa kéyttdytymistd, ja antaa palautetta oppilaiden reaktioista palkitsemalla tai
rankaisemalla sopivissa méarin. Oppiminen tapahtuu ikaan kuin tiedon siirtona opettajasta
oppilaaseen ja oppilas on passiivinen vastaanottaja, siind missa opettaja on aktiivinen
toimija. [12], [74], [81]

Toisen maailmansodan jélkeen kognitiiviset oppimiskasitykset alkoivat olla vallalla
behaviorististen kayttaytymisteorioiden alkaessa menettdd suosiotaan. Behaviorismin
teorioiden selkeys ja eksplisiittisyys helpotti niiden osoittamista riittdméattomiksi.
Behaviorismin periaatteiden mukaista opetusta on silti yhd nahtévissa koulumaailmassa.
Parhaiten behavioristinen vaikutus nakyy Skinnerin kehittelemassa behavioristisen
tutkimuksen tukemassa opetusteknologisessa mallissa joka on jossain méaarin ollut ja on
edelleen ndhtévissd koulussa mm. oppimateriaaleissa. Opetusteknologista mallia ei pida
sekoittaa opetusteknologioiden kayttoon opetuksessa. Opetusteknologisessa mallissa
opetus suunnitellaan siten, ettd ennalta asetetut tavoitteet saavutetaan “yksi askel
kerrallaan”. Tavoite puolestaan méaaritellaan siten, ettd tulokset ovat selvasti havaittavissa
ja mitattavissa. Oppiaines pilkotaan myds tavoitteiden mukaisesti ja kasitellddn osa
kerrallaan. Opetusteknolologisen mallin keskeisimpid periaatteita ovatkin systemaattinen
ennakkosuunnittelu, opetustavoitteiden tarkka maé&arittely, opettajan ja oppiaineksen
keskeinen asema ja oppimisen tarkka arviointi suhteessa tavoitteisiin. Usein opettajat myds
korostavat palautteen merkitystd, jonka avulla myds Skinnerin mukaan pystytddn

suuntaamaan oppiminen kohti haluttua kohdetta. [61], [74]

Suurin  kritiikki  behaviorismia kohtaan kohdistuu sen  yksinkertaisuuteen ja

yksipuolisuuteen ihmisen oppimiseen sovellettaessa. Behaviorismi ei kiinnitd huomiota



sithen ymmartadko oppija opitun asian vai muistaako asian vain ulkoa. Nykyaan vallalla
on myo6s ajatus siitd, ettd annetun tiedon ja asian oppimisen vélilla tapahtuu yksilollinen
prosessi, jossa oppija arvioi, jasentdd ja muokkaa saamiaan tietoja aikaisempien tietojensa
pohjalta.

2.1.2 Kognitiivinen oppimiskasitys

1900-luvun puolivalin jalkeen alettiin behaviorismin rinnalla tutkia ihmisen kognitiivisia
toimintoja, havaintoja, muistia, ajattelua ja tarkkaavaisuutta oppimisprosessissa. Huomiota
alettiin siis kiinnittda informaation prosessointiin ja ihmiseen tiedon kasittelijand. Heréasi
ajatus siitg, ettd oppimiseen vaikuttaa myo6s oppija ja hdnen ominaisuutensa, usein vieldpa
enemman kuin opettaja tai itse opetus. Kognitiivisen oppimiskasityksen nousulle
edellytyksida loi havahtuminen siihen, ettd tieto ei olekaan pysyvad ja tasaisesti
kumuloituvaa, vaan tietomme muuttuvat maailman mukana nopeastikin. Niinpa oppijoilla
tulisi olla hyvét edellytykset oppia jatkuvasti uutta. Tarve oppimaan oppimiselle oli
ilmeinen. [73]

Kognitiivisen oppimisnakemyksen kannattajat uskovat, ettd jo havaintoja tehdessamme
tulkitsemme ja valikoimme informaatiota ns. skeemojen ohjaamana. Tulkinta ja valikointi
voi tapahtua tietoisesti tai tiedostamatta. Skeema on aiemman tiedon ja kokemusten
muokkaama ennakkokaésitys, joka ohjaa havaitsemista ja uuden informaation vastaanottoa
tastd ilmiosta. Myos skeemat puolestaan muuttuvat jatkuvasti kun uusi tieto muokkaa ja
muuttaa niitd [73]. Saadut havainnot liitetddn aikaisempaan tietoon ja tulkitaan sen
pohjalta. Samasta objektiivisesta informaatiosta eri yksilot voivat néin ollen samalla
hetkelld tehdé erilaisia havaintoja. Esimerkiksi jonkin aihealueen ammattilainen voi ndhdé
tarkeitékin asioita sellaisessa oman alansa informaatiossa, joka ei maallikolle kerro mitaan.
Jos havaittu tieto yhdistyy aikaisemmin opittuun mielekkaasti, se myds muistetaan
paremmin, eli tiedot eivat varastoidu yksittéisiksi tiedoiksi, vaan aikaisempiin tietoihin
liittyviksi laajemmiksi rakenteiksi. Oppiminen voidaan siis ndhdd tiedon muistiin
tallentumisena erilaisten prosessien jalkeen. Koska tdma prosessointi voi olla hyvinkin
erilaista eri yksiloiden valilla, taytyy kognitiivisen oppimiskésityksen mukaan opetusta

yksilollistdéd niin pitkalle kuin mahdollista [12]. Kognitiivisen oppimiskasityksen mukaan



oppimiseen vaikuttavat myos oppimistilanteeseen kulloinkin vaikuttavat osatekijat, joista
oppija on yksi. Muita oppimiseen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi tilanteen
vaatimukset, oppijan ominaispiirteet, tehtdvan vaatimukset, oppijan tavoitteet, asenteet ja

motivaatio.

Oppimisen voidaan kognitiivisen oppimiskésityksen mukaan katsoa tapahtuvan kahdella
tavalla. Uusi tieto joko sulautuu vanhoihin tietoihin, eli se voidaan sellaisenaan lisata
vanhojen tietojen joukkoon ilman ristiriitoja, tai uusi tieto on ristiriidassa vanhojen tietojen
kanssa. Ristiriitatilanteessa vanhat tiedot joudutaan hylkddmaan ja korvaamaan uusilla
[81]. Tiedollisen ristiriidan virittdminen onkin keskeinen motivointikeino kognitiivisessa
psykologiassa. Kun tiedollinen ristiriita syntyy, oppija pyrkii hankkimaan uutta tietoa, ja
suhteuttaa sitd vanhaan tietoon ratkaistakseen ongelman. Toisin kuin behaviorismissa,
kognitiivisessa psykologiassa korostetaan tallaista sisaista palkintoa [12]. Kognitiivisen
oppimiskasityksen mukaan tdydellinen opetustapahtuma sisaltdd motivoinnin, orientoinnin,
tiedon jakamisen, kéyttdmisen ja soveltamisen, seka arvioinnin. Oppijan taytyy saada
palautetta oppimastaan, ja tasta syysta arviointia pidetd&n keskeisend. Arviointi kohdistuu
opittavan asian oikeellisuuden ja k&yttokelpoisuuden lisdksi my6s oppijan oppimistapojen
arviointiin [13]. Opettajan tehtdvassd korostuu paitsi tiedon jakaminen ja palautteen

antaminen, myos tavoitteiden asettamisen ohjaaminen [12].

Kognitiiviseen oppimiseen kuuluvat my0s erilaiset oppimisstrategiat. Holistista
oppimisstrategiaa  noudattavat oppijat  keskittyvdat kokonaisuuksiin  ja  sisallén
ymmartdmiseen. Oppijat jotka pyrkivat puolestaan muistamaan suuren madrén
yksityiskohtia toteuttavat serialistista oppimisstrategiaa. Usein serialisteilla on vaikeuksia

muistaa opittavan asian ydinté.

Kognitiivisen oppimiskésityksen vaikutus né&kyy nykyisissa oppimiskasityksissé.
Konstruktivismi eri suuntauksineen pohjautuu pitkalti kognitiiviseen oppimiskasitykseen ja
jotkut tutkijat jopa luokittelevat konstruktivismin kognitiivisen suuntauksen nykyvaiheeksi.
[81]



2.1.3 Nykyinen oppimiskasitys

Mik&an edelld mainituista oppimiskéasityksistd ei ole taydellinen vaan ne kaikki ovat
jollakin tavalla vajaita tapoja kasitelld asiaa ja jokaista kohtaan voidaan esittda jotakin
kritiilkkia.  Oppimisteoreettisista  kysymyksistd  kaydaankin jatkuvasti tieteellista
keskustelua, joka muokkaa nykyisid oppimiskésityksid. Nykyisin vallalla olevaa
oppimiskasitystd voitaisiinkin pitdd erdénlaisena sekoituksena edellisistd. Nykyisen
oppimiskasityksen mukaan oppiminen on konstruktivistista, kumulatiivista, rakenteellista,
itseohjautuvaa, strategista, paamaadradn suuntautunutta, tilannespesifia, abstraktia,

yhteistoiminnallista ja yksilollisesti erilaista tiedon prosessointia [45].

1900-luvulla on oltu melko yksimielisia siitd, ettd oppimistapahtumaan mydtavaikuttavat
toisaalta ihmisen biologisesti maaraytyvét oppimisen mahdollisuudet, rajoitukset ja tavat
hahmottaa informaatiota, toisaalta aistien vélittdima informaatio. Erimielisyytta on ollut
lahinn& ndiden tekijoiden painottumisesta oppimistapahtumien séatelyssd ja oppimisen
aktiivisen toiminnan osuudesta. 1950-luvulta alkaen oppimista on pidetty padosin tiedon
konstruoimisprosessina. Nykyaan vallalla olevaa oppimiskésitystd kutsutaankin
konstruktivistiseksi oppimiskésitykseksi. Alkuaan konstruktivismi korosti nimenomaan
yksilollistd ajattelua merkitysten luomiseksi asioille, kun taas nykyteoria korostaa
enemmankin sosiaalista oppimista ja myos tilannesidonnaisuutta [74]. Konstruktivistinen
ja kognitiivinen oppimisndkemys ovat hyvin samankaltaisia. Oppimisen lahtokohtana
konstruktivismissa on aiempaa korostetummin opiskelijan aikaisemmat tiedot ja oppijan

uusien konstruktioiden toimivuuden kokeileminen. [73]

Konstruktivismi perustuu kognitiivisen psykologian mukaiseen kasitykseen oppimisesta
[90]. Konstruktivistisessa oppimiskasityksessd mielenkiinto kohdistuu yksilon sisdisiin
prosesseihin oppimistoiminnassa. Opiskelijan ndhdaan olevan aktiivinen ja itseohjautuva,
kun taas opettaja on auttaja ja tuen antaja. Opiskelija itse asettaa konstruktivismin
mukaisesti itselleen oppimistavoitteet ja valitsee myos strategiat joita kéyttdd. Opettajan
tehtdvand on auttaa ja ohjata oppijaa tdssa tehtdvassa sekd rohkaista ja ohjata oppijaa
itsendiseen ja aktiiviseen tiedonhankintaan [4], [99]. Konstruktivismi mainitaankin usein

pedagogisena ja didaktisena ldhtokohtana verkkopohjaisissa oppimisymparistdissa, joissa



usein toteutetaan et&- ja itseopiskelua ja joissa oppijan itseohjautuvuudella on suuri

merkitys opintojen onnistumisen kannalta. [45], [55], [61]

Konstruktivistisessa oppimiskasityksessé opetuksen ldhtokohtana tulisi olla oppijan tapa
hahmottaa maailmaa ja sen tulkintaan kaytettyja kasitteit4, joiden varassa oppija
rekonstruoi opetuksen siséllon [74]. Konstruktivismin mukaan oppiminen tapahtuu aina
siten, ettd uutta tietoa tulkitaan vanhojen ennakkokaésitysten pohjalta, ja muodostetaan siita
uusi tietokokonaisuus [44]. Oppimisen keskeisind tekijoiné korostetaan siis oppijan omien
konstruktiivisten ajatusprosessien aktiivisuutta, oppijan mietiskelyd, ongelmanratkaisua ja
argumentointia eli oppijan metakognitiivisten prosessien merkitysta. Oppimiseen kuuluu
my06s olennaisesti tiedon ja oppimisen liittdminen kaytannon eldaman tilanteisiin.
Oppiminen tapahtuu siis aina suhteessa aikaisempiin kokemuksiin ja tietorakenteisiin. [24],
[53], [90], [95] Oppimistilanteessa syntyvaan konstruktioon vaikuttavat paitsi aistein
havaitut seikat, myds oppijan omat ennakko-oletukset ja aikaisempi tieto, ympardivé
kulttuuri seké oppimiskontekstin fyysiset, sosiaaliset ja emotionaaliset tekijat. Oppimisen
kannalta on myds oleellista, etté oppija pyrkii tiedostamaan, mitd han kulloinkin ymmartaa
ja osaa tai el ymmarra ja ei osaa. Kun tdmi tiedostetaan, on relevanttien kysymysten
asettaminen helpompaa, ja jarkevéa tiedonhaku mahdollista [73]. Kuvassa 1 esitetdén
kokonaismalli oppimisesta, josta voidaan nahda oppimiseen vaikuttavat tekijat

konstruktivistisesta nakokulmasta [93].
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KULTTUURI

TAUSTATEKIJAT OPPIMISPROSESSI TULOKSET

Henkildkohtaiset tekijat

Aikaisemmat tiedot ja taidot

Kyt Kasitykset ilrmidists

éggkoygr?allisuus Alkaisemmat {mentaaliset mallt)

tiedot ; i

Kofitausta \‘ Oppijan %rjitteglat Taidot
Havainnot # Prosessointi- » Omien tavoitteiden

Oppimisymparistd: Ja Mot ivit tavat Saavuttaminen

Opetussuunnitelma tulkinnat Orientaatiot

Oppiaine /‘ Oppimistehtavien

Opettaja — — tuotokset

Opetusmenetelmat MWetakognitiivinen toiminta Arvosanat

Arviointimanstel mat

Kuva 1: Oppimisen kokonaismalli. [93]

Konstruktivistisesta ndkdkulmasta edellda mainitun kaltainen toiminta on tyypillista kaikille
opiskelijoille opiskelutaidoista riippumatta. Oppijoiden oppimisvaikeudet johtuvatkin
usein siité, ettd he eivat tarpeeksi aktiivisesti pyri hahmottamaan saamaansa tietoa ja sen
yhteyttd aikaisempaan tietopohjaan, vaan pyrkivat ottamaan vastaan uuden tiedon

sellaisenaan [44].

Vaikka konstruktiivisessa oppimiskasityksessd oppiminen on hyvin yksilokeskeistd,
oppimisen kannalta erittdin merkityksellisena pidetddn my0s sosiaalista vuorovaikutusta.
Sosiaalisessa kanssakaymisessd yksilolliset kognitiiviset prosessit aktivoituvat ja myos
tulevat nakyviin niin oppijalle itselleen kuin muillekin. N&in mahdollistuu ndiden
prosessien reflektointi itsendisesti ja muiden kanssa. Lis&ksi yrittdessamme ymmartaa
toisiamme syntyy konfliktitilanteita, jolloin joudumme korvaamaan virheellisid siséisié,

vanhoja kasityksiamme uusilla. [39], [74], [81]

Oppimiseen vaikuttaa myds se, missa oppiminen tapahtuu. Voidaan esimerkiksi pohtia,
onko luokkahuone oppimisen kannalta tarkoituksenmukaisin paikka. Oppiiko autoa

ajamaan luokassa vai autossa? Monessa tapauksessa oppiminen on tehokkainta juuri siiné
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asiayhteydessd, jossa opittua siséltda on tarkoitus hyodyntdd. Oppiminen tapahtuu siis aina
jossakin kontekstissa, joka olemassaolollaan jasentdd ja ohjaa oppimista. Konteksti on
paikkaan ja aikaan sidottu oppijan toiminnan ympérille jasentynyt kokonaisuus, jolla on
merkittdvd  vaikutus  oppimiseen.  Liséksi yhdessd  kontekstissa, esimerkiksi
luokkahuoneessa voi olla useita erilaisia oppimistilanteita. Oppimisen katsotaankin olevan

tilanne- ja kulttuurisidonnaista. [34]

Konstruktivismia voidaan pitdd erdénlaisena teoreettisena ndkemyksend, joka kokoaa
alleen tietynlaisia oppimisprosessia koskevia késityksid ja ké&sittdd monia eri tavoin
painottuneita suuntauksia [11]. Sosiaalista vuorovaikutusta yksilon oppimiselle ja tiedon
konstruoinnille  valttdmattomana pitdva ja kuitenkin  yksilon osuutta tiedon
konstruointiprosessissa ~ korostavaa  suuntausta  kutsutaan  sosiokognitiiviseksi
nakemykseksi. Sosiokognitiivisen nakemyksen mukaan sosiaalisella vuorovaikutuksella on
merkitysta 1ahinnd yksilon ajattelun  aktivoijana sekd jaetun ymmartdmisen
muodostamisessa useiden yksildiden kesken. Oppimisen keskeisimpand mekanismina
pidetddn kognitiivista konfliktia. Yhteisollisyyden ja kulttuurin jatkamisen merkitysté
oppimisprosessin pddmaérand korostaa sosiokulturaalinen ndkemys, jonka mukaan
vuorovaikutukseen osallistumista pidetddn oppimisen keskeisimpand mekanismina.
Tarkeédna tassd suuntauksessa pidetéén erityisesti ns. noviisin ja ekspertin valistd suhdetta.
Sosiokulturaaliset nakemykset perustuvat pitkalti Vygotskyn oppimista kasittelevaan
teoriaan. Sosiokulturaalisen ndkemyksen edustajat katsovat, ettd esimerkiksi eri tieteenalat
sisdltdvat omia kulturaalisia kaytantojaan, ja esimerkiksi matematiikan oppimisen voidaan
sanoa olevan enkulturaatioprosessi “matematiikan kulttuuriin ja yhteiséon”. Situated
cognition -ajattelussa korostetaan oppimisen ja tiedon sidonnaisuutta oppimistilanteeseen
ja siihen sosiaaliseen ja kulturaaliseen ympéristoon, jossa oppiminen tapahtuu ja johon
opittava tieto sitoutuu. Situated cognition -ajattelun mukaan kaikki tieto ja merkitykset
ovatkin kulturaalisesti muotoutuneita. Ne myds muokkautuvat edelleen yksilGiden
valisessé sosiaalisessa vuorovaikutustilanteessa. Oppiminen voidaankin Situated cognition
-ajattelun mukaisesti ké&sittdd enkulturaatioprosessiksi, jossa yksilé omaksuu itse tiedon
lisdksi sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta myods muut siihen kulturaalisesti liittyneet

tekijat, kuten esim. tiedon kayttoon liittyvat asiat, ja siksi opittava aines tulisi esittad sen
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todellisessa kayttoyhteydessa. Oppimisen tulee tapahtua todellisen tekemisen, aktiivisen
ajattelun ja ongelmanratkaisun kautta, koska talléin oppijan on mahdollista tutustua tiedon
todelliseen kontekstiin [9], [75], [81], [87], [98]. Edelld mainittuja suuntauksia
tarkasteltaessa voidaan ndhdé, ettd oppimisessa nayttési olevan aina kyse kaikkien naiden
suuntausten korostamista tekijoista: yksilosta kognitiivisine prosesseineen ja yksilollisine
vaikuttimineen, yhteisdsta inhimillisine vuorovaikutussuhteineen ja ymparistosta

tyokaluineen ja olosuhteineen [65].

Tieto- ja viestintateknologioiden kehittyminen mahdollistaa konstruktivismin mukaisen
opetuksen yleistymisen ja sen mukaisen itsendisen oppijan ihanteen toteutumista
etdopetuksessa [90]. Teknologian hyddyntdminen omassa oppimisessa vaatii aktiivisuutta
oppijalta, joten voidaankin ajatella, ettd teknologian kayton lisddntyminen opetuksessa
lisad my0s konstruktivismin toteutumista opetuksessa [4]. Vastuu omista opinnoista siirtyy
yh& enemmaén oppijalle itselleen, samalla kun teknologian ansiosta lisaantyy esimerkiksi
paikasta ja ajasta riippumattomuus opintoihin. Opiskelijan itsendista pohdiskelua ja tietojen
linkittdmista aiempiin tietoihin vaaditaan, kun etsitddn ja suodatetaan tietoa tietoverkoista
Ioytyvéstd valtavasta informaatiomassasta, johon pdadsyn teknologia mahdollistaa.
Teknologia antaa my6s mahdollisuuden kayttdd uusia tietoldhteitd vanhojen rinnalla.
Lisdksi  esimerkiksi  tietokonesimulaatioiden  kdyttd  mahdollistaa  sellaisen
virtuaalitodellisuuden rakentamisen, joka vastaa l&heisesti tilannetta jossa oppijan
my6hemmin odotetaan soveltavan oppimistaan. Teknologian ké&yttéonoton ansiosta
opiskelijoiden onkin todettu kédyttdvdn enemman oppimateriaaleja, kayttdvdn enemman
aikaa opiskeluun, tarvitsevan védhemmén ohjausta ja kehittdvan korkeampitasoisia
paéattelystrategioita. Sellaiset koulutukset, joissa teknologiaa kaytetdan oppimisen tukena ja
valineend mahdollisimman monipuolisesti toteuttavat myds parhaiten konstruktivismin
mukaisia periaatteita [4]. Hyvin vahvasti konstruktivistiseen pedagogiikkaan perustuukin
koko nykypdivan verkkopedagoginen ajattelu. Uusien teknologioiden mahdollistamien
modernien verkko-opetusjarjestelmien taustalla ei ole behavioristisen oppimiskésityksen
mukainen pedagoginen ajatus verkko-opetusjarjestelmista pelkkina

tiedonsiirtojarjestelmind. Taustalla on pikemminkin kognitiivis-konstruktivistinen ajatus
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verkko-opetusjarjestelmistd tiedon kasittelyn ja omaksumisen apuvalineend, tai

kokonaisina oppimisymparistoina. [44]

2.2 Aikuisen oppiminen

Aikuisella oppimisen tarpeet tulevat usein tyGeldmén jatkuvasta muutoksesta. Aikuisten
opiskelu liittyy usein laheisesti heidén ty6honsa, jolloin opiskelusta on valittémasti jotain
kaytdannon hyotyd. Tyoelaméssa tarvittavat tiedot vanhenevat alasta riippuen jo
muutamassa vuodessa. Nykyaan aikuisten odotetaan pystyvan orientoitumaan nopeaan
muutokseen ja jatkuvasti uusimaan taitojaan ja tietojaan niin tyéeldmassa kuin muutoinkin
elaméssdan. Tama onkin johtanut ndmé& erityispiirteet huomioon ottavien
koulutusmuotojen kehittymiseen [74]. Aikuisille suunnatussa opetuksessa on syyta olla
aikuisten tarpeet huomioiva pedagogiikka. Tarkedd on myds ohjaustarpeen ja

oppimisvaikeuksien tunnistaminen ja opiskelun henkiloékohtaistaminen.

Kuten aiemmin on todettu, oppiminen méaéritelladn nykyisin oppimisen oivaltamiseksi ja
uuden tiedon omaksumiseksi. Oppija rakentaa omaa tietoa ja osaamista seka liittdd uuden
tiedon vanhaan. Elinikdinen oppiminen korostaa oppijakeskeista ndkdkulmaa, oppimisen
yksilollisyytté ja oppimisen prosessiluonnetta. Kaikki oppijat eivat opi samalla tavalla vaan
oppiminen on aina yksilollinen prosessi. Parhaiten oppiminen onnistuu jos oppija voi itse

madrittaa tapansa oppia. Erilaisia oppimistyyleja tarkastellaan enemman luvussa 2.3.

Aikuisopiskelijan ja nuoren opiskelijan vélilld voidaan l0ytda useita eroavaisuuksia.
Aikuinen opiskelija on nuoreen opiskelijaan verrattuna huomattavan pddmaaratietoinen ja
kunnianhimoinen oman opiskelunsa suhteen. Aikuisopiskelijalla onkin usein hyvin
vahvoja odotuksia opintojensa etenemisen ja oman oppimisen suhteen. Aikuisten
oppimiseen liittyvat tavoitteet ovat yleensa spesifisempid kuin nuorten ja ne vaihtelevat
enemman yksilosta toiseen. Aikuisten opetuksessa on siis pyrittdva tarjoamaan opetusta
oppijan yksilollisten oppimistavoitteiden mukaisesti. [68], [74] Eldmankokemuksensa
ansiosta aikuinen opiskelija on ehtinyt muodostamaan mielipiteitd ja ndkemyksid nuorta
opiskelijaa enemmaén. Aikuisopiskelija osaa néin ollen olla myds kriittisempi ja vaativampi

opetuksen ja oman oppimisen suhteen. Koska opiskelu on aikuisopiskelijalle useimmiten
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vapaaehtoista, on opiskelija usein motivoituneempi ja motivaatio suuntautuu myos
herkemmin sellaiseen, mika koetaan valittdmasti hyddylliseksi [74]. Helposti voisi ajatella,
ettd aikuisopiskelija on itseohjautuvampi ja itsendisempi kuin nuori oppija [68]. Usein néin
varmasti onkin, mutta itseohjautuvuuden ihanne ei valttaméttd toteudu kaikkien
aikuisoppijoidenkaan kohdalla. Itseohjautuvuuden perustana on henkil6n itseluottamus ja
mindkasitys, jotka aikuisella ovat suhteellisen pysyvida persoonallisuudenpiirteita.
Itseohjautuvuus onkin véhitellen oppimalla kehittyvd ominaisuus, jonka kehittymista
voidaan opetuksen avulla jossain maarin myos tukea. Koska aikuisoppijan on vaikeampi
oppia asioita ulkoa, on aikuisella oppijalla nuorempaa oppijaa suurempi taipumus opetella

asioita kokonaisuuksina. [40], [68]

Toisaalta usein perheellisend ja mahdollisesti tydssakayvand aikuisopiskelija on
luonnollisesti kiireisempi ja saattaa suhtautua opiskeluun ambivalenttisemmin verrattuna
nuorempaan opiskelijaan. Aikuisopiskelijaa saattavatkin hairitd hénen sosiaalisessa
ymparistossadn vastaan tulevat ongelmat [68]. Kiire ja monet paallekkaiset roolit oppijana,
kotona ja ty0ssé saattavat johtaa esimerkiksi poissaoloihin. Tdma onkin asia joka tulisi
ottaa huomioon suunniteltaessa opetusta aikuiselle oppijalle. Aikuisopiskelijalla
viimeisestd formaalista opintokokemuksesta saattaa olla kauankin aikaa, joten
opiskelukdytannot saattavat olla hukassa tai ainakin hieman ruosteessa harjoituksen
puutteesta [74]. Aikuisopiskelijalla onkin usein epdilyksia omista oppimiskyvyistdan ja
opiskelijan roolistaan [68]. VVanhoja opiskelun rutiineja voi olla my0ds vaikea muuttaa. On
kuitenkin hyva tiedostaa, ettd oppimisprosessi ja oppimista edistdvat taidot ovat
luonteeltaan samantapaisia nuoruudesta vanhuuteen saakka [74]. Koska monilla
nykypdivéan aikuisoppijoilla on huonoja kokemuksia oppimisesta ja koulusta, saattavat
heidan asenteensa opiskelua kohtaan olla kielteisid. Nykyisenlainen opetus saattaa poiketa
paljonkin siitd mihin aikuinen oppija on tottunut ja tdma saattaa johtaa nykyisen
opetustavan voimakkaaseen vastustamiseen joidenkin aikuisten taholta. Vastustaminen

ilmenee usein varsinkin sovellettaessa uusia teknologioita opiskeluun. [88]
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2.2.1 Elinik&isen oppimisen muodot

Ihminen oppii koko eldmédnsa ajan aina varhaislapsuudesta vanhuusik&an saakka.
Oppimista tapahtuu hyvin erilaisissa tilanteissa ja ympéristoissa. Nyky-yhteiskunnassa
korostuukin ajattelu, jonka mukaan ihmisen tulisi opiskella uutta koko eldméansa ajan mm.
tyon ohessa. Ihminen omaksuu uutta tietoa parhaiten noin 10-20 -vuotiaana. 1an myota
oppiminen muuttuu kuitenkin kokonaisvaltaisesmmaksi koska muistissa on enemmén

tietoaineksia, joihin uusi tieto kytkeytyy.

Oppiminen voidaan jakaa kolmeen eri toisiaan tdydentavaan oppimismuotoon: formaaliin
eli  muodolliseen, nonformaaliin eli  epdmuodolliseen ja informaaliin  eli
satunnaisoppimiseen. Padosa oppimisesta tapahtuu virallisen koulutusjarjestelman piirissa,
eli organisoidussa ja jasennetyssa toimintaympdristossd. Tallaista oppimista kutsutaan
formaaliksi oppimiseksi. Formaalilla tavalla oppiminen on usein tutkintotavoitteista tai
sillad pyritadn todistuksen saamiseen. Formaali oppiminen on hierarkkisesti rakentuva

jarjestelma, joka etenee ajallisesti alhaalta ylospéin. [84]

Koulutusjarjestelmén ulkopuolella tapahtuva oppiminen on nonformaalia eli epévirallista
tai epdmuodollista. Tavoitteena ei talléin ole tutkinto vaan tiedon ja taidon oppiminen.
Oppimisprosessi on yleensd monipuolisempi ja joustavampi kuin formaalissa oppimisessa,
mutta oppiminen saattaa kuitenkin olla hyvinkin strukturoitua oppimistavoitteiden tai
ohjaamisen osalta. Opiskelijan ja opettajan suhde on nonformaalissa oppimisessa
dynaaminen, kokemukseen pohjautuva. Nonformaalia oppimista voi tapahtua esimerkiksi
tyopaikalla, eri jérjestojen ja ryhmien toiminnan yhteydessd tai virallisia jarjestelmid
taydentavien palvelujen, esimerkiksi taide-, musiikki- tai urheilutunnit, yhteydessa. [84]

Informaaliin eli piilevaén- tai arkioppimiseen liittyvat kaikki elinikdiset prosessit, joissa
yksilo omaksuu tietoja, taitoja, arvoja ja asenteita. Informaali oppiminen on yleensa
kokemusperaistd ja ei-institutionaalista tahatonta satunnaisoppimista, jota syntyy ikaan
kuin muun tekemisen sivutuotteena. Informaali oppiminen kuuluu siis luonnollisena osana
jokapédivaiseen eldmaan, vaikka sita ei valttdmattd aina edes tunnisteta oppimiseksi.
Tallainen oppiminen on aikuiselle kokemuksista oppimista sosiaalisissa suhteissa,

tydelamassa, kotona ja vapaa-ajalla. [84]
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2.3 Oppimistyyleista

Oppimistyyli on tapa, jolla ihminen hankkii ja jasentaa informaatiota, eli oppii. Jokaiselle
on kehittynyt jo syntymasta asti itselle ominainen tapa oppia asioita. Oikeaa tai v&&raa
oppimistyylid ei voida yksiselitteisesti osoittaa. Erilaisiin tilanteisiin sopivat erilaiset
oppimistyylit. Tarkedmpaa onkin tiedostaa itselle sopivat oppimistyylit, jotta voisi

opiskella mahdollisimman tehokkaasti. [31]

Oppimistyylit siis maaradvat miten onnistunutta opiskelu on kunkin oppijan ndkékulmasta.
Opetusteknologian viime vuosien nopea kehitys puolestaan tuo tullessaan mahdollisuuden
kayttdd yha monipuolisemmin erilaisia opetusmenetelmid. Né&in ollen opetusteknologian
avulla voidaan tukea luovasti monia erilaisia oppimistyyleja ja tarjota jokaiselle oppijalle

sellaista opetusta, joka hanen ndkdkulmastaan johtaa parhaaseen oppimistulokseen.

Oppimistyylit voidaan jaotella ja maaritella monellakin tavalla. Yksi yleinen esitys, joka
kuvaa hyvin eri ihmisten oppimismieltymysten eroavaisuudet, on ihmisen aisteihin
perustuva oppimistyylimalli. Oppimistyylit jaotellaan tdssa auditoriseen, visuaaliseen,
kosketukselliseen ja kineettiseen oppimistyyliin, joita voidaan taydentdd vaihtoehdoilla

verbaalinen / non-verbaalinen. [15], [30], [31]

Visuaalinen / Verbaalinen oppimistyyli korostaa nékoaistin ja nédkemisen merkitysta.
Oppimistyylin edustaja kykenee palauttamaan mieleensa erilaisia ndkdmielikuvia, joiden
avulla han rakentaa uutta oppimaansa. Opetustilanteessa tata oppimistyylia kayttavét
oppijat suosivat oppikirjoja, liitutaulua, piirtoheittimen kalvoja ja monisteita. Opiskelu
onnistuu visuaalinen / verbaalinen tyylin edustajalta parhaiten yksin ja hiljaisessa paikassa.
[15], [30], [31]

Visuaalinen / non-verbaalinen oppimistyyli korostaa kuvien ja kaavioiden kayttoa
informaation omaksumisessa. Taéman tyylin oppijat hyotyvat oppimistilanteissa eniten
videoista, kuvista, kartoista, taulukoista, diagrammeista, kuvaajista jne. Oppikirjoista he
muistavat paremmin kuvat ja kaaviot, kuin tekstin. Yrittdessadn palauttaa jonkin asian
mieleensd, tdman tyylin oppijat yleensd muodostavat mielessdédn kuvan muistettavasta
asiasta. [15], [30], [31]
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Auditorisella / verbaalisella henkil6llda korostuu kuuloaistin ja kuulemisen merkitys
informaation sisaistamisessa. Perinteisessd opetuksessa he luonnollisesti oppivat parhaiten
kuuntelemalla opetusta tai ryhmékeskustelua. Keskustelut ja kuuntelutehtdvét sopivat
heille hyvin, koska heilld on hyva &animuisti. Auditiivisesti suuntautunut ei elehdi, vaan
selittdd paljon ja jarjestelmallisesti. Auditiivisilla oppijoilla saattaa olla heikko
visualisointikyky ja he eivét useinkaan ole hyvia kirjoittamaan. Koulutusteknologian avulla
taman ryhmén oppijoiden oppimista voidaan tukea tarjoamalla yhteistoiminnallisia

tehtévia, videokonferenssi-istuntoja seké videoluentoja. [15], [30], [31]

Kosketuksellinen / kineettinen oppija oppii parhaiten tunnustellen ja kokemuksen kautta eli
silloin, kun informaation hankinta on kaytannollistd ja kokeellista. Tallainen oppija
hahmottaa ihmisten tarkoitukset eleiden, liikkeiden ja ilmeiden avulla. Opittua asiaa
muisteltaessa kineettinen oppija palauttaa oppimistilanteessa kokemiensa tuntemusten ja
tunnelmien avulla asiat mieleensa. Laboratorioty6t ja kdytannoénlaheiset esimerkit ovat
tallaiselle oppijalle tarkeitda. Myo6s taman oppimistyylin edustajien oppimista voidaan
edistdd monimuotoistamalla perinteista lahiopetusta koulutusteknologian avulla tarjoamalla
esimerkiksi reaalimaailman tapahtumia mallintavia simulaatioita. Puhtaat verkkokurssit,
joissa ei ole lainkaan esimerkiksi laboratoriotdita tai muuta konkreettista tekemistd, eivat

ole paras mahdollinen vaihtoehto kineettiselle oppijalle. [15], [30], [31]

2.4 Oppimisymparisto-ajattelu

Kuten aiemmin on esitetty, konstruktivistisen ajatusmaailman mukaan oppiminen tapahtuu
siten, ettd oppija itse rakentaa tulkintansa opiskeltavasta ilmiost4, eli oppijan omien
konstruktiivisten ajatusprosessien aktiivisuus on merkittdvassa asemassa. Tama tarkoittaa
sitd, etta mitddn ei voida oppia suoraan “siirtaméalld” tietoa opettajalta tai oppikirjoista
oppijan mieleen. Toisaalta konstruktivismin sosiokulttuurinen suuntaus korostaa kulttuurin
merkitystd oppimiselle ja tdmd kulttuuri vélittyy sosiaalisen kanssakdymisen kautta.
Sosiaalisen vuorovaikutuksen avulla voidaan edistad yksilollisia ajatusprosesseja, jolloin
opitaan uutta, tdydennetdan aikaisempia tietoja tai ymmarretddn oman tietdmyksen
riittdmattomyys. Opittuja taitoja on tarkoitus usein myds soveltaa k&ytant6on. Situated

cognition  -agjattelun  mukaan oppimisen  pitéisikin  tapahtua mahdollisimman
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samankaltaisessa tilanteessa, jossa opittua tietoa on tarkoitus soveltaa. Konstruktivismin eri
suuntaukset eivat niinkaan korosta sitd, millaisia ovat yksittdiset opetustoimet tai
oppimismenetelmét vaan pikemminkin sitd, ettd oppimiselle pitdd pystyd luomaan
laajemmin ajatellen mahdollisimman hyvad ympdristd. Tatd fyysisen, kulttuurisen ja
sosiaalisen toimintaympériston muodostamaa kokonaisuutta, joka sisaltdd opiskelijan ja
opettajan liséksi oppimateriaaleja ja oppimista mahdollistavia erilaisia tyovélineitd,
kutsutaan oppimisymparistoksi. Oppimisymparisto-kasitettd kaytetddn erityisesti, kun
halutaan korostaa oppijan roolia aktiivisena oppijana, joka pyrkii itse aktiivisesti,

opettajansa ohjaamana, hahmottamaan opiskeltavaa todellisuutta. [47], [56], [77]

Oppimisympariston rakenne ohjaa oppijan tapaa toimia ymparistossad. Kun muistetaan, etta
konstruktivismin mukaisesti oppiminen on oppijan toiminnan tulosta, voidaan sanoa, etté
oppimisympdristd ohjaa oppimista. Oppimisymparistossa voidaan Lapin [44] mukaan

erottaa seuraavat osatekijét:

e oppijat ja heid&n toimintansa,
e Opettajat ja heiddn toimintansa,
e opetusteknologia ja sen toimintatapa,

e oppimisympéristossa saatavilla oleva tieto ja tapa jolla se on jésennetty.

Oppimiskasitys vaikuttaa naihin tekijoihin, ja ohjaa n&in ollen oppimistekniikoiden

valitsemista sen mukaisesti [44].

Oppimisympariston sijasta on maaritelty myo6s termi opiskeluymparistd, koska
oppimisympadriston voidaan ajatella viittaavan ennemminkin opiskelijan mielen sisdisiin
toimintoihin, kun opiskeluympéristd taas tarkoittaa ympadristoéd, johon opettaja Vvoi
vaikuttaa ja jonka kautta opettaja voi tukea ja edistdd oppimista. Opiskeluympéristd myos
kuvaa paremmin oppimisen yhteisollista ja  kulttuurisidonnaista  luonnetta.
Oppimisymparistd6 on kuitenkin késitteend vyleistynyt laajemmin k&yttoon kuin
opiskeluympéristo. [63], [91]
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Teknologian ja tietoverkkojen kehitys on mahdollistanut sen, ettd oppimisympéristd
voidaan yha paremmin rakentaa niitd apuna kayttden. Tallainen teknologiaa ja perinteista
l&hiopetusta yhdistdva oppimisymparistd voidaan maéritelld ’ajan, paikan ja teknologian
yhdistelména, jossa opiskelijan on mahdollista aktiivisesti ja omatoimisesti yhdessa
muiden kanssa, ja silti omaan tahtiinsa edeten, opiskella joustavasti ja omaan

elamantilanteeseensa parhaiten soveltuvalla tavalla™ [63].

2.4.1 Oppimisymparistot

Kun 1990-luvulla alettiin monimuotoistamaan perinteistd luokkaopetusta ottamalla
kayttoon uusia opetusmenetelmid, syntyi ké&site avoin oppimisymparistd. Alun perin
avoimella oppimisympaéristolla on tarkoitettu oppimisympariston avautumista tyéelamén ja
reaalimaailman tilanteisiin. [63] Oppimisymparistd on avoin silloin, kun oppija itse pystyy
valitsemaan tavoitteidensa, taipumustensa tai mieltymystensa perusteella ymparistosta ne
materiaalit, jotka auttavat h&ntd parhaiten ymmartdmaén opiskeltavan kokonaisuuden.
Avoimessa oppimisymparistdssa oppijat oppivat siis eri oppimismenetelmilld ja opiskelija
on itse vaikuttavana ja vastuullisena toimijana. Opiskelijalle on tarvittaessa tarjolla
yksilollisin menetelmin annettavaa tietoa tai ohjausta. Suljetussa oppimisymparistdssa
opiskelija ei voi itse vaikuttaa oppimistilanteeseen liittyviin asioihin, kuten siséltGihin,
tavoitteisiin, menetelmiin tai aikatauluihin. Kaikki oppijat siis esimerkiksi kayttavat samaa
opiskelutekniikkaa. [44], [56], [61] K&ytdnnon tasolla oppimisympéristéjen avoimuus on
jotakin suljetun ja taysin avoimen oppimisjarjestelmén valiltd. Avoin oppimisymparist
mahdollistaa aiempaa joustavamman ja oppimista kaytantdon soveltavamman opiskelun.
Yleisesti ajatellen oppiminen ei rajaudu avoimen oppimisympariston ajatuksen mukaan
enédé luokkahuoneeseen tai kirjastoon, vaan opiskeluun liittyvat materiaalit ovat saatavilla
sielld mihin ne tietoverkkojen avulla voidaan tuoda. Voidaan sanoa, ettd opiskeluun
avoimissa oppimisymparistoissa liittyy optimaalinen joustavuus ajan, paikan, menetelmien,

toteutustapojen ja oppisiséltdjen suhteen. [54], [63]

Tieto- ja viestintatekniikan seka tietoverkkojen kehityksen my6ta avoin oppimisympéristd
alettiin  yleisesti  madritelld nditd hyddyntdvand joustavana  konstruktiiviseen

oppimisnakemykseen perustuvana opetuksena [63]. Teknologia ei kuitenkaan sindnsé
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takaa oppimisen avoimuutta, eikd oppimisen avoimuus edellyta aina teknologian kayttoa.
[61] Uusien teknologioiden kayttd mahdollistaa kuitenkin avoimille oppimisymparistéille
optimaaliset toimintamahdollisuudet [52]. Oppimisympériston avoimuus voi toteutua
oppisisaltdjen ja oppimismenetelmien osalta, vaikka ympéristossa ei kaytettaisikddn uutta
teknologiaa. Avoimuus ajan ja paikan suhteen vaatii kuitenkin yleensd tieto- ja
viestintateknologian hyddyntamistd. Usein oppimisymparistd ei olekaan joko avoin tai

suljettu vaan avoimuus voi toteutua eriasteisesti.

Avointa oppimisympéristod lahelld oleva kasite on verkkopohjainen oppimisymparisto, tai
lyhyemmin  verkko-oppimisymparistd (myds virtuaalinen oppimisymparistd), jolla
tarkoitetaan Internetida ja verkkoteknologioita hyddyntavda oppimisymparistéd, joka
muodostuu hyperteksteistd ja hypermediasta. Usein siihen liittyy my0s linkkeja ja
vuorovaikutuksen mahdollistavia tydkaluja, kuten esimerkiksi keskustelufoorumit, chatit ja
séhkdposti seka interaktiivisia verkkosivuja. Verkko-oppimisymparistd voidaan siis nahda
erddnlaisena virtuaalisena luokkahuoneena tai toimintatilana, jossa opetus ja opiskelu
tapahtuvat. Verkko-oppimisympéristd voi olla vain kokoelma verkkokursseja tai se voi
laajimmillaan sisaltdd myos verkon avulla toteutetun opintoneuvonnan ja opintotoimiston
tarjoamat palvelut [63]. Nevgin ja Tirrin [63] mukaan verkko-oppimisymparisto siséltadakin

yleensé ainakin seuraavia ominaisuuksia:

o teksteistd, grafiikasta ja multimediasta (videot, anitteet, simulaatiot) rakentuvan
monimuotoisen, hypertekstirakenteisen oppimateriaalin

e samanaikaisen ja eriaikaisen kommunikaation mahdollistavia toimintoja
(videokonferenssi, chat, keskustelufoorumi)

e verkossa olevan materiaalin séilytyksen, hallinnoinnin ja yllapidon toiminnot.

Yhteistoiminnallisen oppimisympariston méaaritelman takana on tieto- ja viestintatekniikan
avulla saavutettava monipuolisempi ja joustavampi vuorovaikutus niin opettajan ja
opiskelijan kuin opiskelijoidenkin valilla. Yhteistoiminnallisessa oppimisymparistossa

korostetaan yksilon oman tiedonrakentelun sijasta yhteisollisyytta, joka edellyttada
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opiskelijalta tiedon jakamista, kokeilemista, tutkimista ja ajatusten vaihtoa yhdessa.

Yhteisen tiedon jakamisen siis katsotaan edistdvan oppimista. [63]

Oppimisympdristd voidaan myods nahda oppimisen resurssina. Resurssipohjaiseksi
oppimisymparistoksi ~ kutsutaan  uusien  teknologioiden  avulla  toteutettujen
opetusmateriaalien hyodyntamistda  oppijakeskeisen oppimisen edistamiseksi
massakoulutuksessa. Resurssipohjaisen oppimisymparistén nakdkulmasta verkko nahdaan
aina saatavilla olevana valtavana tiedonlahteend opiskelijalle ja opettajalle. Né&ita verkon
tarjoamia tietoja voidaan hyddyntéa niin opiskelussa, kuin opetuksessa. [63]

Ohjelmistoa, joka tukee opettamista ja oppimista ja jonka avulla muodostetaan verkko-
oppimisympadristd, voidaan kutsua oppimisalustaksi. Oppimisalustat ovat tietoteknisia,
yleensa enemmaén tai vdhemman tietoverkkojen hyoddyntamiseen perustuvia sovelluksia,
jotka tuovat valmiita tyokaluja oppimisymparistoon. Oppimisalustan muodostavat
informaatio- ja kommunikaatioty6kalut seké digitaalinen oppimateriaali. Oppimisalustan
avulla voidaan siis tehdd ainakin jotakin seuraavista: jakaa ja jasentdd oppimateriaalia,

antaa tehtdvid, kommunikoida, tehd& yhteisty6ta ja antaa ohjausta. [63]

2.5 Opetusjéarjestelyt

Sek& etéopetus, ettd monimuoto-opetus voidaan ndhda tapoina toteuttaa avoimien
oppimisympadristjen ajatuksen mukaista opetusta. Tallin nailla tarkoitetaan nimenomaan
niitd kaytannon keinoja, joiden avulla opetukseen voidaan saavuttaa avoimuutta ja
joustavuutta. Nain ajateltuna avoimen oppimisympariston késite on siis laajempi kuin eté-

ja monimuoto-opetuksen kasitteet.

Perinteisesti yliopisto-opiskelussa ovat painottuneet tekstisuuntautuneet opiskelumuodot.
Vaikka oppimista  organisoidaankin  yhd enenevissa  maarin  avoimempien
oppimisympadristdjen suuntaan, esimerkiksi oppimistehtdvat ovat silti yhd suurelta osin

kirjoitetun tekstin lukemista ja oman tekstin tuottamista.

Lahiopetuksen, etdopetuksen, monimuoto-opetuksen ja uusien madrittelyjen, kuten

sulautuvan opetuksen rajat ovat varsin epamaaréaisia ja niiden eksakti maarittely on usein
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hankalaa. Verkko-opetuksen laadunhallinta- ja laatupalvelu -hankkeen yhteydessa
hankkeen tyoryhma madritteli erilaisten opetusjarjestelyjen suhdetta alla olevan kuvan
(Kuva 2) mukaisesti [83].

Sekoitetut mallit
ini- (el | ks tapahtuva
opetus e e verkko-opetus opehfs
-« >
%% Verkon kiyton madra 100%
VOPLA

F

Siihkiiset opintohallintopalvelut =

Kuva 2: VOPLA-hankkeen madritelma erilaisten opetusmuotojen suhteista [83].

2.5.1 Etaopetus

Etéopetuksella tarkoitetaan opetustilannetta, jossa opiskelijan ja oppilaan valilla on
etaisyyttd, ja opetus sekd oppimateriaalit valitetddn jotain teknistd apuvélinetta kayttaen.
Tekninen apuvaline toimii siis kommunikaatiovélineend. Etdopetuksessa korostuu oppijan
omatoimisuus ja itsenaisyys, opiskelijan oma vastuu ja opintojen suunnittelu, seka
opiskelun valvonnan vahaisyys. Né&in ollen etdopetus mahdollistaa usein lahiopetusta
enemmaén oppilaan yksil6llisia oppimistapoja. Etdopetuksen ei kuitenkaan yksiselitteisesti
voida sanoa olevan joko hyvéaa tai huonoa. Etdopetuksen toimivuus riippuu hyvin pitkalle
siitd, miten opiskelijat osaavat hyddyntdd etdopetuksen tarjoamia mahdollisuuksia, ja

millaiset tarpeet opiskelijoilla on. [25], [58], [67]

Teknologiaa voidaan etdopetuksen yhteydessé kayttaa jaljittelemaan
luokkahuoneopetuksen mallia. TallGin etdopetuksella on samat opetuksen tavoitteet kuin
luokkahuoneopetuksella ja teknologia on vain valine ndiden tavoitteiden saavuttamiselle.
Monipuolisemman ja modernimman ajattelun mukaan teknologia voidaan ottaa huomioon

jo opetuksen suunnitteluvaiheessa ja tavoitteiden asettamisessa. Teknologian mukanaan
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tuomat uudet mahdollisuudet voivat néin ajateltuna vaikuttaa jopa opetuksen tavoitteiden

muodostumiseen. [3]

Jos etéopetuksessa kaytettdvd kommunikaatio opettajan ja oppijan valilla on
yksisuuntaista, ei vuorovaikutusta luonnollisestikaan synny. Tall6in kommunikaatio kulkee
ainoastaan opettajalta oppijalle pain eikd oppija voi vaikuttaa opetuksen kulkuun.
Yksisuuntaista kommunikaatiota hyodyntdvaad etdopetusta kadytetddn esimerkiksi

televisiossa ja videoita kéytettaessa.

Kun etdopetusta toteutetaan kayttdméalla ns. kaksisuuntaista kommunikaatiota on opettajan
ja oppilaan valilla suora vuorovaikutus jonkin viestimen valitykselld. Esimerkkeja
kaksisuuntaista kommunikaatiota hyddyntavista teknologioista ovat esimerkiksi
videoneuvottelu, interaktiivinen video ja uudet tietoverkkoja  hyodyntavat
ryhmatyovalineet, kuten esimerkiksi Adobe Connect Pro. Kaksisuuntaista viestintaa
kayttdmalla voidaan mm. vahvistaa oppijan motivaatiota, rohkaista, pitdd oppijan
mielenkiintoa yll&, tukea oppijaa, helpottaa oppimista seké antaa palautetta ja kommentteja
puolin ja toisin [25]. Varsinaista etdopetuksen teoriaa ei ole kirjallisuudessa esitetty, joskin
teoreettista pohdintaa on kayty paljonkin. Holmberg [26] esittd4d useiden teoreetikkojen
pohdintaan perustuen yhdeksénkohtaisen etdopetuksen maaritelmén. Holmberg katsoo
naiden yhdeksén elementtien kattavan etdopetuksen térkeét osa-alueet. Han ei kuitenkaan
katso teorian olevan lopullinen tai tdydellinen etdopetuksen teoria, vaan vain tall4 hetkelld
validi teoria. Yhdekséan etdopetuksen elementtia ovat Holmbergin mukaan:

1. Etdopetuksen teorian kaksi peruselementtid ovat etukateen valmistettu oppijalle
esitettava asiasisaltd seka jonkin median vélityksella tapahtuva vuorovaikutus

oppijan ja ohjaajan valilla.

2. Etdopetus edesauttaa oppijan itsendisyytta ja lisd4 oppijan valinnan vapautta.
Oppija voi osallistua opetukseen, vaikka han ei haluaisikaan tai pystyisik&an
olemaan lahikontaktissa opettajan kanssa. Nain ollen etdopetuksen kohderyhma on

laaja, esimerkiksi tydssa kayvat ihmiset voivat osallistua opiskeluun.

3. Etéopetuksella on koko yhteiskuntaa hyodyntava vaikutus. Etdopetukseen voivat
osallistua kaikki kansalaiset, jolloin se lisd4 ihmisten valista tasa-arvoa.
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4. Etdopetuksessa huomioidaan kaikki oppimisen osa-alueet kognitiivisista tiedoista

affektiivisiin taitoihin. Myds metakognitiiviset taidot huomioidaan.

5. Etdopetus edistda syvaoppimista. Oppija saavuttaa taidon opiskella itsendisesti

syvéllisen oppimisen edellyttamalla tavalla.
6. Etéopetus on avoin kaikille oppimiskasityksille.

7. Persoonalliset suhteet, opiskelun miellyttavyys, opiskelijoiden keskindiset seké
opiskelijoiden ja ohjaajien véliset sosiaaliset suhteet ovat keskeisia etdopetuksessa.
N&mé edistavat opiskelumotivaatiota, ja niiden toteutumista tuetaan.

8. Etédopetus sisaltaa riskin valmiiden "totuuksien™ opetteluun. Etdopetus voidaan
kuitenkin organisoida rohkaisemaan oppijan itsendista tiedon hankintaa ja tiedon
oikeellisuuden kritisointia. Tdm4 toteutuu, jos opetus toteutetaan edelld mainittujen

seitseman kohdan mukaisesti.

9. Kahdeksan edelld mainittua kohtaa voidaan késittda joko etdopetuksen kuvailuna

tai toisaalta teoriana, josta voidaan muodostaa testattavia hypoteeseja.

2.5.2 Monimuoto-opetus

Monimuoto-opetus on késitteend taysin suomalainen. Sita ei ole kéytdssa muissa maissa.
Suomessa késitettd alettiin kdyttad jo 70-luvulla, mutta se vakiinnutti asemansa vasta
monimuoto-opetuksen tydryhméan myotéd 80-luvun puolivalissa.. Monimuoto-opetuksella
tarkoitetaan erilaisia opetusjarjestelyitda ja oppimateriaaleja yhdistelevdaa opetusta.
Monimuoto-opetuksen oleelliset osa-alueet ovat lahiopetus, etdopetus ja itseopiskelu.
Nykyisin opiskelua toteutetaankin siten, ettd erilaisia opetusmuotoja k&ytetd&n toisiaan
tukevasti, ja harvoin toteutus on esimerkiksi pelkkaa etdopetusta. Etdopetuksen rinnalla

kaytetaan yleisesti esimerkiksi tutorointia. [28], [69]

Yleisesti monimuotoisella verkko-opetuksella tarkoitetaan opetusta, jossa lahiopetus ja
verkon avulla toteutettu etdopetus vuorottelevat. Osa opetuksen suunnittelusta,
hallinnoinnista tai  toteutuksesta tapahtuu verkon valineiden kuten verkko-

oppimisympdriston kautta. [83]
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Monimuoto-opetuksen perusajatuksena on ajatus ihmisestd omaa oppimistaan ohjaavana
yksilond.  Monimuoto-opetuksessa itseohjautuvuus ja syvatason oppiminen ovat
keskeisessa asemassa. Opiskelun ohjaaminen ja oppimisen tukeminen ovatkin téllaisessa
opetuksessa korostetussa asemassa. Monimuoto-opetusta kadytettdessa pitdisikin ottaa
huomioon mm. ajankdyton uudelleen suunnittelu ja palautteen laajempi hyvéksikéytto.
Monimuoto-opetus on hyvin toteutettuna joustava, oppijan yksilollisyyttd korostava ja
mahdollistava, itseohjautuvuutta tukeva, sekd& tasavertaisia oppimismahdollisuuksia

tarjoava opetustapa. [29]

2.5.3 Sulautuva opetus

Verkko-opetuksesta puhuttaessa ei ole aina kovinkaan helppoa vetda rajaa etdopetuksen,
monimuoto-opetuksen ja lahiopetuksen valille. Verkko-opetuksen erilaiset ulottuvuudet
saavatkin aikaan sen, ettd verkko-opetuksen madaritteleminen ei ole kovinkaan helppoa.
Erityisesti méarittelyongelmiin térméataén kun puhutaan verkko-opetuksen ja l&hiopetuksen
yhdistdmisestd. Englanninkielessa téllaisesta yhdistelmastd opetusmuotoja kéytetddn
nimitystd blended learning (joskus myds mixed learning), joka on kaannetty suomeksi
muotoon sulautuva opetus [49]. Erotuksena monimuoto-opetukseen sulautuva opetus voi
olla luonteeltaan sellaista, ettd verkko-opetusta kéytetdan luokkaopetuksen tukena, eiké siis
varsinaisesti arvosteltavana osana opetusta [23]. Esimerkkeind Harasimin [23] mukaan
voisi olla opiskelijoiden vertaiskeskustelut ja verkkoresurssien hakeminen seka opettajien

séhkdpostit, jotka liittyvat opintojen hallintoon.

Monimuoto-opetuksessa siis yhdistetddn erilaisia opetustapoja, kun taas sulautuvassa
opetuksessa rakennetaan oppimisymparistod, joka koostuu erilaisista elementeista.
Tallaisen oppimisympariston tavoitteena on integroida sek& opetuksen elementteja ja
prosesseja, ettda tieto- ja  viestintdteknologian  tarjoamia  ymparist6ja ja
vuorovaikutusvalineitd, soveltuvin menetelmin ja soveltuvissa tilanteissa. Sulautuvalla
opetuksella voidaan pyrki& niin uusien opiskelijoiden saavuttamiseen, opetuksen tason
kehittdmiseen esimerkiksi vertaisvuorovaikutuksen avulla, kuin myds opetuskaytantdjen
muuttamiseen opetuksen toteuttamisen, organisoinnin ja vuorovaikutuksen nakokulmista.

Sulautuvan opetuksen yhteydessd nousee esiin my0s integraation aste, jonka perusteella
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voidaan arvioida sulautuvan opetuksen roolia opetuksessa. Integraation aste voi olla
esimerkiksi sellainen, ettd perinteiset luennot ja luentokalvot siirretddn verkkoon tai

toisaalta voidaan toteuttaa kokonaan joitakin l&hijaksoja verkkototeutuksena. [49]

Hyvin laheinen kasite etdopetukselle ja sulautuvalle opetukselle on avoin opetus. Avoin
opetus viittaa jarjestelyyn, jossa opiskelijalla on oikeus paattad opiskelun paikka, aika ja
oppimisympadristo. [83] Téllainen opetus vaatii sellaiset opetusjarjestelyt, etta opiskelijalla

on mahdollisuus valintoihin.
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3 Opetusteknologiat

Opetusteknologioiksi voidaan laskea kaikki ne tekniset apuvalineet, joita oppilaat ja
opettajat voivat k&yttadd apuna opiskelussaan ja opetuksessaan. Taman maarittelyn mukaan
my06s esimerkiksi kyn& ja paperi ovat opetusteknologioita. Tassa tydssa keskitytddn
kuitenkin  kasittelemd&n uusia, tietotekniikkaan perustuvia opetusvélineitd ja
oppimisympadristja. Kasiteltaviksi teknologioiksi on valittu Kokkolan yliopistokeskus
Chydeniuksen  tietotekniikan  maisterikoulutuksen  n&kokulmasta  koulutuksen

monimuotoistamiseen soveltuvat teknologiat.

3.1 Teknologioista yleisesti

Uudet teknologiat voidaan usein ndhd&d vain vaihtoehtoisina tapoina toteuttaa samoja
asioita kuin perinteisenkin teknologian avulla. Esimerkiksi tekstinkasittelyohjelmiston
avulla voidaan kayttdd samoja opiskelu- ja opetustekniikoita kuin kynédn ja paperinkin
avulla. Verkkopohjaisissa oppimisymparistdissd jaettavat sahkoiset oppimateriaalit

vastaavat toiminnallisesti hyvin pitkalti perinteisid oppikirjoja tai opetusmonisteita.

Jos uutta teknologiaa tarkastellaan tasta nakokulmasta, voidaan todeta, ettd opiskelu tai
opetustekniikat eivdt muutu. Niiden toteuttamisessa vain k&ytetddn valineend uutta
teknologiaa. Uudet verkko-oppimisympdristét on kuitenkin suunniteltu sellaisten uusien
menetelmien ja kaytantdjen, eli nk. verkkopedagogisten opetustekniikoiden mukaisesti,
ettei niille valttamatta 10ydy vastinetta perinteisestd kouluopetuksesta. Tastd syysta uusia
opetusteknologioita hyddyntéva opetus vaatii usein uusien toimintatapojen kokeilemista ja
kehittdmistd. Opetusteknologioiden kehitys mahdollistaa uusia opetustekniikoita, joilla on
kaikilla uusien mahdollisuuksien lisaksi my0ds uusia rajoituksia. Uudet opetusteknologiat
saattavat tukea joitakin kéaytdssa olevia menetelmid yha paremmin, mutta joitakin

menetelmid ne jopa hankaloittavat.

Yksiselitteista tietdmystd opetusteknologioiden kaytdn vaikutuksista oppimiseen ei ole,
vaikka tutkimusta talla osa-alueella on tehty paljonkin [46]. Tutkimustulokset ovat varsin
ristiriitaisia. Toisissa tutkimuksissa opetusteknologioiden kaytolla nahdaan hyvinkin suuria

positiivisia vaikutuksia, kun taas toisten tutkimusten mukaan silla ei saavuteta juuri mitadan
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lisdarvoa perinteiseen opetukseen verrattuna. Opetusteknologian avulla rakennetuilla
oppimisympadristoilla on sekd hyvét ettd huonot puolensa, kuten seuraavasta taulukosta
(Taulukko 1) kdy ilmi [65].

Myodnteiset vaikutukset Kielteiset vaikutukset
Havainnollistaminen mahdollisuudet edistdd ymmarrystd; monien | kognitiivinen ylikuormitus;
esitysmuotojen kayttd asioiden

yliyksinkertaistaminen

Motivoivuus ja asenteiden | opetuksesta ja oppimisesta kiinnostavampaa | tietokoneahdistus; uutuuden

paraneminen viehétyksen katoaminen
Autenttisuus ja oppimiskokemusten ja — tilanteiden ajatukseton vuorovaikutus;
vuorovaikutteisuus autenttisuus; oppijakeskeinen toiminta eksyminen
Kommunikaatio ja yhteisen viitekehyksen synty; internetin anarkistisuus ja
informaation vuorovaikutuksen kasvu; uudet viestinnén sisaltdjen kyseenalaisuus;
maailmanlaajuinen valineet; internet informaation lahteend face-to-face -

saatavuus vuorovaikutuksen

vaheneminen

Teknistyvadn maailmaan uuteen teknologiaan tottuminen ja teknisten | ...muiden perustaitojen

sopeutuminen taitojen kehittyminen... kustannuksella;

Taulukko 1: Tietokoneiden myonteisié ja kielteisia vaikutuksia [65].

Etenkin havainnollistamisen ja visualisoinnin on ajateltu olevan sellainen osa-alue, johon
tietotekniikalla olisi paljon positiivisia vaikutuksia ja mahdollisuuksia. Opiskeltavia asioita
voidaan esittdd teksting, kuvina, videoina, animaatioina, &anend, taulukoina jne. Lis&ksi
naita esitysmuotoja voidaan sekd kayttada yksinaan ettd yhdistdd tukemaan toinen toisiaan.
Tallaisen havainnollistamisen voi olettaa edistdvan oppijoiden ymmarrysta seka tietojen
kasittelyd ja rakentamista, muistaen kuitenkin, ettd hyoty menetetddn kun esitetyn
informaation mé&aré ylittdd oppijan kyvyn hallita sitd. Liian voimakas havainnollistaminen

saattaa my0s estaa kasitteellisen tiedon rakentamisen. [65]
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Tietokoneilla on havaittu olevan oppijoita motivoiva vaikutus. Opetusteknologian avulla
on mahdollista lisata kiinnostusta oppimiseen, tehtdvasuuntautuneeseen tydskentelyyn ja
vuorovaikutukseen. On syytd kuitenkin muistaa, ettd osa oppijoista saattaa tuntea
ahdistusta tietotekniikkaa ja sen k&yton omaksumista kohtaan. Tietotekniikan
motivoivuuden on kuitenkin havaittu heikkenevan, kun tietokoneiden kayttd on jatkunut

pidempéén [65].

Tietotekniikan avulla voidaan simuloida ja mallintaa aitoja tilanteita ja tehtévia
keinotekoisesti. Tallainen simulaatioiden kéytt6é tekee oppimisesta autenttista. Kun
oppiminen on autenttista, oppimistehtavat koetaan helpommin mielekkaiksi. Autenttisuus
on omiaan lisddmaan myos taitojen ja tietojen siirtymistd oppimistilanteesta oikeisiin
arkielamén tilanteisiin. Vuorovaikutteisuus oppijan ja tietotekniikan valilla on toinen
merkittdva tietotekninen mahdollisuus. Kun oppija voi kontrolloida kaytettévissa olevaa
tekniikkaa, mahdollistuu oppijakeskeinen tyoskentelytapa. Toisaalta interaktiivisuus
saattaa johtaa ns. ajatuksettomaan interaktioon, milld ei ole juuri mitdén tekemista
oppimisen kanssa. Myo6s eksyminen on aito ongelma varsinkin hyperteksti- tai
hypermediapohjaisissa, rakenteeltaan avoimissa ymparistoissa. [65]

Tietotekniikka, toisin kuin yleisesti ajatellaan, virittdd keskustelua ja edistéda yhteisollista
oppimista. Teknologiat ovat tuoneet tullessaan myds uusia viestinndn valineitd,
helpottamaan ja lisdédmé&an ihmisten valistd kommunikaatiota. Teknologian mukanaan
tuomana vaarana voidaan kuitenkin n&hdd kasvotusten kaytdvan vuorovaikutuksen
vaheneminen. Tatd vuorovaikutusta viestintdteknologiat eivét voi koskaan téysin korvata.
Tiedonvélityksen ja -hankinnan kannalta internet ja tietoverkot on néhty erdéna uuden
teknologian merkittdvimping etuina. Nopean maailmanlaajuisen informaation saatavuus
avaa oppijoille rajoittamattomat oppimateriaaliresurssit ja lisdd my0s opettajan
mahdollisuuksia. Olennaista ei ole tiedon maard vaan se miten me sitd kaytdmme.
Internetid kaytettdessd on kuitenkin syytd muistaa lahdekriittisyys. Valtavat tietomassat ja

tiedon sirpaleisuus vaativat myds erikoistuneita tiedonhakutaitoja. [65], [80]

Uuteen teknologiaan tottuminen ja tietotekniikan kdyton oppiminen opiskelun yhteydessa

saattaa auttaa teknistyvadn maailmaan sopeutumisessa. On kuitenkin syytd muistaa, ettd
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naiden taitojen opetteleminen ei saisi tapahtua muiden perustaitojen, kuten lukemisen,

Kirjoittamisen, laskemisen ja suullisen esiintymisen, kustannuksella. [65]

Opetusteknologioiden kaytto ei sindlldan takaa laadukkaita oppimisprosesseja ja -tuloksia.
Oppiminen vaatii edelleen yksilollistd ajattelua, yhteisollistd vuorovaikutusta seka
tehokasta toimintaa ympériston ja sen tarjoamien vélineiden kanssa. On myds muistettava,
ettd kaytetyt pedagogiset metodit ja oppimisteknologian kayton integrointi muuhun
opetuskokonaisuuteen ovat usein varsin paljon merkittdvdmmaéssa roolissa, kuin kulloinkin
kaytetty tietotekniikka [65].

3.2 Verkko-oppimisympéristo
Verkko-oppimisympéristd maaritellddn opetusta ja opiskelua varten Internet- tai intranet-
verkkoon luoduksi opettajan ja oppilaiden yhteiseksi toimintatilaksi [63]. Verkko-

oppimisymparistod kaytetddn tyypillisesti monimuotokoulutuksissa, mutta sitd voidaan
kayttdd myos perinteisen luokkaopetuksen rinnalla.

Avoimet oppimisympdristot koostuvat erilaisista opiskelua tukevista elementeistd, kuten
oppimateriaaleista, keskustelufoorumeista, ilmoitustauluista ja havainnollistamis-, mittaus-
ja tiedonhakuvélineista. Verkkopohjaisissa oppimisympéristoissa ndméa elementit on koottu
toimivaksi kokonaisuudeksi tekniselle alustalle, joka mahdollistaa opiskelua tukevat
peruspalvelut, kuten ryhmaét, arvioinnin, yhteistyon yms., seka kayttokelpoiset menettelyt

osien yhteen liittamiselle. [56]

Verkko-oppimisympéristd eroaa monin tavoin perinteisesté lahiopetuksesta. Mannisen [53]

mukaan erona on se, ettd verkko-oppimisympéristossa:

e korostuu oppijan oma aktiivisuus ja itseohjattu opiskelu

e opiskelu tapahtuu ainakin osittain joko simuloidussa tai autenttisessa
reaalimaailman tilanteessa

e opiskelijoilla on mahdollisuus olla suoraan vuorovaikutuksessa opittavan asian

kanssa
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e opetuksen suunnittelussa korostuu ongelmakeskeisyys oppiainekeskeisyyden
sijasta

e opiskelu on kokonaisvaltainen ja ajallisesti pitkahko prosessi jaksotettujen
lyhytkestoisten oppituntien sijasta

e opiskelijan tukena on erilaisia tukihenkildiden, mentoreiden ja asiantuntijoiden
verkostoja

e opettajan rooli muuttuu tiedon jakajasta organisaattoriksi ja tukihenkiloksi.

Verkko-oppimisymparistdjen tarjonta on runsasta ja yhteistd niille on, ettd ne tarjoavat
oman kéayttotarkoituksensa mukaisten tehtévien tueksi erilaisia vélineitd. Monet alustat on
toteutettu kaupallisista valineistd riippumattomasti ja alustaprojektit perustuvat avoimeen
ldhdekoodiin. Tallaiset jarjestelmat ovat vapaasti kaikkien kaytettavissa ja kehitettévissa.
Osa alustoista on perustettu kaupallisten sovelluskehittimien varaan ja alustan kaytté on
maksullista. [56]

Hyva  verkko-oppimisympéristd  antaa  tukea  sekd  itseohjautuvalle,  ettd
yhteistoiminnalliselle oppimiselle ja on ndin ollen avoin hyvinkin erityyppisille
opiskelijoille ja sisalldille. Hyvén verkko-oppimisympériston on oltava seka pedagogisesti
tarkoituksenmukainen ettéd teknisesti toimiva. Tehokas ja mielek&s oppimisympaéristé sitoo
oppijat aktiiviseen tietojen rakentamiseen. Oppija ei talloin sulata valmiiksi pureskeltua
tietoa passiivisena vastaanottajana, vaan toimii itse aktiivisena tiedon hakijana,
analysoijana ja tuottajana. Oppimisympéristd sitoo oppijat my0s oppimisprosessin
osapuolten véliseen keskusteluun, vuorovaikutukseen, yhteistoimintaan ja reflektointiin
tiedon yksipuolisen vastaanottamisen tai toistamisen asemesta. Parhaimmillaan tietoverkot
ja verkko-oppimisympdristét voidaan n&hdd myds elinikdisen oppimisen periaatetta
tukevana. Toisaalta pahimmillaan niiden kaytt6 muuttaa oppimisen epéinhimilliseksi

mekaaniseksi oppimiseksi. [16], [70]

Oppimisymparistoissd saattaa olla useita erilaisia rooleja. Tallaisia voivat olla esimerkiksi
opiskelijan, opettajan, opiskelijatutorin, opettajatutorin, asiantuntijan, tutkijan, materiaalin
tuottajan, hallinto-henkiloston, palvelun valittajan, jarjestelman yllapitdjan ja vierailijan
roolit. [70]
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3.2.1 Historiaa

Verkko-oppimisympéristojen kehitys on alkujaan ollut hyvinkin vahvasti sidoksissa
teknologioiden kehittymiseen, eikd niinkdan oppimiseen, sen ymmartdmiseen ja
tukemiseen. Teknologiaan pohjautuvien oppimisympéristdjen katsotaan saaneen alkunsa
1960-luvulla, jolloin oli kaytossa staattisia sovelluksia esimerkiksi aritmetiikka- ja
sanastoharjoituksien toteuttamiseen. 1980-luvulla kehitys keskittyi kognitiivisen
oppimiskasityksen tukemiseen. Oppijat tuli sen mukaisesti pitdd mahdollisimman tiukasti
ennalta suunnitellulla opiskelupolulla. Tallaista ajattelua tukevia, edelld mainittuihin
staattisiin sovelluksiin pohjautuvia jarjestelmia, kutsuttiin alykkaiksi
tutorointijarjestelmiksi. Toisaalta 1980-luvulla keskityttiin my6s ns. mikromaailmojen
kehittdmiseen, joissa oppijat saivat toimia mahdollisimman vapaasti. Mikromaailmat
perustuivat Logo-ohjelmointikieleen. Lisaksi 1980-luvun lopulla kehitettiin ns. 1CS-
jarjestelmia (Intelligent Cooperative Systems), joissa opiskelija vaikutti yhdessa
jarjestelman kanssa sovelluksessa kuljettavaan polkuun. Néissa ratkaisuissa opiskelijoiden

yhteistoiminta oli merkittdvéassa osassa. [95]

Tietoverkkojen kehityksen myo6ta kiinnostus oppimisymparistdsovellusten kehittdmisessa
on suuntautunut etenkin WWW-pohjaisiin sovelluksiin. Nykyiset
oppimisympdristosovellukset ovatkin useimmiten verkkopohjaisia. Pohjonen [70] listaa

nykyisten oppimisympéristojen kehitykseen vaikuttavat tekijat seuraavasti.

e tiedon méaran nopea kasvaminen,

e uudet tietdmyksen kasitykset ja tarkoitukset,

e uudet oppimisen ja opettamisen ndkemykset,

o yhteiskunnan vaatimukset koulutukselle ja elinikéiselle oppimiselle,
e teknologian kehitys,

e tyOelaman vaatimukset,

e yhteiskunnalliset muutokset ja kehittyminen,

e kansainvélistyminen ja

e globalisaatio.
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3.2.2 Rakenne ja toiminnot

Verkko-oppimisympdriston rakennetta voidaan ryhmitelld monella tavalla. Yksi eniten
kaytetty on jaottelu kolmeen peruselementtiin: oppimateriaaleihin, tiedon jésentamisté
tukeviin apuvalineisiin ja vuorovaikutusvélineisiin. Oppimateriaali voi olla esimerkiksi
tekstid, kuvia, tehtavid, animaatioita ja &anid. Tiedon jasentdmistd tukevia vélineitd ovat
esimerkiksi sahkdiset kirjanmerkit ja mahdollisuudet omien muistiinpanojen tekemiseen.
Vuorovaikutusvélineet voidaan jakaa kahteen osaan; synkronisiin (esim. chat ja

elektroninen liitutaulu) ja asynkronisiin vuorovaikutusvalineisiin. [60]

Asynkroniset vuorovaikutusvalineet mahdollistavat kayttajien vélisen yhteistyon, tietojen
ja tiedostojen vaihdon osapuolten vélilla, ilman tyokalun samanaikaista kayttoa.
Asynkronisia vuorovaikutusvélineitd ovat esim. sahkdposti, keskusteluryhmat ja
uutisryhmat. Myods oppimateriaali voidaan luokitella asynkronisen vuorovaikutuksen
piiriin. [8], [43]

Synkroniset vuorovaikutusvélineet vaativat kéyttdjien samanaikaisen kayton. Nama
valineet soveltuvat erityisen hyvin esimerkiksi ongelmanratkaisun tukemiseen [8].
Vuorovaikutuksessa kaytetddn apuna yhteistd informaatiotilaa, jossa kayttajilla on kaytdssa
sama data. Tallainen vuorovaikutusmahdollisuus luonnollisesti vdhentdd matkustamista ja
etdalld asuviin osapuoliin voidaan olla yhteydessa useammin ja lyhyemmissé jaksoissa.
Synkroninen vuorovaikutus on parhaimmillaan hyvin samankaltaista, kuin samassa
fyysisessa tilassa tehtdva yhteistyd. Synkronisia vuorovaikutusvéalineitd ovat esimerkiksi
chat, elektroninen liitutaulu, sovellusten jako, virtuaalinen kokoustila sek&
videoneuvottelu. [43], [97]

Verkko-oppimisympériston toimintoja on jaoteltu useissa lahteissé. Tellan, Vahtivuoren,
Vuorennon, Wagerin ja Oksasen [92] mukaan verkko-oppimisymparistoihin tulisi sisaltya

seuraavat osiot:

1. Vuorovaikutus ja viestinta: Viestien kohderyhmét ja ajankohdat ovat
maéadriteltdvissd. Tahén osioon liittyvat mm. keskustelufoorumit, verkkojuttelu,

sdhkoposti, uutiset, ilmoitustaulut ja usein kysytyt kysymykset. Lisaksi voi olla
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videoneuvottelu- tms. ohjelmia. Néista tarkeimmaksi nostetaan
keskustelufoorumit, koska ne tarjoavat mahdollisuuden tiedon jakamiseen, uusien
ideoiden kehittdmiseen, ongelmien ratkaisemiseen ja kysymysten esittdmiseen
opiskelumateriaalin sisallosté ja tehtavistd. Kangaslammen [32] mukaan tdhén osa-
alueeseen kuuluvat lisdksi ryhmatyot, yhteiset oppimateriaalit, linkit muualle

maailmaan ja galleria.

2. Materiaalin tuottaminen ja julkaiseminen: Niin opettajan, kuin opiskelijankin
taytyy voida esittdd omia tOitddn, ajatuksiaan, tyon alla olevaa materiaalia ja
julkaista niitd silloin kun haluavat. Sisalléntuotantoa on helpotettava siihen
tarkoitettujen valineiden tarjoamisella. Myds erilaiset tydvalineet harjoitusten ja
testien tekemiseen liittyvat tdhan osioon. Kangaslammen [32] mukaan t&han osa-
alueeseen kuuluvat henkilokohtainen opintosuunnitelma, ennakkotehtavét,
etatehtavat, oppimateriaalin tuottaminen, oppimispdivakirja, portfolio ja oma

kotisivu.

3. Informaationhallinta: Ohjelman, materiaalin ja kayttgjien hallintaa tulisi voida
hoitaa yhden kayttoliittyman avulla. Materiaalin hallinnalla tarkoitetaan
tiedostokansioiden  hallintaa. My6s materiaalin  |0ytdmistd  helpottavat
hakuohjelmat kuuluvat tah&n osioon. Kayttdjan hallintaan liittyvat tydvalineet
mahdollistavat erilaisten roolien kdyton opetuksessa ja opiskelussa. Kangaslammen
[32] mukaan t&hdn osa-alueeseen kuuluvia tyokaluja ovat esimerkiksi

kurssikalenteri, ilmoitustaulu, suoritusrekisteri ja kdyttajaseuranta.

4. Ohjaus, seuranta ja arviointi: Opiskelua on voitava ohjata, seurata, tukea ja
arvioida. Néiden toimintojen tukena ovat esimerkiksi ohjelmaan jaavét lokitiedot ja
kayttajatilastot. Ohjelman tulisi tukea niin itsearviointia, vertaisarviointia kuin
opettajan arviointiakin. Kangaslammen [32] mukaan tadh&n osa-alueeseen liittyvét

mm. tasomittaukset, vélitestit, kokeet, loppukokeet ja palautteet.

3.2.3 Asiakas-palvelin —malli

Verkko-pohjaiset oppimisympéristot perustuvat yleensa asiakas-palvelin -arkkitehtuuriin

(engl. client-server). Asiakas-palvelin-arkkitehtuurin [79] mukaan asiakasohjelmisto
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nahdaan palvelujen pyytdjand, joka siis pyytéda palvelimelta haluttuja tietoja ja palvelin
toimittaa nama halutut tiedot asiakkaan kayttoon. Asiakasohjelma toimii siis kayttdjan
pyyntojen  valittdjand  palvelimen  ohjelmistolle.  Yleisesti  verkkopohjaisissa
oppimisympadristOissé tallaisena asiakasohjelmistona toimii WWW-selain, mutta joissakin
tapauksissa saatetaan tarvita myos erillistd asiakasohjelmistoa, esimerkiksi yllapidollisten

tehtdvien hoitamiseen.

Palvelimena toimii verkkopohjaisista oppimisympéristdista puhuttaessa esimerkiksi
WWW-palvelin. Kaikki oppimisympariston sisaltdma data on talla palvelimella esim.
SQL-Server tai Oracle tietokannassa. Tietokannalla voi myods olla kéytettavissdan oma
tietokantapalvelin.  Palvelin  huolehtii asiakasohjelman lahettdamiin  sivupyynt6ihin

vastaamisesta. [62]
Nattey [62] maéarittad asiakkaan ja palvelimen tehtévét seuraavasti:

e Asiakkaan tehtavat
e nayttaa kayttajan kayttoliittyma,
e suorittaa yksinkertainen syottotietojen tarkistus ja muokkaus,
e muodostaa kyselyt vélitettavéksi palvelimelle,
e keskustella palvelimen kanssa,
e muokata palvelimen vastaukset esitettavéksi kayttajalle.
e Palvelimen tehtavat
e odottaa ja hyvaksya asiakkaiden pyyntoja,
e tarjota madritelty rajapinta asiakkaille,

e sailyttaa sijainnin riippumattomuus ja asiakkaan rajapinnan lapinékyvyys

Asiakas/palvelin-ratkaisut voidaan jakaa rakenteellisesti kolmeen osaan: 1-, 2- ja 3-taso
arkkitehtuureihin. Verkko-oppimisympéristot ovat 2-taso arkkitehtuurin mukaisia. 2-taso
arkkitehtuurissa osa toiminnasta on sijoitettuna asiakaspaahén. Esimerkiksi tallainen
asiakkaalle jatetty tehtdva on tiedon esittdminen. Tiedonhallinta taas on palvelimen

tehtdva. Tiedon prosessointi tapahtuu joko asiakkaan tai palvelimen toimesta. [62]
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3.2.4 Haasteet

Alustojen hinnoittelu on yksi keskeisista alustojen kéayttéon liittyvista ongelmista. Alustan
vaihto on erittdin vaativa operaatio, joten yllattden tapahtuva lisensointipolitiikan muutos

ja erityisesti hintojen nousu ovat usein ongelmallisia.

Elektronisen oppimateriaalin tuottaminen on my0ds haasteellista. Tuotanto vaatii

taloudellisia ja ajallisia resursseja ja paljon pedagogista ja teknista osaamista.

Meisalo ym. Kritisoivat kirjassaan [56] alustojen yhteistoiminnallisen opiskelun tueksi
tarjoamien  keskusteluvélineiden,  kuten  uutisryhmien,  keskustelufoorumien ja
reaaliaikaisten keskustelujen (chattien) puutteita. Ne eivat tuo juurikaan kayttokelpoisia tai
ainakaan uusia mahdollisuuksia itse opiskeluprosessia tukevaan argumentointiin. Niiden
tarjoama kokonaisuus on usein pirstoutunut samanaikaisiin keskustelusaikeisiin, ja samalla
kokonaisuus on kuitenkin jyrkén hierarkkinen. Tiedonhakumenetelmien avulla voitaisiin
esimerkiksi etsid keskenddn samantapaisten, tai aivan painvastaisten nakokohtien edustajat
ja saada heidat yhteyteen toistensa kanssa. Keskusteluprosesseja olisi hyodyllistd pystyé
tarkastelemaan visuaalisesti ja nain néhdad keskustelun pullonkaulat ja eri osallistujien
roolit. Alustoissa myds nakyy se, ettd ne on rakennettu aikanaan jonkin opiskeluun tai
opetukseen liittyvan haasteen ratkaisuksi. Tama l&htokohta voi pahimmillaan rajoittaa
alustan kehitysta. [56]

Verkko-oppimisympéristojen kayttd vaatii kayttajalta tietoliikenneyhteyden, laitteiston ja
ohjelmistot. Nain ollen ei voida sanoa, ettd verkko-oppimisymparistd olisi avoin, eli ajasta
ja paikasta riippumaton oppimisymparistd. Oppimiseen kéytetyn paikan pitad olla
sellainen, jossa on tietokone ja tietoliikenneyhteydet tarvittavine lisdéohjelmistoineen.

Alustat mahdollistavat monipuolisen kayttajaoikeuksien hallinnan. Vaarin kéytettyna tama
saattaa kuitenkin johtaa hankaliin tilanteisiin esimerkiksi alustan teknisen tuen, opetuksen
suunnittelijoiden ja opettajien vélilla. Oikeudet tulisikin jakaa joustavuuden nakdkulmasta,

eikd kankeiden tehtdvankuvien mukaisesti. [56]
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3.3 Videoteknologioiden standardit

Videoteknologioihin liittyy monia eri standardeja ja niihin liittyvida protokollia.
Standardoinnin tarkoituksena on yhtendistada eri osapuolten kaytanteitd mahdollisimman
tarkoilla  maarittelyilla ja niihin  liittyvien protokollien avulla  varmistetaan

videoteknologioihin liittyvien toimintojen yhteensopivuus.

3.3.1 Tiedonsiirron standardeja

TCP/IP protokollaperheen avulla Internetin tiedonsiirto onnistuu luotettavasti ja pienella
viiveelld. Sitd ei ole kuitenkaan luotu reaaliaikaisen tiedonsiirron toteuttamiseen.
Reaaliaikainen tiedonsiirto on ongelmallista, koska datan siirtdminen paketeissa
reititinverkon yli aiheuttaa multimedian nékokulmasta liikaa katkoksia informaatioon.
Tastd syystd reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon on kehitetty myods omia protokollia. Tallaisia
protokollia ovat mm. RTP (Real-time Transport Protocol), RTCP (Real Time transport
Control Protocol) ja RTSP (Real Time Streaming Protocol). Nailla protokollilla pyritaan
siihen, ett4 tiedonsiirtoa tapahtuu koko ajan vaikka laatu hieman karsisikin.

Internet Engineering Task Forcen (IETF) RFC 1889:ssa méaériteltiin RTP, joka tarjoaa
paastd pééhan tiedonsiirron reaaliaikaista dataa kuten dintd, kuvaa ja simulaatiodataa
lahettaville sovelluksille multicast ja unicast palveluita tarjoavien verkkojen yli. RTP ei
pysty varaamaan resursseja eikd takaa palvelun laatua. RTP:t4 ajetaan yleensd TCP:n
(Transmission Control Protocol) sijaan UDP:n (User Datagram Protocol) paalla. Téhan on
syyna se, etta TCP lahettdd uudelleen siirron aikana hukkuneet paketit. Koska
reaaliaikaisessa siirrossa uudelleen lahetetyille paketeille ei ole kayttod, ei tasta TCP:n
ominaisuudesta ole mitddn hyotyd. UDP sen sijaan lahettdd paketit vastaanottajalle, mutta
ei anna mitd&n takeita pakettien perille menosta. Tastd syystd johtuen RTP joutuu
huolehtimaan itse, ettd paketit menevat perille. RTP [liittdd datapaketteihin
sekvenssinumerot, joiden avulla vastaanottaja rakentaa vastaanotetun tietovirran oikeassa
jarjestyksessd, jos pakettien jarjestys on muuttunut verkon l&pi kuljettaessa. Mediavirran
siséinen synkronointi ja eri mediavirtojen keskindinen synkronointi puolestaan hoidetaan

RTP-protokollan lisédmén aikaleiman avulla. RTP myds identifioi mill& koodekilla media
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on pakattu ja mikd on sen mediatyyppi. RTP toimii multicast-menetelmalld, eli paketteja

voidaan lahettdd useaan eri kohteeseen samanaikaisesti.

RTP:n toimintaa tukee RTCP. RTP:t4 voidaan periaatteessa kayttad ilmankin RTCP:t4,
mutta tdm& ei ole yleistd. RTCP sen sijaan vaatii aina RTP:n kayton. RTCP-protokolla
seuraa RTP-liikennettd. Se valittaa erilaista informaatiota molempiin suuntiin lahettajan ja
vastaanottajan valilla. Sen avulla esim. vastaanottaja tietdd minkalaisesta RTP-liikenteesta
on kyse. Toisaalta lahettdjad saa vastaanottajalta tietoa pakettien perille péésystd. RTCP
toimii lahettdmalld periodisesti kontrollipaketteja kaikille istunnon osanottajille kéyttden
datapakettien jakelumekanismia. RTCP:n tehtdvdnd on isojen ryhmien reaaliaikaisten
konferenssien mahdollistaminen Internetissa lahteen tunnistuksella, gatewayn tukemisella

ja multicast-unicast kaantajilla.

RTSP on protokollaperheen kolmas protokolla, joka toimii RTP:n paéll4. RTSP ei vastaa
varsinaisesta suoratoiston toteutuksesta, mutta RTSP-protokollan avulla voidaan avata
erilaisia mediavirtoja ja ohjata niiden siirtoa. Se standardisoi verkossa liikkuvien
multimediapakettien otsikoiden pakkausmenetelmdd. RTSP ohjaa my0ds soittimen ja
kayttdjan valistd viestintdd, kun kayttdja selaa videoesitystd eteenpdin, taaksepdin tai
esimerkiksi keskeyttad videon katselun. [2], [27], [41], [96]

3.3.2 Videon ja éanen pakkauksen standardeja

Videokuva vaatii varsin paljon kaistanleveytté tietoliikenneyhteyksiltd. Kun videokuvaa
halutaan siirtdd mahdollisimman tehokkaasti tietoverkoissa, on videokuvaa pakattava.
Standardointiorganisaatiot 1SO ja ITU ovat madritelleet merkittdvimmét videon
pakkausstandardit. 1TU:n standardeista tdrkeimmat ovat H.216, H.263, H.263+ ja H.264.
Tarkeimmat 1SO:n standardit ovat puolestaan MPEG-standardit. Talla hetkelld molemmat

standardointiorganisaatiot jatkavat standardointia yhteisty0ssé.

Standardeista H.261:sta kéaytetddn H.320 ja H.323 standardeja tukevissa jarjestelmissé, eli
ISDN- ja IP-verkoissa. H.263 on edellistd kehittyneempi versio ja se luotiin H.324

standardia varten, eli puhelinverkossa tapahtuvaa videokuvan siirtoa varten.
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Puhelinverkossa tiedonsiirtokapasiteetti on luonnollisesti pienempi, joten siirrettavaa

videokuvaa on myds pakattava tehokkaammin.

Moving Picture Experts Group kehitti MPEG standardin kasittelemaan digitaalista aanté
alhaisilla tiedonsiirtonopeuksilla. MPEG-1 oli ensimmaéinen valmistunut standardi ja se sali
kansainvélisen 1SO standardointiorganisaation hyvaksynnan vuonna 1993. MPEG-1
koostuu jarjestelma-, video- ja audio-osista. Video- ja audio-osat méaérittavat nimensa
mukaisesti videon ja audion pakkaustekniikoita. Jarjestelméosassa késitellddn mm.
synkronisaatiota. MPEG-1 on kayt0ssé digitaalisissa tallenteissa, kuten CD-ROM levyilla.
MPEG-1 kehittelyn l&dhtékohtana olikin saada aikaan digitaalinen vastine analogiselle
VHS-videolaadulle. MPEG-1 algoritmissa kompressoidaan liikkuvaa videokuvaa ja siihen
synkronoitua &anta siten, ettd huomio Kkiinnitetddn vain perékkaisten kuvien valisiin
eroihin. N&in pystytadn poistamaan huomattavasti seké videon kuvien sisdista, ettd valista
redundanssia. MPEG-1 tukee sek& informaatiota menettdvaa pakkausta, ettd informaatiota
séilyttavaa pakkausta. Informaatiota menettava pakkaus on luonnollisesti tehokkaampi, ja
sen avulla pé&stdankin kompressiosuhteeseen 200:1, kun informaatiota sdilyttdva tapa
kompressoi suhteessa 50:1. MPEG-1-audion pakkaamiseen on tarjolla kolme erilaista
koodaustyyppid; Layer 1-3. Naista Layer 3 on tehokkain ja kadytetyin. Se vaatii hieman
enemman aikaa ja laitteistolta suorituskykyd, mutta omaa silti parhaan danenlaadun
suhteessa tiedonsiirtonopeuteen. Audiossa péastddn pakkaussuhteeseen 10:1. [5], [36],
[51], [72]

MPEG-2:1la pyrittiin saamaan aikaan standardi, jonka avulla voidaan kompressoida ja
jakaa tai tallentaa digitaalista lomitettua taysvideota ja synkronoitua &anta
korkealaatuisena. Kuvanlaadun on tarkoitus olla siis parempaa kuin MPEG-1:ss4. MPEG-
2:sta tuli suunnitteluvaiheessa hieman laajempi kuin alun perin oli tarkoitus, ja se
sisdltdékin tukea sellaisille sovelluksille (HDTV, EDTV), jotka oli suunniteltu vasta
MPEG-3:n yhteyteen. MPEG-2 hyvéksyttiin standardiksi 1994. MPEG-2 siséltdd MPEG-
1:n toiminnot ja lisaksi laajennuksia ja muita lisdyksia kuvanlaadun parantamiseksi, joten
MPEG-2 toistaa myds MPEG-1 koodatun materiaalin. MPEG-2 sisdltdd maéarityksia
erilaisiin kayttotarkoituksiin. MPEG-2 koodaus on k&ytdssdé mm. DVD-laitteissa ja

kaapeli-tv:ssa. MPEG-2:n audiokoodaus (AAC) on taaksepdin yhteensopiva, eli
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yhteensopiva MPEG-1-audion kanssa. Mukaan on otettu joitakin pieni& parannuksia, kuten
psykoakustinen malli. [42], [72]

MPEG-4 ensimmadinen versio standardoitiin 1999 ja versio 2 vuonna 2000. MPEG-4
koostuu useista pakkaus- ja purkuformaateista, seka streaming-tekniikoista. Standardi on
kehitetty multimedian kompressoimiseen ja siirtoon hitaissa ja keskinopeissa verkoissa.
MPEG-4 mahdollistaa nédin vuorovaikutteisesta videokuvasta, grafiikasta, animaatioista,
tekstistd ja aanestd koostettujen esitysten siirtdmisen niin Internetissd, langattomassa
verkossa kuin laajakaistaisella yhteydelldakin. MPEG-4 on jérjestelmé- ja siirtoriippumaton,
eli kaytetylla alustalla ja siirtomekanismilla ei ole merkitystd. MPEG-4 on myds
skaalautuva. Tama tarkoittaa sitd, ettd koodausnopeus ja resoluutio voidaan mukauttaa
verkkoympadristoon ja erilaisiin ndyttihin. Tdma on erittdin tdrke&d, kun k&ytetddn
multimedian valittdmiseen hyvin erilaisia verkkoja ja tilanteissa, joissa vastaanottajan

sovellus ei voi nayttad kuvaa taydella resoluutiolla. [37], [72]

MPEG-4 -tiedosto maarittad ndkyman, johon esityksen koostaja voi sijoittaa haluamansa
mé&éaran niin video-, audio-, teksti- tai grafiikkaobjekteja haluamalleen paikalle. Nakyma
voi olla joko kaksi- tai kolmiulotteinen. Objektien paikat voivat esityksen aikana muuttua,
tai osa objekteista voi kadota kokonaan. Myo6s uusia objekteja voi ilmestya esityksen
aikana. Esimerkiksi videossa esiintyvé henkild ja tausta voidaan koodata erikseen, jolloin
taustaa voidaan vaihtaa kesken esityksen. Koostaja voi myds sallia vuorovaikutusta.
Obijektit voivat esimerkiksi olla hiirell& klikattavia tai raahattavia. Klikkaamisiin voidaan
kytked monimutkaisiakin toimintasarjoja. Kéyttajalle nakyva nédkymé voi myods olla
kolmiulotteinen, jolloin kayttaja voi muuttaa katselu ja kuuntelupistettddn. Nékymien
koostaminen toteutetaan omalla skriptikielella (laajennus VRML 2.0 -kielestd), joka on

maéaritelty tata tarkoitusta varten. [37]

MPEG-4 pakkausformaatti ei ole kokonaisuutena vield kovinkaan merkittdvassa kayt0ssa.
Yksittaisia ~ koodausmenetelmia, kuten MPEG-4  AAC-audiokoodekki, DivX-
videokoodekki ja MP4-siirtoformaatti, kaytetdan kuitenkin varsin laajasti. Esimerkiksi

MPEG-4 AAC-audiokoodekki on kdytossa Applen iTunes — sovelluksen audiokoodekkina.
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Digitaalista video- ja audioformaattia kayttavat myos esimerkiksi Applen QuickTime ja
Real Networksin RealAudio ja RealVideo. Jalkimmadiset ovat tarkoitettu streaming-
toteutuksiin ~ esimerkiksi  Internetissd.  QuickTime on  tiedostoformaatti ja
virtaustoistoarkkitehtuuri, joka tallentaa, virtaustoistaa ja esittdd mediatiedostoja.
Kompressointi  hoidetaan joukolla erilaisia kompressointitapoja, joista 0sa on

standardoituja ja osa patentoituja.

3.3.3 Aéanenpakkauksen standardeja

Puhetta voidaan kompressoida merkittavasti ilman ettd ihminen kuulee &anessd eroa.
Pelkdn &&nen siirtoon ja paukkaukseen on myOs olemassa omat standardit. Naist4
yleisimmat ovat G.711, G.722 ja G.728. Nama standardit mé&arittavat &&nen siirron ja
pakkauksen eri kaistanleveyksilla ja siirtonopeuksilla. G.711 maaritt4a siirtoa ja pakkausta
kolmen Kkilohertsin kaistanleveydelld, 64 Kkbit/s siirtonopeudella, G.722 seitseman
kilohertsin kaistanleveydelld 48 tai 56 kbit/s siirtonopeudella ja G.728 kolmen kilohertsin
kaistanleveydelld 16 kbit/s siirtonopeudella. [33]

3.3.4 Kuvakoon standardeja

Myo6s kuvakoolla on omat standardinsa ja standardien mukaisia kuvakokoja on useita.
Kéyttdjan ndkema kuvakoko riippuu myds siitd, miten nayttéohjelmat suurentavat ja
pienentavat pikselin kokoa tarpeen mukaan. Yleisimmat kuvastandardit esimerkiksi
videoneuvottelun yhteydessé ovat CIF, joka on kooltaan 352 x 288 pikselig, ja QCIF, jonka
koko on 176 x 144 pikselid, joka on itse asiassa neljasosa CIF-kuvasta. Suuremman
pikselimééransd ansiosta naistd CIF on kuvanlaadullisesti parempi. CIF standardin
mukainen kuva ndyttaa teradvammalta. Eurooppalainen PAL-standardi on 768x576 ja Digi-
TV pohjoismaissa 720x576. H.261-standardi tukee vain CIF- ja QCIF-kokoja. H.263:ssa
puolestaan tukee myds SQCIF- (128x96), 4CIF- (704x576) ja 16CIF-kokoja (1408x1152).
Liikkuvaa kuvaa valitettdessa tietoliikenneyhteydeltd vaadittava siirtokaista riippuu vield

kuvataajuudesta ja mahdollisesta pakkauksesta. [96]
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3.4 Videoneuvottelu

Videoneuvottelussa mahdollistuu vuorovaikutuksellinen yhteys kahden tai useamman
toisistaan erillddn olevan pisteen valilla [67]. Pisteiden valilla siirretddn seka kuva, etta
aani lahes reaaliaikaisesti ja kaksisuuntaisesti. Opetus- ja kokoustilanteissa osapuolet siis
nakevat ja kuulevat toisensa. Lisaksi videoneuvottelun yhteydessd on usein myods

mahdollista siirtda dataa ja jakaa esimerkiksi sovelluksia.

3.4.1 Videoneuvottelun historiaa

Videoneuvottelu ei ole kovin vanha teknologia, vaikka videoneuvottelun edeltdjéna pidetty
kuvapuhelin esiteltiinkin New Yorkin maailmanndyttelyssa jo vuonna 1964. Niin kuin
monen muunkin tietoliikenteen sovelluksen kohdalla, my6s videoneuvottelutekniikka sai
varsinaisesti  alkunsa  sotateollisuuden  tarpeista.  1970-luvulla  yhdysvaltain
puolustusministerion tutkimusosasto ARPA alkoi tutkia etdkokousmahdollisuuksia, joiden
avulla voitaisiin jérjestaa viidelle eri paikassa olevalle henkildlle mahdollisimman
taydellinen kokouksessa lasndolon tuntu. Namé& viisi henkil6d olisivat Yhdysvaltain
presidentti,  varapresidentti, ulkoministeri, alahuoneen puhemies ja aselajien

komentajaneuvoston puheenjohtaja. [89]

Videoneuvottelun kaupallistuminen alkoi Yhdysvalloissa 1982 ja sen jalkeen kehitys on
ollut verrattain nopeaa. Suomessa videoneuvottelujarjestelmét otettiin k&yttén 1980-luvun
lopulla  Telen ja  Helsingin Puhelinyhdistyksen  toimesta. 1980-luvun
videoneuvottelulaitteet olivat erittain kalliita  ja raskaita kokonaisia
videoneuvottelujarjestelmid. Viime vuosikymmenen tekniikan kehitys on lopulta
mahdollistanut laadukkaiden videoneuvottelujarjestelmien kehittymisen nykyisenlaisiksi
tekniikaltaan keveiksi ja kayttokustannuksiltaan edullisiksi jérjestelmiksi. Erittéin
merkittdva tekija videoneuvottelun yleistymiselle on ollut tietoliikenneyhteyksien
kehittyminen. Digitaalisten puhelinverkkojen laajeneminen yha laajemmille alueille
mahdollisti videoneuvottelun yleistymisen koko maailmassa. Myds ISDN-liittymien
yleistyminen ja halventuminen edisti videoneuvottelun yleistymista. [17]
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3.4.2 Videoneuvottelun standardit

Jotta eri valmistajien videoneuvottelulaitteistot ja ohjelmistot olisivat yhteensopivia
noudattavat  laitteet  kansainvalisesti madriteltyja  standardeja. ITU on
standardointiorganisaatio joka on standardoinut useita eri videoneuvotteluun liittyvia

standardeja.

Eri standardit on ryhmitelty standardiperheiksi sen mukaan mihin verkkoon ne on
tarkoitettu [96]:

1. ISDN (H.320)

2. Laatuparametreja (QoS) tukevat verkot (H.310, H.321 ja H.322)
3. Paikallisverkot (H.323)

4. Puhelinverkot (H.324)

5. Ryhmaty6 (T.120)

ISDN on kapeakaistainen digitaalinen puhelinverkko. ISDN-teknologiaan perustuvien
verkkojen kayttd oli hyvin yleista viela viime vuosituhannen puolella. ISDN-verkossa

tapahtuvan videoneuvottelun standardi on H.320

Laatuparametreja tukevat verkot tarkoittavat tietoliikenneverkkoja, joista voi varata
riittavasti kapasiteettia videoneuvottelua varten, kuten esim. ATM-verkot. Néita verkkoja
madrittavat standardiperheet H.310, H.321 ja H.322.

Paikallisverkoilla tarkoitetaan tassa yhteydessa Ethernet-verkkojen lisaksi kaikkia Internet-
verkkoja seké tietoliikenneyhteyksid, joita kdytetddn Internet-operaattorin kautta. Naita
verkkoja hyodyntéen toteutettuja neuvotteluja kutsutaan IP-videoneuvotteluiksi ja niita
madrittdd standardiperhe H.323. Koska nykyisin videoneuvottelussa kéytetddn yleisesti
datan siirtotiena [P-verkkoa, keskitytddn tdssa tydssa siihen liittyvien standardien

tarkasteluun.
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ITU-standardeissa H.xxx tarkoittaa standardiperhettd ja T.xxx ryhméty6standardeja.
Videokoodausstandardit on puolestaan koodattu merkinnalla H.26x ja audiokoodekit

merkinnalla G.xxx. Erilaiset ohjausprotokollat on merkitty H.22x -H.24x -koodeilla. [96]

3.4.2.1 H.323 standardiperhe

ITU hyvaksyi H.323:n standardiksi vuonna 1996. H.323 on osa suurempaa ITU:n H-sarjaa
tietoliikennestandardeja, joiden on tarkoitus mahdollistaa videokonferenssit. H.323 on
tarkoitettu audion, videon ja datan siirtoon palvelun laatua takaamattomissa IP-pohjaisissa
verkoissa. H.323-standardin seuraavia versioita julkaistiin 90-luvun loppupuolella ja versio
4 julkaistiin vuonna 2000. H.323 mahdollistaa kuluttajille, yrityksille ja ammattilaisille
aanen, multimedian ja datan vélittdmisen LAN-pohjaisissa sovelluksissa. H.323 on useista
standardeista koostuva nk. sateenvarjostandardi (Kuva 3) [6]. Sen mukaisesti audio- ja
videoinformaatio paketoidaan RTP-pakettien sisdan ja kuljetetaan UDP-kerroksen paalla
lahettdjaltd vastaanottajalle. RTCP tarkastelee yhteyden ja istunnon tasoa ja antaa
paatepisteille palautetta yhteyden toimivuudesta. Jarjestelman hallinta ja merkinanto voi
tapahtua UDP:n tai TCP:n yli. Aani pakataan ennen tiedonsiirtoa kayttaen koodekkeja
G.711, G722, G.723.1, G.728 tai G.729. Videon pakkaaminen voi tapahtua suositusten
H.262 tai H.263 mukaan ja T.120 mukaiset datapaketit liikkuvat luotettavaa TCP-
protokollaa kayttaen. [6], [48], [85]

JARJESTELMAN

AUDIO VIDEO HALlll NTA DAfA

G711 | H262 H.245 T.120
o | mas | Qo

G.728 RAS

G.729

RTP/RTCP
UDP TCP
IP
LAN

Kuva 3: H.323-protokollapino [6]
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3422 SIP

Vuonna 1999 IETF madritteli H.323:lle kilpailevan protokollan nimeltd SIP. Se on
tekstipohjainen HTTP:hen perustuva protokolla. Tastd syystd se on huomattavasti
kevyempi merkinantoprotokolla kuin H.323, joka perustuu bindarikoodauksen kéyttoon.
SIP-protokollan etuja H.323:een verrattuna ovat yksinkertaisuus ja joustavuus. SIP tarjoaa
tarvittavat protokollaelementit mm. puhelun ohjaukseen, soittajan tunnistamiseen ja
multipointkonferenssit. Kayttdjaagentit, jotka kommunikoivat keskendan voivat olla IP-
puhelimia, PC-pohjaisia sovelluksia tai Gateway-laitteita. SIP-protokolla tukee myds

paatelaitteiden liikkuvuutta. SIP-protokolla ei itsessddn kuljeta mediavirtoja. [7]

3.4.3 Monipisteneuvottelu

Videoneuvottelu voi olla joko kaksipiste- tai monipisteneuvottelua. Kaksipisteneuvottelu
on nimensa  mukaisesti  kahden  videoneuvottelulaitteen  vélistd  yhteytta.
Monipisteneuvotteluun osallistuu useampia osapuolia ja talldin yhteys on muodostettava

kayttaen videoneuvottelusiltaa. [10], [85]

Muodostettaessa  yhteyttd useamman pisteen valille, taytyy ottaa kayttdon
videoneuvottelusilta (engl. MCU, Multi Connection Unit). Joissakin laitteissa silta on
valmiina, jolloin erillistd siltaa ei tarvitse varata. Usein kuitenkin joudutaan turvautumaan
ulkopuoliseen siltaratkaisuun. Jos siltaa ei ole omassa organisaatiossa, on mahdollista
kayttaa tarjolla olevia vuokrauspalveluja. Téllaisia palveluja tarjoavat esimerkiksi
oppilaitokset, verkko-operaattorit ja puhelinyhtiot.

Silta muodostaa yhteyden kaikkien osallistujien valille, joko siten, ettd kaikki osapuolet
soittavat videoneuvottelusillan numeroon tai siten, ettd yhteys avataan neuvottelusillasta
kasin ottamalla yhteys kaikkiin osapuoliin. Neuvottelu voi tdmén jalkeen toimia siten, ettd
kaikki osallistujat n&kevat jaetulla ruudulla muiden osallistujien kuvat tai siten, ettd
ainoastaan puhujan kuva nakyy muille osanottajille. Jalkimmaisessa tapauksessa kuva
aktivoituu aanestd automaattisesti. Kaikki osallistujat kuulevat koko ajan toisiaan. [10],
[85]
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Vanhemmat sillat osasivat yhdistdd toisiinsa vain samankaltaisia yhteyksid. Jos
videoneuvotteluun on osallistunut  seka ISDN- etta IP -pohjaisia
videoneuvottelulaitteistoja, yhdistamiseen on tarvittu sillan lisdksi yhdyskéytdva (engl.
gateway), joka on hoitanut mediamuunnoksen IP-verkon ja ISDN-verkon vélilla. Nykyiset
sillat kuitenkin padsaantoisesti sisaltdvat myods yhdyskaytavan, jonka ei siis tarvitse olla

erillinen laite. [94]

Silta voi olla joko videoneuvottelulaitteeseen integroitu tai palvelinpohjainen.
Palvelinpohjainen silta voi olla toteutettu ohjelmallisesti tai laitteiston avulla.
Videoneuvottelulaitteeseen integroiduilla silloilla voidaan hoitaa yleensd alle 10
yhtdaikaista  yhteyttd, mutta téllaisia siltoja ei ole saatavilla kaikkiin
videoneuvottelulaitteisiin. Palvelimelle ohjelmallisesti toteutettuja siltoja voidaan kayttaa
suuremmissa neuvotteluissa ja niitd voidaan ketjuttaa muiden siltojen kanssa.
Ohjelmallisesti toteutetut sillat mahdollistavat yleensa myds suoratoiston eli streamauksen
kayton. Palvelimen ominaisuudet saattavat olla ohjelmallisten siltojen suorituskykyéa
rajoittava  tekija. Laitteistopohjaiset ~ sillat ~ mahdollistavat  korkealaatuisten
operaattoritasoisten video- ja puhelinneuvottelupalveluiden toteuttamisen. Laitteet ovat
verrattain kalliita ja ne soveltuvatkin yleensé suurten organisaatioiden, kuten yliopistojen,

tarpeisiin. [94]

3.4.4 Laitteisto

Videoneuvottelun peruslaitteita voidaan ajatella olevan koodekki, kamera, mikrofoni,
kaiuttimet ja monitori. Jos videoneuvottelua ajatellaan laajemmasta ndkdkulmasta, voidaan
videoneuvottelulaitteistoon katsoa kuuluvan myos videoneuvotteluun kaytettava tila ja
datan siirtotie. Jotta videoneuvottelu olisi mahdollisimman hyvin tarkoitukseensa
soveltuvaa, saatetaan vield tarvita joitakin lisdlaitteita. Tallaisia ovat esimerkiksi

dokumenttikamera, lisdkamerat, tietokone ja monipisteneuvottelun mahdollistava silta.

Jokaisella organisaatiolla on omat tarpeensa ja lahtokohtansa sekd ajatusmaailmansa
videoneuvottelun toteuttamiselle. N&in ollen videoneuvottelua kéyttavilla onkin

monenlaisia toimintatapoja ja vuorovaikutustyyleji. Koska kéyttétarkoituksia ja tapoja on
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erilaisia, tarvitaan my®6s niihin soveltuvia videoneuvottelujarjestelmid. Jarjestelmét voidaan
jakaa desktop-, kompakti- ja ryhméneuvottelujarjestelmiin. Kun videoneuvottelun vaatimat
laitteet integroidaan suoraan henkilokohtaiseen tietokoneeseen, puhutaan ns. desktop-
jarjestelmasta. Téllainen jérjestelm& voi sijaita kokonaisuudessaan kaytt4jan omassa
mikrotietokoneessa. Monet desktop-laitteet tarjoavat myds mahdollisuuden jakaa
tietokoneiden sovellusohjelmia neuvotteluosapuolien kesken. Siirrettavaa laitetta, johon on
koottu videoneuvottelun tarvitsemat laitteet ja ohjelmistot kutsutaan kompaktiksi
jarjestelmaksi. Tallaisessa tapauksessa kuvaa esittdvand laitteena toimii usein televisio.
Laitteisto voidaan toisaalta helposti liittad dataprojektoriin, jos sellainen videoneuvotteluun
kaytettavassa tilassa on. Kompaktit jarjestelmat soveltuvat hyvin pienen ryhman valiseen
videoneuvotteluun. Kompaktissa jarjestelmassé asetuksia ja toimintoja ohjataan yleensa
kaukosadtimell tai hiirell4. Jos videoneuvottelua kuitenkin aiotaan toteuttaa siten, ettd
osapuolena on kokonainen ryhmd, voidaan kokonainen auditorio, luokka tai muu Kiinteé
tila varustaa videoneuvottelun vaatimilla laitteilla. Talléin  voidaan puhua
ryhmaneuvottelujarjestelméastd. Téllainen ratkaisu on usein hyvin skaalautuva ja sitd voi
kayttad niin pienempiin palavereihin kuin suurten kokousten ja luentojenkin pitamiseen.
Ryhméneuvottelujarjestelméan kuuluvia laitteita ovat varsinaisten videoneuvottelun
tarvitsemien laitteiden lisaksi esimerkiksi tilan ohjausyksikko, jolla voidaan hoitaa kaikki
tapahtumaan liittyvat toimet aina videoneuvottelun hallinnasta tilan valaistukseen asti.
Tallaisena  ohjausyksikkénd voi toimia esimerkiksi tarkoitukseen rakennettu
kosketusnéyttd. Jarjestelmédn kuuluvaksi voidaan laskea myds tietoliikenneyhteydet,
valaistus ja tilan véritys. Ryhmaneuvottelujarjestelmien kustannukset vaihtelevat suuresti,

riippuen hankittavista laitteista. [17], [85]

3.4.4.1 Koodekki

Laitetta, joka kokoaa &anen ja kuvan seké valmistaa eli koodaa sen edelleen siirrettavéksi
kutsutaan koodekiksi. Koodaamisen yhteydesséd koodekki muuntaa ja pakkaa analogiset
kuva- ja daanilahteiltd tulevat signaalit datasignaaleiksi, joita voidaan siirtdd ISDN-
liittyméssa tai tietokoneverkossa. Toisaalta koodekki muuntaa toiselta osapuolelta
vastaanottamansa datasignaalin ndyttdlaitteen ymmartdmaan analogiseen muotoon. Talldin

puhutaan dekoodaamisesta. Koodekkiin liitetddn kaikki videoneuvottelussa tarvittavat
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laitteet kuten kamerat, mikrofonit, kaiuttimet yms. Joihinkin koodekkeihin osa ndista
laitteista on voitu integroida. Koodekkiin liitetddn myds tietoliikenneyhteys, joka voi
koodekin ominaisuuksista riippuen olla joko ISDN- tai LAN-yhteys. Jos kéytetd&dn ISDN
yhteyttd, osa koodekeista mahdollistaa useamman yhtéaikaisen yhteyden hyddyntdmisen.
Koodekki voi olla tarkoitukseen rakennettu erillinen laite, tai myds tietokoneeseen
asennettu ohjelmisto tai kortti. [64], [94]

3.4.4.2 Kamera

Usein videoneuvottelun luonne on sellainen, ettd kuvanlaatu ei ole kaikkein térkein
osatekija kaytettdvyyden kannalta. Useimmissa tapauksissa &&ni on huomattavasti
tarkedmpi ominaisuus. Kuvaa kdytetdan lahinng valittdaméén vuorovaikutuksen ja lasndolon
tunnetta. Kuvan laatuun vaikuttavat monet tekijat. Merkittdvin ndistda on
tietoliikenneyhteys. Mita parempi tietoliikenteen kaista, sitd parempi kuvanlaatu. Lisaksi

kuvanlaatuun vaikuttavat kdytetty videokuvan pakkaus ja kameran laatu. [38], [94]

Kompakteissa jarjestelmissa kamera on usein integroitu koodekkiin. Kamera voi kuitenkin
yhtd hyvin olla my6s erillinen. Erillinen kamera voi olla siirrettdva tai
ryhmaneuvottelujarjestelmien yhteydessd usein myods Kiintedsti esimerkiksi seindan
asennettu. Jos halutaan valittdd kuvaa useista vaihtoehtoisista kuvakulmista, taytyy
kameroita liittdd useampia. Liitettavien kameroiden madréa rajoittaa lahinnd koodekin
ominaisuudet liitdntdjen mééran osalta. Yksinkertaisimmillaan videoneuvottelussa kamera
voi olla tietokoneeseen liitettavéd ns. webbikamera, jossa saatémahdollisuuksia ei juuri ole.
Toista ddripddtd edustavat etdohjattavat, moottoroidut kamerat. Naissé kalliimmissa
kameroissa on my0s paljon lisdominaisuuksia kuten liikeohjaus tai &aniohjaus, joiden
avulla voidaan kameran kohdetta kuten luennoitsijaa seurata automaattisesti. Jos kamera
on moottoroitu, sitd voidaan k&&ntaa ja zoomata kaukosaatimell& tai ohjauspaneelilla. [38],
[94]

3.4.4.3 Mikrofoni

Aéani on videoneuvottelun tarkein elementti. Ilman hyvaa aanti neuvottelun onnistuminen

on mahdotonta. Kédytetyn &anenpakkauksen lisdksi ddneen vaikuttaa mitd suurimmassa
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madrin kaytetty mikrofoni. Mikrofoneja on useita erilaisia eri kayttdtarkoituksiin (esim.
poyté-, kasi ja solmiomikrofoni). Erilaiset mikrofonit ottavat aanen erilaisilta etaisyyksilta.
Joihinkin mikrofoneihin joudutaan puhumaan hyvin ldheltd, jotkut taas ottavat danet
isostakin tilasta. Mikrofonia valittaessa joudutaan pohtimaan tilaisuuden luonnetta ja
esimerkiksi  sitd  esitetddnkd  kysymyksia  yleisén  joukosta. L&hes kaikissa

videoneuvottelutilanteissa joudutaan myos miettimaan mikrofonien sijoittelua tilassa. [94]

Mikrofonit voivat olla joko langattomia tai langallisia. Langaton mikrofoni tuo
liikkumavapautta ja mahdollisuuksia sijoittaa mikrofoni monipuolisemmin. Langaton
mikrofoni vaatii toimiakseen lahettimen ja vastaanottimen. L&hetin voi olla erillinen laite,
joka voidaan sijoittaa esimerkiksi puhujan takintaskuun ja johon mikrofoni kytket&an.
L&hetin voi myo6s olla integroitu mikrofoniin. Vastaanotin ottaa vastaan lahettimen
signaalin ja siirtdd sen johdollisena koodekin mikrofoniliitdntddn. Langattomien
mikrofonien huonona puolena voidaan pitdd niiden pariston tarvetta. Niin langattomissa
kuin langallisissakin mikrofoneissa saattaa olla ominaisuutena mahdollisuus mykistaa
mikrofoni. Toisaalta mikrofonin voi mykistdd my0ds ohjelmallisesti koodekin kautta. [38],
[94]

3.4.4.4 Monitori

Videoneuvottelu vaatii luonnollisesti laitteen, jolta videokuvaa voidaan seurata. Tata
laitetta kutsutaan monitoriksi. Monitoreita voi olla jarjestelmassa yksi tai kaksi. Joskus
kaytetddn viela kolmatta ns. apumonitoria. Sen avulla on mahdollista esikatsella omaa
materiaalia ennen kuvan lahettdamista vastaanottajalle. Yht4 monitoria kdytettdessé kuvana
on neuvottelun toisen osapuolen kuva, ns. tuleva kuva. Omaa kuvaa, jonka siis toinen
osapuoli nékee, kutsutaan lahtevédksi kuvaksi. Kahden monitorin jarjestelméssa toisessa
monitorissa on yleensd tuleva kuva ja toisessa lahtevd kuva. On térkedd, etté tarvittaessa
voidaan tarkkailla tata lahtevad kuvaa ja ndin seurata mitd kuvaa milloinkin ollaan
lahettdmdssd. Tama korostuu etenkin silloin kun kaytetddn useita kuvaldhteitd. Yhté
monitoria k&ytettdessa voidaan koodekin ominaisuuksista riippuen yleensa Vélilla
tarkastella lahtevad kuvaa tai lahteva kuva voidaan asettaa pieneen ikkunaan tulevan kuvan

paalle. Tatd ominaisuutta kutsutaan ns. PIP-ominaisuudeksi (Picture In Picture). Myos
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kahta monitoria kdytettdessé voidaan kayttaa PIP-toimintoa. Talldin toisessa monitorissa
voidaan nayttda esimerkiksi dokumenttienjako-ohjelmalla jaettuja dokumentteja tai muuta
oheismateriaalia. Monitorina  voi  toimia tilasta, osallistujamaaréasta  ja
videoneuvottelujarjestelmasta riippuen esimerkiksi perinteinen televisio tai dataprojektori.

Desktop-jarjestelmissa monitorina toimii usein tietokoneen naytto. [38], [94]

3.4.45 Kaiuttimet

Tulevan &inen toistamiseen tarvitaan Kkaiuttimet. Kaiuttimiin liittyvat tarpeet riippuvat
suuresti osallistujien maarésta ja kaytettdvasta tilasta. Pienessa tilassa ja pienelld osallistuja
maarélla kaiuttimiksi saattavat riitt4d monitorissa olevat kaiuttimet. N&in toimitaan usein
kun monitorina kéaytetdan televisiota. Jos neuvottelu toteutetaan tietokoneen avulla ja
neuvottelijoita on vain yksi, kaiuttimina voidaan kayttdad esimerkiksi kuulokkeita.
Kaiuttimet voidaan liittdd koodekkiin myds mikserin kautta, jolloin dinen tasoja ja
ominaisuuksia voidaan helpommin tarkkailla ja muunnella. N&in toimitaan usein
ryhmaneuvottelujarjestelmien yhteydessd, jolloin kdyt0ssé saattaa olla kokonainen tilaan

Kiintedsti asennettu kaiutinjarjestelma. [38], [94]

3.4.4.6 Lisalaitteet

Dokumenttikameran avulla kayttdja voi esittdd paperimuodossa olevaa materiaalia kuten
tekstid, kaavioita, taulukoita ja kuvia. Dokumenttikameralla voidaan nayttdd myds
esimerkiksi kalvoja tai esineitd. Kalvoja naytettéessa tarvitaan altavalaisutaso, jollaista ei
kuitenkaan ole kaikissa dokumenttikameroissa. Joissakin laitteissa on lisaksi ylavalo, joka
parantaa ndytettdvdn materiaalin nékyvyyttd. Dokumenttikamera on alusta jonka
ylapuolella on alaspdin kuvaava kamera. Yleensd laitteet mahdollistavat kameran

ké&éantelemisen, zoomauksen ja tarkentamisen. [38], [94]

Videoneuvotteluteitse voidaan siirtdd myos tietokoneen kuvaa. Talloin kaytdssé on oltava
koodekki, joka tukee tietokoneen liittdmistd. Kaikki koodekit eivat kuitenkaan tue tata
ominaisuutta.  Tietokoneen kuva on my6s mahdollista siirtdd kayttamalla
videoneuvottelusta erillista sovelluksenjako-ohjelmaa. [94] Sovelluksen jakamisesta

tarkemmin kappaleissa 3.6 ja 3.7
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3.4.5 Videoneuvottelun kayttd opetuksessa

Videoneuvottelun kayttd opetuksessa ei ole mitenkdén harvinaista. Videoneuvottelun
luonteesta johtuen se soveltuu erityisen hyvin tilanteisiin, joissa vuorovaikutus on
korostetussa roolissa. Videoneuvottelu mahdollistaa sellaisen opetuksen jarjestamisen,
jossa reaktioiden ndkyminen ja henkilokohtaisen kontaktin saaminen ovat tarkeita oppilaan
ja opettajan nakokulmista. Yleisin videoneuvottelun opetuskayton tilanne on kuitenkin
perinteinen luento-opetus, jossa edelld mainittuja videoneuvottelun tarjoamia
mahdollisuuksia ei juurikaan oteta huomioon. Interaktiivisuuden mahdollistumisen liséksi
videoneuvottelu mahdollistaa opetukseen osallistumisen tilanteissa, joissa se muutoin olisi
vaikeaa tai mahdotonta aikatauluongelmien tai matkustamisesta johtuvien taloudellisten
esteiden vuoksi. [10], [67]

Pohjonen Kkorostaa teoksessaan [69], ettd onnistuneessa teknologiaa soveltavassa
koulutuksessa tavoitteet, niiden saavuttamiseen tahtddvat keinot ja kdaytettdvissa olevat
resurssit muodostavat tasapainoisen kokonaisuuden. Talloin teknologia ei ole itsetarkoitus,
vaan vélineiden valinnan taytyisi perustua uusien koulutusnakemyksien, -jarjestelmien ja
didaktisten ratkaisujen huomioon ottamiseen. Vaarana véarille valinnoille saattavat olla

esimerkiksi tehokkuusajattelu ja teknologian tuntemattomuus.

Videovadlitteistd opetusta ei voida toteuttaa samalla tavalla valmisteltuna kuin perinteista
lahiopetusta. Videoneuvottelulla toteutetussa oppituntien suunnittelussa tulee ottaa
huomioon mm. oppilaiden ominaispiirteet seka etdopetuspisteiden tilat ja laitteet,
oppimateriaalien selkeys ja tarkoituksenmukaisuus, ajankayttd, oppimateriaalin valmistelu
ja mahdollinen lahettdminen etuk&teen opiskelijoille. [78]

Vaikka videoneuvottelu onkin opetusteknologisista ratkaisusta vuorovaikutteisin, on
vuorovaikutus kuitenkin rajoittuneempaa, kuin l&hiopetuksessa. Niinpd luennoitsijan on
syyté pohtia etukdteen myds vuorovaikutuksen suunnittelua. Vuorovaikutusta pohdittaessa
on mya0s kiinnitettdva huomiota ldhiopetuksessa olevien opiskelijoiden ja etédopiskelijoiden
tasapuoliseen huomioimiseen. [78]
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Aktiivisen ilmapiirin muodostuminen on tarkedé videoneuvottelulla toteutetun opetuksen
yhteydessé. Opettajan on myos osattava edeta riittdvan rauhallisesti ja aikataulu ei saa olla
video-opetuksessa kovin tiukka. Nonverbaaliset viestit korostuvat videolla, joten opettajan
esiintymisen on oltava rauhallista ja nopeaa liikkumista valttavdd. Myos opettajan asun

varit ja kuviot saattavat hairitd opetusta, koska ne korostuvat liiaksi kuvaruudulla. [78]

Haataja [17] asettaa viisi vaatimusta videoneuvottelun kéaytdlle koulutuksessa. Naméa ovat
hyva ddnen ja kuvan laatu, monipisteneuvottelumahdollisuus, grafiikansiirto-ominaisuus ja

laitteiden kayton helppous.

3.5 Verkkovideot

Verkkovideoista puhuttaessa tarkoitetaan videoita, joita kayttdjan ei tarvitse tallentaa
omalle koneelleen, vaan videon katseleminen voi alkaa jo videon latautuessa. Teknologian
avulla siis voidaan seurata videota suoraan mediapalvelimelta. Teknologiaa kayttamalla
saavutetaan siis ajan ja tallennustilan s&&stdd. Koska video ei tallennu vastaanottajalle,
helpottuvat myds sisallonhallinta ja tekijanoikeuskysymykset. Videota voidaan myds alkaa
katsella keskeltd videotiedostoa, tai sitd voidaan kelata eteenpain heti kun yhteys
palvelimelle on muodostunut. Palvelimen kéyttd mahdollistaa myds tilastojen ja
lokitietojen kerddmisen videoiden Kkatselusta. Verkkovideoiden yleistymistd edistaa
teknologian omien ominaisuuksien lisaksi laajakaistaisten internet-yhteyksien raju

lisadntyminen kuluttajien keskuudessa. [48], [51], [82]

Verkkovideot voidaan jakaa reaaliaikaisiin  verkkovideoihin ja  on-demand
verkkovideoihin. Reaaliaikaisilla videoilla tarkoitetaan videoita, joita voidaan Katsella
samanaikaisesti tallennettavan tapahtuman kanssa. Kyseessd on siis erdanlainen suora
lahetys tallennettavasta tapahtumasta. Reaaliaikaista verkkovideota ei voi kelata eteenpdin
eikd taaksepdin. Reaaliaikainen video vaatii kaistanleveyttd tallennetta enemman. Tama
johtuu siitd, ettd reaaliaikaisen videon ollessa kyseessd, kaikki tiedostoa toistavat
tietokoneet kommunikoivat palvelimen kanssa samanaikaisesti. On-demand tallenne
puolestaan voidaan sijoittaa palvelimelle tai jollekin medialle (esim. DVD), ja kayttdja voi

katsoa videon halutessaan. Tallennetta voidaan myds katsoa lyhyemmissé
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kokonaisuuksissa. Verkkovideoita voidaan tuottaa jakelutapa silméll& pitéen, jolloin tavan
ominaispiirteet voidaan ottaa tuotannossa huomioon. On-demand videota voidaan myds

tuottaa tallentamalla reaaliaikainen lahetys. [48], [51], [82]

3.5.1 Tallennusjarjestelman rakenne

Verkkovideoiden tekniikkaan kuuluu kolme osa-aluetta: toisto-ohjelmat, palvelimet ja
sisdllontuotanto-ohjelmat. Videomateriaali muutetaan verkkovideon vaatimaan muotoon
erillisella siséllontuotanto-ohjelmalla, joka enkoodaa videon. Enkoodaukseen kéytettavalle
ohjelmistolle tuodaan audio- ja videosignaalit. Audiosignaali voidaan tuoda suoraan
enkooderille tai apuna voidaan kayttad audiomikserid. Videosignaali tuodaan esimerkiksi
kamerasta, tietokoneen videoulostulosta dokumenttikameralta, videotykin videoulostulosta
tai mist4 tahansa muusta videota tuottavasta laitteesta. Kameraa kayttdmalla kuva voidaan
tuoda myos sellaisilta laitteilta, joissa ei ole itsessddn videoulostuloa, kuten liitutaulu tai
piirtoheitin. Mik& tahansa kuvaa tuottava laite kdy, mutta analogista signaalia vélittava
laite vaatia yleensda AD-muuntimen ohjelmiston ja kuvalahteen vilille. [21], [50]

Taman jalkeen tiedosto siirretddn mediapalvelimelle, joka huolehtii mediavirtojen
jakelusta. Mediapalvelin toimii koko jérjestelman sydamend lahettden verkkovideon
asiakkaalle jatkuvana datavirtana. Palvelimen on pystyttdvd palvelemaan useita
samanaikaisia pyyntoja. Toisto-ohjelma on asiakkaan koneella toimiva ohjelmisto.

Toisto-ohjelmalla voidaan katsoa palvelimella oleva video verkon kautta ja sen tarkein
tehtdva onkin verkosta saadun mediainformaation renderdinti. Toisto-ohjelma lataa ensin
kayttdjan koneelle muutaman kymmenen sekunnin mittaisen puskurin, jolla varaudutaan
mahdollisiin  ruuhkiin tiedonkulussa. Toisto-ohjelmat kaynnistyvat www-selaimen
kaynnistamind www-sivulla olevaa linkkia haettaessa tai erilldaén selaimesta, jolloin niilla

voidaan ottaa suoraan yhteys haluttuun osoitteeseen. [50]
3.5.2 Jakelu

Verkkovideot kayttavat tiedonsiirtoon RTP-protokollaa ja RTSP-protokollaa (RealTime

Streaming Protocol). Naitd on kuvattu tarkemmin luvussa 3.3.1 Tiedonsiirron standardeja.
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RTP on siis protokolla, joka ei lataa tiedostoa asiakkaalle vaan toistaa sen reaaliajassa.
Tama on sen suurin ero tiedonsiirtoon kaytettdvien HTTP:n (Hypertext transfer protocol)
ja FTP:n (File Tranfer Protocol) kanssa. Lisaksi Microsoftin streaming palvelin kaytt&a
omaa MMS-protokollaa (Microsoft media services). MMS-protokolla pystyy kéyttamaan
sekd UDP- ettd TCP-protokollia. Mikéli Windows Media Player ei pysty saamaan toimivaa
yhteyttd UDP-protokollan yli, se pystyy vaihtamaan yhteyden TCP-yhteydeksi. Mikali
TCP ei toimi, yhteys pystytadn luomaan kayttdmalla http-protokollaa TCP:n yli, joka on
toimiva ratkaisu lahes kaikissa tilanteissa ja myds palomuurin takaa.

Verkkovideon l&hettdmiselle on kaksi menetelma&: unicast ja multicast l&ahetys. Unicast
ldhetyksessé jokainen asiakas saa oman erillisen verkkovideon palvelimelta. Asiakas voi
nédin ollen katsoa verkkovideon riippumatta muista asiakkaista tai palveluntarjoajasta.
Jokaisella asiakkaalla on oma yhteytensa palvelimeen, ja yhteys voidaan purkaa joko
asiakkaan tai palvelimen toimesta. Asiakkaan ei tarvitse ladata materiaalia koneelle vaan
materiaali on jatkuvasti hyddynnettavissé reaaliaikaisesti palvelimella. Unicast-lahetysta

voidaan kayttaa jaettaessa seké tallenteita, ettd reaaliaikaista videota. [51], [57]

Multicast-l&hetyksessa l&dhetetd&n vain yksi verkkovideo. Sama video lahetetddn jokaiselle
asiakkaalle (vrt. televisio). Multicast on tehokasta etenkin silloin kun asiakasméaéarat ovat
suuret. Tata lahetystapaa kdytettdessa myoskaan palvelin ei kuormitu, koska se kéyttaa
samaa kaistanleveyttd sekd sadalle ettd yhdelle asiakkaalle. Multicast toimii siten, etta
mediatoistin ei ota yhteyttd suoraan palvelimeen vaan ns. multicast-reitittimeen. Palvelin
lahettdd verkkovideopaketit multicast-reitittimille, jotka jatkavat paketit eteenpdin
tietoverkossa lahettamalla jokaiselle mediasoittimelle kopion verkkovideosta. Multicast
lahetyksen toimivuus saattaa vaatia ohjelma- tai laitteistopdivityksid palvelimen ja
asiakkaan valisiin reitittimiin. Koko kuljetusvaylan tulee olla yhteensopiva multicast
lahetykseen. T&ma onkin suurin syy multicast l&hetysten pieneen suosioon julkisessa
Internetissd. La&hinnd multicast on kéytdssa intraneteissd. Multicast lahetystda voidaan

kayttaa ainoastaan tallenteiden yhteydessa. [51], [57], [96]
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3.5.3 Pakkaus

Videomateriaali tdytyy saattaa verkkovideon muotoon, eli enkoodata, jotta se voitaisiin
jakaa asiakkaalle. Raakamateriaalina olevat videot ovat erittdin isokokoisia. Tasta syysta
videota taytyy myoOs pakata, eli tiivistdd pienempéan tiedostokokoon, jotta se olisi
mahdollista siirtdd verkon yli nopeasti. Verkkovideolla on useita eri formaatteja, riippuen
ohjelmistotoimittajasta. N&in ollen jokaisella formaatilla on oltava myts oma enkoodaus-
ohjelmansa. Tallenteen ollessa kyseessd on enkoodaus-ohjelman tehtdvand ainoastaan
tehdd lahteend olevasta videosta mahdollisimman hyvélaatuista verkkovideota.
Reaaliaikaisen videon yhteydessd sen sijaan enkooderin pitdd tehdd verkkovideota
reaaliajassa suoraan palvelimelle, joka taas lahettdd verkkovideon asiakkaalle.
Ohjelmistotoimittajien enkoodausohjelmia ovat mm. Microsoftin  Windows Media

Encoder, RealNetworksin Realproducer ja Applen QuickTime Pro.

Ohjelmistojen kayttdma kompressointimenetelma eli koodekki méaérittelee kuvan asetukset
ja kompressointisuhteen. Videon katsominen on mahdollista vain tietokoneella, jossa on
sama koodekki, jolla videon tekija kompressoi videon. Kun videotiedostoa enkoodataan,
voidaan sille tehda monenlaisia saatoja. Videon ja &énen tiedonsiirtonopeus voidaan séataa
hieman alhaisemmaksi kuin vastaanottajan kaistanleveys. Nain verkkovideon toisto pysyy
sujuvana verkon mahdollisista kuormituksen vaihteluista huolimatta. Enkoodaamisen
yhteydessé videoon on haluttaessa mahdollista my6s lisatd ns. metatietoa kuten tekijén
tiedot, videon nimi ja tekijanoikeustiedot. Lahdemateriaali voidaan enkoodata useille eri
bittinopeuksille. Perinteisesti kayttajalle on voitu tarjota useammalle nopeudelle
optimoituja verkkovideoita, ja kayttdjan on pitényt itse osata valita itselleen parhaiten
sopiva video. Nykyteknologian avulla mediatoistin itsessdan osaa madaritelld asiakkaan
yhteysnopeuden ja hakea sopivimman videon palvelimelta. Téllainen tekniikka loytyy

ainakin Applen, RealNetworksin ja Microsoftin mediatoistimista.

3.5.4 Mediapalvelimet

Mediapalvelimen tehtdvand on ottaa vastaan pyyntd videotiedostosta, tietdd formaatit,
kaistanleveys, pyydettyjen tiedostojen rakenteet ja tarkkailla videon vastaanottavan
toistimen suorituskykyd. Mediapalvelinohjelmistoja ovat esimerkiksi QuickTime
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streaming server, Windows media services ja RealNetworks Helix server. Mediapalvelin
on jatkuvassa keskusteluyhteydessa mediatoistimen kanssa. Keskusteluyhteyteen kuuluu
itse videon kuljettaminen, sekd my0s toistimen ja palvelimen valisten viestien
hallitseminen. Hallintaviestien avulla hoidetaan tarvittaessa toimenpiteitd kayttajalle kuten
toisto, keskeytys ja kelaus erityiseen tiedoston osaan. Palvelin mahdollistaa myds
suurimman kulutetun Kkaistanleveyden hallinnan, koska videodataa lahetetddn vain
tarvittaessa, ja tarvittavalla nopeudella. Mediapalvelimet kayttdvat oletuksena
verkkovideoiden l&hetykseen sopivia protokollia, kuten RTSP:td. RTSP:hen on
sisdanrakennettu hallintaviestien ja muiden mediapalvelimen ominaisuuksien tuki. Jos
kaytossa ovat reaaliaikaiset verkkovideot tai multicast-tyyppinen lahetys, on mediapalvelin
valttamaton. [48], [51], [71]

3.5.,5 Toisto-ohjelmat

Videon Kkatseluun tarvitaan toisto-ohjelma ns. mediatoistin. Toistimet kayttdvat myos
koodekkeja pystyékseen toistamaan mediavirtatiedostoja. Koodekit ovat siis kéytdssa seké
tiedostojen pakkauksessa ettd purkamisessa. Toistin osaa myds keskustella palvelinten
kanssa mahdollisista tarpeista. Toistinta ja sen tukemia tiedostoformaatteja voi tarvittaessa
laajentaa erilaisilla plugineilld ja koodekeilla. Toistin lataa ensin puskuriin tarvittavan
madran materiaalia, jotta toisto voi alkaa. Puskurin avulla varaudutaan verkon
kuormituksesta johtuviin kaistanleveyden vaihteluihin. Nain voidaan pitéa katkosten maara
videota toistettaessa mahdollisimman vahdisend. Puskurin tyhjentyessd katkeaa
verkkovideon toisto, kunnes puskuri on saatu jalleen taytettyd. Yleisimmat mediatoistimet
ovat Applen QuickTime Player, Real Networksin RealPlayer ja Microsoftin Windows
Media Player. [51], [57]

3.5.6 SMIL

Useiden mediatiedostojen keskindiseen esittdmiseen on suunniteltu XML-pohjainen
merkkauskieli SMIL (Synchronised Multimedia Integration Language). Sen avulla voidaan
mm. synkronoida videokuva ja oppimateriaalina toimivat kalvot toimimaan yhtendisena

kokonaisuutena. SMIL:n avulla voidaan myos toteuttaa kayttoliittymid, esimerkiksi siten,
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ettd luentomateriaalia selattaessa video siirtyy ennalta merkattuun kohtaan. SMIL:n avulla
voidaan ajan liséksi kiinnittad mediatiedostot tiettyyn paikkaan. L&hinna interaktiivisuutta

lisddvat ominaisuudet tekevat SMIL:sta hyodyllisen merkkauskielen. [82], [86]

3.6 Sovelluksenjako

Varsinkin videoneuvottelu on teknologia, joka tarvitsee usein rinnalleen jonkin toisen
tavan naytettdvdn materiaalin nayttdmiseen. Toki videoneuvottelun yhteydessa voidaan
kayttdd dokumenttikameraa esimerkiksi opetusmateriaalin  ndyttamiseen.  Usein
opetustilanteissa néytettdva materiaali on kuitenkin valmiiksi digitaalisessa muodossa ja
sité pitaisi voida néytta4 tietokoneelta. Moniin videoneuvottelulaitteisiin voidaankin kytke&
nykyéén tietokone. Tama ei tdysin ratkaise ongelmaa, koska videokuvan resoluutio ei riité
tietokoneen kuvan hyvélaatuiseen esittdmiseen. Toinen kuvanlaatua videoneuvottelussa
heikentdva tekijd on videokuvan pakkauksen aiheuttama kuvanlaadun heikentyminen.
Samainen kuvanlaadun ongelma tietokoneen kuvaa Vélitettdessdé nousee esiin

verkkovideoiden yhteydessa.

Erds ratkaisu tietokoneen kuvan siirtdmiseen on sovelluksenjaon kéyttaminen. Tama vaatii
luonnollisesti etdpisteessé tietokoneen kayttod videoneuvottelun tai verkkovideon kayton
lisdksi.  Sovelluksenjako mahdollistaa  esimerkiksi  esitysgrafiikan  valittdmisen
alkuperdisella laadulla. ITU-standardi T.120 on kéytetyin standardi sovelluksen naytén
valittamiseen tietoverkon ylitse. T.120-standardiperheestd on olemassa my6s uudempi
T.130-versio, joka on yhteensopiva T.120-standardiperheen kanssa [85], [96]. T120 on
tuettu varsin monessa ohjelmistossa ja yhteensopivuus eri toimittajien ohjelmistojen valilla
on hyva. Tdéma johtuu pitkalti siita, ettd se on verkkoyhteydesta ja alustasta riippumaton.
Standardilla on myds monia alaméaarittelyjd, kuten T.122-T.125, jotka antavat
kuljetuskerrokselle monipisteliikenteen vaatimia maéarityksid, T.126, joka on jaettua
piirustustaulua méarittava seka bindarisen datan siirtoprotokolla T.127. Yleensa standardia
T.120 kéyttavat ohjelmistot mahdollistavat joko sovelluksen tai vaihtoehtoisesti koko
tyopoydan jakamisen. Sovelluksenjaon monikayttdisyytta lisdd useiden ohjelmistojen
mahdollisuus sovelluksen yhteiseen kontrollointiin. Talléin voidaan sovelluksen avulla

tyostdd dokumentteja yhdessa. [82]
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Suurin ongelma sovelluksenjako-ohjelmien yhteydessa liittyy palomuureihin. Usein
ohjelmien toiminta vaatii palomuurissa porttien avaamista. Tamad taas vaikeuttaa
tilaisuuksien jarjestamistd, koska aina taytyy varmistaa tietohallinnolta ohjelman
toimivuus. Monissa ohjelmissa on myds yhtéaikaisten kayttajien maaraa rajoitettu, eli
usean osallistujan monipisteyhteydet muodostuvat joidenkin ohjelmien kohdalla
ongelmaksi. Lisaksi sovellusten jakamiseen kaytettavat ohjelmistot vaativat usein
asiakasohjelmiston asentamista etdpisteeseen. Jos tietokoneen kuva siirretddn erillddn
videoneuvotteluyhteydestd, kaikilla neuvottelun osapuolilla on oltava tietokone. Jos
tietokonetta ei ole jollakin osapuolella kéytdssa, on kuva siirrettdvd kuitenkin
videoneuvotteluteitse. Myos sovellustenjaon reaaliaikaisuus saattaa olla merkittava tekija
joissakin tilanteissa. Ndin on etenkin silloin, kun sovelluksenjakoa kaytetaan reaaliaikaisen
jarjestelman rinnalla. Jos sovelluksenjako ei ole todellisuudessa taysin reaaliaikaista, vaan
toimii pienelld viiveelld, voi tastd aiheutua ongelmia esimerkiksi kaytdnndssa

reaaliaikaisesti valittyvéan videoneuvottelun rinnalla.

Sovelluksenjakoon kéytettavat ohjelmistot voivat olla ohjelmistopohjaisia tai niiden kéaytto
voi vaatia palvelimelle asennettavaa ohjelmistoa. Sovelluksenjako on myds monesti
integroitu ohjelmiin, joissa on mukana monia viestintdd tukevia ominaisuuksia, kuten
mahdollisuus video- ja audioneuvotteluun. Seuraavassa esitellaan lyhyesti yksi puhdas
sovelluksenjako-ohjelmisto. Sovelluksenjakoa tukevia viestintdohjelmistoja esitelldan

tarkemmin luvussa 3.7.

3.6.1 Virtual Network Computing

VNC  (Virtual Network Computing) on avoimen ldhdekoodin ilmainen
etahallintajarjestelmd, joka jakaa koko tietokoneen nayton etdpisteiltd katseltavaksi ja
kaytettavaksi. VNC on alustariippumaton, koska VNC asiakasohjelmisto missé tahansa
jarjestelmassa voi ottaa yhteyden VNC palvelimeen missd tahansa muussa
kayttojarjestelméssa. Asiakas- ja palvelinohjelmistoja onkin saatavilla l&dhes kaikkiin
kayttojarjestelmiin. VNC tukee useita yhtéaikaisia yhteyksia yhteen VNC palvelimeen.
VNC:n toiminta perustuu hiiri- ja nappdintapahtumien siirtoon tietokoneelta toiselle ja

graafisen nayton paivittymiseen liittyvan informaation siirtoon toiseen suuntaan verkon yli.

59



VNC:n kéyttd saattaa vaatia palomuuriin ja reitittimiin tehtdvid konfiguraatioita
toimiakseen. [59], [76]

VNC:t4d ei ole suunniteltu opetuskdyttoon ja siitd puuttuukin monia tarpeellisia
ominaisuuksia. Ruudulla tapahtuvan toiminnan ndytt6on ohjelmisto soveltuu kuitenkin
varsin hyvin, vaikka vaatiikin erillisten ohjelmistojen asentamista kaikkiin yhteydessa
oleviin pisteisiin. Yleisesti VNC:ta kaytetaankin ldhinna etdhallintaa vaativaan tekniseen
tukeen ja apuna tiedostoihin ké&siksi padsemiseen kahden koneen valilla. VNC:n julkaisu
GNU (General Public License) lisenssin alaisena on johtanut siihen, ettd VNC:n perustuvia
jarjestelmia on syntynyt paljon. Né&issa jarjestelmissa on mm. parannettu VNC:n salausta,

lisatty uusia ominaisuuksia kuten chat ja optimoitu tehokkuutta.

3.7 Yhteistyon verkossa mahdollistavia teknologioita

Videoneuvottelun kaltaisia tilaisuuksia, joissa pyritddn henkilokohtaiseen neuvotteluun ja
materiaalin jakamiseen, pystytdan jarjestdmadn myds vaihtoehtoisilla valineilla. Tallaisilla
vaihtoehtoisilla teknologioilla haetaan yleensda videoneuvottelua kevyempia ja
joustavampia ratkaisuja viestinnan toteuttamiseksi. Tahan tarkoitukseen soveltuvia
ohjelmistoja  ovat  esimerkiksi  erilaiset  verkkopuhelu-, sovelluksenjako- ja
pikaviestintdohjelmat, jotka soveltuvat muutaman henkilon vélisiin, pienimuotoisiin
neuvotteluihin. Usein ndistd ohjelmistoista puuttuu kuitenkin tarkeitd ominaisuuksia, ne
vaativat ohjelmistoasennuksia etapisteisiin tai niistd puuttuu vuorovaikutuksellisuutta.
Toistaiseksi parhaimmaksi tyokaluksi verkon yli tapahtuvaan viestintdan ja ohjaukseen on
osoittautumassa Adobe Connect Pro. Siitd l0ytyvat kaikki tarvittavat ominaisuudet ja
lisaksi istuntoon osallistuja tarvitsee ainoastaan verkkoyhteyden ja www-selaimen Flash-
player-laajennuksen. Mitéan erillisid client-ohjelmistojen asennuksia ei siis tarvita. Tasséa
tyossa esitelladn lisaksi muutama muukin yleinen pikaviestintaohjelma. Suurin osa muista
markkinoilla olevista ohjelmista on toimintatavoiltaan ja my6s ominaisuuksiltaan hyvin

samankaltaisia tassé esiteltyjen kanssa.
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3.7.1 Adobe Connect Pro

Adobe Connect Pro (my6hemmin ACP) on sovellus, jonka avulla voidaan jérjestaa
kokous-, ohjaus- ja opetustilanteita tietoverkossa. Sovelluksen toiminta perustuu
palvelimen kayttoon, johon ollaan yhteydessd www-selaimen avulla. Koska kaytossé on
pelkastddn www-selain, ei erillisid client-ohjelmia tarvitse asentaa. Selaimen kayttoon
perustuessaan ohjelman k&ytté on myos tdysin palomuurivapaata. ACP:n kaytt0 vaatii
kuitenkin, ettd selaimeen on asennettuna Flash-tuki. Téllainen tuki 16ytyy kuitenkin jo yli
95 % maailman tietokoneista. ACP mahdollistaa déni- ja videopuheluiden lisaksi monia
yhteistyoté tukevia toimintoja kuten sovelluksen jakamisen, chat-keskustelut ja yhteisen
piirtoalustan kayttdmisen. Erds merkittadvd ACP:n ominaisuus on sen tarjoama
mahdollisuus tilanteiden tallentamiseen. ACP:n avulla voidaan madaritelld verkossa
tapahtuville kokouksille nimet ja yhteysosoitteet, hallita kéyttdjia, maaritella kayttajille

erilaisia kayttajaoikeuksia ja myos hallita tallenteita.

ACP-jarjestelmédssd on kolmenlaisia kayttotasoja. Jarjestelman hallinnoija hoitaa
kayttajatunnuksiin liittyvat rekisterdinnit, yllapidon ja péivitykset.
Verkkokokousymparistdjen luonti- ja hallinnointioikeudet omaavat henkil6t (Meeting
organizer) hoitavat tyéhuoneiden ja istuntojen hallinnoinnin ja luomisen, kayttooikeuksien
jakamiseen liittyvat toimet sekd tallenteiden kasittelyn. Lisdksi ACP siséltadd erillisiin
istuntoihin liittyvat kayttdoikeudet (host, presenter ja participant), joita tarkastellaan

my6hemmin. [1]

ACP:n ty6huoneisiin luodaan ndkymid, jotka madrittelevat mitd tyokaluja on nékyvilla ja
miten ne naytolla sijaitsevat. Nakymien vaihtaminen kesken istunnon on helppoa, joten
tyoskentelya ja etenkin opetustilannetta on helppo jésentdd niiden avulla. ACP:lla
jarjestettyyn tilaisuuteen osallistutaan Kirjautumalla www-selaimen avulla palvelimelle
perustettuun tyohuoneeseen. Jarjestelmdssd voidaan luoda uusia tyShuoneita aina
kayttotarkoituksien mukaan. Samassa tyohuoneessa voidaan jarjestdd useita istuntoja eri
aikoina. P&asy tyohuoneeseen voidaan sallia kaikille, jotka tietdvéat tyohuoneen osoitteen
palvelimella tai toisaalta pé&&sy voidaan sallia vain rajatulle kohderyhmadlle

kayttdjatunnusten ja salasanojen avulla. llman kayttajatunnistusta Kirjautuville
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osallistujille, ns. vierailijoille, voidaan maééritella oletusoikeudet istunnon toimintojen

kayttamiselle.

Jokaisella istunnolla on iséntd, joka madrittelee osallistujille istuntoon liittyvat
kayttooikeudet. Istuntoihin liittyvien kayttooikeuksien madrittelemiseksi ACP:ssa on
kolme erilaista kéyttdoikeustasoa host, presenter ja participant. Host omaa kaikki oikeudet
tydhuoneen muokkaamiseen. Host maarittelee millaisia ndkymia tyéhuoneessa on ja mita
tyokaluja missékin nakyméassa on esilld. Host myds madrittelee ympéristéon tuotavat
materiaalit ja voi halutessaan tallentaa istunnot. Hostin ominaisuuksiin kuuluu lis&ksi
oikeus jakaa muille kayttajille oikeuksia haluamallaan tavalla osallistujajoukolle,
osallistujakohtaisesti tai tydkalukohtaisesti. Presenter oikeuksilla operoiva voi kéyttaa
ldhes kaikkia tyOhuoneen tydkalujen ominaisuuksia. Han voi siis ndyttdd huoneeseen
ladattuja tiedostoja. Presenter ei kuitenkaan voi valita mité tyokaluja on kaytdssa. Presenter
ei myoskaan voi muokata nakymid. Participant oikeudella voi ainoastaan seurata kokousta.
Aéni- ja videopuhelumahdollisuus puuttuu oletuksena Participantilta, mutta Chat

mahdollisuus on olemassa.
ACP:n tarkeimpia tyokaluja ovat [1]:

e kuva ja aani, jossa nakyy videoneuvotteluun osallistuvien etépisteiden kuvat
ja &&nentasot. Talla tyokalulla osallistuja voi hallita 4dnensa kuuluvuutta. Host
voi myos mykistaa talla tyokalulla haluamansa kayttdjan mikrofonin.

e osallistujalista, jossa nakyvat istuntoon kirjautuneet kéyttajat ja heidan
kayttooikeustasonsa. Taman tyokalun avulla Host voi muuttaa kayttajien
oikeustasoja tai sallia haluamalleen oikeustasolle enemmaén oikeuksia
tiettyihin tyokaluihin. Osallistujalistan symbolien avulla osallistujat voivat
pyytad mm. puheenvuoroja.

e chat, jonka avulla voidaan keskustella tekstimuodossa reaaliaikaisesti
yksityisesti tai yleisesti. Chat tydkaluun voidaan liittdd kysymykset ja
vastaukset -toiminto, joka néyttaa chat-viestit ensin kokouksen hostille. Host
voi valita kaikille ndkyviin tulevat viestit ja vastata niihin joko yksityisesti tai

yhteisesti.
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e sovelluksen tai tiedoston jakaminen ja yhteiskaytto, jonka avulla voidaan
tuoda tydétilaan uusia tiedostoja, sovelluksia tai koko tyopoyta jaettavaksi.
Jakaja voi halutessaan mahdollistaa myds jaetun objektin yhteiskéyton.

e aanestys, jonka avulla osallistujalta voidaan kysya yksinkertaisia kysymyksia
joilla on vastausvaihtoehdot. Host maérittelee kysymykset
vastausvaihtoehtoineen, danestyksen voimassaolon ja tulosten ndkymisen eri
oikeustasoilla oleville kayttajille.

e muistilappu, muistiinpanojen tekemista varten esimerkiksi luennon tai

kokouksen tarkeista asioista

Host voi madritelld ACP:n avulla toteutetun istunnon tallennettavaksi. Flash-muotoinen
tallenne voidaan julkaista kaikille avoimesti tai sen katselu voidaan sallia
kayttooikeustasoittain. Flash tallenteiden etuna on niihin automaattisesti tallentuva
sisdllysluettelo. Siséllysluetteloon tulee merkintd aina kun luennoitsija esimerkiksi vaihtaa
sivua luentomateriaalissa tai vaihtaa nakymaa. Valitettavasti indeksointi ei tue kaiken
tyyppistd luentomateriaalia. Siséllysluettelon avulla luentotallenteiden kaytettavyys
lisddntyy huomattavasti varsinkin tallennettaessa pitkid opetustilanteita. Tallenteiden
hyotykayttda rajoittava tekijd on niiden tallennusmuodosta johtuva editoimisen
mahdottomuus. Lisaksi tallenteita ei voi kopioida ACP:n kéayttamalta palvelimelta muualle.
Nama puutteet luonnollisesti hankaloittavat merkittavésti videoiden monikayttoisyytta ja
jakelua. Varsin merkittdvaksi ongelma muodostuu silloin, kun ty6huone poistetaan

palvelimelta kokonaan. Tuolloin my6s tydhuoneen viittaukset videotiedostoihin katoavat.

3.7.2 Microsoft NetMeeting

IlImaisohjelmista erittdin suosittu on ollut Microsoft NetMeeting. Sen yleisyyttd selittaa
osaltaan sen kuuluminen vakiona Windows kayttojarjestelmaan. Toisaalta NetMeetingin
kayttd rajoittuu  Microsoftin  kdyttojarjestelmiin.  Ongelmia NetMeetingin  kdyton
yhteydesséd on myds aiheuttanut siitd johtuva tarve palomuurien asetusten muuttamiseen.
NetMeeting k&yttdd video- ja audiokonferensseihin H.323 protokollaa ja sovellusten

jakamiseen hienoisesti modifioitua T.120 protokollaa. NetMeetingin ominaisuuksiin
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kuuluu niin yksittdisen ohjelman, kuin koko Windowsin tyopdydankin jakaminen.
NetMeetingin tukee myds jaettua liitutaulua ja leikepOytéad, tiedoston siirtoa seké chattia.
NetMeeting kehitysty0 on kuitenkin lopetettu eik sitd ole siséllytetty endd Windows Vista
kayttojarjestelmaan. Microsoft on kuitenkin tuonut sen tilalle uuden Windows Meeting
Space-ohjelmiston, joka siséltdd NetMeetingin yhteistyotd tukevat tydkalut, mutta josta
puuttuvat kuitenkin viestintdominaisuudet. Meeting Spacen ominaisuuksiin kuuluu lisaksi
mm. mahdollisuus esitysten ndyttamiseen verkkoon kytketyn dataprojektorin avulla.
Windows Meeting Space kayttdd nk. peer-to-peer teknologiaa, joka mahdollistaa
tietokoneiden kommunikoinnin keskendan suoraan ilman tarvetta palvelintietokoneen
kaytolle. Meeting Space asentaa automaattisesti langattoman ad-hoc-verkon tydasemien
valille, jos kéaytossa ei ole tietoverkkoa. Ad-hoc-verkon avulla tietokoneet keskustelevat
suoraan keskenddn, ilman tarvetta reitittimen tai keskittimen kaytolle. Sita voidaan siis
kayttdd myos tiloissa, joissa tietoverkkokaapelointia ei ole. Meeting Spacen kéyttoa
rajoittaa ennen kaikkea se, ettd se on tarkoitettu lahinnd yhdessa verkossa tapahtuvaan
tyoskentelyyn ja toimii parhaiten palomuurin sisdpuolella. Meeting Spacen puuttuvista
ominaisuuksista johtuen Microsoft suosittelee Microsoft Office Live Meeting ohjelmaa

konferenssiominaisuuksia vaativiin tilanteisiin.

3.7.3 Skype

Skype on verkkopuheluiden soittamiseen tarkoitettu pikaviestintdohjelma. Skype on
ilmaisohjelma, joka on ladattavissa internetin kautta. Skype ei perusmuodossaan
mahdollista kovinkaan monipuolisia yhteistyOskentelytapoja. Monet toiminnot voi
kuitenkin hankkia Skypeen lisépalveluina kolmansien osapuolien tekemien lisdohjelmien
avulla. Tama luonnollisesti vaikeuttaa Skypen kéyttéonottoa jonkin verran. Skypeé ei
olekaan suunniteltu kokousten pitdmiseen tai verkon vélitykselld toteutettavaan yhteiseen
tydskentelyyn vaan lahinnd kahden henkilon vélisten verkkopuheluiden hoitamiseen.
Luentojen tukemiseen Skype ei olekaan parhaimmillaan, mutta opiskelijoiden
ohjaamisessa sen ominaisuuksia voidaan hyodyntédd. Skypen suosio perustuu osaltaan
siihen, ettd se on varsin toimintavarma. Se toimii hyvinkin erilaisten verkkoyhteyksien yli

ja jopa palomuureista huolimatta.
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Skypen puheluominaisuuksiin  kuuluu viisi samanaikaista keskustelijaa, mutta jos
puhelinkonferenssin perustajalla on kaytdssaan Intel Duo Core Processor voi osallistujia
olla jopa 10. Versiosta 2.0 ladhtien Skype on mahdollistanut myds videopuhelut.
Videopuhelukonferenssin ollessa kyseessd, video liikkuu vain kahden koneen vélilla, mutta
aani on kaikkien konferenssiin osallistuvien kaytossa. Puheominaisuuden kayttdminen
vaatii tietokoneen liséksi kuulokkeet ja mikrofonin. Videopuhelin vaatii lisaksi viela
luonnollisesti kameran. Markkinoilla on my6s Skypen k&yton mahdollistavia, suoraan
lagjakaistayhteyteen liitettavid, Skype-puhelimia. Ndiden avulla puhelut voidaan hoitaa
ilman tietokonetta. Adni- ja videopuheluiden lisdaksi Skype tarjoaa chat-
keskustelumahdollisuuden, seké tiedostojen siirron osallistujien valilla. Chat-keskusteluun
voi osallistua samanaikaisesti 50 kayttajaa. Puhelu ja chat-yhteyksista voidaan tallentaa
lokitiedot mythempéa tarkastelua varten. Tiedostonsiirto tukee melko hyvin kokous- ja
ohjauskayttda, mutta se ei kuitenkaan mahdollista yhteisen dokumentin tydstamista
samanaikaisesti eri etépisteissd. Skype tarjoaa lisdksi varsin laajan internetin kautta

kaytettdvan kayttajatietokannan, josta Skypen kayttéjia on helppo hakea.

Skype mahdollistaa my6s soittamisen lanka- ja matkapuhelinverkkoihin maksullisen
SkypeOut palvelun kautta. T&ma ominaisuus vaatii puheluun tarvittavan rahan siirtamistéa
nk. Skype-tilille. Ndin soitetut puhelut ovat ulkomaanpuheluiden osalta melko halpoja,
mutta yhteydet matkapuhelinverkkoihin ovat kalliita. Skypeen on myds mahdollista
hankkia puhelinnumero, jolloin esimerkiksi matkapuhelinverkon puhelut voidaan hoitaa
Skypen avulla.

Skype kayttdd omaa protokollaansa &&nen vélittdmiseen. Eli se ei tue teknisena
standardina VVolP-puheluissa olevaa SIP-protokollaa. Tdma4 tarkoittaa sitg, ettad Skypella ei
voi olla yhteydessd SIP-protokollaa kayttavien sovellusten kanssa. Skypen tietoturvaa on
pidetty sen heikoimpana puolena. Skypen toiminta ja salausjarjestelma nayttavat jattavan
jatkuvasti 10ydettavia tietoturva-aukkoja. Tietoturvaongelmia on ollut ennen kaikkea
tiedostojen siirron mahdollistavan ominaisuuden kanssa. Niin Skypen kuin monien
muidenkin pikaviestintdsovellusten suurin uhka on haittaohjelmien levidminen. Skypessa
kayttdja voi saada haittaohjelman esimerkiksi avaamalla viestien mukana tulleita www-

sivuja tai vastaanottamalla haittaohjelmia siséltavia tiedostoja. Viesteja ja tiedostoja voivat
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Skypessa lahettdd séhkopostin tapaan niin oikeat ihmiset, kuin erdanlaiset verkkomadotkin.
Tietoturvaongelmia on viimeaikoina esiintynyt myds mm. videoiden jakamisen
mahdollistavassa  palvelussa.  Tietoturvan ndkokulmasta ongelmia  aiheuttavia

haavoittuvuuksia on korjattu useilla tietoturvapaivityksilla.

Skypen toimintaperiaate on saanut myds osakseen paljon kritiikkid. Sen mukaisesti
jokainen Skype-palveluun kirjautunut kéyttaja toimii tietyissa tilanteissa verkon
solmukohtana, valittden muiden liikennettd eteenpdin nk. vertaisverkossa. Tama ei ole
laitonta toimintaa, koska lupa valitykseen kysytddn Skypen asennuksen yhteydessa. On
kuitenkin varsin ilmeistd, ettd kéayttajat eivat lue kéyttdehtoja asentaessaan Skypen, koska
tdm& ominaisuus on niin huonosti tunnettu. Haittana vertaisverkossa toimimisessa on
koneen verkkoyhteyksien kuormittuvuus sellaisissakin tilanteissa, joissa Skypeé ei itse
kaytetd lainkaan.

3.7.4 Polycom WebOffice

Polycom  WebOffice on  palvelinpohjainen  viestintdominaisuudet ~ omaava
sovelluksenjakojarjestelmd.  WebOffice asennetaan palvelimelle ja etépisteiden
asiakassovelluksena toimii www-selain. Selain vaatii kuitenkin lisdosien asentamisen, joka
tosin tapahtuu automaattisesti ensimmaisen kayttokerran yhteydesséd. Palvelimen kaytto
lisad WebOfficen toimivuuteen varmuutta, koska ty6tilan omistajan koneen epavakaus ei
vaikuta palvelimella olevan toimiston toimintaan. Sovelluksen jaon lisdksi WebOfficessa
on kuva-, dani-, data- ja pikaviestintiominaisuudet seka valkotaulu, aanestystoiminto ja
etdhallinta. Tietoturvan né&kokulmasta WebOffice tarjoaa salasanasuojauksen ja
dokumenttien salauksen. Yhdessé istunnossa voi olla kayttéjia korkeintaan 120.

WebOffice kayttaa liikenteeseen selaimen kayttamaa HTTP-protokollaa portin 80 Il&pi.
Toisin sanoen, jos normaali selaimella kédytettava internetyhteys on sallittu, ei WebOffice
vaadi tietoturvaa heikentavid muutoksia palomuurin asetuksiin. Verkon yli lahetettdva
sisaltd streamataan aina WebOffice palvelimen kautta. Palvelimen lahetysmekanismi osaa

automaattisesti mukautua kayttajien tarjolla olevien kaistanleveyksien mukaisesti. Né&in
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ollen WebOfficea voidaan kéyttdd hyvin hitaillakin yhteyksilla ilman, ettd osallistujien

vaihtelevat yhteysnopeudet vaikuttavat istuntoon.

WebOfficen haittana voidaan pitéda sen hieman vaikeahkoa asennusta. Vaikka WebOffice
ei vaadi CD:lt4 asennettavia tiedostoja, on etdpisteiden koneille asennettava lisdosa. Sen
asennuksen yhteydesséd koneelle téytyy olla kirjautuneena yllapito-oikeudet omaavalla
tunnuksella. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sitd, ettd organisaatioiden yksittainen henkil6 ei
useinkaan voi asentaa WebOfficea ilman tietohallinnon apua. Koneessa taytyy lisaksi olla
Microsoftin kayttojarjestelma ja selaimessa tuki ActiveX-komponenteille ja JavaScript-

appleteille.
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4 Case: Kokkolan yliopistokeskus Chydenius - tietotekniikan

maisterikoulutus

Kokkolan yliopistokeskus on aikuisten verkostoyliopisto, joka tarjoaa tieteelliseen
tutkimukseen perustuvaa yksildiden, yhteisdjen ja alueen kehittymistd edistdvaa
yliopistollista aikuiskoulutusta. Sen tavoitteena on olla laajasti verkostoitunut, alueen
johtava, monialainen koulutus- ja tutkimuslaitos, joka tunnetaan kansallisesti ja
kansainvélisesti erityisesti tydelamalahtdisten ja joustavien koulutusmallien kehittdjana.
Tavoitteeseen Kokkolan yliopistokeskus pyrkii mm. kehittdmalld kasvatustieteellistd ja
yhteiskuntatieteellistd tutkimusta tiiviissd yhteistydssd korkeatasoisen tieto- ja
viestintatekniikan tutkimuksen kanssa. Se tarjoaa mahdollisuuden opiskella ajan, paikan ja

idn suhteen joustavasti ja luo uusia tehokkaita tyovélineita koko yhteiskunnan tarpeisiin.

Tassda luvussa tarkastellaan erilaisten teknologioiden soveltumista tydssakéyvien
aikuisopiskelijoiden opiskelun joustavuuden lisddmiseen ja yliopistollisen koulutuksen
monimuotoistamiseen. Tarkastelu nojautuu Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen
tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessd tehtdvésta tutkimus- ja Kkehitystyosta
saatuihin kokemuksiin ja havaintoihin. Tutkimus- ja kehitystoimintaa on toteutettu case-
pohjaisesti tapaustutkimuksina vuodesta 1999 alkaen [18], [19], [20], [21], [22]. Case-
pohjaiseen tutkimukseen on paadytty, koska nédin on saatu nopeasti aikaan konkreettista
tulosta. Tapaustutkimusta ei ole nahty niinkdan tutkimusmetodina vaan pikemminkin
tutkimuksellisena ndkdkulmana. Tapaustutkimuksen mukaisesti nykyajassa tapahtuvia
ilmiditd, toimintoja ja prosesseja on tarkasteltu niiden todellisissa tapahtumakonteksteissa
eli ympdristoissd, joissa ilmiot tapahtuvat [100]. Tietotekniikan maisterikoulutuksen
yhteydessé tapaustutkimuksiin on paadytty, koska on katsottu, ettd tapauksia tutkimalla
voidaan parhaiten lisatd ymmaérrysta tietyistd toiminnoista ja huomioida niihin liittyvat
kontekstit. Koulutusteknologioihin liittyvaan tutkimus- ja kehitystoimintaan on osallistunut
vuosien aikana vaihteleva maérd henkilGitd, kukin oman osaamisalueensa mukaisesti.
Maisterikoulutuksen johtajana toimiva professori on madritellyt tutkimus- ja
kehitystoiminnan suuntaviivat ja linjaukset, eli sen millaiseen tutkimukseen ja mihin

teknologioihin keskitytaan.
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Informaatioteknologian yksikéssa teknologioiden hyddyntdmisen lahtokohtana on ollut
niin aikuisopiskelijan, koulutuksen jarjestajan kuin elinkeinoelamankin erilaiset
vaatimukset ja tarpeet. Aikuisopiskelijan ndkokulmasta olennaisena on ndhty opintojen
suunnitelmallisuus  sekd joustavuus niin  henkilokohtaisen  opintosuunnitelman,
opetusjarjestelyiden kuin myds ajan ja paikan suhteen. Elinkeinoeldman kannalta
ratkaisevaa on riittdvan osaamisen varmistaminen seka tyontekijan opiskelun ja tyéelaman
mahdollisimman joustava nivoutuminen. Koulutuksen jarjestdjan on puolestaan voitava
tarjota opintomahdollisuuksien suhteen joustava ja tehokas pedagoginen seka
opetusteknologinen oppimisympéristd. Koulutuksen jarjestdjadn nékdkulmasta raameja
kehitystyolle ja opetuksen toteutukselle asettavat resurssit. Pienilla opiskelijamaarilla ei ole

mahdollista l&hte& tekemaén kehitystyotd, joka vaatii suuria taloudellisia resursseja.

Teknologioita tarkastellaan tdssa luvussa lahinnd koulutuksen jérjestajan nakokulmasta.
Né&kokulman valinta on luonnollinen, koska aikuiskoulutusmallin kehitystydlla on alusta
alkaen pyritty luomaan kayténteitd, jotka ovat koulutuksen tarjoajan realistisesti
toteutettavissa. On  kuitenkin syytd todeta, ettd tarkasteltaessa teknologioiden
hyodyntamiseen liittyvid tavoitteita, koulutuksen jarjestdjan ja opiskelijan intressit ovat

monilta osin hyvin yhtenevadisia.

Tassa luvussa kasitelldadn aluksi informaatioteknologian yksikossé tehtdvan kehitystyon
l&ahtokohdat ja kehitystyon historiaa. Taman jalkeen kdydaan lapi yksikossd annettavan
koulutuksen nykytilanne, koulutukseen osallistuvien opiskelijoiden erityispiirteitd ja

kuvataan myos kaytossa olevat opetusjarjestelyt.

Luvussa keskitytddn tarkemmin koulutuksessa nykyiselladn laajasti kaytossd oleviin
teknologioihin, eli www-pohjaiseen oppimisalustaan ja verkkovideoihin. Kunkin
teknologian yhteydessé pyritdan esittdmaan perusteluja teknologioiden kéyttoonotolle.
Tarkemmin kuvataan myos teknologian hyodyntdmiseksi muodostuneet kaytannot, seka
pohditaan sitd, millaista etua teknologioiden kaytolla on saavutettu. Lisdksi otetaan esille
teknologioihin liittyvat tulevaisuuden kehitysndkymat ja tdssé yhteydessa tuodaan esille

myos kayton yhteydessa syntyneitd mahdollisia ongelmakohtia.
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Luvun lopuksi kéydaan vielda l&pi hieman vahemman kaytettyja teknologioita, kuten
etdohjauksen tyokaluja ja animaatiota sekd annetaan perusteluita teknologioiden parissa
tehtavélle kehitystyolle. My6s néiden teknologioiden yhteydessé pohditaan teknologioiden
kaytolla saavutettavia etuja ja myods kayttokokemusten myo6téd esiin tulleita mahdollisia
rajoituksia ja ongelmia, joiden vuoksi kyseiset teknologiat ovat ja&neet véhemmélle

kaytolle.

4.1 Informaatioteknologian  yksikén  koulutusteknologiaan  liittyvén
kehitystyOn historiaa

Kokkolan yliopistokeskuksen informaatioteknologian yksikdssé on ollut kdynnissé useita
opetuksen kehittamiseen tahtadvia hankkeita ja néiden hankkeiden tuloksia on hyédynnetty
laajasti opetuksen toteutuksessa. Esimerkiksi verkkoluentojen- ja harjoitusten tuotanto-,
tallennus- ja jakeluprosessia on kehitetty niin DI-muuntokoulutuksen kuin tietotekniikan
maisteriohjelmienkin yhteydessa. Myds opiskelijat on otettu ndissa hankkeissa aktiivisesti
mukaan mm. Kkartoittamalla heiddn toiveitaan ja ideoitaan erilaisin kyselyin ja

haastatteluin.

Vuonna 1999 Oulun vyliopisto  kaynnisti  alueellisen  Pohjois-Suomen  DI-
muuntokoulutuskokonaisuuden.  Kokonaisuuden  muodostivat  hallinnollisesti  ja
rahoituksellisesti itsendisind alueellisina projekteina toimineet Oulussa, Raahessa,
Kajaanissa, Kokkolassa ja Rovaniemelld samanaikaisesti alkaneet Oulun yliopiston s&hko-
ja tietotekniikan osaston opetustarjontaan pohjautuvat koulutushankkeet. Tydén ohessa
suoritettava tietoteollisuuden maisterikoulutus aloitettiin Kokkolan yliopistokeskuksessa
(silloin Chydenius-Instituutti) jo hieman ennen DI-muuntokoulutusta, vuoden 1999
kevaalla, jolloin  k&ynnistettiin  ensimméinen  maisteriryhmd  (TIMOZ1-ryhma).
Koulutusteknologian kehitys informaatioteknologian yksikdssé kaynnistyikin laajemmassa
mittakaavassa juuri ndiden koulutushankkeiden yhteydessd nousseiden tarpeiden,
aikuiskoulutuksen joustavuuden lisadmisen ja tyon ohessa tapahtuvan opiskelun
mahdollistamisen, ratkaisemiseksi. Kehityshistoria on esitetty aikajanalla alla olevassa
kuvassa (Kuva 4).
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Oppimisalustan || Videoneuvottelujen Kevyempi Kaikld opetus myiis
Léyttiinotto tallennus VHS:lle verkkovideo- verklkovideoina
tuotanto -verkliojalkielu
| 15999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 |
IPISDN Raskaampi Animaatioiden Etdiohjausteknologi-
videoneuvottelu verkkovideotuotanto Lyt oiden kiiyttdinotto

-DWVIDVCD-EOM jakelu

Kuva 4: Koulutusteknologioihin liittyvé kehitystyd Kokkolan yliopistokeskuksen

informaatioteknologian yksikdssa.

4.1.1 Oppimisalustaan liittyva kehitys

DI-muuntokoulutuksen hankkeet olivat hallinnollisesti erillisia kaikissa opetusta
jarjestavissé kaupungeissa, mutta ndiden koulutusohjelmien toteuttaminen téaysin erillising
hankkeina ei ollut kuitenkaan mahdollista, koska tarjolla ei ollut niin paljon
opetusresursseja, ettd joka paikkakunnalla olisi voitu jarjestdd erikseen l&hiopetusta.
Hankkeiden yhteistd opetustarjontaa koordinoimaan muodostettiin eri hankkeiden
suunnittelijoista tydryhma, joka toimi myos linkkina alueellisten hankkeiden ja opetuksen

tarjoajan valilla.

Tyodryhman koordinointityon suurimmat haasteet olivat pitkat valimatkat ja samanaikaisen
opetuksen jarjestaminen. Opiskelijahallintoon liittyvat toimet ja kaikki tiedotus
opiskelijoille hoidettiin edelleen erikseen jokaisessa hankkeessa. Hankkeilla oli nait4
toimintoja varten omat verkkosivustot ja postituslistat. Td&ma aiheutti luonnollisesti
ongelmia tiedonkululle, ja tarvittavan tiedon kohdistaminen vain niille opiskelijoille, jotka
tietoa tarvitsivat, koettiin ongelmalliseksi. Ongelmien ratkaisemiseksi otettiin kayttoon
yhteinen wwwe-pohjainen oppimisalusta, joka oli jo otettu Kokkolassa kayttdon
tietotekniikan maisterikoulutuksen alkaessa. Yhteisen oppimisalustan k&yttéonotto nahtiin
ennen kaikkea tiedon kulkua parantavana ja erilaisten digitaalisten oppimateriaalien
jakamista helpottavana tyokaluna. Liséksi oppimisalustan kéyttéonotto mahdollisti
koulutuksen jarjestajan, opiskelijoiden ja kouluttajien sekd myds opiskelijoiden

keskindisen vuorovaikutuksen parantumisen. [18]
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4.1.2 Videoteknologioihin liittyva kehitys

Koska koulutushankkeiden opiskelijoita oli monella paikkakunnalla ja luennoitsijaresurssit
olivat rajalliset, oli selvad, ettd etdopetusta jossain muodossa oli kéytettdvd. Osa
opetuksesta jarjestettiin paikallisesti l&hiopetuksena, mutta etenkin DI-muuntokoulutuksen
lahiopetusta pidettiin fyysisesti Oulussa opiskelijoiden ollessa maakunnissa. Opetusta oli
paljon iltaisin, jolloin luennot vélitettiin usein videoneuvotteluteknologioita ké&yttden ISDN
ja IP-verkon vilitykselld. Videoneuvottelu ei kuitenkaan myohemmassé vaiheessa ollut
soveltuva teknologia lahinné johtuen sen sopimattomuudesta usean yksittdisen opiskelijan
opiskelua tukemaan. Lis&ksi videoneuvottelu poisti vain osittain paikkaan liittyvat
rajoitukset, mutta ajallista helpotusta se ei tuonut lainkaan. Opiskelijoiden oli myds
edelleen tultava koulutuksen jarjestdjdn tarjoamiin tiloihin seuraamaan opetusta.
Tyossakayville opiskelijoille aiheutuikin melko paljon poissaoloja. Videoneuvottelun
lisdksi kaivattiinkin uusia teknologisia ratkaisuja, joilla opiskelu voitaisiin suorittaa
paikasta ja ajasta riippumattomasti. Aluksi helpotusta tilanteeseen haettiin tallentamalla
videoneuvotteluja VHS-kasetille ja jakamalla siitd kopioita opiskelijoille. Ratkaisu oli

kuitenkin varsin alkeellinen ja jakelu ja kopioiminen vaativat lisdksi paljon aikaa.

Ajan ja paikan suhteen riippumaton ratkaisu, jonka kehitystyohon alettiin panostaa
Kokkolassa toteutettujen koulutushankkeiden yhteydessd vuoden 2002 aikana, oli on-
demand videoluennot. Videoluentojen ongelmana nahtiin  tuolloin se, ettd
luentomateriaalien jakaminen videoiden mukana ei ollut helppoa. Ongelmana oli myds
tuotannon raskaus, kun luentoja piti tallentaa DVD-levyille ja jakaa suurelle
opiskelijajoukolle. Silloiset opiskelijoiden Internet-yhteydet eivét olleet riittdvan nopeita
verkkojakelulle. Laajakaistayhteyksien yleistyessd paremmaksi ratkaisuksi muodostui
varsin nopeasti streaming-videoteknologioiden ja tietoverkkojen yhteiskédyttd. Naita
teknologioita kéayttden voitiin synkronoida luentomateriaali siten, ettd se toistui videon
rinnalla automaattisesti. Ndin voitiin jakaa verkon valityksella hyvalaatuista materiaalia
videon rinnalla mediapalvelimen kautta. Haittana télle teknologialle nahtiin paluukanavan
puute, joka oli syyné interaktiivisuuden puuttumiseen. WWW-pohjaisen oppimisalustan
viestintaratkaisujen Kkatsottiin kuitenkin toimivan viestintdkanavana riittdvan hyvin. [20],
[22]
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Alkuvaiheessa videotuotanto oli varsin raskasta sisaltden kuvauksen, tallentamisen, dénen
ja kuvan editoinnin, enkoodauksen streaming-muotoon, luentomateriaalin upottamisen
videoon SMIL teknologialla ja valmiin videon jakelun CD tai DVD muodossa. Kalliit
tuotantoprosessit pakottivat my6s kiinnittdm&an huomiota esimerkiksi videoiden
uudelleenkadytettavyyteen. Na&in tuotetut videot soveltuivatkin parhaiten esimerkiksi
harjoitusten tallentamiseen, jolloin samoja harjoituksia voitiin kédyttda tulevina vuosina
uudelleen. Videot kuvattiin aidossa opetustilanteessa ja kuvaajan téytyi kuvauksen
yhteydessd myos merkitd muistiin aikaleimat aina kun luentomateriaalissa siirryttiin
eteenpdin. Nadma aikaleimat olivat vélttdméattomid, jotta digitaalinen luentomateriaali
voitiin synkronoida SMIL teknologialla luennoitsijan kuvan rinnalle. Resursseja vaativa
tuotantotapa mahdollisti joidenkin kurssien osalta opetuksen monimuotoistamisen

videoteknologioiden avulla, mutta teknologia ei soveltunut laajamittaiseen tuotantoon. [20]

Informaatioteknologian yksikon tarjoamien opintojaksojen maara kasvoi ajan myo6ta niin
isoksi, ettd olemassa olevalla toimintatavalla ei ollut mahdollista tuottaa videoita kaikesta
opetuksesta. Kaikkien luentojen videoiminen Kkatsottiin kuitenkin tarkedksi, joten oli
kehitettdvd kevyempdd tuotantoprosessia. Teknologinen kehitys johti siihen, ettd
opiskelijoiden laajakaistaliittymien nopeudet kasvoivat niin suuriksi, ettd CD- ja DVD-
tuotannosta  voitiin - luopua ja videoita jakaa ainoastaan verkon valitykselld
mediapalvelimelta. Videoiden tuotantoprosessi kehitettiin mahdollisimman automaattiseksi
ja kehitystydssa huomiota kiinnitettiin erityisesti luentomateriaalin tallentamiseen suoraan
videoon. Kaytettdvat ohjelmistot mahdollistivat samalla resurssilla sek& videoiden
reaaliaikaisen valittamisen, ettd tallentamisen palvelimelle. Kun jakelussa vield kéytettiin
www-pohjaista oppimisalustaa ja videoiden katselu rajoitettiin kurssia suorittaville
opiskelijoille, paastiin tilanteeseen, jossa koulutusohjelman kaikki luennot oli mahdollista
tarjota streaming-teknologian avulla koulutuksen jarjestdjaa, luennoitsijoita ja opiskelijoita

tyydyttavalla tavalla.
4.2 Nykytilanne

Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen informaatioteknologian yksikon tarjoaman
tietotekniikan maisterikoulutuksen aikana suoritetaan tyon ohessa opiskellen filosofian
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maisterin tutkinto padaineena tietotekniikka. Koulutus kestda 3-4 vuotta, eli koulutuksen
kesto on verrattain pitkd. Kyseessa ei siis ole satunnainen opiskelu vaan opintoihin on
sitouduttava useaksi vuodeksi. Suuntautumisvaihtoehtona on mobiilijarjestelmét ja ne
opiskelijat, joilla on suoritettuna pedagogiset opinnot, voivat suuntautua myds
aineenopettajankoulutukseen. Maisterikoulutuksessa opiskelee useita eri
aikuiskoulutusryhmia, joille tarjotaan opetusta Jyvéskylan yliopiston

Informaatioteknologian tiedekunnan opintovaatimusten mukaisesti.

Koulutuksessa on noin 70 opiskelijaa. Vuosittain opetusta jarjestetddn noin 100
opintopisteen edestd yhteensd hieman yli 20:1la eri kurssilla. Jarjestettya lahiopetusta
kertyy ndin vuositasolla noin 1000 tuntia. Maisterikoulutuksen omat opetusresurssit ovat
professori ja 6 osa-aikaista opettajaa. Maisteriohjelmassa tydskentelee myds péaatoiminen
suunnittelija ja osa-aikaiset kurssi- ja taloussihteerit. Lisdksi Jyvéskylan yliopiston
tietotekniikan laitokselta sek& muista lahiyliopistoista palkataan henkilékuntaa opetukseen

palkkioperusteisesti.

4.2.1 Opiskelijoiden erityispiirteet

Yliopistokeskuksen tietotekniikan opiskelijoilla on merkittavia erityispiirteitd, jotka on
otettava huomioon kaiken koulutuksen suunnittelun ja erityisesti teknologioiden
hyddyntdmisen lahtokohtina. Ensimmainen erityispiirre on se, etta kaikki opiskelijat ovat
aikuisopiskelijoita ja useimmat myds perheellisid. Ajankdyttd on opiskelijoiden
merkittdvimpid haasteita. Tasta seuraavat rajoitteet aiheuttavat opiskelijoille poissaoloja.
Opiskelijat asuvat etadlla toisistaan ja tyon ohessa opiskelu ei usein mahdollista muiden
opiskelijoiden tapaamista muulloin kuin ldhiopetustilanteessa. Tallaisissa tilanteissa
opiskelijoilta puuttuu opiskeluryhman tuki ja yhteenkuuluvuudentunne muiden
opiskelijoiden kanssa. Etaisyydet ovat myds osaltaan rajoittamassa opiskeluun
osallistumista ja vaikeuttamassa viestintaa opiskelijoiden ja koulutuksen jarjestajan valilla.
Kaikki opiskelijat ovat tyodeldméssa ICT-alalla. Alan ominaispiirteet, kuten
projektiluontoisuus ja matkustamisen tarve, aiheuttavat tyon kuormittavuuden vaihtelua.
Tasta johtuen opiskelun aikataulun tulee olla joustava tydmadran kuormittavuuden

mukaan.
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4.2.2 Opetusjarjestelyt

Kokkolan yliopistokeskuksen tietotekniikan maisterikoulutuksen opetusjarjestelyiden
lahtdkohtana on mahdollistaa tyon ohessa opiskelevien joustavat mahdollisuudet osallistua
jarjestettdvadn  opetukseen.  Opetus  jarjestetadn  lahiopetuksena  Kokkolassa.
Opetusmenetelmat painottuvat luento-opetukseen, harjoitustyoskentelyyn  ja
harjoitustoihin. Padsaantoisesti lahiopetusta jarjestetaan iltaisin ja viikonloppuisin.

Tietotekniikan kéaytté on keskeisesséd roolissa koulutusta jérjestettdessa. Opetuksen
yhteyteen onkin integroitu voimakkaasti viestintateknologisia ratkaisuja. Nain pyritdan
tarjoamaan opiskelijoille joustavampia mahdollisuuksia kurssien suorittamiseksi. KaikKi
luentotyylinen opetus tarjotaan verkon kautta reaaliaikaisena videona. Luentotilanteet
my06s tallennetaan ja tarjotaan www-pohjaisen oppimisalustan kautta opiskelijoiden
katseltavaksi. Ndin opiskelija voi katsoa luennot itselleen sopivana ajankohtana. Videot on
tarkoitettu korvaamaan satunnaisia poissaoloja sek& avuksi luennoille ja tenttiin
kertauksessa. Tallaisen toiminnan on katsottu tukevan tydssa kayvié aikuisopiskelijoita.
Opintojen tukena kaytetddn www-pohjaista oppimisymparistda. Sen avulla pyritéan siihen,
ettd kaikki opiskeluun ja tiedotukseen liittyvat asiat ovat saatavilla aina, kun Internet-
yhteys on kaytossa. Verkko-opetuksen mahdollisuuksia tuodaan siis l&hiopetuksen rinnalle,
mutta koulutusta ei kuitenkaan jarjesteta siten, ettd opiskelijoiden olisi osallistuttava
verkko-opetukseen tai l&hiopetukseen. Kullakin opiskelijalla on siten mahdollisuus
vapaasti valita haluamansa opiskelumuoto naiden &éripaiden valilta. Se mita opiskelutapoja

opiskelijat kayttavat, ei ole etukéteen koulutuksen jarjestéjan tiedossa.

4.3 WWW:-pohjainen oppimisymparisto

Internetin  ja erityisesti  www:n yleistymisen myo6ta suurin  osa virtuaalisista
oppimisalustoista on verkkopohjaisia. Perinteisesti www-pohjaisia oppimisympéristoja
kaytetdan verkkokurssien jakelualustana tai sellaisen oppimateriaalin jakelukanavana joka
tukee perinteistd l&hiopetusta. Yksi selked hyoty oppimisympadriston kaytéssa on myos
lisdéntyneet viestintdimahdollisuudet. Nama kaikki ovat térkeitd myos tietotekniikan
maisterikoulutuksen nékokulmasta. Verkko-oppimisymparisté on nahty koulutuksen

yhteydessé kuitenkin myds laajemmassa merkityksessa. Verkko-oppimisympariston avulla
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on pyritty luomaan erdaanlainen virtuaalinen kampus, joka sisaltad yhteisen opiskelupaikan

lisaksi mm. opiskelijahallintoon ja opetuksen koordinointiin liittyvét asiat [18].

Koska opetus on tietotekniikan koulutuksen yhteydessa jarjestetty padasiassa virka-ajan
ulkopuolella, on koulutuksen henkilékunnan, luennoitsijoiden ja opiskelijoiden valinen
viestintd hankalaa. Tarvetta oli siis koulutuksen jarjestdjan viestinndn ja ilmoitusten
jakelukanavalle. Myds opiskelijapalautteen keraamisen helpottuminen néhtiin tarkeana
samoin kuin opiskelijoiden keskindisen viestinndn mahdollistuminen. Viestinnédn
yhteydesséd nahtiin myds merkittdvand sen kohdistaminen juuri niille, joille se oli
tarkoitettu. [18]

Erittain tarkeéna lahiopetusta tukevana oppimisalustan ominaisuutena pidettiin materiaalin
jaon mahdollistumista. Niin luentomateriaalit kuin luentovideotkin tuli saada jaettua siten,
etta vain niihin oikeutetuilla on péa&sy niihin. Monet toiminnot olisi mahdollista toteuttaa
ilman oppimisalustaakin www-teknologioita hyvéksi kéayttden. Alustan kayttd kuitenkin
tarjoaa helposti omaksuttavan ja paivitettdvan, kootun tavan hoitaa kaikki em. asiat siten,

etta se ei kuormita koulutuksen tarjoajaa liiaksi.

4.3.1 Oppimisalusta kaytannossa

Kéyttoon valitulle Discendum Optima -oppimisalustalle on luotu opiskelijoille
kurssikohtaisia tyotiloja ja yleisia tyétiloja. Jokaisella kurssilla on oma tyotilansa.
Kurssikohtaisten tyotilojen nakyvyytta on rajoitettu siten, ettd vain kyseiselle kurssille
ilmoittautuneet opiskelijat nakevat ne. Yleiset tydtilat ovat tarkoitettu koulutuksen
jarjestdjan ja opiskelijoiden véliseen viestintddn sekd materiaalin ja informaation
jakamiseen. Nama4 tydtilat ovat avoimia kaikille. My0s yleisissd tyotiloissa on kuitenkin
osa-alueita, joille padsee vain rajoitetusti kayttajia. Tallaisia osa-alueita ovat esimerkiksi
keskustelualueet, jotka on jaettu vuosikursseittain. Nain henkilékunnan on mahdollista
informoida esimerkiksi vain tiettyd wvuosikurssia tulevista tapahtumista. Liséksi
oppimisalustalla on informaatioteknologian yksikén henkilokunnan kayttdon tarkoitettuja
tutkimukseen ja hallinnointiin  liittyvid tyotiloja, joihin p&&sy on rajattu vain

henkilokunnalle.
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Kéytetty oppimisalusta tarjoaa profiilien avulla toteutettavaa paasyoikeuksien rajoitusta.
Padkayttaja hallitsee koko oppimisymparistod. Han madrittelee ymparistotasolla eri
profiilien oikeudet ja hallinnoi ty6tilojen luomista ja poistamista. Jokaisella tydtilalla on
oma supervisor, joka madrittelee oikeudet tyotilan muille jasenille kyseisessa tydtilassa.
Opiskelijat, opettajat ja henkilokunta on jaettu useisiin, osittain paéllekkaisiinkin ryhmiin,
jotka kuvastavat kayttéjilla reaalimaailmassa olevia rooleja. Yksi kayttdja voi siis olla niin
opiskelijoiden kuin henkilokunnankin kayttajaryhmassa jne. Samoin isommat ryhmét on
jaettu useisiin pienempiin ryhmiin. Esimerkiksi opiskelijoille on muodostettu oma ryhma,
jonka liséksi ryhma on jaettu vuosikurssien mukaan pienemmiksi ryhmiksi. Jotta
tydskentely olisi mahdollisimman joustavaa, supervisor voi maaritella kéyttéoikeudet
tapauskohtaisesti kayttajaryhmille. Tietotekniikan koulutuksen yhteydessa supervisorina
toimii koulutuksen jérjestamista organisoiva suunnittelija, mutta myds kurssin opettaja saa
supervisor oikeudet. N&in opettajan on mahdollista organisoida kurssilla tapahtuvaa
toimintaa haluamallaan tavalla, tuoda haluamaansa materiaalia ja jakaa kayttdjaoikeuksia
tyotilan sisalla tarpeidensa mukaan. Kun normaali ké&yttdja luo jonkin objektin ymparistoon
han voi madritelld luku- ja kirjoitusoikeudet luomalleen objektille. Oikeuksia voidaan

antaa yksittaisille kayttajille tai kayttajaryhmille, jotka sisaltavat useampia kayttajia.

Ymparistossa on noin 170 kayttajaa. Luku siséltda niin opiskelijat, koulutuksen jarjestajan
henkilokunnan kuin my6s opetustehtdvissé toimivat. Viimeisen seitseman vuoden aikana
istuntoja on ollut viikoittain keskimaarin n. 430. Opiskelijat ovat omaksuneet
oppimisalustan kayton varsin hyvin osaksi opiskeluaan. Vuonna 2004 tehdyn tutkimuksen
mukaan [18], 98,5 % opiskelijoista kaytti oppimisalustaa vahintddn kerran viikossa.
Verkkoyhteyksien yleistymisen ja mm. videoitujen luentojen lisddntymisen myotd on
oletettavaa, ettd luku ei ole ainakaan pienentynyt.

Ennen kaikkea oppimisalustan k&yttéonotto on parantanut tiedon valittymistd tekeméll&
entista  kontrolloidun ja keskitetymmén informoinnin  mahdolliseksi. Kaytetty
oppimisalusta mahdollistaa useiden erilaisten kommunikointia tehostavien tydkalujen
kayton, joiden avulla kurssien ja projektien viestinndn tarpeet ovat tulleet hyvin
tyydytetyiksi. Téllaisia tyokaluja ovat esimerkiksi chat-tilat, tavalliset- ja anonyymit

keskustelualueet, ilmoitussivut ja yksityiset viestit. Viestintddn kaytetyt tyokalut
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mahdollistavat sen, ettd informaatio on kohteen saatavilla ainakin teoriassa lahes
reaaliajassa. Informaation vélityksen kannalta on tdrkeédd, ettd opiskelijat kayttavat
oppimisalustaa s&&nndllisesti. Informaation valityksen nopeudella ei ole suurtakaan
merkitystd, jos opiskelijat eivat saannollisesti ja usein hae sitd oppimisalustalta. Tahan
liittyen oppimisalusta mahdollistaa  keskustelualueilla tapahtuvasta viestinnasta

informoimisen myds kayttdjien sahkopostiin. [18]

Oppimisalustan avulla viestintd on voitu kohdistaa tietylle henkil6lle, henkiloryhmalle tai
useille ryhmille. N&in esimerkiksi henkilokuntaan kuuluva ndkee eri tiedotukset kuin
opiskelijaryhmédén kuuluva tai toisen vuosikurssin opiskelijat eivat nde kolmannen
vuosikurssin opiskelijoille tarkoitettua informaatiota. Ennen kaikkea ndin paastiin eroon
turhien viestien l&hettdmisesta sellaisille, joille viestit eivat ole tarkoitettu. Taméa lisaksi
oppimisalustan kaytolla on voitu helpottaa viestintdd tilanteissa, joissa joudutaan
pohtimaan yksityisyyden suojaa tai tekijanoikeuksia [18]. ViestintatyOkaluja on kaytetty
my06s koulutuksen jérjestajan sisdiseen viestintddn ja koulutuksen organisointiin samoin
kuin myos opiskelijoilta koulutuksen jarjestdjélle tarkoitettuun viestintdan. Opiskelijoiden
ja kouluttajien sekd opiskelijoiden keskindinen wvuorovaikutus on myds lisdéntynyt
verkkokeskustelujen  mahdollistumisen  my6td, joskin  téllainen  viestintd on
mahdollisuuksista huolimatta hieman harvinaisempaa. Kurssikohtaisten keskustelualueiden
kayton lisd&dntyminen vaatisi opettajan aktiivista toimintaa keskustelujen avaajana ja
eteenpdin viejdnd. Nykyiselld&dn keskustelualueet ovat lahinnd ongelmatilanteiden

ratkomista palvelevia.

Oppimisalustan kayttd helpottaa monia opiskelijahallintoon liittyvida toimenpiteita.
Esimerkiksi kurssiaikataulujen &killiset muutokset on helppo jakaa reaaliajassa tietoa
tarvitseville. Oppimisalustaa kéytetddn myos tenttitulosten vélittdmiseen opiskelijoille.
Merkittdvd koulutuksen jarjestijan tyotd helpottanut oppimisalustan ominaisuus on

kursseille ja tentteihin ilmoittautumisen mahdollistava tyokalu.

Opiskelijapalautteen kerddminen on helpottunut oppimisalustan ansiosta. Tama johtuu
osittain viestintdmahdollisuuksien lisddntymisestd, mutta myos palautteen kerddmiseen

tarkoitettujen tyokalujen kayttdonotosta. Voidaan sanoa, ettd oppimisalusta on ndin ollen
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mahdollistanut opiskelijoiden vaikuttamisen opintojen sisallén ja laadun kehittdmiseen
helpottamalla palautteen kerdamistd, sen antamista ja palautteen koostamista.
Oppimisalustan avulla keratd&n palaute kaikista kursseista ja tdma palaute otetaan
huomioon suunniteltaessa uusia kursseja. Oppimisalustan kautta lahetettyjen kyselyjen
avulla on myo6s selvitetty mm. opiskelijoiden toiveita opiskelun ja opetuksen seka
jarjestelyjen suhteen. Oppimisalustalla on lisdksi keskustelualueet opiskelijoiden vélitonta

palautteen antoa mahdollistamassa.

Erds tarkeimmistd oppimisalustan mahdollistamista toiminnoista on opetusmateriaalin
jakaminen. Materiaalin jakamisen ja siihen liittyvat oppimisalustan ominaisuudet ovat
korostetussa asemassa informaatioteknologian yksikdn koulutuksessa, koska opiskelijat
eivat toissa kayvina pysty osallistumaan kaikille l&hiopetuksen luennoille. Lahes kaikki
koulutuksen materiaali on péatetty tastd syysté jakaa oppimisalustan kautta. Jakamista on
helpottanut se, ettd nimenomaan tietotekniikan koulutuksessa on hyvin yleista, ettd
opetusmateriaali on jo valmiiksi  digitaalisessa  muodossa.  Tietotekniikan
maisterikoulutuksen k&yttdma oppimisalusta ei rajoita mitenkddn jaettavaa materiaalia.
Kayttdjat voivat siis lisata niin teksti-, audio-, kuva- kuin videomateriaaliakin ympéristoon

ja materiaalin katseleminen onnistuu lahinnd www-selaimien asettamissa rajoissa.

Kokkolan yliopistokeskuksen tietotekniikan — maisterikoulutuksen kaikki luennot
tallennetaan mediapalvelimelle ja tarjotaan oppimisalustan kautta opiskelijoiden
katseltavaksi ~ heiddn  haluamanaan  ajankohtana.  Videomateriaali  siirretdan
mediapalvelimelle ja linkitetddn oppimisympaéristoon siten, ettd vain kurssille osallistuvat
saavat linkityksen tietoonsa. Oppimisalusta mahdollistaa siis kaiken materiaalin jakamisen
kohdistetusti siten, ettd vain kurssille ilmoittautuneilla opiskelijoilla on mahdollisuus saada
kyseisen kurssin  materiaali. N&in véltetddn monia tekijanoikeuksiin liittyvia
ongelmakohtia. Kéytdssa oleva oppimisalusta tarjoaa yksinkertaisia kéyttajatilastoja, mutta
yksityiskohtaisempaa tilastointia ei ole mahdollista tehdd. Tastd syysta tietotekniikan
koulutuksen yhteydessd on kehitetty mediapalvelimelle oppimisalustan ulkopuolinen
lokitiedostoihin  perustuva seurantajarjestelmda [22]. Muun kuin mediapalvelimelta
jaettavan videomateriaalin ké&ytosté ei ole olemassa kdyttajakohtaisia tilastotietoja.
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4.3.2 Oppimisalustaan liittyvat tulevaisuuden kehitysnakymat

Tietotekniikan  koulutuksen  yhteydessd  varsinainen  pedagoginen  tydskentely
oppimisalustaa apuna kayttden ei ole noussut kovin merkittdvédan rooliin. Erilaiset
harjoitustdihin  liittyvat tehtdvanannot on luonnollisesti helppo toteuttaa myds
oppimisalustan kautta. Samoin joillakin kursseilla on harjoitusten palauttaminen tapahtunut
oppimisalustan mahdollisuuksia hyoddyntéden esimerkiksi tarjoamalla opiskelijoille
mahdollisuus tuoda kurssin ty6tilan tiettyyn osaan omaa materiaalia. Koska oppimisalusta
tukee monenlaista kommunikointia opiskelijan ja opettajan valilla, on harjoitustehtavien
kommentoiminen ja palautteen antaminen helppoa. Oppimisalusta mahdollistaisi kuitenkin
pelkkdd materiaalin  ympéristobn tuomista huomattavasti monipuolisemmankin
tydskentelyn erilaisia tyokaluja kayttden. Esimerkiksi materiaalin tuotanto on kohtalaisen
helppoa alustan tarjoamia tydkaluja kéyttden, mutta silti suurin osa materiaalista edelleen
tuodaan ymparistoon muualta tai linkitetddn ulkoisilta palvelimilta. Opiskelijoiden
keskindiseen tydskentelyyn olisi my6s tarjolla hyvida tyokaluja, kuten materiaalin
jakaminen ja reaaliaikaiset keskustelut, jotka mahdollistaisivat  esimerkiksi
oppimistehtdvien ja ryhmatoiden tekemisen verkossa. Talla hetkella tallaiset tyot tehdéén
opiskelijoiden pitkistakin valimatkoista riippumatta kuitenkin pé&sééntoisesti fyysisesti
yhdessa.

Oppimisalustan hyodyntdmisen lisdadntymisestd suuri vastuu on ollut kurssien opettajilla.
Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessd tdma on haasteellista, koska suuri osa
opettajista ei ole ollut koulutuksen tarjoajan omaa vakituista henkil6kuntaa vaan on
toteuttanut  opetusta  palkkioperustaisesti.  N&ain  ollen  koulutuksen tarjoajan
vaikutusmahdollisuudet opetuksen toteutukseen verkkopedagogisesta nakdkulmasta ovat
olleet varsin rajalliset. Tulevaisuudessa koulutuksen tarjoajan omat opetusresurssit ovat
kuitenkin jatkuvasti lisadantymassd, joten verkkopedagogiselle kehitystydlle on

mahdollisuuksia.

4.4 Verkkovideot

Verkkovideoiden kayttoon liittyvid kdytanteitd ja toimintamalleja on kehitetty jo vuosien

ajan Kokkolan yliopistokeskuksen tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessa [20],
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[21], [22]. Aluksi painopiste oli mahdollisimman laadukkaan uudelleen kaytettédvén
materiaalin tuotannossa resursseja saastamattd. Yksittdisten luentojen tuottaminen
verkkovideoksi onkin voitu toteuttaa hyvin jo pitkddn [20]. Tietotekniikan
maisterikoulutuksen yhteydessé nahtiin kuitenkin, ettd yksittaiset videoinnit eivét lisadé
riittdvan paljon joustavuutta opintoihin osallistumiseen. Tietotekniikan maisteriohjelman
opetustarjonnan laajuus vuositasolla on normaalisti noin 1000 tuntia ja rinnakkaisia
samanaikaisia opetusryhmid on kahdesta neljadn. Kun koulutuksen yhteydessa tehtiin
strateginen pé&atos, ettd pyrkimyksena on vélittda kaikki opetus reaaliaikaisena ja
tallenteena verkkoon, oli selvaa, etta kehitystyon painopisteen oli oltava mahdollisimman
kevyessa tuotantoprosessissa. Lahtokohtana oli kuitenkin myds videoiden laadun ja

kéytettavyyden pysyminen tarkoitukseensa riittavina.

Ty0Ossékéayvien opiskelijoiden satunnaisten poissaolojen vaikutuksen selked nékyminen
opintosuorituksissa ja valmistumisajoissa on pakottanut koulutusteknologisten ratkaisujen
etsimiseen ndiden ongelmien helpottamiseksi [22]. Opiskeluun kéytettdvan ajan rajallisuus
ei myoskaan ole mahdollistanut poissaolojen paikkaamista esimerkiksi yliméaaraisilla
kertauksilla ja harjoituksilla. Tyon ohessa suoritettavaksi tarkoitettu koulutus joudutaan
lisaksi jarjestamaan siten, ettd kurssit ovat varsin tiiviitd. Nain ollen yhdenkin viikonlopun
poissaolo saattaa haitata kurssin suorittamista merkittavasti. Esiin onkin noussut selkeasti
tarve sille, ettd jokaisen opiskelijan tulisi voida mahdollisimman vapaasti itse méaéaritella
milloin suorittaa opintojaan. Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessé on katsottu,
ettd paras ratkaisu lisdtd joustavuutta opintojen suorittamiseen on ottaa kayttoon

verkkovideoihin perustuvat teknologiat.

Videoteknologioiden kayttdonottoa on helpottanut se, ettd tietotekniikan opiskelijoilla
voitiin  olettaa olevan valmiudet, niin taitojen kuin laitteistojenkin  puolesta,
verkkovideoiden hyddyntdmiseksi. Tietotekniikan ja matematiikan opetus on liséksi
luonteeltaan sellaista, ettd opetustilanteiden - niin luentojen kuin harjoitustenkin -

kertaaminen on erityisen hyodyllista.

Verkkovideoiden kayton on ajateltu myds tukevan erilaisia oppijoita. Erilaisiin tilanteisiin
sopivat erilaiset oppimistyylit ja erilaisille opiskelijoille erilaiset tavat informaation
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saantiin. Mahdollistamalla verkkovideoiden kayttd opiskelussa, pystytdan varsinkin
visuaalinen/non-verbaalinen  ja  auditorinen/verbaalinen  oppimistyylin  omaaville
opiskelijoille tarjoamaan sellaista opetusta, joka heidan ndkokulmastaan johtaa parhaaseen
oppimistulokseen. [22]

4.4.1 Verkkovideot kaytanngdssa

Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessé luentojen videointia lisattiin vuosi vuodelta
siten, ettd vuonna 2005 noin puolet luennoista ja vuoden 2006 alusta kaikki videointiin
soveltuva opetus videoitiin. Videoimattomilla kursseilla opetus oli jo valmiiksi videoitua
tai kurssit suoritettiin kirjatenttind. Kaytannossa tdma tarkoittaa sité, ettd opiskelijoilla on
mahdollisuus seurata lahes kaikkea l&hiopetusta reaaliajassa miltd tahansa tietokoneelta,
joka on kytkettynd Internettiin. Reaaliaikaisen lahetyksen liséksi valitettava
luentomateriaali myds tallennetaan videon koodausta toteuttavalle paikalliselle koneelle,
josta se siirretddn luennon jélkeen mediapalvelimelle. Tallentaminen ei vaadi mitéén
lisdtoimenpiteitd videointia valmisteltaessa tai itse tallennustilanteessa, mutta tallennettujen
videoiden pienimuotoinen editointi ja siirto mediapalvelimelle vievat hieman resursseja.
Tallentaminen lisdd toisaalta varmuutta videoinnin toteutukseen, koska tallentamisen
onnistuminen ei ole riippuvainen tietoverkon toiminnasta, toisin kuin reaaliaikaisen
lahetyksen onnistuminen. Verkon vikaantuessa opiskelijoilla on siis joka tapauksessa
my6hemmin tallenteena jaettava video kaytdssadn. Reaaliaikainen l&hetys tarjoaa
lisaarvona opiskelijoille opintojen seuraamismahdollisuuden paikasta riippumattomasti,

mutta vasta tallenteet tekevat videoiden hyddyntdmisesté ajasta riippumatonta.

Videointikertoja vuonna 2006 oli 149 ja videoiduilla kursseilla oli yhteensd 14 eri
luennoitsijaa. Tuotantoprosessi on saatu kehitettyd niin varmaksi kaytanteeksi, etta vuonna
2006 yli 95% videointikerroista onnistui ongelmitta. Kayttéjatilastoista on voitu todeta, etta
onnistuneita katselukertoja oli vuoden 2006 aikana reaaliaikaisilla lahetyksilla 176 kpl ja

tallenteilla 1556 kpl. Keskimadrin yht& tallennetta kohden oli siis n.10 katselukertaa. [22]

Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessa on tehty paatos, ettd lahetysten aikaista

teknistd tukea tai lahetyksen paalla olemisen seurantaa ei tarjota virka-ajan ulkopuolella.
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Tama on resurssien asettama reunaehto, joka on tehty koulutukseen osallistuville
opiskelijoille tiettavéaksi. Nain ollen verkkovideoiden kéyttoa ei ole suositeltu opiskelijoille
paéaséantdisend  opiskelumuotona vaan pikemminkin  vaihtoehtona  opetukseen
osallistumiselle, silloin kun lasndolo ei ole muutoin mahdollista. VVerkkovideoiden kéayton
tarkoituksena ei olekaan ollut perinteisista luennoista luopuminen vaan videoilla on pyritty
saamaan lisdarvoa perinteiselle kurssille. Kehitystyolla ja teknologisilla valinnoilla on
pyritty siihen, ettd videointi olisi toiminnaltaan mahdollisimman toimintavarmaa.
Yliopistokeskuksen uusiin tiloihin liittyvien verkko-ongelmien ratkeamisen jalkeen
videointi onkin toiminut varsin hyvin. Ainoastaan inhimillisista erehdyksistd johtuvia

satunnaisia ongelmia on esiintynyt [22].

Yksi  lahtokohta, ja my6s rajoituksia  aiheuttava  tekijd, tietotekniikan
maisterikoulutuksenkoulutuksen verkkovideoihin liittyvasséd kehitystyossd on ollut
videoinnin l&pindkyvyys luennoitsijalle ja opiskelijoille. Kaikessa toiminnassa on pyritty
siihen, ettd videointi ei hairitsisi varsinaista ldhiopetustilannetta, eikd luennoitsijan
tarvitsisi opetusta suunnitellessaan ottaa videointia huomioon niin halutessaan. Téh&n on
paasty mm. kayttdmalla kuvaldhteena tykilld néytettdvad kuvaa ja varustamalla tilat
piirtoheittimien sijaan dokumenttikameroilla, joita voi kdyttdd samaan tapaan perinteisten
piirtoheittimien  kanssa. Samasta syystd mikrofoneina kdytetddn langattomien
nappimikrofonien sijaan stereoptytamikrofoneja, joihin ei tarvitse vaihtaa paristoja.
Toisaalta opiskelijoiden kannalta on merkittdvéaa, ettd verkkovideoiden tallentaminen ja
luennoitsijoiden  mahdollisesti  kéyttdmat uudet opetusvélineet eivat haittaa

l&hiopetustilanteen sujumista.

Verkkovideoihin perustuva ratkaisu on toteutettu k&yttden Windows Media Encoder —
ohjelmistoa ja soveltuvaa laitteistoa. Laitteistona on ohjelmiston vaatima streamauksen
hoitava mikrotietokone ja kuvan seka &anen tallentava laitteisto. Aéani tallennetaan
mikrofonilla ja kuvaldhteend voi olla kamera tai esimerkiksi dataprojektorilla nékyvé kuva.
Yhtena ohjelmiston valinnan perusteena on ollut se, ettd kéytettdessa Windows Media
formaattia opiskelijat tarvitsevat katselua varten katseluohjelman, joka tulee Windows
kayttojarjestelmadn mukana. Ohjelma on liséksi tarpeen vaatiessa asennettavissa ja

péivitettavissa ilmaiseksi. Liséksi opiskelijat tarvitsevat tietoliikenneyhteyden (véhintaan
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512 Kkbps), é&é&nikortilla varustetun tietokoneen ja kaiuttimet tai kuulokkeet.
Yliopistokeskuksen syksystd 2007 kaytossa olleet uudet tilat on suunniteltu AV-
varustuksen osalta informaatioteknologian henkilokunnan toimesta, joten verkkovideoiden
vaatimukset on voitu ottaa mahdollisimman hyvin huomioon. Opetustilat onkin toteutettu
esimerkiksi siten, etté tilojen dani- ja kuvaldhteet voidaan liitt44 streamausta toteuttavaan
koneeseen kootusti laitteistokaapista. Na&in tiloissa ei tarvita irrallisia johdotuksia
verkkovideoiden tallentamiseksi. Verkkovideoiden avulla voidaan tuottaa laadukasta
lilkkuvaa kuvaa, mutta jos halutaan tuottaa videota suurella resoluutiolla, muodostuu
Internet-yhteyksien kapasiteetti rajoittavaksi tekijaksi. Tama asia on merkittdvd kun
pohditaan mité videolla halutaan nakyvén. Koska tietotekniikan koulutuksen yhteydessa on
opetusmateriaalin ndkyminen videolla erittdin tarke&d, mutta videon kuvakoko ei voi olla
kovin iso, tuotannossa on paadytty ratkaisuun, jossa verkkovideolle liitetddn ainoastaan
aani ja opetusmateriaalin kuva. Tallennettavaksi kuvaksi on valittu videotykilla tilassa
nakyvd kuva, jolloin saadaan mahdollisimman hyvdélaatuisena talteen léhes kaikki
luennoitsijan nayttdma luentomateriaali. Luennoitsijan vaihtaessa kuvaldhdetta esimerkiksi
eri esitysvélineiden vélilla, vaihtuu myos tallennettava kuvaldhde. Kun tilat on lisaksi
varustettu dokumenttikameroin ja altavalaisualustoin, ja& ainoastaan valkotaululle
Kirjoitettu materiaali vélittymatta videolle. Tietotekniikan koulutuksen luennot ovat
paasaantoisesti iltaisin ja viikonloppuisin ja opetusta saattaa olla samanaikaisesti useissa
eri tiloissa. Jotta tallennuksen toteuttaminen olisi ylipdatadn mahdollista ja lahetys ja
tallennus voitaisiin toteuttaa erittdin pienilla henkilostoresursseilla, on kéyttéon otettu
ohjelma, jonka avulla reaaliaikaisen verkkovideon l&hetys, lahetetyn materiaalin

tallentaminen ja lahetyksen sulkeminen voidaan hoitaa ajastetusti.

Kéytdnnossd tallennuksen vaatima tyd kuluu videoinnin valmisteluun, tallenteen
kasittelyyn ja siirtdmiseen mediapalvelimelle [22]. Videointia valmisteltaessa tehdaan
luentoa varten oma tallennuspohja asetuksineen Windows Media Encoderiin seka
ajastetaan tallennuspohjat WMSchedule ajastinohjelman avulla. Ajastinohjelmalla
mahdollistetaan valmistelujen tekemisen etukdteen ennen ilta- ja viikonloppuluentoja.
Valmisteluja tehtédesséd myos varmistetaan, etté kaikki liitdnnat ovat videoinnin vaatimassa

kunnossa. Reaaliaikaisia videoita ei editoida, mutta tallenteista poistetaan luentojen alkuun
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ja loppuun ajastuksen yhteydessa jatetyt varoajat kéyttden  yksinkertaista
videoeditointiohjelmaa. Nailla muutaman kymmenen minuutin pituisilla varoajoilla
pyritddn varmistamaan, ettd hieman liian aikaisin alkanut tai aikatauluja pidempaan
kestava opetus tulisi myos videoitua. Editointiohjelman k&yttd on varsin suoraviivaista
eikd ohjelma vaadi tietokoneelta paljoa resursseja. Editointi voidaankin tehdd suoraan
streamauksen hoitaneella koneella, jossa tallennettu video sijaitsee. Né&in saastytadédn
isokokoisten videotiedostojen siirtelemiseltd koneelta toiselle. Sen sijaan &anta ja kuvaa ei
editoida, joten kehitystydssa on jouduttu kiinnittdmaan huomiota erityisesti kuvan ja aanen
laatuun. Tuotantoprosessin keveyteen tahtaavalla kehitystyolla [20], [21], pitkélle viedylla
automatisoinnilla ja laitteistovalinnoilla on paésty tilanteeseen, jossa yhden
tallennustilanteen jarjestdminen ja jakelu kaikkine toimenpiteineen vie aikaa noin tunnin.
Jarjestelyyn ja jakeluun kaytettdvd aika ei ole riippuvainen luennon pituudesta, joten

samalla kustannuksella voidaan jakaa pitkakin luento.

Verkkovideot siirretddn kevyen editoinnin jalkeen mediapalvelimelle ja yhteysosoitteet
tiedostoihin jaetaan koulutusohjelman www-pohjaisella oppimisalustalla sen kurssin
tydtilassa, johon videoitu luento liittyy. Nain yhteysosoitteet ovat vain kurssin
opiskelijoiden tiedossa. Reaaliaikaisten ldhetysten yhteysosoitteet on muodostettu siten,
ettd yhteysosoite muodostuu sen tilan nimestd, jossa opetusta pidetddn. Videot ovat
saatavissa  mediapalvelimelta vain  henkilOkohtaisen  kayttajatunnuksen  avulla.
Mediapalvelimen kaytosta keratédan lokitiedostoa, jonka avulla voidaan seurata videoiden
kayttajatilastoja. Lokitiedostoa voidaan lisdksi kayttdd apuna ratkaistaessa videoiden
kaytossd esiin tulleita ongelmatilanteita. Verkkovideoiden kayttoa aloitettaessa
tarkoituksena oli tarjota tallennettua luentoa noin kahden viikon ajan tallennuksen jélkeen.
Talléin videoiden ajateltiin korvaavan l&hinnd satunnaisia poissaoloja. Opiskelijoilta
tulleen palautteen mukaan yksi suurimpia motivaatioita videoiden katsomiselle on
kuitenkin kokeeseen kertaaminen [22], joten tallennetut luennot ovat tarjolla koko kurssin
ajan. Kun tuotantoprosessi on niin kevyt, ettd resursseja ei tarvita paljon, ei videoiden
poistaminen aina kurssin loputtua ole taloudellisestikaan ongelmallista. Jos
videotuotantoon ké&ytettaisiin enemman resursseja, olisi videoista suunniteltava uudelleen

kaytettavid. Videoiden jakaminen vain niille, joilla on muutenkin oikeus seurata luentoa,
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suojaaminen salasanalla, sekd héavittdminen kurssin péatyttyd, ovat olleet merkittavia
tekijoitd luennoitsijoiden ndkodkulmasta. Kun liséksi kaytetddn streaming-teknologiaa,
videot eivdt misséddn vaiheessa tallennu opiskelijan tietokoneelle. Tietotekniikan
maisterikoulutuksen yhteydessa onkin séastytty tekijanoikeuksia koskevilta ongelmilta.

Resurssien véhyydestd johtuva tuotantoprosessin keveys ja lahtdkohta, jonka mukaan
tallennuksen on oltava lapinakyvaa luennoitsijalle asettavat reunaehdot verkkovideoiden
laadun  kehittdmiselle.  Koska luennoitsijoita ei  velvoiteta  suunnittelemaan
opetusmateriaaliaan videolle sopivaksi, joudutaan materiaalin ndkymisesséd tekemaan
kompromisseja. Taululle Kirjoitettu materiaali ei ndy videoilla lainkaan, ellei erikseen
sovita, ettd luennolla on paikalla kuvaaja kuvaamassa taululle kirjoitetut asiat. Joissakin
tapauksissa opettajat ovat olleet kuitenkin halukkaita jopa kehittdm&&n omaa opetustaan
paremmin videointiin soveltuvaan suuntaan. Osa luennoitsijoista on esimerkiksi siirtynyt
taulun kaytostd dokumenttikameran kayttoon. Videoiden katseluun liittyvét yksittaiset
ongelmat ovat enimmékseen johtuneet katseluohjelmien vanhemmissa versioissa
ilmenevistd toimimattomuuksista tai kayttajatunnistukseen liittyvistd ongelmista, kuten

unohtuneista salasanoista.

Vuoden 2007 alussa tehdystda tutkimuksesta [22] ilmenee, ettd infrastruktuuri
verkkovideoiden hyddyntamiselle on olemassa. Tietotekniikan maisterikoulutuksen
opiskelijoista 97 % oli jo tuolloin v&hintadn 512 kbps nopeudella toimiva laajakaista
yhteys, jolle koulutusohjelman videotuotanto on suunniteltu. Saman kyselyn mukaan yli

90 % opiskelijoista oli kokenut luentojen videoimisen tukevan omia opintojaan. [22]

4.4.2 Verkkovideoihin liittyvat tulevaisuuden kehitysnakymét

Kun verkkovideoiden hyddyntaminen lisaantyy opiskelijoiden keskuudessa, kasvavat myds
videoinnin toimintavarmuudelle asetetut vaatimukset. Tulevaisuuden kehitystydsta
merkittdvd osa onkin tietotekniikan  maisterikoulutuksen  yhteydessd luodun
tallennuskéyténteen toimintavarmuuden saattaminen sellaiselle tasolle, ettd opiskelijat

voivat taysin luottaa videointien onnistumiseen. Tadma kehitysty6 vaatii niin teknologiaan
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ja sen toimivuuteen keskittyvaa tutkimusta, kuin my6s toimintatapojen ja kayténteiden

muokkaamista kaikilta osin toimintavarmoiksi.

Videoteknologioiden kehitystyon pitdminen ajanmukaisena vaatii tulevaisuudessa myos
uudenlaisen teknologian hankintaan varautumista. Erds merkittdva kehittdmiskohde onkin
tietokoneiden kayttojarjestelmistd ja verkkoselaimista riippumattoman Flash-teknologian
kayttoon siirtyminen. Videoiden yleiskayttoisyys varmistaisi sen, ettd lahes kaikki kayttéjat
voisivat nahda videot ilman ylimaaréisten lisdosien lataamista. Flash Player tukee erittéin
hyvin erilaisia kayttojarjestelmia kuten Windows, Mac OS ja Linux. Samoin se tukee
yleisimpia selaimia, kuten Mozilla Firefox, Safari ja Internet Explorer.
Ké&mmentietokoneiden ja edistyksellisten kannykdiden yleistyessa on myds tarkeaa, etta
Flash tarjoaa tyokalut, joiden avulla on mahdollista hyodyntda Symbian-kayttojarjestelmaa
ja tarjota ndin sisélt6ja mobiililaitteille. Flash-videoiden kaytolld saavutetaan
alustariippumattomuuden lisdksi muitakin etuja. Flash-videon katselun aloittaminen on
hieman nopeampaa kuin kilpailevilla formaateilla samoin kuin siirtyminen videolla eteen-
tai taaksepéin. Kuvanlaadun ja tiedostokoon valinen suhde on Flash-videoissa useimmissa
tapauksissa muita formaatteja optimaalisempi. Toisin sanoen Flash-videoilla on parempi
kuvanlaatu ja pienempi tiedostokoko. Uuteen tallennusformaattiin siirtyminen vaatii Flash-
teknologiaan pohjautuvan tuotanto-palvelinjarjestelmén hankintaa ja siihen liittyvaa

kehitystoimintaa.

4.5 Muut teknologiat

Koulutusteknologia tarjoaa monia muitakin ratkaisuja, joita ei kuitenkaan ole vield
suuressa méaarin otettu kayttoon. Etenkin etdohjaukseen liittyvat teknologiat ja kayténteet
ovat kuitenkin jatkuvan kehityksen ja tutkimuksen alla, ja niiden kéytto tulee lahiaikoina

lisdédntymaan voimakkaasti.

4.5.1 Etéohjauksen tyokalut

Opiskelijoiden rajalliset ajank&ytén mahdollisuudet ja kohtalaisen pitkét etdisyydet
opiskelu- ja tyopaikan tai kodin valilla heijastuvat luentotilanteiden lisdksi myos ohjaajan

ja opiskelijan valisiin kahdenkeskisiin ohjaustilanteisiin. Opiskelijoiden on vaikeaa péasta
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osallistumaan jarjestettyyn ohjaukseen yliopistokeskukseen. Né&in ollen on ollut tarvetta
etdohjauksen mahdollistavien tydkalujen kayttdonotolle. Etdohjauksen tarpeet ovat
toistaiseksi olleet 1dhinnd kotimaan sisalla tapahtuviin ohjaustilanteisiin liittyvid, mutta
satunnaisesti ohjausta on jouduttu organisoimaan ulkomailla tyékomennuksilla oleviin

opiskelijoihinkin.

Alkujaan ohjaukseen liittyvaa testausta tehtiin Skype-ohjelmalla, mutta monipuolisempien
ominaisuuksiensa johdosta viime aikoina etdohjaukseen liittyvaa tutkimus- ja kehitystyota
on tehty kaupallisen Adobe Connect Pro (myéhemmin ACP) ohjelman puitteissa. ACP
soveltuu monien ominaisuuksiensa puolesta erittdin hyvin ohjauskédyttéon. Ohjelman
kautta ohjaaja ja ohjattava voivat tarkastella yhteisid dokumentteja ja keskustella sekéa
tehdd muistiinpanoja ohjaustilanteesta. Kokemusten mukaan ACP:n kayttdonotto vaatii
ensimmaiselld kerralla jonkin verran sd&t6jen tekemista varsinkin danen kohdalla. Nama
onnistuvat kuitenkin kokemusten mukaan itse ohjelman valitykselld, eli esimerkiksi
puhelinta ei ole tarvinnut kayttdad. Tarjolla on my0s netissd tehtava tarvittavien
ominaisuuksien testaustoiminto, jolla voi etukdteen karsia ainakin pahimmat ongelmat.

ACP:n kéytt6 on todettu melko helposti omaksuttavaksi.

Vaikka ACP tarjoaakin monipuolisia tyokaluja yhteistyon tukemiseen, toistaiseksi
toteutetuissa ohjaustilanteissa naita ei kuitenkaan ole kaytetty kovinkaan monipuolisesti.
Tarjolla olevien mahdollisuuksien tehokas hyddyntaminen vaatiikin enemman kokemusta
ja harjoittelua. Perusominaisuuksienkin kayttotaidot ovat varsin merkittavéassa roolissa, jos
etdohjauksen sovelluksia halutaan kayttda siten, ettd niiden kayttd ei rajoittaisi
neuvonpitoa, vaan tilanne olisi mahdollisimman lahella perinteistd lahiopetuksena
jarjestettdvdd ohjaustilannetta. Vuoden 2008 aikana ACP:t& tullaan todennakdisesti
kokeilemaan my0s yleisen opiskelijahallinnoinnin ja koulutuksen organisoinnin
apuvalineend. Sen avulla on mm. suunniteltu kdytavan HOPS-keskusteluja opiskelijoiden
kanssa. Nain teknologian avulla voitaisiin helpottaa my6s koulutuksen jarjestajan
toimintaa. ACP tukee myds neuvottelun taltioimista sekd materiaalin jakoa moneen
etépisteeseen esimerkiksi sovelluksenjaon kautta. N&itd ominaisuuksia on tietotekniikan
maisterikoulutuksen yhteydessa kéytetty vain véhan, mutta sovelluksen kéyttokokemusten

lisddntyessa uusien ominaisuuksien monipuolisemmallekin kédytolle tulee todenndkoisesti
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tarvetta. Vaikka ACP on kohtuullisen helposti omaksuttavissa, vaatii sen kayttd kuitenkin
jonkin verran opiskelua ja testausta. Lisdksi ACP:lla tehtyihin tallenteisiin liittyvét
rajoittuneisuudet ovat tietotekniikan maisterikoulutuksen opetustarjonnan nakokulmasta
ongelmallisia. Ndma ovat merkittdvimmét rajoittavat tekija ACP:n laajamittaiselle kaytolle
luentojen vélittdmisen ja tallentamisen yhteydessa. Vuoden 2008 aikana ohjelmistosta on
tulossa uusi versio ja sen myo6td useisiin esille tulleisiin rajoituksiin ja ongelmiin on

luvassa ratkaisuja.

ACP:n toimintavarmuus on tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessad saatujen
kayttokokemusten mukaan varsin hyvélla tasolla. Havaitut satunnaiset ongelmat,
esimerkiksi toiminnan hidastuminen tai danen katkominen, eivat useinkaan johdu ACP-
palvelimesta vaan osallistujien koneiden prosessorien kuormittumisesta. Yhtéaikainen
videon ja &anen siirto sekd esimerkiksi samanaikainen sovelluksenjako kuormittavat
tietokonetta paljon. Tat4d kuormittavuutta ja siitd johtuvaa kaytdnnon vaatimusta melko

tehokkaasta koneesta voidaankin pitada yhtena ACP:n huonona puolena.

4.5.2 Sovelluksenjako

Videokuvan kokoa verkkovideoiden yhteydessd rajoittavat  kaytossd olevat
tietoliikenneyhteyksien kaistanleveydet. Tastd syystd luentomateriaalia on mahdotonta
valittad tdysin samalla laadulla kuin se l&hiopetustilanteessa naytetddn. Tahén ratkaisuna

voisi olla sovelluksenjako-ohjelmiston kaytto.

Sovelluksenjaon kéyttaminen on ollut jo pitkddn teknologian ja tietoliikenneyhteyksien
puolesta mahdollista. Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessé sovelluksenjakoon
liittyvid teknologioita on tutkittu ja kokeiltu myds kéaytdnndssd. Laajemmassa
mittakaavassa nditd teknologioita ei kuitenkaan ole otettu kaytt6on. Suurimpana esteend
sovelluksenjaon kéyttamiselle on sen vaatima kayttajan, eli kdytdnndssa luennoitsijan,
kouluttaminen. Lisaksi sovelluksenjaon kayttd vaatii luennoitsijalta toimia luennon alussa
ja lisdksi opetusmateriaalin  digitalisoimista.  Tietotekniikan  maisterikoulutuksen
yhteydessé on tietoisesti lahdetty siitd, ettd opetusta monimuotoistetaan tietotekniikan

avulla vain siten, ettd se ei kuormita luennoitsijaa. Tamé johtuu suureksi osaksi siita, etta
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maisterikoulutuksen oma opetushenkilokunta on ollut suhteellisen vahéistd ja suuri osa
opettajista opettaa kurssit palkkioperustaisesti eivatka he siis ole vakituisessa tydsuhteessa
koulutuksen tarjoajaan. Téllainen tuntikorvauksella toteutettu opetus ei mahdollista
opettajalta kovinkaan suurta panostusta opetuksen kehittdmiseen eikd pitkajannitteiselle
testaukselle ja kouluttautumiselle ole mahdollisuuksia. N&in ollen opettajille ei ole kovin
aktiivisesti tarjottu mahdollisuutta sovelluksenjaon kayttdmiseen. Sovelluksenjakoa onkin
kaytetty ainoastaan muutamilla kursseilla, joiden opettaja kuuluu koulutusohjelman omaan
henkilokuntaan. Niilla kursseilla, joilla sovelluksenjakoa on kéytetty, se on toiminut ilman
ongelmia. Tilastoja opiskelijoiden innokkuudesta kayttaa sovelluksenjakoa ei ole keratty
vahdisestd tarjonnasta johtuen. Kaytetty sovelluksenjakoohjelma asettaa kuitenkin
rajoituksia yhtdaikaisten kayttdjien méaaralle, ja tdma saattaakin muodostua ongelmaksi
laajamittaisemmassa kaytdssa.

45.3 Animaatiot

Tietotekniikan opettaja joutuu usein opettamaan hyvinkin abstrakteja asioita. Tallaisten
asioiden havainnollistaminen perinteisin opetusmenetelmin, kuten tussitaulun avulla, voi
olla vaikeaa tai jopa mahdotonta. Erds teknologian tarjoama apu téllaisiin tilanteisiin on
animaatio. Tietotekniikan maisterikoulutuksessa animaatioita on kokeiltu mm. erilaisten
automaattien, kuten pinoautomaatin ja Turing-koneen toiminnan mallintamiseen [19].
Animaatiot on toteutettu Flash-esityksind. Alun perin animaatiot luotiin opettajan tarpeista
lahinna luennointia helpottamaan. Hyvin pian kuitenkin havaittiin, ettd animaatioilla
voidaan saada lisdarvoa myoOs etdopiskeluun. Animaatiot tarjottiinkin opiskelijoille
linkittamalla ne oppimisympéristoon.

Animaatioiden on voitu todeta vastaavan monilta osin niille asetettuihin odotuksiin ja niita
on pystytty tuottamaan sellaisin kustannuksin, ettd niiden kayttdonottaminen on
kannattanut [19]. Animaatioiden hyddyntaminen on kuitenkin jaanyt yksittdisten opettajien
innovoinnin varaan, eika niiden hyotykayttda ole suuremmassa mittakaavassa toistaiseksi
toteutettu. Kokeilujen tuloksena voidaan kuitenkin sanoa, ettd animaatioista saatava
opetuksellinen hydty, niin luennoitsijan kuin opiskelijoidenkin ndkdkulmasta, on niin isoa,

ettd animaatioiden kayttéd opetuksen tukemiseen voidaan kayttad varsinkin sellaisissa
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tilanteissa, joissa animaatiot ja niiden toiminta on kurssin oppimateriaalissa joka
tapauksessa valmiiksi mietitty. Nain sdastetddn merkittavasti suunnittelutyohon kuluvaa
aikaa. [19]

45.4 Videoneuvottelu

Videoneuvottelu, etenkin sovelluksenjako-ohjelmiston kanssa yhdistettynd, on hyvéa
vaihtoehto kun halutaan vélittd4d opetusta opettajalta ryhmaélle, joka sijaitsee fyysisesti
yhdessa tilassa. Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessa téallainen tarve on vahaista.
Tarve on pikemminkin opetuksen valittamiselle l&hiopetustilanteesta usealle yksittaiselle
opiskelijalle kotiin tai tyopaikalle. Yksittaisten opiskelijoiden kohdalla videoneuvottelun
ei ole katsottu olevan toimiva laitteistovaatimuksiin ja laitteistojen konfigurointiin
liittyvien vaikeuksien takia. Suurin este videoneuvotteluteknologioiden hyédyntdmiselle
hyvin monen etapisteen ollessa kyseessa on kuitenkin videoneuvottelusillan kéyttd, jota
edellytetddn  monipisteneuvottelussa.  Yliopistokeskuksella ~on  kaytdss& oma
videoneuvottelusilta, mutta sen kayttd edellyttad jarjestdjaltd ennakkojarjestelyja ja
yhteyden aikaisia henkilostoresursseja. Opiskelijoiden olisi siis pystyttdva ennakoimaan
aikovatko ottaa yhteyksid videoneuvottelun vélitykselld. Videoneuvottelun vélityksella
olisi toisaalta saavutettu viestinndn paluukanava opiskelijoilta opettajalle. Paluukanavan
kayttd olisi kuitenkin aiheuttanut sen, ettd monimuotoistaminen ei enda olisikaan ollut
lapindkyvaé luennoitsijalle. Todennadkoisesti paluukanavan kéyttd olisi myds hairinnyt
jossakin madrin lahiopetustilannetta. Videoneuvottelun kayttéa opetuksen yhteydessa
saatetaan harkita uudelleen siind tapauksessa, ettd joltakin kauempana sijaitsevalta
paikkakunnalta olisi useampia opiskelijoita, jotka voisivat kokoontua yhteen tilaan
seuraamaan opetusta erddnlaisena etdopetusryhménd. Nailla nakymin téllaiselle ei

kuitenkaan ole tarvetta.
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5 Pohdinta

Koska maisterikoulutuksen opiskelijat ovat nimenomaan tydssad kéyvid, suurimmaksi
osaksi perheellisid aikuisopiskelijoita on tarve opintojen monimuotoistamiselle ollut
ilmeinen. Suurin  mielenkiinto tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessa on
kohdistunut oppimisalustan ja verkkovideoiden monipuolisen kayton kehittdmiseen ja
hyodyntamiseen, mutta myos muita teknologioita, kuten videoneuvottelua ja animaatioita,
on kokeiltu ja otettu kayttdon. Tutkimustoiminnan puitteissa tyon ohessa tapahtuvaan
aikuisopiskeluun kehitetty koulutuskonsepti on yhtendinen kokonaisuus, joka muodostuu
hyviksi koetuista toimintatavoista seka eri teknologioiden yhteensovittamisesta.
Teknologioiden hyddyntamisen pééapaino on ollut helpottaa opiskelijoiden ajankayttoon
liittyvid ongelmia. Oppimisalustan ja erilaisten etdopetusteknologioiden avulla on pystytty
vahentdmaan opiskelun aika- ja paikkasidonnaisuutta merkittavasti. Itse opiskeluaikaan ei
voida merkittavasti lyhentadd, mutta nykyaan opiskelijoilla on erinomaiset mahdollisuudet

itse paattdad milloin ja missa kayttavat aikaa opiskeluun.

Tarvetta teknologioiden kéyttéon opetuksen monimuotoistamiseksi ja vaihtoehtoisten
suoritustapojen tarjoamiseksi on ollut jo pidemman aikaa. Teknologioiden hyddyntamista
viimevuosina edistavé tekija on ollut opiskelijoiden kasvanut laajakaistayhteyksien maara.
Samoin kuluttajille tarjottavat laajakaistayhteyksien nopeudet ovat moninkertaistuneet
muutamassa vuodessa. Nyt Suomessa ollaan jo tilanteessa, jossa nopeat verkkoyhteydet
ovat kaikkien saatavilla. Verkon hyodyntdmisen opiskelun tukemiseksi voidaankin ajatella
muodostavan jo olennaisen osan koulutuksen tarjoamisesta ilman pelkoa siitd, ettd osa

opiskelijoista jaisi siitd paitsi.

Tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessd kéytetyt teknologiat on kehitetty
nimenomaan Kokkolan yliopistokeskuksen tarpeista l&htien. Lahtokohtina on siis ollut
aikuiskoulutus, tyon ohessa tapahtuvan opiskelun asettamat rajoitukset ja elinkeinoeldmén
koulutukselle asettamat odotukset. Teknologioiden ja kdytanteiden yleistettavyys muiden
koulutusorganisaatioiden ja myds yritysmaailman kéyttoéon on kuitenkin hyva.
Pohdittaessa yleistettavyyttd on kuitenkin syytd muistaa, ettd erilaiset tahot jérjestavéat
opetusta erilaisista lahtokohdista. Toteutustapa ja soveltuvat teknologiat riippuvat usein
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tilanteesta. Esimerkiksi tilanne, jossa opettaja on etépisteessé ja opiskelijat kampusalueella
vaatii erilaiset ratkaisut kuin tilanne, jossa opettaja pitaa lahiopetusta ja osa opiskelijoista
on etdpisteissd. Koulutuksen jarjestajalla voi olla myds tarvetta tuottaa
uudelleenkdytettdvad materiaalia erittdin laadukkaasti hyvin suurin resurssein. Toisaalta
tilanteissa, joissa resurssit ovat rajalliset, joudutaan usein tekeméaén kompromisseja laadun

suhteen.

Oppimisalustan monipuolisella kaytollda on mahdollista muodostaa jopa eradnlaista
virtuaalista kampusta muistuttava jarjestelmd, joka perinteisten oppimisalustan
toimintojen, eli verkkokurssituotannon ja materiaalin jakamisen lisdksi sisaltdd myds
mahdollisimman paljon perinteisellda kampusalueella tapahtuvan viestinndn Kkaltaisia
mahdollisuuksia opiskelijoiden, opetushenkilokunnan ja koulutuksen tarjoajan vélilla.
Kampusmaista ajattelua lisad vield oppimisalustan mukanaan tuomien mahdollisuuksien
laajamittainen kayttdminen opiskelijahallinnon tehtdvien hoitamiseen. Oppimisalustan
aktiivinen kayttd opiskeluun liittyvassa tyoskentelyssa vaatii kuitenkin opettajista lahtevaa
tyoskentelytapojen muutosta ja yliopistokeskuksen omien opettajien kouluttamista.
Opiskelijoille on tarjottava mahdollisuuksia ké&yttdd oppimisalustan tyokaluja opintojen
suorittamiseen. Oppimisalustan kayttda pedagogisena tyokaluna lisdisi myds opetuksen
toteutuksen siirtdminen osittain oppimisalustalle esimerkiksi verkkokeskustelujen tai

harjoitustdiden palauttamisen muodossa.

Verkkovideoiden kéytostd on saatu varsin hyvid kokemuksia Kokkolan yliopistokeskus
Chydeniuksen tietotekniikan maisterikoulutuksen yhteydessa [20], [22]. Pitkdjannitteisell&
kehitys- ja tutkimustyolla on saatu aikaan tilanne, jossa verkkovideoiden tallennukseen
liittyvat kdytanteet on muokattu niin keveiksi, ettd koko koulutusohjelman tarjoama opetus
voidaan tallentaa ja l&hettdd reaaliaikaisesti verkon kautta katseltavaksi [22]. Tdma on
vaatinut kaikkien toimintamenetelmien kehittdmistd aina esivalmisteluista jakeluun ja
palautteen kerd&dmiseen saakka. Verkkovideoiden kehitystyon ja toiminnan vakiintumisen
kannalta on ollut tarkead, ettd aluksi on keskitytty kaytadnteen hiomiseen mahdollisimman
kevyeksi. Kun tdmé tavoite on saavutettu, ja tallentamisen toimintavarmuus on hyva, on
voitu jatkaa kehitysty6té videon laadun parantamiseksi. Laadun parantamisen l&ht6kohtana

on kuitenkin koko ajan oltava automatisoitavuus ja prosessin keveyden asettamat
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reunaehdot. Verkkovideoiden hyodyntdmisen tarkkailemisen ja ongelmatilanteiden
ratkaisemisen kannalta on térkedd, ettd verkkovideoiden kayttod seurataan esimerkiksi
keradmaélla lokitietoja. Saatuja tietoja hyddyntamalla voidaan suoraan vaikuttaa videoinnin

laadun parantamiseen.

Etédohjauksen mahdollistamat sovellukset mahdollistavat jo nykyaan varsin monipuolisen
ohjauksen toteutuksen. Tyokalujen monipuolisempi kayttd vaatii kuitenkin vield
kokemuksen karttumista ja kaytanteiden kehittymistd. Etdopiskelun lisd&ntyminen ja
koulutusmarkkinoiden kasvava kilpailutilanne johtaa siihen, ett4d opiskelijoita on
rekrytoitava entista laajemmalta alueelta. Na&in ollen etdohjaukseen liittyvaan

kehitysty6hon on tarvetta jatkossakin.

Teknologioiden kayttd opetuksen joustavuuden lisé@miseksi ja monimuotoistamiseksi ei
onnistu sellaisenaan satunnaisten opettajien oman innostuksen pohjalta. Se vaatii
strategisia péatoksia koulutuksen jarjestajan taholta ja koko organisaation sitoutumista
kehitystyohon. Vaadittavat resurssit eivat kuitenkaan ole valttdmatta niin suuret kuin
perinteisesti ajatellaan. Enemmankin vaaditaan rohkeutta ja tutkimuksellista otetta uusien

innovaatioiden hyodyntamiseksi uusilla tavoilla.
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