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THVISTELMA

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella Lahden ammattikorkeakoulun Niemen
kampuksen tulevaisuuden oppimistarpeita vastaavaksi. Tyon tarkoituksena oli
konseptoida kéaytettavyytta ja lilkkuvuutta edistavid, mutta silti kustannuksia
séastavid, teknisid ratkaisuja tulevaisuuden kampukselle. Tyoté tehdessa tutkittiin
useita eri aiheisia teknologisia ratkaisuja ja palautetta ratkaisuille saatiin
kyselyistd, jotka l&hetettiin.

Virtualisointiohjelmistovaihtoehtoja ovat XenServer, vSphere ja Hyper-V, joista
Hyper-V osoittautui parhaimmaksi. Tulevaisuuden kampuksen tyopisteiden tulisi
olla tyoskentelyé tehostavia, tyontekijdd motivoivia ja tydntekoa helpottavia.
TyOpisteiden on oltava sellaisissa tiloissa, joissa niihin paastaan helposti k&siksi.

Verkko-opetus mahdollistaisi aikaan ja paikkaan sitoutumattomuuden tarjoamalla
esimerkiksi oppituntien seurantaa verkon vélityksella. Integroimalla tekniikkaa
oppimisympéristoon voitaisiin tehostaa normaalia lahiopetusta ja motivoida
opiskelijoita tekeméalld ympéristosta interaktiivisempaa.

Simulaatioiden avulla voidaan kouluttaa henkil6ité sellaisiin tehtviin, joita ei
tosielamaéssa tule usein vastaan. Suurin hydty simuloinnista on, ettd opiskelija
péésee testaamaan teoriassa opittuja asioita kaytdnnossé vaarattomasti. Lisaksi
simulaatiot voidaan tallentaa ja tutkia jalkikateen, mika lisda simulaatioiden
kayton hyotya.

Mobiiliteknologia lisaa liikkuvuutta ja tekee oppimisesta interaktiivisempaa.
Oppitunteja voidaan katsella ja tehtévid voidaan tehdé alypuhelimen tai -tabletin
avulla. Lisenssejé voidaan ostaa laitteiden, kayttdjien tai ohjelmistojen mukaan.
Virtualisointi helpottaisi lisenssien ostamista ja niiden jakamista kéyttajien kanssa.

Tulokseksi saatiin monia eri aiheisia teknologisia ratkaisuja, jotka tekisivat
tulevaisuuden kampuksesta tyontekoa edistavan, litkkuvuutta mahdollistavan ja
kustannuksia s&éstavan.

Asiasanat: oppimisymparistd, virtualisointi, teknologiset ratkaisut, tulevaisuuden
kampus
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to make a concept plan of the Niemi Campus of Lahti
University of Applied Sciences, to make it compatible with the future studying
requirements. The point of the thesis was to research technological solutions for
the future campus that would promote usability and mobility, but still be cost
effective.

The three virtualization program choices were XenServer, vSphere and Hyper-V,
of which Hyper-V was chosen to be the most suitable. The workstations of the
campus should optimize, motivate and facilitate working. Workstations should be
located in places which are easily accessible.

Online study would enable mobility by offering a chance of attending classes
online. By integrating technology into learning environments we could motivate
students to study and learn by making the environment more interactive.

Simulation could help when training people to react in the right way in different
unexpected situations. The largest benefit of simulations is the chance for students
to practice theory in reality without harming anyone. Also, simulations can be
recorded and analyzed later.

Mobile technology promotes mobility and makes studying more interactive.
Classes can be watched and problems solved on different mobile devices. There
are different types of licenses, either by program, user or device. Virtualization
would help make buying and distributing licenses easier.

The results were that numerous technological solutions were gathered that would
promote working, mobility and cost effectiveness of the future campus.

Key words: learning environment, virtualization, technological solutions, future
campus
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LYHENNELUETTELO
4K tarkoittaa 4000:ta, joka on naytdn resoluutio, yleisin on 4096 x 2160.

AD on palvelu, joka tarkistaa sisaénkirjautuvan henkilon salasanan oikeellisuutta
seké sen onko han kayttaja vai administraattori.

BYOD on lyhenne sanoista Bring Your Own Device, eli kayttdjien tuomat omat

koneet ja laitteet.

DVIT eli Digital Vision Touch on teknologia, jonka SMART-yritys on kehittanyt
alytauluihinsa.

E-kirjat ovat digitaalisessa muodossa olevia Kirjoja, joita voidaan lukea suoraan

internetista.

GB eli gigabyte tai gigabitti on bittien maaréaan viittaava lyhenne eli
tilakapasiteetin yksikko.

Gbit/s eli gigabit tai gigabitti on bittien nopeuteen viittaava yksikko, esimerkiksi

verkkoyhteyksien nopeuksissa kéaytetdan bit/s yksikkoa.

HDD eli Hard Disk Drive on kovalevy, jonka kirjoitus ja luku tapahtuu pienen
levyn ja sité pitkin kulkevan kdden avulla, mutta jonka tallennuskapasiteetti on

huomattavasti suurempi kuin SSD:n.
HMD tai Head Mounted Display on paéhan asetettavat lasit.
HUD tai Head Up Display on jokin mobiililaite, esimerkiksi &lypuhelin.

Hypervisor on ohjelmisto tai laitteisto, jonka avulla voidaan luoda ja hallita yhta

tai useita virtuaalikoneita.
Hz eli hertsi on taajuuden yksikkao.

LCD eli Liquid Crystal Display on ndyttotekniikka, joka kayttd4 nestemaisten
kristallien valomodulointia hyvéksi.



LED eli Light-Emitting Diode on ndytoissa kaytetty tekniikka, joka toimii

taustavalaistuksena.

PBX eli Private Branch Exchange on puhelinjérjestelma, joka toimii jonkin

yrityksen tilojen sisélla sekd yhdistyy myodskin yleiseen puhelinjarjestelmaan.

Pilvipalvelut ovat palvelut, jotka sijaitsevat niin sanotussa pilvessa eli jollain
palvelimella jossain pdin maailmaa ja johon péésee késiksi mista tahansa, missé

on toimiva verkkoyhteys.

QR-code (Quick Response) eli QR-koodit sisaltavat erilaista tietoa, esimerkiksi

koodi voi siséltaé jonkin verkko-osoitteen.

SSD eli Single State Drive on kovalevy, jossa ei ole liikkuvia osia ja jonka luku-

ja kirjoitusnopeus voivat olla melkein 6 kertaa nopeampia kuin tavallisen HDD:n.

SPol eli Single Point of Failure on tilanne, missa koko jarjestelma voi kaatua

yhden pisteen kaatuessa.

VR (Virtual Reality) eli virtuaalinen todellisuus, jossa nayttdjen tai muiden

vastaavien laitteiden avulla luodaan virtuaalinen tapahtuma.

WiFi eli Wireless Fidelity on tekniikka, joka mahdollistaa radioaaltojen avulla

yhdesta laitteesta toiseen datan siirto.

WLAN eli Wireless Local Area Network tai langaton verkko tarjoaa

mahdollisuuden liittya l&hiverkkoon langattomasti.



1 JOHDANTO

Paijat-Hameen liitto on rahoittanut Lahden innovaatiokeskittymé&-hankkeen, jonka
padosassa toimii Ladec Oy. Innovaatiokeskittymé -hankkeen tavoitteena on
suunnitella ja luoda monialainen, monitoimijainen ja monimuotoinen kampus.
Ty6ssa suunnitellaan ja dokumentoidaan tulevaisuuden kampuksen teknologisia
ratkaisuja.

Tyon aiheina ovat virtuaalisuus, tyopisteet, verkko-opetus, tekniikan
integroiminen oppimisymparistoon, biometriset tunnisteet, simulaatio,
mobiilitekniikka ja lisenssiratkaisut. Tyon tavoitteena on luoda teknologisten
ratkaisujen avulla oppimisymparistd, missa padajatuksina on helppokéayttoisyys,

liikkuvuus seka aikaan ja paikkaan sitomattomuus.



2 VIRTUALISOINTI

2.1 Virtualisoinnista yleisesti

Virtualisointi-termia kdytetddn, kun puhutaan laitteiston ja ohjelmiston
virtuaalisesta muodosta. Laitteiston virtualisointi tarkoittaa laitteiston luomista
erilaisilla tekniikoilla, joilla saadaan aikaan virtuaalinen versio laitteistosta. Tama
virtuaalinen versio on samanlainen ominaisuuksiltaan kuin tavallinen laitteisto,
mutta ilman fyysisté olemusta. Esimerkiksi fyysiselld koneella olevalle
kayttojarjestelmalle voidaan asentaa hypervisor, jonka péélle voidaan luoda
virtuaalinen tietokone ja asentaa sille eri tai sama kayttojarjestelma. Talla tavalla
saadaan fyysisen koneen resurssit paremmin kéytetyksi ja sdastetdan
laitteistokuluissa. (Wikipedia 2013f.)

Hypervisoreita on kahden tyyppisia. Tyyppi 1 (native, bare metal), joka
asennetaan suoraan laitteiston péélle ja sen paalle voidaan asentaa yksi tai
useampi kayttojarjestelmé. Jokaiselle kayttojarjestelmélle voidaan asentaa omat
ohjelmistonsa, kuten kuviossa 1 ndhdaén. (Wikipedia 2013e.)
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KUVIO 1. Laitteiston paalle asennettu hypervisor eli tyypin 1 hypervisor

Tyypin 2 (hosted) hypervisor asennetaan kéayttojarjestelmén paalle. T&man jalkeen
hypervisorin paélle voidaan asentaa yksi tai useampi kayttojarjestelma, joille

voidaan asentaa omat ohjelmistot, kuten kuviossa 2 nahdaan. (Wikipedia 2013e.)



KUVIO 2. Kayttojarjestelman péélle asennettu hypervisor eli tyypin 2 hypervisor

Kayttojarjestelmid voidaan myos virtualisoida ja ndin ajaa kahta erilaista tai
samanlaista kayttojarjestelmaa samalla fyysisella koneella. Virtualisoitu
kayttojarjestelma toimii samalla tavalla kuin normaali versiokin, eli virtualisointi
ei vaikuta kaytettavyyteen, pdinvastoin liséa sitd, kun kahta kayttojarjestelmaa

voidaan hallita samaan aikaan.

Laitteiston ja kayttojarjestelméan virtualisoinnin liséksi voidaan virtualisoida
ohjelmistoja, muistia, tallennustilaa, tietoa tai tietokantoja ja verkkoja.
Ohjelmistovirtualisoinnissa ohjelmisto kapsuloidaan ja néin se saadaan erilleen

itse kayttojarjestelmastd. Virtualisoitu ohjelmisto toimii kuin se kdynnistyisi



suoraan kayttojarjestelmastd, mutta ei todellisuudessa kaynnisty. (Wikipedia
2013a.)

Muistin virtualisoinnissa voidaan erottaa fyysisestd RAM-muistista osan, jonka
voidaan sitten jakaa virtualisoiduille ohjelmistoille ja kéyttojarjestelmille. RAM
on tietokoneessa oleva muisti, johon voidaan kirjoittaa ja josta voidaan lukea
tietoa ihan missa jérjestyksessé tahansa. Téll& tavalla saadaan kaikki muisti
hyodynnettyd, koska normaali kayttojarjestelma ei kayté kaikkea tarjolla olevaa
RAM-muistia. (Wikipedia 2013c.)

Tallennustilan virtualisoinnilla tarkoitetaan osiota, joka on erotettu muusta
tallennustilasta. Tat4 tilaa voidaan tarjota muun muassa virtualisoiduille
ohjelmistoille ja ndin saadaan ohjelmistot pydrimé&én sujuvammin. Tallennustila
eroaa RAM:sta siten, ettd tietoa voidaan Kirjoittaa ja lukea vain tietyssa
jarjestyksessa. (Wikipedia 2013d.)

Tieto- tai tietokantavirtualisoinnilla voidaan erottaa kyseiset tiedot muusta
jarjestelmastd. N&in saadaan erillisié tietoaineistoja, jotka eivéat kayta fyysisen
tietokoneen resursseja, vaan niille on maaratty omat resurssit, joita ne kayttavat.
Talla tavalla saadaan poistettua tietoaineiston riippuvuus fyysisesté laitteistosta tai
kayttojarjestelmastd ja voidaan taata tietoaineiston sdilyminen. (Wikipedia
2013b.)

Verkon virtualisoinnilla tarkoitetaan verkon laitteiden tai osioiden virtualisointia
yhdelle laitteelle. Verkkovirtualisointia on kahta eri tyyppia: ulkoista ja sisaista.
Ulkoisella verkon virtualisoinnilla voidaan yhdistad useita verkkoja, kytkimig,
portteja ja liityntoja virtuaaliseksi yksikoiksi. Naille yksikoille méaritetaan
tunniste (VLAN-tunniste), jonka avulla ne tietdvét, mihin virtuaaliseen yksikk6on
kuuluvat. Sisdinen verkon virtualisointi on verkon porttien ja toimintojen
yhdistdminen yhdelle laitteelle. Laitteen oma tunniste voidaan jakaa useampaan
virtuaaliseen tunnisteeseen (VNIC) ja ndin saadaan useampi virtuaalinen laite

yhdelle fyysiselle laitteelle. (Drewanz 2013.)



2.2 Virtuaalisuuden toteuttaminen

Virtuaalisuudella voidaan toteuttaa erilaisia ratkaisuja, joiden avulla voidaan
yksinkertaistaa ongelmien havaitsemista ja ratkaisemista. Lisaksi voidaan
vahentéa fyysisiin laitteistoihin kaytettavaa rahaa. Tama tapahtuu muun muassa
virtualisoimalla laitteistoja, joiden avulla voidaan séilyttd4 useaa virtuaalista
laitetta yhdella fyysiselld laitteella. N&in ollen ei tarvitse hankkia useita fyysisia
laitteita, vaan voidaan hyddyntaa normaalissa kdytdssa olevien fyysisten laitteiden

kayttdmattomaksi jadvat resurssit.

Ennen virtualisoinnin toteuttamista tulisi ottaa huomioon muutama asia, kuten
onko virtualisoinnin tuoma hyéty suurempi kuin sen mahdolliset riskit tai onko
edes virtualisointiin tarvittavia resursseja olemassa. Liséksi tulisi selvittad, onko
virtualisoinnista todella hyotya. Jos fyysisia laitteita on todella vahéan, ei

virtualisoiminen kannata. (Rahman & Uddin 2011.)

Ennen virtualisoimista tulisi kdyda 1api tietyt vaiheet: Aluksi tulisi jakaa
palvelimet ja ohjelmistot ryhmiin kéayttdtarkoituksensa ja ominaisuuksiensa
mukaan. Seuraavaksi tulisi suunnitella, milla tavalla fyysisten laitteiden resursseja
aiotaan tehokkaasti hytdyntad. Tamén jélkeen tulisi suunnitella, miten siirtaa
virtualisoitavat laitteet ja ohjelmistot halutuille laitteille (niin sanottu Physical 2
Virtual- toiminta). Lopuksi tulisi varmistaa, etta fyysisen laitteen hajotessa tai
sammuessa eivat kaikki tiedot havia (niin sanottu Single Point of Failure). Tdmén
voisi toteuttaa esimerkiksi ottamalla k&ytt66n varmuuskopiointi.
Varmuuskopiointi voidaan toteuttaa luomalla yhteys toiseen tallennustilaan, joka
on eri paikassa kuin alkuperdinen ja synkronoimalla niin sanotusta isantdkoneesta
tiedot niin sanottuun orjakoneeseen. Taman jalkeen tilanteessa, jossa isanté hajoaa

tai sammuu, orja jatkaa toimintaa. (Rahman & Uddin 2011.)



2.3 Tyopoytéavirtualisointi

Virtualisointia voidaan tarjota esimerkiksi luokkatiloille tydpoytéavirtualisoinnin
avulla, missé kaytetadan esimerkiksi palvelinta, johon on asennettuna
virtualisointiohjelmisto. Virtualisointiohjelmiston paélle voidaan asentaa useita
virtuaalisia kayttojarjestelmia, joita voidaan jakaa palvelimelle kirjautuneille
henkiloille. T&méan palvelimen kautta voidaan kirjautumisella siis tarjota
laboratorioluokka tai opiskelijoiden omille koneille mahdollisuus kéyttaa
palvelimen jakamia kéayttojarjestelmid ja niihin asennettuja ohjelmistoja. Toisin
sanoen kéyttdjien ei tarvitse asentaa kayttojarjestelmia ja ohjelmistoja koneille,
mutta silti he padsevat kasiksi kaikkeen tarvittavaan. Kayttdja voi halutessaan
tallentaa asetuksensa, ja seuraavalla kerralla, kun hén kirjautuu, ovat asetukset

vield tallella.

Tamankaltainen toteutustapa tarjoaa myds helppokéyttéisyyttd muun muassa
paivitettaessa koneita. Jokaista konetta ei tarvitse talloin paivittaa erikseen, vaan
ohjelmisto péivitetddn padkoneen kautta, minké jalkeen kéyttajat padsevat

kayttdmaan uutta paivitettya ohjelmistoa.

Tallainen ratkaisu tarjoaa myos lisaturvallisuutta, koska palvelimen yllapitéja voi
helposti havaita, jos joku yritt44 asentaa haittaohjelmia ja katkaista kayttajan
yhteyden palvelimeen. Kuvio 3 havainnollistaa, millaisesta ympaéristosta on kyse.
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KUVIO 3. Tietokonelabran virtualisointi

Citrixilta 16ytyy hyddyllisid ohjelmistoja muun muassa tyopdydén virtualisointia
varten, kuten XenDesktop. XenDesktopin avulla voidaan tarjota
tyopoytavirtualisointia organisaation omille koneille ja BY OD-laitteille. BYOD
on lyhenne sanoista Bring Your Own Device eli kayttajien tuomat omat koneet ja
laitteet. XenDesktopin avulla voidaan suoratoistaa kayttajille kayttojarjestelma,
joka sisaltaa perusohjelmia, esimerkiksi tekstineditointiohjelma, palvelimelta.
Erikoisimpia ohjelmia varten, riippuen niiden resurssivaatimuksista, voidaan
suoratoistaa palvelimelta kayttéjalle tai sallia kdyttajan paasy suoraan palvelimelle
kayttaméan ohjelmaa. Esimerkiksi tilanteessa, jossa ohjelma on raskas ja vaatii
enemman prosessoritehoja, sita ei kannata suoratoistaa, koska sen kaytto hidastuu

huomattavasti. (Citrix Systems, Inc 2013h.)

XenDesktopiin siséltyy myos Citrix StoreFront -niminen sovellus, jolla voidaan
tarjota kayttdjille mahdollisuus etsi& jotain tiettyd ohjelmaa tai sovellusta samalla
tavalla kuin kannykka sovelluskaupoissa. Tamén jélkeen kayttéja voi tilata
kyseista ohjelmaa tai sovellusta ja kéyttaa sitd. Citrix StoreFrontin avulla voidaan



my0s saada paremmin selville, mita kaikkia ohjelmistoja ja sovelluksia kéyttajat
oikeasti kayttavat. Nain voidaan ostaa lisensseja vain niille ohjelmille ja
sovelluksille, joita oikeasti kaytetaankin. (Citrix Systems, Inc 2013h.)

Eri asteiset koulut ovat etsineet tapoja ja ratkaisuja, joilla pienentdé heidan
kustannuksia, mutta silti tarjota laadukasta opetusta. Téhén he ovat keksineet
kayttad juurikin tyopoydan virtualisointia, jonka avulla he ovat muun muassa
vahenténeet laitteistokuluja. Tyopoytavirtualisoinnin avulla he ovat pystyneet
mya0s tarjoamaan oppilailleen mahdollisuuden kayttaa koulun ohjelmistoja koulun
ulkopuolella ja omilta laitteiltaan. Esimerkkina tasta ovat Pohjois-Amerikan
koulut, joiden budjetteja on leikattu jatkuvasti, ja jotka ovat etsineet ratkaisua,
jolla voisivat pitdd opetuksen tasoa ylla pienemmalla budjetilla.

2.4 Virtualisoinnin hyodyt ja haitat
Virtualisoinnin hyddyt

Virtualisoinnin suurimpiin hyétyihin lukeutuvat kustannussaastot, toisin sanoen
mité suurempi henkilomaara, sitd enemman taloudellista saastod. Saastda syntyy
muun muassa laitehankinnoissa, koska ei tarvita yhtd montaa laitetta.
Tyokoneetkin ovat kevyitd malleja, koska laitevaatimukset pienenevét
huomattavasti. Lisdksi henkil6t voivat kdyttdd omia koneitaan. Kevyet koneet
eivat sisélld esimerkiksi niin paljon kovalevytilaa, koska suurin osa tiedostoista on
pilvessa. Pilvipalvelut ovat palveluita, jotka sijaitsevat niin sanotussa pilvessé eli
jollain palvelimella jossain pdin maailmaa. Néihin péasee kasiksi tarvittavilla
kayttdoikeuksilla misté tahansa, missa on toimiva verkkoyhteys. Lisaksi kevyisiin
koneisiin voidaan asentaa SSD HDD:n sijaan, koska tallennuskapasiteettivaatimus
laskee. SSD nopeuttaa koneen toimintaa huomattavasti ja lisaa sen kayttoikaa.
SSD eli Single State Drive on uudistettu versio HDD:std (Hard Disk Drive), koska



10

siind ei ole liikkuvia osia ja sen luku- ja kirjoitusnopeus ovat huomattavasti

parempia. (Marshall 2011.)

Hyotyihin voidaan lukea myos vihreys, eli organisaation virtualisoidessa osan
laitteistostaan pienenee samalla heidén hiilijalanjélkensa. Syita tdhan ovat muun
muassa virrankulutuksen pieneneminen, laitteistojen pitkaikaisyys ja koneiden

paivittdmisen tarpeen véahaisyys. (Marshall 2011.)

Vian sattuessa voidaan siita palata takaisin toimintakuntoon nopeasti
virtualisoinnin ansiosta, koska kaikkia ohjelmistoja hallitaan yhdeltd koneelta ja
sen koneen ohjelmistoista tehdaan varmuuskopioita. Jos syntyy vika, voidaan
ohjelmistosta palauttaa aikaisempi versio. My0s laitteiston hajotessa niiden tilalle
hankittavien laitteiden kustannukset ovat huomattavasti pienempié. Liséksi
tiedostojen olleessa pilvessa niiden haviamisesta ei tarvitse olla huolestunut.
(Marshall 2011.)

Ohjelmistolisenssit ovat suurin kustannus virtualisoinnissa, mutta niitékin voidaan
pienentad poistamalla ohjelmistoja, joita ei kaytetd. Ohjelmistojen kéytt6a voidaan
helposti tarkastella paalaitteelta, minka jalkeen voidaan ehdottaa
ohjelmistolisenssin purkua. Lisaksi ohjelmistoja ja muita uudistuksia voidaan
helposti ja nopeasti péivittaa tarvittaessa, koska ei tarvitse kdydéa jokaista konetta
erikseen l&api. (Marshall 2011.)

Virtualisoinnin haitat

Virtualisoinnin suurimpiin haittoihin lukeutuvat yll&pitajat. Jos henkildstolld, joka
yllapitaé padkonetta, ei ole siihen tarvittavaa tietoa ja taitoa, voi koko
virtualisoinnista olla enemman haittaa kuin hyotyd. Tamén takia voisi olla
jarkevéa palkata muutama patevyydeltaan riittdvad henkil6a, jotka voisivat
samalla kouluttaa esimerkiksi 3. ja 4. vuosikurssin tietotekniikan opiskelijoita
yllapitdamaéan jérjestelméa. Tyon opettaminen opiskelijoille edistéisi myos
opiskelijoiden kokemusta virtualisoidun ympériston yll&pidosta. (CA technologies
2013))
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Toinen suuri ongelma on virtualisoinnin kéyttéonotto, jos sité ei tarvita.
Esimerkiksi henkiloston maéran ollessa todella pieni olisi virtualisoidun
ympariston yllapito hankalampaa ja eivétkd kustannussaastot olisi kovin
merkittavid. Toisin sanoen mitd enemman paatelaitteita joita virtualisoida, sita

enemman hyo6tya virtualisoinnista olisi. (CA technologies 2013.)

Haittoihin luetaan myos niin sanottu Single Point of Failure, jossa paalaitteen
hajotessa voi koko jarjestelma hajota, mutta tahén 10ytyy kylla ratkaisu.
Ratkaisuna on jatkuva varmuuskopiointi ja riittdva yllapito. Toisin sanoen joitain
ongelmia voidaan ennakoida ja néin ollen estdd, mutta ennalta arvaamattomissa
ongelmatilanteissa voidaan varmuuskopioinnilla varmistua toiminnan
jatkuvuudesta. (CA technologies 2013.)

2.5 Virtualisointiohjelmistojen vertailua

Tarkasteltavaksi valittiin kolme eri yrityksen kehittdmaa virtualisointiohjelmistoa.
Ohjelmistot ovat Citrix XenServer Advanced Edition, VMware vSphere ESXi ja
Microsoft Hyper-V Server 2008 R2 SP1 Enterprise. Naita ohjelmistoja vertaillaan
niiden tiettyjen ominaisuuksien avulla, jotka ovat hinta, perusominaisuudet,
laitteistovaatimukset sekd soveltuvuus tulevaisuuden kampukseen. Nama kriteerit

muodostuvat Niemen Kampuksen tarpeista.

Vertailun jalkeen valitaan Niemen kampukseen parhaiten soveltuva
virtuaaliohjelmisto. Vertailu ja valinta tehdaan tietoliikennetekniikan opiskelijan

nékokulmasta sekd edelld mainittujen kriteerien mukaisesti.

2.5.1 Citrix XenServer Advanced Edition

Citrix XenServer on palvelimen virtualisointiohjelmisto, joka tarjoaa yhdelle
fyysiselle palvelimelle usean virtuaalisen palvelimen asentamisen ja
hallinnoinnin. XenServer tarjoaa tiettyjen palveluiden automatisoinnin samalla

vahentéen energiantarvetta ja pienentdmalla hiilijalanjélkeé sekd kustannuksia.
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Automatisoimalla tiettyja IT-palveluita voidaan myds nopeuttaa niiden kayttoa.
(Citrix Systems, Inc 2013i.)

XenServeriin kuuluu useita hyvié ja kaytanndllisia ominaisuuksia.
Ominaisuuksiin kuuluvat varmuuskopiointi, dynaaminen tydtehtavien
tasapainottelu, saatavuus, virrankulutuksen hallinta, virtualisoitujen koneiden
suojaaminen ja palauttaminen, muistin hyédyntaminen jakamalla sité sek&

XenMotion, jolla voidaan hallinnoida tallennuksia. (Citrix Systems, Inc 2013c.)

Lisdominaisuuksia saadaan hankkimalla kehittyneempi versio XenServerista.
Kehittyneemman version ominaisuuksiin kuuluu parempi hallinnointi, graafinen
kayttoliittymad, parempi ohjelmien tarjonta kayttajille, sujuva ja dynaaminen
virtuaalikoneiden siirto, parempi turvallisuus kayttajanimien avulla seka

toiminnan seuranta ja héalytykset. (Citrix Systems, Inc 2013a.)

XenServerin liséksi muita tyokaluja ovat muun muassa muunto- ja siirtotyokalut,
joiden avulla voidaan nopeasti muuntaa fyysiset palvelimet virtuaalisiksi seka
virtuaalisten palvelinten siirto toiselle virtuaaliselle palvelimelle. XenServerilld on
my06s Multi-Server Management -tydkalu, jonka avulla voidaan hallinnoida satoja
eri virtuaalisia koneita yhdella graafisella kayttoliittymalla. Lisaksi valitun
hallintapalvelimen kaatuessa voidaan vapaasti valita toinen hoitamaan hallintaa.
XenMotion on tyokalu, jonka avulla voidaan siirtd4 aktiiviset virtuaalikoneet

toiselle isénnélle, ilman palvelukatkoa. (Citrix Systems, Inc 2013g.)

XenServerin laitevaatimukset ovat isantdkoneelle seuraavat: yksi tai useampi
prosessori, jossa on useampi ydin; 2 - 4 gigabittid keskusmuistia;
tallennuskapasiteetin on oltava vahintaan 16 - 60 gigabittid; verkkoyhteyden on
oltava vahintadn 100 Mbit/s — 1 Gbit/s nopeudeltaan. Lisaksi XenCenter eli
kayttojarjestelmén laitevaatimukset ovat: Windows 7, Windows XP, Windows
Vista, Windows Server 2003 ja Windows Server 2008; prosessorin nopeus on
oltava vahintdan 750 Mhz — 1 GHz; keskusmuistia on oltava 1 - 2 gigabittia;

tallennuskapasiteetin on oltava vahintaan 100 MB; verkkoyhteyden nopeus 100
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Mbit/s tai nopeampi; resoluution on oltava 1024x768 vahintaan. (Citrix Systems,
Inc 2012.) Lis&ksi Citrix XenServer Advanced Edition tukee 130 virtuaalikonetta
yhtd isantéé kohden. (FindTheBest 2014.)

2.5.2 VMware vSphere ESXi

vSphere on VMwaren virtualisointiohjelmisto, jonka avulla voidaan yhdelle
fyysiselle laitteelle asentaa useita virtuaalikoneita. vSphere toimii asentumalla
suoraan raudan péélle, eikd ndin ollen vaadi erillistd kayttojarjestelmad. Tama
tarkoittaa sitd, ettd aikaa séastyy, kun ei tarvitse paivitella kayttojarjestelmaa koko
ajan. Lisdksi vSphere vaatii todella vahan asennuslevytilaa, mutta silti tarjoaa

turvallisuutta ja k&yttvarmuutta. (VMware, Inc 2013b.)

vSpheren ominaisuuksiin kuuluu helppokayttdinen hallintatyokalu, jonka avulla
voidaan luoda ja hallinnoida virtuaalikoneita. Lisaksi ominaisuuksiin kuuluu
tallennustilan hyotykaytto- ja hallintatydkalu, jonka ansiosta ei tarvitse ennalta
madrata tallennuskapasiteetin kokoa, vaan sité voidaan lisatd ja muuttaa
virtuaalikoneen asennuksen jalkeen. Muistia voidaan my6s hallinnoida ja asettaa
jakamaan resursseja muille. Lopuksi tarjotaan vield ajureita ohjelmistolle, joten
raudan ja ohjelmiston yhteensopivuudesta ei tarvitse huolehtia. (VMware, Inc
2013a.)

vSpheren laitteistovaatimukset ovat vahintédéan yksi- tai kaksiytiminen prosessori,
2 GB keskusmuistia, yksi hallintaportilla varustettu verkkokortti, 80 GB
tallennustilaa ja jaettu tallennustila. Lisdksi maksimi vaatimukset ovat kahdeksan
virtuaalista prosessoria yhta virtuaalikonetta kohden ja 32 GB keskusmuistia
palvelinta tai isdnt&a kohden ilmaisella versiolla. vSphere tukee monia erilaisia
kayttojarjestelmid ja koottu lista ndisté tuetuista kayttojarjestelmisté 10ytyy
VMwaren sivuilta. (VMware, Inc 2013c.) Lisdksi Vmware vSphere ESXi tukee
120 virtuaalikonetta yhtd isdntaé kohden. (FindTheBest 2014.)
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2.5.3 Microsoft Hyper-V Server 2008 R2 SP1 Enterprise

Hyper-V Server on virtualisointiohjelmisto, jolla voidaan yhdistaé useita
virtuaalisia palvelimia yhdelle. Lisaksi sithen kuuluu tyopoytavirtualisointi.
Hyper-Veen ominaisuuksiin kuuluu virtuaalikoneiden siirto ja varakapasiteettia
lisamuistille ja -prosessoreille. Ohjelmiston olleessa Microsoftin tekema on sen
oppiminen helpompaa IT-henkildstolle ja lisaksi Microsoft tarjoaa kattavaa tukea
sen omille kayttojarjestelmille sekd jonkinlaista tukea muillekin
kayttojarjestelmille. (Microsoft 2013a.) Hyper-V Server -
virtualisointiohjelmistosta 16ytyy myds 2012 versio, jonka ominaisuudet ovat
samat kuin 2008 versiollakin, minké liséksi siihen kuuluu verkon virtualisointi

sekad parempi hallinnointi ja skaalattavuus. (Microsoft 2013b.)

Hyper-V laitevaatimuksiin kuuluu prosessori, joka tukee x64-bittista ja on
nopeudeltaan 1.4 — 2 GHz; keskusmuistia 1 — 2 GB:4; tallennuskapasiteetin on
oltava 8 — 20 GB:&; DV D-asema, hiiri ja ndppaimisto; resoluution pitéé olla
vahintdan 800x600. (Microsoft 2013a.) Lisaksi Microsoft Hyper-V Server tukee
384 virtuaalikonetta yhté isantdéd kohden. (FindTheBest 2014.)

2.5.4 Ohjelmiston valinta

Kolmesta valitusta virtualisointiohjelmistosta helpointen opittavissa oleva on
Microsoftin tekemd Hyper-V Server 2008- tai 2012-versio. Edullisin tulisi
olemaan VMwaren tekema vSphere, koska siitd 16ytyy ilmaisversioitakin, jotka
ovat hyvin kattavia ominaisuuksiltaan. XenServer on hintaluokaltaan halvempi
kuin Microsoftin Hyper-V, mutta tukee vdhemman virtuaalikoneita yht4 isantaa
kohden.

Valinnan siis maaréé virtualisoitavan ympariston koko, budjetti ja osaaminen.
Lisdksi valintaan vaikuttaa perusominaisuudet, laitteistovaatimukset seké
soveltuvuus tulevaisuuden kampukseen. Hyper-V osoittautui parhaimmaksi

valinnaksi, koska se on hintaluokaltaan suhteellisen halpa, ominaisuuksiltaan
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kattava, tukee noin 380 virtuaalikonetta yhta isantéa kohti ja toimintaymparisténa
se on tuttu monelle IT-henkilostolle. (FindTheBest 2013.) Taulukossa 1 on

vertailtu kolmea virtualisointiohjelmisto vaihtoehtoa kriteerien mukaisesti.
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TAULUKKO 1. Virtualisointiohjelmistojen vertailu (FindTheBest 2014.)

suunnittelu ja
hallinta,
dynaaminen
resurssien jako,
reaaliaikaiset
halytykset, jaetut
resurssialtaat.

2.6 Nykytilanne vastaan tulevaisuus

Nykytilanne

resurssien jako,
failover, live
migration, thin

provisioning.

Hyper-V Server vSphere XenServer
Ympariston koko
(virtuaalikonetta 384 120 130
isantdd kohden)
Tunnettuvuus Tunnetuin 2. tunnetuin o
o o 3. tunnetuin ohjelmisto
ohjelmisto ohjelmisto
Laitteistovaatimukset Vahaisimmat 2. véhdisimmat 3. vahaisimmat
Hinta 3. edullisin Edullisin 2. edullisin
Ominaisuudet Kapasiteetin Dynaaminen Voimavarojen

hallinnointi, Kapasiteetin
suunnittelu ja hallinta,
konfigurointien
tallennus, high
availability, live
migration, suoritusten
raportointi, jaetut

resurssialtaat.

Nykyinen tilanne on se, etté virtualisointia ei kdyteta juuri ollenkaan. Kaikki

koulun paatelaitteet ovat fyysisié ja erillisid. Ohjelmistojen tai muiden

uudistuksien péivittdmisessa joudutaan kdymaan kaikki paatelaitteet lapi.
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Ohjelman puuttuessa joltain paatelaitteelta joudutaan se asentamaan erikseen.
Paatelaitteet ovat laitteistonsa puolesta péivitettava ajoittain. Opiskelijat ja
opettajat eivat paase kaytettaviin ohjelmiin kasiksi, jos eivét ole hankkineet omaa
lisenssid. Vian selvittdmisessd kuluu enemman aikaa, koska koneet on kéaytava
yksitellen l&pi. Naitd ongelmia ja tilanteita voidaan lahted ratkomaan

virtualisoinnilla.
Tulevaisuus

Tulevaisuudessa organisaation koneet olisi jaettu erillisiin aliryhmiin ja jokaisessa
aliryhmassé olisi yksi padkone, joka jakaisi muille ryhmén koneille virtualisoinnin
avulla ohjelmia ja tiedostoja. Kaikkia ryhmén koneita ei tarvitsisi paivittaa
erikseen vaan ohjelmat pdivitettéisiin padkoneessa ja jaettaisiin paivitetyn tai

uuden version ohjelmasta muille ryhman koneille.

Fyysiset paatelaitteet olisivat kevyempia versioita, maksaisivat vahemmén ja
kestdisivat pidempaén. Vian sattuessa vianselvittdjien ei tarvitsisi kdyda kaikkia
koneita lapi ja néin saastettaisiin aikaa. Kaiken kaikkiaan, jos kohderyhma on vain

tarpeeksi iso, voitaisiin virtualisoinnista hyotya paljon.
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3TYOPISTE LAITTEITA VARTEN

3.1 TyOpisteista yleisesti

TyOpisteet, etenkin kouluissa ja tyopaikoissa, ovat tarkeé osa tyontekoa. Ne voivat
tehostaa tydskentelyd, motivoida tyéntekijaa ja helpottaa tyontekoa. Liikkuva
tyopiste voi lisdksi tehda tyonteosta sujuvampaa, koska se ei sido tyontekijaa
johonkin tiettyyn paikkaan. Naita kaikkia ominaisuuksia tulisi tulevaisuuden
tyopisteiden tarjota sek& kouluille ettd tyopaikoille. Mahdollisuus tarjota tyopiste,

jossa on tyokone niille, jotka eivét halua kantaa tyokonetta mukana, olisi myos

hyva.

Ty0pisteen tulisi tarjota verkkoyhteys joko langattomasti tai verkkopiuhan avulla
oikeanlaisten pistokkeiden avulla. Lisaksi sen tulisi olla helposti saavutettavissa
olevassa paikassa, jotta sitd olisi mahdollista kayttaa kenen tahansa ja melkein
mihin kellonaikaan tahansa. Liséksi osan tyopisteista tulisi sijaita jossain
hiljaisessa paikassa, jotta kayttajien olisi mahdollista tydskennelld rauhassa
halutessaan.

3.2 TyOpisteen tavoitteet

Ty0pisteen tavoitteena on tarjota mahdollisuus liittya lahiverkkoon, saada virtaa ja
kayttdd omaa konetta. Lisaksi tyokoneelta olisi mahdollisuus paéstéa kasiksi omiin
toihin, jotka on tehty omalla koneella.

Ryhmétyopdytien tavoitteena on lisétd yhteistyotd ja ideointia seka sen
reaaliaikaista toteutusta kosketusnayttotyopoydilla. Lisaksi olisi mahdollista jakaa
esitystd tai tyota koko huoneelle kosketusnayton avulla tai lisdtd oma kone siihen
Kiinni ja jakaa sen kautta tiedostoja koko ryhmén nahtévaksi.
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3.3 Ryhmatydpisteet

Ryhmatydpisteité tai -tiloja on suhteellisen vahan kouluissa, joista 16ytyy yleensa
vain joukko poytid. Opiskelijat ja muut niita kayttavat sitten kasaavat niitéa
halutessaan piiriin tai tyéskentelevat omilta tyopoydiltadn. Tasta syysta olisi hyvé
saada parempia ryhmétyopisteita ja -tiloja, joihin voitaisiin liséilla
projektorikankaita esityksid varten, sohvia tai vastaavia kaaressa esimerkiksi
poydan ymparille. Tulevaisuudessa voitaisiin myos kayttaa poytia, joihin on
integroituna kosketusnayttd. Poytaan voitaisiin helposti esimerkiksi liittdd omia
koneita ja muokata jotain tiedostoja tai kuvia samalla kun koko ryhmaé seuraa
vierestd. Ryhma voi néin ollen miettia erilaisia ratkaisuja, testata niité ja arvioida
tuloksia reaaliajassa. Liséksi voitaisiin jakaa omilta koneilta muille koneille

tiedostoja ja kaikki voisivat ndhdé tyotehtavén ja osallistua tyontekoon.

Tallaisia ryhmétyopoytid on jo olemassa, mutta eivét ole viela yleistyneet
esimerkiksi kouluissa ja tyopaikoilla. Nama niin sanotut multi-touch multi-user -
tyopoydat ovat poytalevyyn asennettuja kosketusnéyttoja, joihin on kytketty
tietokone. Kosketusnaytot on suunniteltu tunnistamaan jopa 32 samanaikaista
kosketuspistettd, mika mahdollistaa ryhmanjasenten yhteistyotydskentelya ja
muokkaamista samanaikaisesti. Naytot tulevat useissa eri ko'oissa ja niité voi
halutessaan kayttaé liitu- ja tussitaulun sijaisena eli asettaa seinélle. (PQ Labs
2013b.)

Kosketusnaytot tukevat useita eri kayttojarjestelmia, esimerkiksi Windows
8:aa/7:44/Vistaa/XP:t4, Mac OS X:&& ja Ubuntua/Fedoraa. Liséksi
ldhitulevaisuudessa on tulossa PQ Labsin tuottama iStick A200, joka
kosketusnayttéon liitettynd mahdollistaisi WiFin kautta useamman tietokoneen,
tabletin tai muun vastaavan laitteen jakamisen kosketusnaytolle. WiFi (Wireless
Fidelity) on tekniikka, joka mahdollistaa radioaaltojen avulla tiedonsiirron
yhdesta laitteesta toiseen. Jakamisen jélkeen eri koneiden nakymid voitaisiin

siirtad kosketuksella. Tdma helpottaisi ja toisi uusia ulottuvuuksia
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kokoustilanteisiin tyopaikoilla tai esityksien tai projektien esittdmisiin kouluissa.
Tata tekniikkaa PQ Labs kutsuvat AirScreeniksi. (PQ Labs 2013a.)

Kosketusnayttdteknologioita on 18 erilaista, mutta vain kaksi niista on
suosituimpia talla hetkella markkinoilla. Ndma kaksi teknologiaa ovat
resistiivinen ja kapasitiivinen kosketusnayttd. Resistiivinen kayttaa hyvéksi
analogista tapaa, eli pdallimmaisen kerroksen koskettaessa sen alla olevaa
lasikerrosta, piiri sulkeutuu. Naytossé on toisiinsa nahden poikittain kulkevat
séhkoa johtavat, joko metallilangan omaiset tai kalvon tapaiset pinnat. Toisin
sanoen, kun piiri sulkeutuu, syntynyt jannite voidaan mitata ja paikantaa x- ja y-
koordinaatit resistiivisyyden maaran mittaamisella tietyssé pisteessa. (Poor
2012a.)

Kapasitiivinen kosketusnaytto toimii kayttamalla kahta johtavaa kerrosta, joiden
valissa on jokin eriste, esimerkiksi lasikerros. Ndma kaksi johtavaa kerrosta ovat
ruudukossa toisiinsa ndhden, ja kun jokin s&hkoé johtava esine koskettaa nayttoa,
johtavista kerroksista lhtee johtavaa esinettd kohti pieni sahkovirta. Kahden
johtavan kerroksen ansiosta voidaan laskea kosketuspisteesta sahkdvirran muutos

ja lopulta x- ja y-koordinaatit. (Poor 2012b.)

Liitutaulujen tilalle voitaisiin sijoittaa alytaulut esimerkiksi SMART-yrityksen
tekemét SMART Board -alytaulut. Naiden avulla kokouksien ja oppituntien
pitdminen helpottuu ja on sujuvampaa. SMARTiIn élytauluihin kuuluu projektori
ja interaktiivinen tussitaulu. SMART-yritys on Niemen kampukselle naytt6ja
toimittava taho. SMART on interaktiivisten taulujen valmistaja, joka on tarjonnut
muun muassa opetus- ja liike-elamantahoille mahdollisuuden saavuttaa parempia
tuloksia teknologian avulla. (SMART 2010.)

Alytauluteknologia voi toimia kahdella eri tavalla: joko kalvon avulla tai DVIT eli
Digital Vision Touchin avulla. Resistiivinen kalvo tunnistaa kosketuksen
havaitsemalla, milloin kalvon pinta koskettaa interaktiivisen taulun pintaa ja

ilmoittamalla siita ohjelmistolle. Ohjelmisto taas puolestaan ilmoittaa siita
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kayttojarjestelmalle, joka tunnistaa kosketuksen samalla tavalla kuin esimerkiksi
tietokone hiiren painikkeen painamista. Télla tavalla saadaan kirjoiteltua tai muuta
vastaavaa taulun avulla tietokoneelle, minka jalkeen projektori heijastaa kuvan
taululle. (Whatley 2013.) DViT-teknologiassa interaktiivisen taulun pinnalla ei ole
resistiivista kalvoa, vaan taulun jokaisessa nurkassa on digitaalinen kamera. Namé
kamerat paikantavat kosketuksen ja ilmoittavat siitd samalla tavalla ohjelmistolle
ja sen kautta kayttojarjestelmélle kuin resistiivinen kalvokin. (Gale, Cengage
Learning 2003.)

Ty6tilat ovat muuttumassa kohti avokonttorimallia; toisin sanoen ei ole erillisid
ty6huoneita vaan kaikki tekevét t6itd avonaisessa tilassa. Tdma vaatii esimerkiksi
verkko-oppituntien tekemiseen hiljaisen, muista erillaan ja tarpeellisilla valineilla
kalustetun huoneen. Avotoimiston liséksi on yleistymassa Flipped Classroom -
opetustekniikka, jossa materiaalin luku ja muut vastaavat oppitunneilla tehdyt
asiat tehddan tésta lahtien ennen oppituntia ja itse oppitunnilla tehd&én niin
sanottuja kotitehtavia.

3.4 Digitaalinen sisustus

Inbliss-niminen yritys valmistaa ja toimittaa tilaratkaisuja, joihin on integroitu
tekniikka korkealaatuisten nayttojen avulla. Niiden avulla voidaan muun muassa
yhdistaa pienempid luokkatiloja ison ndyton avulla, joka ndyttaa toisessa luokassa
olevan opettajan opetusta ja ndin voidaan saastaa tiloissa. Tilaa saastyy, koska ei
enaa tarvita isoa ryhméaa varten isoa tilaa vaan ryhma voidaan jakaa pienempiin
ryhmiin ja tiloihin, ja silti he saavat saman opetuksen. Lisaksi ndytt6jen avulla
voidaan muuttaa tilan tunnelmaa kéyttotarkoituksen mukaan ja néin tiloja voidaan
kayttad moneen eri tarkoitukseen. Inbliss-yritys valittiin, koska se on mahdollinen

digitaalista sisustusta Niemen kampukselle tarjoava taho. (inBliss 2014.)

InBlissin ndyttdjen avulla voidaan my6s toimittaa tietoa eri rakennuksen osiin ja
nain saadaan tieto toimitettua nopeasti kohderyhmalle perille. Naytt6ja voidaan
kayttdd myos opastuksena, jota on mahdollista henkilokohtaistaa. Esimerkiksi
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tunnistuslatkan avulla voidaan ohjata henkilo oikeaan paikkaan ja samalla
ilmoittaa kohteen tdménhetkisesta kaytosta. Lisaksi voi olla yleinen opastus,
esimerkiksi henkil valitsee naytolla nakyvasta valikosta kirjaston. Tamén jélkeen
naytolle ilmestyy ilmoitus siitd, missa tila on ja onko se esimerkiksi vaikka

remontissa sekd milloin se uudelleen aukeaa. (inBliss 2014.)

Né&ytot ovat korkealaatuisia LED LCD 4k -nayttojé, eli Light-Emitting Diode on
naytoissé kéytetty tekniikka, joka toimii taustavalaistuksena. LCD eli Liquid
Crystal Display on nayttotekniikka, joka kéayttaa nestemaisten kristallien
valomodulointia hyvaksi. 4K tarkoittaa 4000:ta, joka on ndyton resoluutio, yleisin
on 4096 x 2160. Lisédksi inBliss tarjoaa 4k-naytoille tarkoitettuja videoita tai
halutessaan voi itse tarjota nayttéihin sisallon esimerkiksi internetin valityksella.
Néayttoja voidaan sijoittaa moneen eri paikkaan, esimerkiksi hisseihin, kéytaville

tai pylvaisiin. (inBliss 2014.)

Tilojen ovien viereen voitaisiin lisaté pienid ndytt6ja, joiden avulla nahtdisiin tilan
varaukset, se onko tila kayt0ss, ja voitaisiin varata tila sen olleessa vapaana.
Liséksi jarjestelmalla voitaisiin ilmoittaa, joko tekstiviestilla tai sahkopostilla, jos
esimerkiksi tila on varattuna, mutta tilassa ei ole ketdan. Tamén jalkeen henkild

voisi vapauttaa tilan ja joku muu voisi sen varata.

3.5 Nykytilanne vastaan tulevaisuus
Nykytilanne

NyKyisin tyopisteet ovat yleensé pelkkia tyopdytid, joihin voi asettaa koneensa ja
tavaransa. Tyopaikoilla voi olla tyotekijoille varattuna oma kone tai tila, jossa on
virtapistoke ja mahdollisesti verkkopistoke. Kouluilla sen sijaan henkildstoll& on
harvoin endd edes omaa ty0pOytaa vaan tyopisteet ovat jaettuja. Opiskelijoilla ei

ole kuin oma tai jaettu poytatila, mutta ei mink&anlaista virta- tai

verkkopistoketta.
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WLAN yleensa 16ytyy kouluista nykyaan, mutta se on sen verran ruuhkainen, etta
sité ei voi kayttaa verkkoa paljon rasittaviin toihin. WLAN eli langaton verkko
tarjoaa mahdollisuuden liittya lahiverkkoon langattomasti.

Liséksi kouluilla on vain tietyn verran tydkoneita, joihin opiskelijat voivat paasta
kasiksi. Tyokoneet siséltavat vain tiettyja perusohjelmia, ja ne eivat tue laheské&én
tarpeeksi erilaisia tiedostonmuotoja, mika hankaloittaa toiden tekemista
tilanteessa, jossa opiskelijat k&yttavat eri ohjelmistoja kuin kouluilla on.

Tulevaisuus

Tulevaisuudessa tyopisteet voisivat olla, joko kaikille yhteiset ja sen lisaksi oma
kaappi yksityistavaroille. Vaihtoehtoisesti jokaiselle henkilokunnan jasenelle olisi
oma tyopiste, jossa olisi tietokone tai paikka tietokoneelle. Lisaksi tulisi olla
opiskelijoille tai muille vastaaville ty6poytia, joissa olisi oma virta- ja

verkkopistokkeet, jotta opiskelijoilla olisi mahdollisuus kdyttad omia laitteitaan.

Yhteisten tyopisteiden tulisi sijaita paikassa, jossa niihin olisi helppo pééstéa
kasiksi, esimerkiksi kaytavien reunoilla. Tyokoneiden tulisi siséltaa eri aloille
ominaisia ohjelmistoja ja niihin tulisi olla mahdollista lisata jokin lisdohjelmisto

tarvittaessa.

Ryhmatydtiloissa olisi tulevaisuudessa ryhmatyopoytid, jotka parantaisivat
ryhman yhteistyota ja tyontekoa. POydat olisivat kosketusnaytoilla varustettuja ja
niihin olisi mahdollista liittdd omia laitteita. Liitutaulujen tai vastaavien tilalla

olisivat alytaulut, jotka tekisivat opetuksesta sujuvampaa.
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4 VERKKO-OPETUS

4.1 Verkko-opetuksesta yleisesti

Verkko-opetus edistéa tilatarpeen vahentymista seka tarjoaa aikaan ja paikkaan
sitomattomuuden, joka taas edistaa joustavuutta opiskelussa. Tama tarkoittaa sitd,
ettd vaikka syntyisi jonkinlaisia esteitd oppitunnille tulemiselle, ei jaisi paitsi
kyseisté oppituntia, vaan voisi esimerkiksi katsoa oppitunnin verkosta
my6hemmin. Liséksi verkko-oppitunnit tarjoaisivat mahdollisuuden kayda
esimerkiksi toissa paivélla ja illalla opiskelemassa omaan tahtiinsa seka tarpeen
tulleessa ottaa yhteytta opettajaan. Tulevaisuudessa verkko-opetus tarjoaisi myos
mahdollisuuden kdyd& muiden maiden tarjoamia kursseja seka mahdollisesti
luoda kansainvalisid kontakteja. Verkko-opetus voi siséltdd nauhoitettuja
oppitunteja, jotka on jaettu verkossa ja ovat kaikkien kurssille ilmoittautuneiden
kaytossa. Lisdksi siihen voi kuulua tehtévid, pienimuotoisia kokeita ja kyselyité,
jotka on mahdollista tehd& verkossa melkein mistd tahansa. Verkko-opetusta
voidaan kayttdd myos lahiopetuksen kanssa. Esimerkiksi Flipped Classroom -
mallisessa ratkaisussa, jossa verkko-opetuksen avulla tarjotaan materiaalit

opiskelijalle ja lahiopetuksella ohjataan opiskelijan tehtévien tekoa.

Verkko-opetukseen on kéytdssa monia erilaisia ja ilmaisia verkkosovelluksia, joita
voidaan hyodyntéa opetuksessa ja jotka edistévat lisdksi opiskelijoiden
tietokoneen kéyttoa. Verkossa olevia sovelluksia ovat esimerkiksi blogit,
sosiaalinen media, pilvipalvelut, tietoaineistot, videopuhelut, s&hkoposti ja muut
viestittelysovellukset, simulaatiot ja verkko-oppituntien luomiseen tarkoitettuja
sovelluksia, joiden avulla voidaan koota erilaisia videoita, 4&nté ja muita
elementtej& yhdeksi kokonaisuudeksi. Naiden sovellusten ja ohjelmistojen
kayttoonotossa tarvitaan kuitenkin pienmuotoista koulutusta ja mahdollisten

ongelmien varalta jonkinlaista tukipalvelua.
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4.2 \erkko-opetuksen elementit

4.2.1 Aineiston tallennus

Pilvipalveluiden yleistyessa tiedon jakaminen on edistynyt ja tallennus seka
lataaminen on yksinkertaistunut. Lisaksi joidenkin pilvipalveluiden kéytén
olleessa ilmaista voidaan niitd hyddyntaa opetuksessa. Esimerkkind on Googlen
tuottama Google Drive -palvelu, joka mahdollistaa ilmaisen tunnuksen luomisen
jalkeen tiedostojen palveluun lataamisen ja sieltd jakamisen muille samaa

palvelua kayttaville.

Google Drive -palvelu tarjoaa tietyn tallennuskapasiteetin (5 Gb) jokaiselle
kayttajalle, jonka voi laajentaa halutessaan pient& korvausta vastaan. Hintataso ei
ole korkealla, esimerkiksi Google Driven laajennus 25 Gb:in maksaa 2,49
yhdysvaltain dollaria kuukautta kohden. Google Drivessa voidaan Kirjoittaa sen
omalla tekstisovelluksella omia muistiinpanoja tai niin haluttaessa ladata

palveluun omia tiedostoja.

Tiedostojen lataaminen verkkoon ja niiden jakaminen muille, esimerkiksi kurssille
osallistuville, helpottaa tiedon jakamista sita tarvitseville. Lisaksi &lypuhelimen tai
tabletin ja verkkoyhteyden avulla voidaan paasté késiksi tiedostoihin melkein

misté tahansa.

4.2.2 Oppimisen kirjaaminen ja arviointi

Verkko-opetuksessa voidaan myds hyddyntéa esimerkiksi péivakirjaa, jota
opiskelijat tayttavat tietyin valiajoin. Opettajat voisivat siis seurata opiskelijan
kehittymista reaaliajassa ilman, ettd opiskelija tai opettajat joutuisivat sopimaan
erillisia ja ajoittaisia tapaamisia. Paivakirjasta kdy myos ilmi opiskelijan ndkemys

opiskeltavasta asiasta ja sitd voidaan tarvittaessa ohjata oikeaan suuntaan.
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Opiskelija voi myos tayttaa verkossa olevia palautekyselyitd, joiden avulla
opettaja voi kehittdd omaa opetustaan ja ndin edesauttaa opiskelijan oppimista.
Lis&ksi verkosta voi 16ytyd muunkinlaisia kyselyitd, joiden avulla kurssiin

voidaan lisata asioita tai poistaa vanhoja.

4.2.3 Kokeet ja muut testit

Verkko-opetuksessa voidaan myos kayttad hyvéksi valmiita koepohjia, joissa
opiskelija hakee tietoa jostain aiheesta ja kirjaa sen ylos koepohjalle. Kokeen voi
tdman jalkeen palauttaa joko sédhkdpostitse tai kokeelle luodulle ja varatulle

palautusalueelle.

Koe voi olla esimerkiksi tietyssa ajassa tehtava tai sen suorittamiseen vaaditaan
tiettyjen resurssien kayttamistd. Kokeen pohjana voi olla monivalintainen muoto,
jossa kokeen palautuksen jélkeen voidaan tarkastella oikeita vastauksia, tai

gsseemuotoinen.

4.2.4 Simulaatiot

Verkko-opetuksessa voidaan kayttdd simulointiohjelmia, jotka tallennetaan ja
palautetaan verkkoon, esimerkiksi Packet Tracer -niminen ohjelma, johon voidaan
lisata paatelaitteita ja erilaisia verkkolaitteita kytkimia tai vastaavia. Laitteistot
voidaan tdman jalkeen yhdistéé oikeilla kaapeleilla ja lahettdé esimerkiksi
datapaketin verkon lapi. Tdman jalkeen saadaan erilaisia tietoja paketin kulusta ja

verkon toiminnasta.

Tehtdvéan teon jalkeen tallennetaan tiedosto ja ladataan sille varatulle
palautusalueelle. Sieltd opettaja voi kdydéa lataamassa tiedostot omalle koneelle ja

tarkistamassa opiskelijan tyo.
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4.2.5 Tietoaineistot ja -pankit

Internetistd 16ytyy monia tietoaineistoja ja -pankkeja, joiden avulla voidaan kerata
ja jakaa tietoa muiden kanssa. Esimerkiksi e-kirjojen yleistyessa niitd voi l1oytya
yha useammin ilmaiseksi tai olla lainattavissa Kirjastoista. E-kirjat ovat
digitaalisessa muodossa olevia Kirjoja, joita voidaan lukea suoraan internetista.
Wikejakin 16ytyy, esimerkiksi Wikipedia, joka on ilmainen ensyklopedia.
Wikipediaan voidaan myos itse lisata asioita, mutta jos tiedot ovat virheellisid
asiat muutetaan tai poistetaan kokonaan muiden kayttajien toimesta. Wikipedian
tekstit ovat yleensa hyperteksteja, eli niista 10ytyvat lahteet suoraan tekstista

I0ytyvista linkeista.

Omiakin wikeja voidaan luoda esimerkiksi jotain tiettya kurssia varten. Wikiin
opiskelijat tai opettaja voivat liséité tietoa opiskeltavasta aiheesta seka lisatéa
linkkeja, joiden kautta muut voivat kayda lukemassa alkuperaisen tiedon. Nain
voidaan opiskeltavasta kurssista luoda oma wiki, johon on kerétty kaikki
oleellinen tieto aiheesta ja tat4 voidaan hyddyntaa sitten myohemmilld kursseilla.
Opiskelijoiden kerdadmasta tiedoista voidaan myos arvioida opiskelijan aiheen
hahmottaminen ja kokonaiskasitys. Lisaksi wikiin voidaan kerata aineistoa
esimerkiksi tutkimusaiheesta, jonka pohjalta voidaan sitten l&hte& rakentamaan
jotain konkreettisempaa.

4.2.6 Tehtavat

Erilaisia tehtavid voidaan luoda myos suoraan verkkoon, josta on helppo kayda
vastailemassa niihin. Tehtaviékin voi olla erilaisia, esimerkiksi
monivalintatehtdvid ja esseetyyppisia kysymyksia. Liséksi tehtavét voivat olla,
esimerkiksi jonkin asian dokumentointia &lypuhelimen avulla, jossa tarkoituksena
on kayda tapahtumassa paikanpaalld ja kirjata muistiinpanoja suoraan tehtavan
palautusalueelle seké ottaa kuvia ja videota. Téll& tavalla voidaan tehda aineen
opiskelusta mielenkiintoisempaa ja edistdd oppimista tekeméll& asioita
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kaytannodssa. Opettajat voivat myoskin kayda tehtdvan palautusalueella antamassa

palautetta tehtavistd. Esimerkiksi Reppu-palvelussa on tallainen mahdollisuus.

Koulutuksen aikana voisi myos kdyda tayttdmassé omaa e-portfoliota omilla
toillaan. Esimerkiksi aina, kun on tehnyt kurssin aikana jonkinlaisen harjoitustyon
tai vastaavan, voi sen kdyda lisddméssa omaan e-portfolioonsa. Taméan portfolion
voi halutessaan my0s jakaa julkisesti kaikkien nahtévéksi ja esimerkiksi esitell&
tulevalle tyopaikalle. Talla tavalla saadaan opiskelijat tekeméaan jokaisesta tyosta
kunnollinen seka he voivat sen avulla esitelld omaa osaamistaan. (VERTTI —
Opettajan verkkokurssituki 2005.)

4.2.7 Tyoskentely- ja keskustelualueet

TyoOskentely- ja keskustelualueet ovat palveluita, joiden avulla voi esimerkiksi
ryhma seurata reaaliaikaisesti tyon kirjoittamista ja samalla kommentoida
tyontekoa. Google Drive -palvelu mahdollistaa asiakirjan kirjoittamisen ja
muokkaamisen useamman henkildn toimesta samaan aikaan, minka liséksi voivat

keskustella k&yttden Hangouttia tai Talkia.

Vaihtoehtoisesti voidaan tyostaa jotain tyota jollain muulla palvelulla ja
esimerkiksi Team Speak -nimisella ohjelmalla keskustella mikrofonien avulla.
Liséksi keskustelualueella voidaan kysya kysymyksia esimerkiksi opettajalta, joka
voi vastata suoraan kysymykseen, johon voi puolestaan esittéa jatkokysymyksia.
Talla tavalla koko aihe pysyy yhdessa paikassa, josta voi helposti kdyda

tarkastelemassa vastauksia tulevissa tilanteissa.

4.2.8 Viestittely

Viestittely on térked osa verkko-opetusta, koska ilman riittdvaé yhteydenpitoa ty6
voi helposti jd&4da maarittelemattomaksi ajaksi keskeneraiseksi. Yhteydenpitoon
voidaan kayttdd puhelimia, mutta niista syntyy kustannuksia ja kaikki eivat halua

antaa puhelinnumeroaan muille.



29

Sosiaalisen median kasvun takia on kustannustehokkaampaa kayttaa esimerkiksi
Google Talk -palvelua tai Facebookia. Molemmat ovat ilmaisia vaihtoehtoja,
mutta vaativat silti toimivan verkkoyhteyden. Tosin nykyaan melkein jokaisella
on oma kiinted verkkoyhteys, minka lisaksi julkisilta alueilta usein 16ytyy myods
WLAN. Esimerkiksi kouluilla useimmiten on oma langaton verkko, joka on

opiskelijoiden ja vieraiden kaytossa.

Verkon valitykselld voidaan myos ottaa yhteyttd videopuheluiden avulla
esimerkiksi Adobe Connectilla, Skypella tai Google Hangoutin avulla.
Videopuheluiden avulla voidaan ilmaista asioita helpommin ja lisaksi se luo

yhdessa tekemisen tunnelmaa.

4.2.9 Verkkopalvelut ja ohjelmistot

Oppituntien suunnittelua varten on tehty sovelluksia ja ohjelmistoja, joiden avulla
voidaan yhdistéa erilaisia videoita, kuvia ja teksteja yhdeksi kokonaisuudeksi.
Taman jalkeen kokonaisuutta voidaan jakaa verkon kautta sitd tarvitseville ja ndin
tarjota mahdollisuuden laadukkaaseen oppimiseen ilman fyysisté lasnéoloa.

Esimerkkiohjelmistoja ja sovelluksia ovat FLE3, BSCW, Google, Alma, WebCT,
Moodle ja Optima. Osa ohjelmistoista ja sovelluksista ovat avoimen lahdekoodin
omaavia verkkopohjaisia oppimisympérist6ja. Avoin lahdekoodi tarkoittaa
ohjelmistokoodia, joka on ilmaista ké&yttd4, muokata ja uudelleen jakaa.

Opetukseen tarkoitetuilla ohjelmistoilla ja sovelluksilla ominaista on palveluun
tiedostojen lataaminen ja jakaminen muiden nahtéviksi. Lisaksi kurssin vetgjilla
on mahdollista lis4ta erilaisia videoita ja muita vastaavia opiskelijoiden

nahtaviksi.
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4.2.10 Haittoja

Verkko-opetuksen mahdollisia haittoja ovat muun muassa l&hiopetuksen
kokonaan pois jattdminen. Paras tapa olisi tarjota verkko-opetusta ja sen lisaksi

sitd taydentavaa lahiopetusta esimerkiksi Flipped Classroom -mallisesti.

Toinen mahdollinen haitta verkko-opetuksesta on, jos opiskelijalla ei ole toimivaa
verkkoyhteyttd. Tdma tarkoittaa sitd, etta opiskelijan pitdisi 10yt&4 jostain,
esimerkiksi kirjastosta, verkkoyhteys.

4.3 Nykytilanne vastaan tulevaisuus
Nykytilanne

Verkko-opetusta kaytetadn jo nykyadn jossain tapauksissa, esimerkiksi tietyt
kurssit ovat taysin verkkopohjaisia. Niihin kuuluu ennakkoon nauhoitettuja
luentoja, verkkotehtévid, verkkokeskusteluja ja kurssin lopussa on noin 10 — 20 -
sivuisen aineen Kirjoittaminen. Lisaksi nykyaikana tehtavat tehdaan ja palautetaan
internetin vélitykselld, minka jalkeen opettaja voi antaa palautetta tehtavésta

suoraan tehtavén palautusalueelle.

Verkko-opetus on parhaimmillaan, kun sitd kdytetaan lahioppituntien ohella.
Toisin sanoen verkko-opetus taydentaa lahiopetusta. Nykyaikana ei kuitenkaan ole
tallaista opetusta tarjolla kovin paljon, mutta sen mééra on lisdéantyméssa koko

ajan.

NyKyisin on myds kéytdssa useita erilaisia tietojarjestelmapalveluita eri
ammattikorkeakouluilla. Esimerkiksi Lahden ammattikorkeakoulussa on kéytdssa

Reppu-palvelu, josta 16ytyvat kaikki kurssit, oppimateriaalit ja lisdaineistot.
Tulevaisuus

Tulevaisuudessa normaalia l&hiopetusta voitaisiin tdydent&é verkko-opetuksella

esimerkiksi Flipped Classroom -opetusmallissa, jossa materiaalit seka luennot
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tarjottaisiin internetin valityksella opiskelijoille ennen lahitunteja ja lahitunneilla

kaytaisiin niin sanottuja kotitehtdvia lapi opettajan opastuksella.

Lisaksi kokonaan verkkopohjaisia kursseja voitaisiin tarjota esimerkiksi
liikuntarajoitteisille henkildille, jolloin henkildn ei tarvitse ilmaantua paikalle kuin
vasta kurssin lopussa olevaan kokeeseen. Tallaiset verkkokurssit sopisivat myos
henkilGille, jotka asuvat kaukana koulusta, joilla ei ole mahdollisuutta kulkea
kouluun joka paivé tai joilla on tyopaikka.

Lahitulevaisuudessa ollaan kehittelemassa Peppi-palvelua, joka tulee korvaamaan
eri ammattikorkeakoulujen tietojarjestelmid. Esimerkiksi Lahden
ammattikorkeakoulussa kaytossa oleva Reppu-palvelu poistuu ja tilalle tulee
Peppi-palvelu. Néin tapahtuu myos muiden ammattikorkeakoulujen

koulupalveluiden kanssa.

Peppi-palvelun avulla opettajat voivat hallita ja muokata omaa lukujarjestystaan.
Liséksi opettajat voivat muun muassa suunnitella kursseja, lisété opiskelijoita
niille ja varata tiloja. Toisin sanoen Peppi-palvelu ei tule rajoittamaan opettajien

opetuspalveluita.
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5 TEKNIIKKA OPPIMISYMPARISTOSSA

5.1 Hyodyt

Tekniikan kehittyessa kovaa vauhtia ja yleistyessa jokapaivéisessa kaytossa yha
enemmadn tarkoittaa sité, ettd uudelle sukupolvelle tietokoneen ja muun tekniikan
kayttd on lapsesta saakka tuttua. Tekniikan olleessa tuttua tulevaisuuden
opettajille, liséa se sen kasvavaa kayttoa opetuksessa. Tekniikan kéaytto

opetuksessa edistaa seké opetustehokkuutta ettd oppimismotivaatiota.

Integroimalla tekniikkaa oppimisympéristoon voidaan kehittéa opiskelijoiden
oppimista lisddmélla tekemista oppituntien aikana. Tekniikan avulla saadaan
opiskelijat tekemaan jatkuvaa tydskentelya aiheen parissa. Tama on edistystéa
verrattuna nykyiseen tilanteeseen, jossa opiskelijoiden on vain tarkoitus istua
paikoillaan ja omaksua opettajan kertomia asioita. Tekniikan avulla saadaan
yksitoikkoisista oppitunneista todella interaktiivisia ja mielenkiintoisia.

Muotoilun puolesta tekniikka parantaa tilojen viihtyvyytta ja kaytettavyytta.
Taman liséksi tekniikka tekee tiloista monikayttdisia ja mahdollistaa uusien
ulottuvuuksien I6ytdmisen. Tekniikka my6s tuo nykyiset tilat 2000-luvulle ja
mahdollistaa tekniikan jatkokehitysta sisustuselementtiné.

Ostaessa uudenlaisia laitteita ja ohjelmistoja opetusta varten olisi suotavaa, etté
laitteet ja ohjelmistot olisivat samankaltaisia kuin, mitd yritykset kayttavat. Tall4
tavalla voidaan tutustuttaa opiskelijat uusiin tekniikoihin ja perehdyttaa heidat
tuleviin ty6paikkoihin. Tallaisesta toimintatavasta hyotyisivét seké oppilaat etta
yritykset. Yritykset hyotyvét téstd, koska tulevilla tyontekijoilld on jo valmiudet

yrityksen tekniikan kaytosta eivatka tarvitse kattavaa opetusta niista.
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Tekniikka mahdollistaa my0s opiskelijoiden verkostoitumista yrityksiin.
Esimerkiksi verkon kautta voidaan tyoskennelld yhdessa eri yritysten jopa

kansainvélisten yritysten kanssa muun muassa projektin parissa.

5.2 Haitat

Haittoja 10ytyy myos tekniikan kaytosta opetuksessa esimerkiksi, jos opettajia tai
laitteiston muita kayttdjia ei kouluteta asianmukaisesti. Osaamattomuus tuhlaa

oppituntia varten varattua aikaa ja vaikeuttaa laitteiston kayttamista.

Muut mahdolliset haitat ovat esimerkiksi tekniikan vaarinkaytto, joka lisaa
kustannuksia ostettaessa ylimaaraisia laitteita tiedon puutteen vuoksi. Ostotahon

olisi suotavaa kayda lapi tekniikan kayttotarkoitus ennen sen hankkimista.

5.3 Nykytilanne vastaan tulevaisuus
Nykytilanne

Nykyisin tekniikkaa on integroituneena sisustukseen hyvin vahan, esimerkiksi
rakennuksen auloista tai kaytavilta l0ytyy jonkinlainen infondyttd, mutta ei mitaan
muuta tekniikkaa. Suurin syy tédhén on laitteiden hinta ja tarpeellisuus, mutta
tekniikan kehittyessa ja yleistyessa myos laitteiden hinta tulee laskemaan ja sen
kaytto tulee helpottamaan toimintaa.

Kansainvélisten yritysten konttoreissa on kyll& integroitu tekniikkaa sisustukseen,

esimerkiksi pieni kosketusnaytto, joka opastaa henkil6d oikeaan paikkaan. Liséksi

Naytoja.
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Tulevaisuus

Tulevaisuudessa tekniikka olisi iso osa tulevaisuuden rakennusten sisustuksessa ja
toisi mukavuutta ja sujuvuutta rakennuksessa liikkumiseen, esimerkiksi
opastusnayttoja kaytaville ja hisseihin, joita olisi helppo kéyttad. Huoneiden tai
tilojen tunnelmaa voitaisiin muuttaa isojen naytt6jen avulla, esimerkiksi tilan
valojen himmennys ja naytolle ilmestyisi vaikka ilta-aurinko tai muu maisema.
Tama motivoisi opiskelijoita tai tyontekijoita ja tarjoaisi heille paikan missa

rauhoittua tekemaan tyotaan.

Liséksi voitaisiin yhdistaa eri konttoreita toisiinsa ndyttdjen avulla, joissa pyorisi
videokuvaa toisesta konttorista ja olisi mahdollisuus ohimennen keskustella
toisessa konttorissa olevan henkilon kanssa. Kokoustilaan voitaisiin lisata seinalle
naytto, jossa pyorisi kuvaa esimerkiksi toisella puolella Suomea olevasta
vastaavasta tilasta, jolloin voitaisiin keskustella luontevasti vaikka oltaisiin ihan
eri paikoissa. Tama tekisi yhteistyostd sujuvampaa ja tarjoaisi tyontekijoille

mahdollisuuden sosialisoida.
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6 BIOMETRISET TUNNISTEET

6.1 Biometrisista tunnisteista yleisesti

Biometriset tunnisteet ovat yksi kayttdjan tunnistusmenetelmista eli jotain mitéa
kayttajalta 10ytyy. Kyseiseen menetelmadn kuuluvat esimerkiksi iiris- ja
sormenjélkitunnistus. Muita tunnistusmenetelmia ovat jotakin mit4 kayttajalla on
ja jotakin mita kayttaja tietdd. Tallaisia ovat esimerkiksi avaimet ja PIN-koodit.
Biometriset tunnisteet kayttavat ihmisten yksilollisia ominaisuuksia hyvaksi,
esimerkiksi sormenjélkia ei ole vield 16ydetty kahta samanlaista, joten niiden
avulla voidaan tunnistaa henkild. Biometristen tunnisteiden avulla voidaan siis
varmistua ihmisen henkil6llisyydesta. Lisaksi kdytettdessa vield esimerkiksi PIN-

koodia saadaan aikaiseksi henkildon vahva tunnistautuminen.

Biometrisissa tunnisteissa suurin ongelma on itse tunnisteen luovuttaminen,
esimerkiksi sormenjéljen, toiselle osapuolelle, koska ihmiset kokevat sen
yksityisyytensa loukkaamisena. Taman takia tunnistetta ei ole pakollista luovuttaa
toiselle ja biometrisen tunnistusjarjestelman rakentamisessa joutuisi miettimaan
jarjestelman lopullista kdyttdastetta. Toinen suuri ongelma on tunnisteen taltiointi-
ja sdilytysmenetelmat: jos menetelmat eivét ole riittdvan turvallisia, saattavat
tunnisteet joutua vaéariin kasiin. Tunnistetta ei yleensa tallenneta suoraan
sellaisenaan, vaan siitd valitaan tietyt pisteet, esimerkiksi sormenjéljessa olevat
kaaret ja koukut, joista tehdd&n numerosarjatuloste, joka salataan seké
tallennetaan. Lisaksi voidaan vaatia, ettéd tunnistetta ei luovuteta kolmannelle
osapuolelle ja etté tunniste poistetaan lopullisesti tietokannasta. Biometrisissa
tunnisteiden kaytossa voi myos ilmestya muita ongelmia, esimerkiksi sormeen voi
tulla haava, joka saattaa haitata jarjestelman toimintaa. (Data Protection
Commissioner 2013.)
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6.2 Tunnistustavoista lyhyesti

Yleisimmét biometriset tunnisteet ovat kasvot, &ani, kimmenen muoto,
sormenjéljet, verisuonikuvio, allekirjoitus ja iiris. Kasvojentunnistus toimii
havaitsemalla kasvot videosta tai kuvasta, jonka jalkeen jarjestelma laskee tiettyja
kasvojen parametreja algoritmin avulla esimerkiksi silmien vélinen etaisyys seka
suun ja nendn valinen etéisyys. Naista mitoista jarjestelma kokoaa tulosteen, jonka
se seuraavaksi vertaa toisten kuvien tulosteisiin. Jarjestelman I6ytdessa vastaavan
tulosteen se ilmoittaa 10ydoksestédan seka tulosteiden samankaltaisuuksien

prosenttiosuudesta.

Aéanentunnistus eli puhujan tunnistaminen aanen perusteella toimii mittaamalla
aanesté tiettyjd numeerisia arvoja ja vertaamalla niité jo tallennettuun malliin.
Aanentunnistus jakaantuu kahteen pairyhmaan: tuntemattoman puhujan
tunnistaminen puhetietokannan avulla ja puhujan tunnistautuminen puhendytteen
avulla. Tuntemattoman henkilén tunnistaminen toimii vertaamalla puhenaytetta
puhetietokannassa oleviin puhenaytteisiin. Puhujan tunnistautuminen toimii
vertaamalla puhendytettd tietokannassa olevan tietyn henkilon puhendytteeseen,
jolloin tarkoituksena on henkil6llisyyden varmistaminen. Puhujan
tunnistustekniikka ei ole vield silla tasolla, ettd voitaisiin sata prosenttisen
varmuudella tunnistaa henkild, mutta yhdistettyna esimerkiksi kasvo- tai
sormenjélkitunnistuksen kanssa henkildn tunnistaminen tai tunnistautuminen

paranee huomattavasti. (Viinikka 2004.)

Sormenjalkitunnistus toimii asettamalla sormi skannauslaitteeseen, jonka jalkeen
jarjestelma havaitsee sormenjéljesta tietyt pisteet. Pisteiden perusteella jarjestelma
laskee algoritmin avulla pisteistd numeerisen arvon, jonka jalkeen se salaa arvon

ja tallentaa sen. Seuraavalla kerralla henkilon skannattaessa sormenjélkensa,
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jarjestelma vertaa numeerista arvoa tallennettuun arvoon ja sen perusteella
varmentaa henkil6llisyyden. Liséksi laadukkaammat jarjestelméat havaitsevat
sormen lampdétilan ja sykkeen, joka vaikeuttaa sormenjéljen imitointia ja néin
ollen parantaa jérjestelmén turvallisuutta. Usein ndihin jarjestelmiin on lisatty
vield PIN-koodi lisdvarmennukseksi tarkemmin valvottuihin tiloihin. (Lehto
2003.)

liriksen tunnistus toimii periaatteeltaan samalla tavalla kuin esimerkiksi
sormenjélki- ja kasvontunnistus. Toisin sanoen, koska iiris on yksilollinen,
voidaan sitd kayttaa henkilollisyyden varmentamiseen. Jérjestelmé toimii
skannaamalla henkilon silman ja iiriksen muotoja ja niiden ominaisuuksien
perusteella tuottaa mallin. Jarjestelma vertaa mallia tietokannassa olevaan ja sen

perusteella varmentaa henkilon. (Liikenne- ja viestintaministerio 2005.)

\erisuonikuvion tunnistuksessa henkilon kdden tai sormen verisuonista
tunnistetaan kuvio infrapunavalon avulla. Kuviota verrataan tietokannassa olevaan
kuvioon ja sen perusteella tunnistetaan tai varmennetaan henkild. Lisaksi
jarjestelma havaitsee verenkierron, joka lisd4 haasteita tunnisteen kopioimisessa.
Jarjestelmaa kayttavat henkilot yleensa mieltdvat verisuonikuvio tunnistuksen
vahemman tunkeilevana kuin esimerkiksi sormenjalki tunnistuksen, koska muun
muassa viranomaiset eivat kayta niita tyossaan. Lisaksi verisuonikuvioiden
kuvauksessa tarvitaan infrapunavaloa. (Article 29 Data Protection Working Party
2012.)

6.3 Biometristen tunnisteiden ké&ytto

Biometrisia tunnisteita voidaan soveltaa moneen tilaan ja kayttoéon riippuen

budjetista ja tunnistusmenetelmasta. Lisaksi biometristen tunnisteiden kaytto
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riippuu niitd kayttavista henkiloistd, koska omaa sormenjélked tai vastaavaa ei ole
pakko luovuttaa toiselle. Voidaan kuitenkin tarjota vanhan jarjestelman
esimerkiksi RFID-tunnisteen kayttamista vaihtoehtoisena
tunnistautumismenetelména biometrisen tunnistuksen rinnalle. T&alla keinoin
voidaan kokeilla biometrista tunnistusta ja mahdollisesti saada lisaa henkil6ita

innostumaan seka liittymaan mukaan.

Biometrisia tunnisteita voidaan kayttaa vaihtoehtoisena
tunnistautumismenetelména, esimerkiksi ruokaillessa voidaan maksaa tietylta
tililtd sormenjéljen avulla. Lisaksi tiettyihin tiloihin sallitaan p&asy sormenjéljen
avulla esimerkiksi tietokoneluokkiin tai vastaaviin mahdollistamaan niihin paasyn
opiskelijoille tai luokkaa kayttéaville. Télla tavalla véltetaan paikalle eksyneiden
paasyn tilaan sek& mahdollisia varkauksia. Tunnistuksen perusteella tiedetaan,
kuka tilassa on k&ynyt milloinkin.

Henkildiden esimerkiksi opettajien varatessa verkosta tilan kayttdonsa voidaan
sallia kyseisen henkilon péésy tilaan hanen sormenjélkensé avulla. Henkilon
varatessa tilan tietyksi aikaa sallitaan tilaan paésy kyseisené aikana ja ajan
umpeutuessa henkilon sormenjélki ei endd mahdollista tilaan paésya. Talla tavoin
valtytadn avainten lainaamiselta ja RFID-tunnisteiden ohjelmoimiselta, liséksi

avaimia ja tunnisteita ei tarvitse teettad suuria maaria.

Biometrisia tunnisteita voidaan lisaksi kayttaa kirjautuessa tietokoneelle tai
salatessa tiedostoja. Tiedostojen salaamisessa on vield se etu, ettd itse tunnistetta
el séilytetd tietokannassa vaan tunnistetta kaytetd&n yhdessa salausalgoritmin
kanssa, joista saatu tulos ainoastaan tallentuu. Lisaksi tietokoneelle Kirjautuessa

biometrisella tunnisteella voidaan valttyéd salasanojen muistamiselta.
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6.4 Nykytilanne vastaan tulevaisuus
Nykytilanne

Biometrisia tunnisteita ei ole talla hetkelld kaytossd Suomen kouluissa, mutta
esimerkiksi Iso-Britanniassa niitd on kokeiltu ruokalassa maksaessa. Suomen
kouluissa on kaytossa joko tavalliset avaimet tai RFID-tunnisteet, joiden avulla

voidaan avata ovia.

Kouluissa ei voida taata, etté tilan kéayttajalla on oikeus kayttéaa tilaa, koska
avaimia ja RFID-tunnisteita voidaan varastaa. Biometrisilla tunnisteilla voidaan

parantaa kulunvalvontaa, koska biometrisia ominaisuuksia on vaikeampi varastaa.
Tulevaisuus

Tulevaisuudessa voitaisiin kayttda biometrisia tunnisteita esimerkiksi
tietokoneluokissa tai vastaavissa tiloissa, joissa sailytetaan kallisarvoisia laitteita.
Tiloissa, joissa vaaditaan lisaturvallisuutta, esimerkiksi koulun palvelinten
séilytystiloissa, voitaisiin biometrisen tunnisteen liséksi olla toinen biometrinen

tunniste tai vaikka PIN-koodi.

Liséksi voitaisiin hoitaa ruokailusta maksaminen biometristen tunnisteiden avulla.
Esimerkiksi opiskelijoilla olisi oma tili, johon he voisivat siirtdd rahaa, ja
ruokailun yhteydessa voisivat maksaa skannaamalla sormenjalkensa. Biometristen

tunnisteiden avulla voitaisiin my6s opastaa oikeata henkil6a oikeaan paikkaan.
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7 SIMULAATIO

7.1 Simulaatiosta yleisesti

Simulaatiolla tarkoitetaan oikeasta asiasta tai esineesté tehtya vastaavaa
virtuaalista mallia, joka toimii ja kayttaytyy samalla tavalla kuin oikea.
Simulaatioita kaytetddn monissa erilaisissa paikoissa esimerkiksi
lentokoulutuksessa. Simulaatioita on olemassa erilaisia versioita, esimerkiksi VR
(Virtual Reality) eli virtuaalinen todellisuus, jossa ndyttéjen tai muiden vastaavien
laitteiden avulla luodaan virtuaalinen tapahtuma. Vaihtoehtoisesti luodaan malli
jostakin, esimerkiksi ihmisestd, ja integroidaan sen rakenteeseen tekniikkaa, joka
simuloi hengitysté tai pulssia. (Damassa & Sitko 2010.)

Simuloinnin tarkein kayttdkohde on opetus, koska simuloinnilla voidaan opettaa
asioita ihmisille ilman henkilévahinkoja tai tapaturmia. Esimerkiksi
elvytysnukeilla voidaan simuloida sydénkohtausta ja opettaa ihmisi& reagoimaan
tilanteeseen sekd toimimaan oikein ilman, ettd kukaan loukkaantuu. Toinen
esimerkki simuloinnista on lentokoneen ohjaus ja lennon aikana tapahtuva
hairiotilanteiden selvittdminen lentosimulaattorin avulla. Simulaatioiden avulla
voidaan siis opettaa vaativampiakin tehtévi, jotta oltaisiin paremmin
valmistautuneita oikean tilanteen sattuessa ja ndin parantaa mahdollisuuksia

onnistua tehtavassé. (Damassa & Sitko 2010.)

Simulointia kaytetaan paitsi opetuksessa myos tydvalmiuden testaamisessa.
Esimerkiksi kirurgiksi opiskelevan on suoritettava tietty operaatio simulaation
avulla ennen kuin h&nelle mydnnetéén oikeus suorittaa kyseinen operaatio
oikeassa tilanteessa tai lentdjan on suoritettava tietty méaara tunteja

lentosimulaattorissa ennen kuin hanelle myonnetdéan oikeus lentaa oikeaa konetta.
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Sama logiikka patee my6s muihin aloihin, joissa kaytossa on simulaattori.
Esimerkiksi rakennuksen suunnittelu ja sen kestavyyden testaaminen
virtuaalisessa ymparistdssa, tietotekniikan komponenttien toisiinsa reagoinnin
tarkastelu tai biologiassa myrkkyjen ymparistovaikutusten testaaminen. (Damassa
& Sitko 2010.)

Tekniikan kehittyessa nopeaan tahtiin simulaattorit muuttuvat yha
todentuntuisimmaksi ja niiden kéytté valmistaa ihmisia yha paremmin tilanteisiin.
Esimerkiksi 3D-néyttojen tekniikan parantuessa saadaan lentosimulaattoreista tai
vastaavista parempia tyokaluja kaytdnnon tilanteiden opetukseen. Lisaksi
opetuksessa kéytettavissa simulaattoreissa on mahdollisuus nauhoittaa tilanne ja
henkilon reagointi tilanteeseen, jolloin jalkeenpdin voidaan tarkastella
tapahtunutta ja ohjeistaa henkil6a siitd, miten olisi pitdnyt toimia, seka
mahdollisesti opettaa asia muillekin sen avulla. (Damassa & Sitko 2010.)

7.2 Pelisimulointi

Pelisimuloinnilla tarkoitetaan simulointia, joka on luotu peliymparistoon. Toisin
sanoen aiheesta, esimerkiksi kaupunkien rakentamisesta ja yllapidosta tehdéan
peli, joka simuloi oikeaa tilannetta. Kaupunki kasvaa tai kuihtuu pelaajan
tekemien pééatosten perusteella, jonka liséksi peli ilmoittaa syyn, miksi juuri nain
kévi. Taméan kautta pelaaja oppii miten toimia tilanteessa ja miten ei seké kenelle
pelin muille hahmoille kannattaa puhua ja kenelle ei. Peliin voidaan myds luoda
mahdollisuus tavata muita pelaajia, tehda kauppaa heidén kanssaan tai kysya
neuvoa heilté. Pelin on tarkoitus mallintaa oikeita tilanteita ja oikeita

seuraamuksia seké palkita oikeita p&atoksia ja rangaista vaaria. (Forman 2004.)
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Verrattaessa pelisimulointia ja normaaleita luentoja toisiinsa voidaan havaita, etta
pelisimulointi tarjoaa opiskelijoille mahdollisuuden laajentaa omaa késitysté
jostain asiasta. Toisin kuin normaaleilla luennoilla, joilla opiskelijoiden mééran
takia opettajat joutuvat olettamaan, ettd kaikki opiskelijat ovat samalla tasolla.
Tallainen tapa opettaa tehoaa vain tietyll& tasolla oleviin opiskelijoihin, toiset taas
eivat hyoddy luennoista mitaan, koska osaavat asian jo. Toiset taas joutuvat
opiskelemaan itsendisesti paljon enemmaén kuin tavallisesti, jotta paédsevat toisten
opiskelijoiden tasolle. Pelisimuloinnissa opiskelija voi itse maérittdd omat
rajoituksensa ja pyrkié ylittdmaan ne. (Forman 2004.)

Yksi kaytannon esimerkki simulointipelistd on sIMProj, joka on projektinvetdjan
tyon opetukseen tarkoitettu simulaattori. Pelissa on tarkoitus toimia muiden
opiskelijoiden ja opettajan kanssa. Projektinvetajand toimiva opiskelija tekee
paatoksia pelin antamien parametrien ja tavoitteiden perusteella. Peli esittaa
paatdsten seuraamukset opiskelijalle ja ndin opiskelija oppii kuinka johtaa
projektia. (Smeds, Riis, Haho & Jaatinen 2005.)

7.3 Simulaation kaytto opetuksessa

Simulointia voidaan kayttdad monilla eri aloilla hyvaksi muun muassa opettamaan
kuinka toimitaan oikein tietyissa tilanteissa, teoriapohjaisessa opetuksessa
saatujen tietojen hyodyntamiseen ja vaarallisten tilanteiden kokeiluun turvallisesti
ja véhaisilla kustannuksilla. Esimerkkitapauksia simuloinnin kdytosta eri aloilla
ovat metsédkonesimulaattori, lentosimulaattori, elvytysnukke, tehtaan toiminta
simulaattori, ajosimulaattori, biologisten aineiden kayttaytymisen -simulaattori,
kaupunkisimulaattori ja useita muita. Toisin sanoen simuloinnin kaytto

opetuksessa on lahes rajatonta. (R&sénen 2004.)
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Suurin hyoty simuloinnista on opetuksessa, jos opiskelijalla on teoreettiset
pohjatiedot aiheesta ja tuutori tai opettaja on seuraamassa tilannetta neuvomassa
sekd huomauttamassa térkeista asioista. Talla tavalla opiskelija voi keskittyé asian
oppimiseen ja hanelta ei jd& mitadn huomioimatta. Simuloinnin jalkeen opiskelija
voi kokoontua opettajansa tai tuutorinsa ja muiden opiskelijoiden kanssa
keskustelemaan oppimastaan. Lisaksi simulaattoriharjoitus voidaan nauhoittaa ja
kayda myohemmin l&pi tai pysayttaa jossain tilanteessa seké kayda lapi

mahdolliset toimintavaihtoehdot, joka tuo lisdarvoa opetukseen. (Raséanen 2004.)

7.4 Nykytilanne vastaan tulevaisuus
Nykytilanne

Simulointitekniikkaa kédytetaan vain tiettyjen alojen kouluissa, esimerkiksi
terveydenhuoltoalalla. Yleisimmét simulointilaitteet ovat elvytysnukke,
ajosimulaattori ja lentosimulaattori. Naita laitteita k&ytetddn seka opetuksessa etta

opittujen taitojen arvioinnissa.

Simuloinnin kaytto on talla hetkelld hyvalla tasolla, koska sita kaytetaan jo
kouluissa ja tekniikan yleistyessa simulointilaitteet tulevat halpenemaan. Liséksi
simulointitekniikan kehittyessa laitteet tulevat olemaan vield tehokkaampia

opetusvalineitd, koska ne pystyvét paremmin simuloimaan haluttua tilannetta.
Tulevaisuus

Tulevaisuudessa simulointilaitteita voitaisiin lis4td ja kayttad useammin.
Laitteiden kehittyessé simuloitavan asian oppiminenkin paranee, koska

simuloitavat tilanteet tulevat simuloimaan oikeita tilanteita paremmin.



Lis&ksi simulointilaitteita voitaisiin kehittdd myos muille aloille, esimerkiksi
yrityssimulaattori. Se olisi peli, jossa opiskelija joutuisi luomaan ja kehittdmaan

omaa yritystdan mahdollisista vaikeuksista huolimatta.

44
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8 MOBIILITEKNOLOGIA

8.1 Mobiiliteknologiasta yleisesti

Mobiiliteknologia on kehittymassa ja yleistyméassa koko ajan. Alypuhelimet ovat
suosittuja, ja yhd nuoremmilla henkil6illa on jokin alypuhelin tai alytabletti.
Nuorisolle mobiiliteknologian k&ytt6 on siis jo lapsesta saakka opittua, joten sen

integroiminen opetukseen tulevaisuudessa on jarkeva ratkaisu.

Mobiiliteknologian kayttd opetuksessa liséé liikkuvuutta seka aikaan ja paikkaan
sitomattomuutta. Liséksi mobiiliteknologia tarjoaa mahdollisuuden suorittaa
kursseja tai vastaavia ilman pakollista fyysista l&sndoloa, mutta tdma ei

kuitenkaan poista tarvetta ajoittaisiin tapaamisiin ohjaajan tai opettajan kanssa.

8.2 Mobiiliteknologia tarjoaa

Mobiiliteknologia tarjoaa monia hyodyllisia tyokaluja seka opiskelijoille ettd
tyontekijoille. Ndiden tyokalujen avulla voidaan lisata yhteydenpitoa, tydntekoa ja

oppimista.

Mobiiliteknologiat tarjoavat muun muassa mahdollisuuden viestittelyyn,
aanitallenteiden kuunteluun ja nauhoitukseen, dokumentointiin kameran- ja
tekstiohjelmien avulla seka tiedon etsimiseen verkosta. Mobiiliteknologian avulla
voidaan lisaksi tarjota opiskelijoille esimerkiksi e-kirjoja, luentoja ja

interaktiivisia kalentereita, jotka péivittyvét reaaliajassa.
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8.3 Mobiiliteknologia kaytdnnossa

Esimerkkinad mobiiliteknologian kaytdsta koulutoimissa on Lumi Interactive Oy:n
tekema Pocket School. Pocket Schoolissa palvelumuotoilun opiskelijat
jakaantuivat ryhmiin ja puhelimen kameralla kuvasivat jonkin
palveluorganisaation prosessista, jonka jalkeen video ladattiin Pocket School -
palveluun. Muut opiskelijat voivat taman jalkeen kdydad kommentoimassa videota
ja lopuksi videosta seka kommenteista kootaan loppuraportti, jota voidaan kayttaa

toimenpidesuositusten tukevana koosteena. (LumiTools 2013.)

Edellinen on hyva esimerkki siitd, miten mobiiliteknologiaa voidaan integroida
opetukseen. Oppilaat voidaan lahettdéd keradmaan aineistoa puhelimen avulla,
ladata materiaali suoraan kaikkien kommentoitavaksi ja koota loppuraportti
kommenttien sek& materiaalien avulla. Samaa kaytédnt6a voidaan soveltaa myds
tyopaikalle, esimerkiksi tyontekijan lahettdmisessé luennolle tai konferenssiin ja

siitd tehdyn koosteen pyytdmisessa.

Liséksi mobiiliteknologian avulla voidaan hyédyntad QR-koodeja (Quick
Response), jotka on alkuperéisesti suunniteltu teollisuuskayttoon. QR-koodit
sisdltavat erilaista tietoa. Koodi voi esimerkiksi sisaltd jonkin verkko-osoitteen ja
kun koodi skannataan puhelimen kameralla tai muulla vastaavalla laite avaa
selaimen sekad siirtyy kyseiseen osoitteeseen. (Mashable, Inc 2013.) QR-koodien
avulla voidaan esimerkiksi kirjaan lisata l&hteitd, jotka ovat skannattavissa ja
aukenevat nopeasti ja helposti. QR-koodeja voidaan myds sijoittaa esimerkiksi
luokkahuoneiden seké toimistotilojen ovien viereen ja niiden avulla saada selville

muun muassa tilojen varauksia.

Mobiiliteknologioita varten on olemassa monia sovelluksia ja osa niista on

ilmaisia. Esimerkiksi 16ytyy keskusteluohjelmia ja blogeja, joiden avulla voivat
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muun muassa opettajat vastata opiskelijoidensa kysymyksiin ja péivitella
kurssitietoja. Liséksi 16ytyy videopuhelun mahdollisuus, johon voi kutsua

useamman henkilon mukaan ja néin pitaa kokouksia tai palavereita.

Mobiiliteknologian avulla voidaan myos tarjota opiskelijoille opintojenohjausta
kyselyiden ja viestittdmisen avulla. Tamén liséksi voidaan tiedottaa muun muassa
raporttien palautuksesta ja muusta opintoihin liittyvista asioista. (Laitinen &
Ruotsalainen 2011.)

8.4 Augmented Reality

Augmented Reality eli lisatty todellisuus on ymparistoon liséttyja tietokoneella
tehtyja elementtejd, joita tarkastellaan alypuhelimen tai muun vastaavan laitteen
avulla. Nain saadaan tarkasteltua tietoa, jota on sidottu tiettyyn ymparistoon.
Esimerkiksi &lypuhelimen sovelluksen avulla sidotaan tiettyihin koordinaatteihin
tietoa kyseisestd paikasta ja kun siirrytddn kyseisiin koordinaatteihin sovellus

ilmoittaa meille tiedoista, jotka ovat sidottu siihen paikkaan. (Etteplan 2013.)

Lisatyn todellisuuden avulla voidaan kehittaa taitojen opetusta esimerkiksi
sitomalla johonkin esineeseen 3D-malli, jossa on huolto-ohjeistus. Henkilon
tarkasteltaessa esinettd jonkin laitteen avulla esimerkiksi &lypuhelimella naytolle
ilmestyy 3D-malli ohjeistuksineen. Samalla konseptilla voidaan auttaa henkildita
havainnollistamaan esineitd tai asioita, jotka eivat muuten olisi ndkyviss4,
esimerkiksi jonkin laitteen rakenteen ilman, etta sité tarvitsisi purkaa. (Kalalahti
2013.)

Kokemusperéistd oppimista voidaan lisata sitomalla esimerkiksi maamerkkiin

tietoa ja néin voidaan oppia maamerkista asioita paikanpééalla. Lisaksi lisattya
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todellisuutta voidaan kayttad hyvaksi esimerkiksi matkailussa, jossa tiettyyn
paikkaan sidotaan tarkka katuosoite. Talla tavoin tiedetadan, missa tarkalleen
mennaan. Sidottaessa pelillisia elementteja paikkojen kiertelyyn ja tietojen
kerd&miseen voidaan tehostaa oppimista ja oppimismotivaatiota. Lisaksi voidaan
jakaa henkil6t ryhmiin, jotka kommunikoivat keskendén edistadkseen omaa

toimintaansa, mika puolestaan kasvattaa yhteistyota. (Kalalahti 2013.)

Lisatylla todellisuudella voidaan kasvattaa oppimista muun muassa tekemaélla
mekaanisesta oppimisesta miellyttdvadmpad. Lisdksi ihminen oppii uusia asioita
paremmin, kun asia esitetddn visuaalisin ja suullisin keinoin, mik& auttaa oppijaa
havainnollistamaan asian paremmin. Konstruktiivista oppimista voidaan
edesauttaa sitomalla ympéristoon tehtévid, joiden ratkaisemiseksi henkilon taytyy
kayttad jo oppimaansa seké etsid ja soveltaa uutta. Kontekstuaalista oppimista
voidaan taas kehittad tarjoamalla oppijalle mahdollisuus kéyttaa teoreettisesti
oppimaansa hyvéksi kaytdnnon harjoitteissa, minka avulla syntyy
kokemusperaista tietoa. Liséksi ryhmétehtavien teko kasvattaa yhteistyokykya,
joka on tarked tulevaisuudessa. Kirjoihinkin voitaisiin lisdilla kuvia, joita
skannaamalla voidaan saada lisatietoa aiheesta ja esimerkiksi 3D-malli .
(Kalalahti 2013.)

Laaketieteellisissakin oppilaitoksissa voitaisiin hyddyntaa lisattya todellisuutta
muun muassa ihmisen anatomian oppimisessa. Tama tapahtuisi liséamélla
esimerkiksi tarroja vaikka syddmen kohdalle. Kun tarkastellaan tarraa vaikka
alypuhelimen avulla, saadaan tietoa ja kuva syddmesta puhelimen naytolle.
(Miller 2013.) Lisattya todellisuutta ei ole tarkoitettu ainoastaan oppilaitoksiin
vaan sitd voidaan hyodyntdd myos useissa eri tyopaikoissa. Tdma on mahdollista
esimerkiksi uuden laitteen koulutuksessa tai tydmaalla havainnollistettaessa

tulevia rakennuksia. Lisaksi se voi auttaa uuden tyotekijan perehtymisessa uuteen
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tyotehtavaan. Lisattya todellisuutta voidaan kayttad myoskin jokapaivéisessa
elaméssa esimerkiksi liittdmalla muistettavia asioita johonkin tiettyyn paikkaan.
Liséksi tata voitaisiin kayttad esimerkiksi vasta markkinoille tulevissa Google

Glass -laseissa.

Lisatyn todellisuuden nayttotekniikoita on kolme: projisoitu, HUD ja HMD.
Projisoitu nayttd on esimerkiksi kannettavan ja web-kameran yhdistelma, jossa
kuvataan esinetta ja projisoidaan lisatty todellisuus jollekin alustalle. HUD tai
Head Up Display on jokin mobiililaite, esimerkiksi &lypuhelin. HMD tai Head
Mounted Display on p&ahén asetettavat lasit, joista 16ytyy kahta erilaista
tekniikkaa: Video See-Through tai Optical See-Through. (Kalalahti 2013.)

Lisattya todellisuutta voidaan liséksi kayttdd myos yrityksen tai oppilaitoksen
markkinoinnissa tarjoamalla asiakkaille mahdollisuuden tarkistella tai sovittaa
tuotteitaan ennen ostoa suoraan internetistd. Esimerkiksi laseja voi sovitella
omaan paahéansa web-kameran avulla. Tdma tapahtuu maarittamalla kasvoista
tietyt tunnistuspisteet, joiden avulla tietokone sijoittaa lasit pisteiden mukaisesti
kasvojesi kohdalle, joten siirtdessasi paatasi lasit seuraavat mukana. Liséksi
voidaan kokeilla kalusteiden sopivuutta tiettyyn tilaan lisatyn todellisuuden
avulla. (WordPress 2012.)

8.5 Nykytilanne vastaan tulevaisuus

Nykytilanne

Mobiiliteknologian kayttd kouluissa on lisadntymé&an péin, mutta talla hetkella

vield alkuvaiheessa. Esimerkiksi Lahdessa tiettyjen alojen opiskelijoille on jaettu
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Asuksen minikannettavia. Muualla on taas otettu kayttoon Ipadit, jotka siis

lainataan opiskelijoille heidan opiskelunsa ajan.

Mobiiliteknologian kayttd osana oppituntia on vield testausvaiheessa. Esimerkiksi
edell&d mainitussa Pocket School -projektissa testattiin kuinka mobiiliteknologia
voi mahdollisesti parantaa opetuksen laatua.

Tulevaisuus

Tulevaisuudessa mobiiliteknologian yleistyessa ja halventuessa koulut voisivat
tarjota yna useammalle opiskelijalle mahdollisuuden lainata jotain mobiililaitetta.
Talla tavalla opiskelijan oppiminen ei rajoitu teknologian puutteeseen vaan myos

opiskelijat, joilla ei ole varaa omaan laitteeseen, voivat osallistua opetukseen.

Mobiililaitteita voitaisiin kayttaa esimerkiksi koulun ekskursioilla, jolloin matka
voitaisiin dokumentoida ja lopuksi koostaa loppuraportin. Loppuraportista
opettaja tai ohjaaja voi tarkistaa opiskelijansa oppimista ja ekskursion lopullista

hyotyé opetuksen kannalta.
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9 LISENSOINTI

9.1 Lisensoinnista yleisesti

Lisenssilla tarkoitetaan oikeutta kéyttaa jotain ohjelmistoa, joten kayttaakseen
esimerkiksi Microsoftin Office -ohjelmistoja tarvitset lisenssin. Lisenssiversioita
on olemassa useita erilaisia, mutta yleisimmat ovat lisenssiversiot isoille ja
pienille yrityksille, oppilaitoksille ja erilaisille voittoa tavoittelemattomille
organisaatioille, kuten sairaaloille. Lisenssejd voidaan ostaa laitteiden, kayttajien
tai ohjelmistojen mukaan. Esimerkiksi tilanteessa, jossa on vain yksi kéyttéja, han
voi kéayttaa virtualisoituja ohjelmia ja laitteita rajattomasti ilman
lisalisenssimaksuja, mutta ohjelmia ja laitteistoja voi kayttaa vain yksi henkild, jos

lisenssi on maksettu vain yhdelle henkil6lle.

Vapaan lisenssin omaavat ohjelmistot ovat yleistyneet, koska joidenkin
ohjelmistojen lisenssiehdot tai -maksut ovat olleet epédoikeudenmukaisia. Vapaan
lisenssin omaavia ohjelmistoja eli ohjelmistoja, joita voi kéayttda vapaasti ilman
lisamaksua, ovat muun muassa OpenOffice-ohjelmistot. OpenOffice-
ohjelmistoihin kuuluu samantapaisia ohjelmia kuin Microsoftin Office -
ohjelmistoihinkin eli muun muassa taulukko- ja tekstieditoriohjelmistot. Nama
ovat siis vapaan lahdekoodin omaavia ohjelmistoja, joiden koodeja ei voi myyda

mutta joiden koodia voidaan muokata halutunlaisiksi ja tdman jalkeen myyda.

Ohjelmistolisenssityyppeja on useita erilaisia, joista osa on ilmaisia, osa
maksullisia ja osa on ilmaisia siten, ettd niiden kdytdssa on jonkinlaisia rajoitteita.
Ohjelmistolisenssien paatyypit ovat Freeware, Shareware, Limited License,
Unlimited Site License, Enterprise Site License, Single License ja Volume

Purchase Agreement.
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Freeware-lisenssilla olevat ohjelmistot ovat ilmaisia kayttaa, eika niihin kuulu
minkaanlaisia ohjelmistokéyton rajoituksia. Shareware-ohjelmistot ovat
maksullisia, mutta niitd voi kayttaa ilmaiseksi tietylla kayttdajalla tai tietyilla
muilla rajoituksilla. Limited Licensessa ohjelmistoja ei voida kayttaa
jalleenmyynti- tai rahastustarkoituksiin ja ohjelmistoa voidaan asentaa seka
kayttaa vain rajoitetulla konemaarélla. Unlimited Site Licensessa ohjelmisto
voidaan asentaa niin moneen koneeseen kuin halutaan eiké kayttajien méaraa ole
rajoitettu, mutta ohjelmistoa voidaan asentaa ja kdyttad ainoastaan yhdessa
fyysisessa osoitteessa. Enterprise Site Licenssissa on samat ehdot kuin Unlimited
Site Licensessa silla erolla, ettd ohjelmiston asennus ja kaytto eivat ole rajoitettu
yhteen fyysiseen osoitteeseen, vaan yritys voi asentaa ja kayttada ohjelmistoa missé
tahansa sen omistamissa sivukonttoreissa. Single Licensessa ohjelmistoa voidaan
asentaa ja kayttaa ainoastaan yhdella koneella eli jokaiselle koneelle pitéda hankkia
oma lisenssi. Volume Purchase Agreementissa voidaan ostaa organisaatiolle suuria
maaria ohjelmistolisensseja tavallista halvemmalla. Esimerkiksi kouluissa voidaan
kayttad tatd mahdollisuutta. (Tulane University 2013.)

9.2 Pitkit kddet” -lisensointi

Virtualisointiohjelmistoiksi on valittu kaksi suosituinta, jotka ovat Citrix
XenDesktop ja VMware Horizon. Molemmilla ohjelmistolla on kolme eri

versiota: perus-, kehittyneempi- ja yritystason versio.

Molemmat virtualisointiohjelmistoista tukevat kayttojarjestelman ja ohjelmistojen
kayttod seka yritys- ettd opetusmaailmassa, tahojen omissa laitteissa ja BYOD-
laitteissa. Kummallakin ohjelmistolla on omat etunsa, mutta XenDesktop on

laajemmin kéaytossa.
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9.2.1 Citrix XenDesktop

XenDesktop on esimerkki maksullisesta virtualisointiohjelmistosta, jonka avulla
voidaan muun muassa tarjota koulun laitteille ja BYOD-laitteille tyopdydén ja
ohjelmistojen etakayttd. XenDesktopista 16ytyy kolme erilaista versiota Platinum,
Enterprise ja VDI. (Citrix Systems, Inc 2013j.)

VDI versioon kuuluu Desktop Director, jolla IT-henkilsto voi tarkastella
virtualisoitujen laitteiden tilaa ja suorittaa perushuollon sekd muita vastaavia
toimenpiteitd. Alykorttiominaisuus, jonka avulla virtualisoituun tyopoytaan tai
ohjelmistoon voi kirjautua. VDI tukee myés lisélaitteita, joita voidaan kéyttaa
hallitsemaan virtualisoitua tyopoytaa tai ohjelmistoa. Liséksi kayttdja voi itse
halutessaan kaynnistaa virtualisoidun tyépoydan tai laittaa sen tauolle ja
halutessaan jatkaa jossain muualla. Citrixin HDX tarjoaa virtualisoidussa
ympéristossé tydskentelevillekin mahdollisuuden HD-laatuiseen kuvaan ja
aaneen. Naiden liséksi sen ominaisuuksiin kuuluvat virtualisoitujen tyopdytien
hallinta, istunnon hallinta, toiminnan jatkuminen ongelmatilanteissa (failover),
Workflow Studio -graafinen kayttoliittyma, kayttajatunnusten hallinta ja
StorageLink -tallennustilan kdyton maksimoiminen. VDI:n ominaisuuksiin kuuluu
myos Receiver -ohjelmisto, jonka avulla BY OD-laitteissa voidaan kayttaa

virtualisoituja tyopoytid ja ohjelmistoja. (Citrix Systems, Inc 2013f.)

XenDesktopin Enterprise Edition on monipuolisempi versio VDI-versiosta. Se
sisdltdd samat ominaisuudet kuin VDI ja liséksi siihen kuuluu myds XenServer,
joka tarjoaa liséhallintaa, -palveluita ja halytyksid. XenApp, joka tarjoaa erilaisia
virtualisoituja sovelluksia: XenClient ja Synchronizer, jotka tarjoaisivat
mahdollisuuden asentaa virtualisoidun tydpdydan kannettavalle ja XenVault,
jonka avulla IT-tukihenkildsto voi salata, poistaa tai muuttaa tietoja ja
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ohjelmistoja seka kaikin puolin parantaa virtualisoidun ympariston turvallisuutta.
(Citrix Systems, Inc 2013d.)

Ominaisuuksiltaan laajin versio XenDesktopista on Platinum Edition. Siihen
kuuluu kaikki mita VDI ja Enterprise versioissakin ja lisaksi Access Gateway,
joka tarjoaa mahdollisuuden XenDesktopin turvalliseen etéhallintaan,
virtualisoitujen tyopoytien laajamittainen valvonta ja tarkastelu, HDX WAN -
optimoija, jonka avulla voidaan tarjota HD-laatuista mediaa WAN-verkkojen yli.
Siihen kuuluu myds SSO eli Single Sign-On, joka mahdollistaisi k&yttéjien
palveluun kirjautumisen vain kerran, jonka jalkeen he olisivat kirjautuneet
kaikkiin palveluihin ja lisaksi kayttajat voisivat itse uusia oman salasanansa.
(Citrix Systems, Inc 2013e.)

9.2.2 VMware Horizon (with View)

VMwaren Horizon (with View) on toinen esimerkki virtualisointiohjelmistosta,
joka voisi tarjota koulun opettajien ja oppilaiden tietokoneisiin, sekd BYOD -
laitteisiin, kayttdjarjestelmien ja ohjelmistojen etédkdytdn. Horizoniin kuuluu
kolme erilaista versiota: Horizon View Standard Edition, Horizon Advanced
Edition ja Horizon Enterprise Edition. (VMware Horizon 2010a.)

Horizon View Standard versio on yksinkertainen ja tehokas VVDI. Siihen kuuluu
minimaalinen maara erilaisia ominaisuuksia verrattuna muihin versioihin.
Ominaisuuksiin kuuluvat paketoidut sovellukset, mika tarkoittaa metaohjelmaa,
joiden tehtdvéna on asentaa tietyt ohjelmistot tietyille paatelaitteille. (Wikipedia
2014.) Virtuaalinen tyopoyta infrastruktuuri on ominaisuus, mika tarkoittaa

esimerkiksi kayttojarjestelman asentamista palvelimelle ja siihen etdyhteyden
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ottamista péatelaitteella. Liséksi sithen kuuluu pilvi-infrastruktuuri, miké

tarkoittaa mahdollisuutta luoda oma pilvipalvelu. (VMware Horizon 2010a.)

Horizonin advanced versiossa on huomattavasti enemméan ominaisuuksia kuin
standard versiossa ja lisenssinkin voi hoitaa seka concurrent, ettd named user -
metodilla. Advanced versioon liséksi kuuluvat myds virtuaalinen tallennustila,
pakattuja sovelluksia, isannoityja sovelluksia ja sovellusluettelo. Isanndidyt
sovellukset tarkoittavat ohjelmistoja, jotka ovat asennettuna pilveen ja kayttajat
paasevat niihin késiksi internetin kautta. (Techopedia 2014.) Sovellusluettelo
tarkoittaa listaa ohjelmista, jotka tekijat voivat asentaa halutessaan.
Infrastruktuurillisia ominaisuuksia ovat fyysisia tyopoytia varten levykuvan
hallinnointi, virtuaalisia tydpdytia varten levykuvan hallinnointi, VDI ja

pilvipalvelu. (VMware Horizon 2010a.)

Enterprise versio on kaikista kattavin: siihen kuuluvat samanlaiset lisenssimetodit
kuin advanced versiossakin ja kaikki samat ominaisuudet. Lisaksi siihen kuuluvat
pilvipalvelu tehtdvien automatisointi, hallinnointi ja valvonta. (VMware Horizon
2010a.)

Lisenssejad on kymmenen ja sadan erissé. Lisensointitapoina ovat concurrent user
eli esimerkiksi, jos yrityksella on sata lisenssia, niistd sadasta vain kymmenen
voivat kayttad ohjelmistoa samaan aikaan. Yhdennentoista kdyttdjan halutessa
kayttadé ohjelmaa, joutuu h&n odottamaan, etté joku niistd kymmenesta lopettaa
ohjelman kayton. Toisena lisensointitapana on named user eli lisenssi on
hankittuna tietylle henkil6lle esimerkiksi Meikéldisen Matille ja vain hén pystyy

ohjelmistoa kayttamaan. (VMware Horizon 2010b.)
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9.3 Pilvilisensointi

Pilvipalvelu tarkoittaa esimerkiksi Office 365 -pilvipalvelua, joka tarjoaa
kayttéjilleen mahdollisuuden kayttaa selaimen valityksella muun muassa
Microsoft Wordid. Office 365:sta 10ytyy kolme erilaista versiota oppilaitoksille
Plan A2, Plan A3 ja Plan A4. (Microsoft 2013c.)

Plan A2 on kokeiluversio palvelusta ja tarjoaa HD videopuheluita ja
pikaviestintad, SharePoint -sivuston, jonka kautta kayttajat voivat koordinoida
tekemisidén kalenterin avulla ja tiedostoja jakamalla. AD (Active Directory) -
tunnusten ja -lupien hallinnoinnin. AD on palvelu, joka tarkistaa sisdan
Kirjautuvan henkilon salasanan oikeellisuuden seké sen onko han kéyttaja vai
administraattori. Liséksi se tarjoaa haittaohjelmien torjuntaa ja roskapostien
suodatusta sek& ymparivuorokautista IT-tukipalvelua ja neuvontaa. A2-versio
tarjoaa mahdollisuuden luoda ja muokata Office -tiedostoja selaimen avulla.
(Microsoft 2013c.)

A3 on maksullinen, mutta monipuolisempi kuin A2-versio Office 365 -palvelusta.
Se siséltaa kaikki samat ominaisuudet kuin A2:kin, minka liséksi se tarjoaa 99.9
% kaytettdvyysaikatakuun seka tietokoneelle asennettavat versiot Office -
sovelluksista, joihin kuuluvat Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Publisher,
Access ja Lync. Sovellukset voidaan asentaa jopa viidelle koneelle henkil6a kohti.
A3:een kuuluu myos paremmat sdéhkopostipalvelut joihin sisaltyy muun muassa
loputtomasti tallennustilaa. eDiscovery Center tarjoaa mahdollisuuden etsié ja
varata kopion jostain tiedostosta SharePointissa ja Exchange Serverissa
mahdollistaen silti tiedoston muokkausta. Lisaksi A3 tarjoaa instituution sisalla

oleville puhelimille vastaajapalvelun. (Microsoft 2013c.)
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Ad-versio on kaikkein kattavin Office 365- versio ja tarjoaa kaikki samat palvelut
kuin A3:Kkin, minké liséksi se tarjoaa mahdollisuuden korvata instituution sisdisen
puhelinjarjestelmén PBX:n Microsoft Lyncilla. PBX eli Private Branch Exchange
on puhelinjérjestelma, joka toimii jonkun yrityksen tilojen sisélla seka yhdistyy
my0s yleiseen puhelinjérjestelmaén. Alla ndkyvéssa taulukossa 2 on Office 365
Education A2-, A3- ja Ad-versioiden hinnoittelu. (Microsoft 2013c.)

TAULUKKO 2. Office 365 Education -hinnasto per opiskelija/henkilsto per
vuosi (Microsoft 2013c.)

\ersio Plan A2 Plan A3 Plan A4
Opiskelijat )
) IImainen 2.50% 3.00%
$/kayttaja’kk
Henkildsto )
) IImainen 4.50% 6.00%
$/kayttaja’kk

9.4 Suosituimmat maksulliset ohjelmistot (2012 — 2013)

Talla hetkelld koko Lahden ammattikorkeakoulun on eniten taulukossa 3
nékyvien ohjelmistojen maksullisia lisensseja. Ohjelmiston nimi on vasemmalla ja
lisenssien maara oikealla. Maara on laskettu sen mukaan, monelleko tietokoneelle

ohjelmistot ovat asennettuna.

TAULUKKO 3. Suosituimpia maksullisen lisenssin omaavia ohjelmistoja.



Ohjelmistot Lisenssien kappale maara
Google SketchUp Pro 8 391
Solidworks Premium - mallinnus + 395
toimittajan tekema lisdosa
Autodesk 3D Max Design* 448
Autodesk Inventor Fusion (autocad 248
lisdosa)*
Autodesk Autocad 64 bit* 473
Microsoft Lync 617
Adobe Digital Editions 697
Adobe Creative Suite Master
Collection: Acrobat X Pro, After
Effects, Audition, Bridge,
Dreamweaver, Encore, Fireworks,
Flash Builder Premium Edition, 722

Flash Professional, Illustrator,
InDesign, Media Encoder,
Photoshop Extended, Prelude,
Premiere, SpeedGr

Microsoft Mathematics

743
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PDF Xchange 4 Pro

743

Microsoft Office 2010: Access,
Excel, Info Path Designer, One
Note, PowerPoint, Project,
Publisher, SharePoint Workspace,
Visio, Word

744

Mindjet Mindmanager

872

*ilmainen opiskelijalisenssi

9.5 Nykytilanne vastaan tulevaisuus

Nykytilanne

NyKkyisin yrityksissa ja oppilaitoksissa kaytossa on ollut tavallinen ohjelmiston
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lisensointi, joko konekohtaisella tai kayttajakohtaisella lisenssimallilla. Téllainen

tapa on yleensa kallis ja kaikkia ohjelmia ei valttamétta edes kayteta.

Liséksi oppilaitoksissa on hyddynnetty ilmaisohjelmistoja ja palveluita, kuten

OpenOfficea ja Googlen pilvipalveluita. Maksullisille ohjelmistoille on hankittu

opiskelijalisenssejd, jotka ovat tavallisia halvempia mutta silti kalliita.

Tulevaisuus

Pilvipalvelut ja -lisenssit ovat kovaa vauhtia yleistymassé etenkin yrityksissa.
Tama johtuu osittain siitd, ettd yritykset haluavat taatun kdytettavyysajan, jotta

héiridtilanteen sattuessa palvelu on silti k&ytettavissé.
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Sairaalat ja jotkut vastaavat laitokset ovat ottaneet kayttoon virtualisoidun
tyopOytdympariston, jonka kautta ne voivat tarjota tyontekijoilleen
mahdollisuuden kirjautua omaan ty6p6ytaan tai ohjelmistoon mista tahansa
laitoksen laitteelta. Tallainen toimintatapa auttaa laitosta yll&pitaméaan

ohjelmistoaan helpommin ja helpottaa henkiloston tyoskentelya.



10 KYSELYIDEN TULOKSET

Suunniteltiin kaksi eri kyselyd, joissa kaytiin 1api opinnaytety0ssa esiintyvia
aiheita. Toinen kyselyista suunniteltiin opiskelijoita varten ja toinen opettajia.
Kyselyt luotiin Webropol-nimisella verkkosivustolla, silla sen avulla oli helppo
luoda seka lahettad kyselyt. Niissé kyseltiin mitd mielta opiskelijat ja
henkilokunta ovat aiheista. Opiskelijakyselyyn vastasi 33 henkil6a ja

henkilokuntakyselyyn 5 henkil6a.

10.1 Opiskelijakysely

Aluksi on kayty lapi tulokset opiskelijakyselysta ja sen jalkeen
henkilokuntakyselystd. Kysymyksessa yksi kysyttiin vastaajien sukupuolta.
Kuviossa 4 selviéd, ettd vastaajista miehid oli 15 ja naisia 18.

Vastaajien maard: 33

o1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Migs
Mainen

KUVIO 4. Opiskelijakyselyyn vastanneiden sukupuolijakauma.

Kysymyksessé kaksi kysyttiin vastaajien koulutusalaa, ja kuten kuviosta 5

n&hdaan, vastaajat olivat liiketalouden, sosiaali- ja terveyden ja tekniikan alalta.
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Liiketalouden ala

Matkailun ala

Muotoilu- ja taideinstituutti
Musiikki- ja draamainstituutti
Sosiaali- ja terveysala

Tekninen ala

KUVIO 5. Opiskelijakyselyyn vastanneiden koulutusala.

Kysymyksesséd kolme kysyttiin, mitd opetuksessa kaytettavia teknologisia
ratkaisuja on talla hetkella kdytdssa vastanneiden kouluissa. Tuloksena selvisi,
etta kaytossé olivat tietokoneet, projektorit ja verkko-opetus. Kysymyksessa nelja
kysyttiin, mitka seuraavista teknologisista ratkaisuista olisi vastanneiden mielesta
sopivia tehostamaan heidén opiskeluaan. Vaihtoehtoina olivat verkko-opetus,
simulaatio, mobiiliteknologia, kosketusnédytot, biometriset tunnisteet ja
virtualisointi, kuviossa 6 nahdaan tulokset. Painavimpina syina siihen, miksi
verkko-opetus valittiin, olivat, ettd se helpottaisi tiedonjakoa, voisi keskittya
asiaan paremmin ja se tekisi opiskelusta joustavampaa. My6s uuden Niemen
kampuksen sijainti keskustan ulkopuolella aiheuttaisi poissaoloja, koska sinne ei
pystyisi kulkemaan yhta helposti kuin keskustaan. Tama aiheuttaisi opetuksen
kyydista putoamista ja se saataisiin vahennettyé verkko-opetuksen avulla

merkittavasti.

Syita siihen, miksi simulaatio olisi hyva tapa tehostaa opiskelua, olivat, ettd sen
avulla opiskeluun saataisiin todentuntuisuutta, teorian oppiminen kaytannéssa
helpottuisi, asioiden hahmottaminen parantuisi ja simulaatiolla kdytannossa

tekeméll& oppisi.
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Mobiiliteknologiaa pidettiin opetusta tehostavana ratkaisuna, koska se on nopeaa
ja monilla on nykyaan alypuhelin. Liséksi mobiiliteknologian koetaan olevan

elaméa helpottavaa ja tulevaisuuden opetussuunta.

Kosketusnaytot olisivat joidenkin vastanneiden mielesta hyvia tapoja tehostaa
opiskelua, silla ne ovat nopeita, auttavat asioiden hahmottamisessa ja
mahdollistaisivat ryhmatydskentelyn yhdella laitteella Multitouch-teknologian
avulla. Lisaksi se on tietyn tyyppisissa projekteissa hyddyllinen ja iso
kosketusnéyttd helpottaisi pienen ryhman yhteista suunnittelua ja yhdessa
tekemista.

Vastanneiden mielestd biometriset tunnisteet olisivat hyddyllisia, koska ne
helpottaisivat opiskelijoiden laiteluokkiin paasyé ja kulunvalvonta olisi
helpompaa. Liséksi opiskelijat paasisivét koneille myds oppituntien ulkopuolella
ja se helpottaisi tilojen varaamista.

Virtualisointi olisi tehokas ratkaisu, koska se toisi enemman mahdollisuuksia, ei
tarvitsisi itse hankkia kallista lisenssia ja opiskelusta tulisi joustavampaa. Lisaksi
ei tarvitsisi saapua koululle k&yttdmaan jotain tiettyd ohjelmaa ja koulutehtavia
olisi mahdollista tehd& monipuolisesti my6s muualla kuin koululla.
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Vastaajien maara: 33

16 18 20 22 24 26

Verkko-opetus (esimerkiksi
oppituntien suunnittelu ja jakaminen
verkossa) Miksi?

Simulaatiot (esimerkiksi
elvytysnuken tai ajosimulasttorin
k&yttd) Miksi?

Mobiiliteknologia (esimerkiksi
Alypuhelimen kayttd koulutehtavien
tekoon) Miksi?

Hosketusnaytdt (esimerkiksi
ryhmatyétiloissa tydskentelya
varten) Miksi?

Biometriset tunnisteet (esimerkiksi
sarmenjdlkitunnistest tydtilojen tms.
avilla) Miksi?

Yirtualisoirti (esimerkiksi koulun
chiglmistojen etakayttd
opiskelijoiden toimesta) Miksi?

KUVIO 6. Mahdollisia opiskelun tehostamiskeinoja.

Viidennessa kysymyksessa kysyttiin, mitd avoimeen l&hdekoodiin perustuvia
ohjelmia vastaajat tuntevat ja voisiko talla hetkelld koulussa kaytdssé olevia
ohjelmia korvata niilla. Korvaavia ohjelmia I6ytyi esimerkiksi Microsoftin
Wordille, joka korvattaisiin OpenOffice Writerilla. Muita korvaavia ohjelmia
olisivat Blender, Unity, Gimp ja Inkscape, mutta Adoben ohjelmat ovat niin
laajassa kéaytossa, ettei niitd voi olla kayttamatta.

Kuudennessa kysymyksessa kysyttiin, olisiko parempi, ettd koululla ei olisi omia
koneita, vaan opiskelijat kayttaisivat omia laitteitaan opiskeluun ja koulu lainaisi
laitteita niille, joilla ei omia ole, vai, ettd koulu sailyttaisi tietokonelaitteensa ja
atk-luokkansa. Lopuksi vield kysyttiin syyta siihen miksi. Kuviossa 7 ndhdaan

kumpaa vastaajat mielummin haluaisivat.
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Syita sithen miksi vastaajat valitsivat vaihtoehdon yksi oli, ettd tietokoneet
olisivat henkil6kohtaisempia ja tietosuoja niissé olisi parempi. Jos koulu
esimerkiksi osallistuisi opiskelijoiden uusien koneiden sponsorointiin
500¢€/opiskelija ja hankkisi ohjelmistot kaupan péélle, se mahdollistaisi
opiskelijoille kyseisen vaihtoehdon. Osa koulun koneista jumiutuvat aika pahasti,
joten niilla opiskelu ei ole sujuvaa. Jos kaikki nykyisin koulun koneilla kaytdssa
olevat ohjelmat saataisiin omille koneille, voisivat henkilokohtaiset koneet olla
joka tunnilla mukana, eiké& nykyistd muistitikun- ja Z-kansion kayton ongelmia
olisi, mikali tiedostoja haluaa avata kotona. Tehtévia tehd&an kuitenkin omilla
koneilla, joten omien koneiden tuominen kouluun olisi jarkevampéa ja

tehokkaampaa.

Syita siihen miksi vastaajat valitsivat vaihtoehdon kaksi, olivat ettd poytakoneet
ovat tehokkaampia ja niilla olisi helpompi tyoskennelld pidempié aikoja. Kaikki
eivét jaksa raahata kannettavaa konettaan koululle tai edes omista sellaista. Tdman
vuoksi voisi tulla pula koulun lainalaitteista ja lainattavat koneet toisivat jo
muutenkin ylityollistetylle henkilokunnalle lisda paanvaivaa. Ryhmétoita olisi
helpompi tehd& poytatietokoneella kuin kannettavalla. Poytakoneet voisivat olla
tiloissa, joihin pienryhmét paasisivat tekemaan ryhmaétoita rauhassa. Vastaajien

mielestd poytakoneet ovat isompia ja niilla on helpompi tehda tyota.
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Vastaajien maard: 33

0 2 4 5 =3 10 12 14 16 18 20 22 24 28

koululla ei clisi omia koneita, vaan
opiskelijat kayttaisivat omia
laitteitaan opiskeluun ja koulu
lainaisi laitteita niilz joila e o,

koulu sdilyttiisi tistokonelatteensa
ja atk-luckkansa. Miksi?

KUVIO 7. Omat koneet vs. koulun koneet.

Viimeisend kysymyksena kysyttiin, ettd haluaisivatko vastaajat néhda jonkun
tietyn teknologian tulevaisuuden kampuksella ja jos haluaisivat, niin minka.
Teknologioita, joita toivottiin, olivat Google Glasses, Oculus Rift, tarpeeksi

tyOpisteita ja oikeanlaisia ohjelmia.

10.2 Henkildstokysely

Kysymyksessé yksi kysyttiin vastaajien sukupuolta ja kysymyksessa kaksi
vastaajien koulutusalaa. Henkilostokyselyyn vastasi ainoastaan viisi henkil6a ja
kuviossa 8 ndhdaan vastanneiden sukupuolijakauma. Kuviossa 9 nahdaan, etta
vastaajista yksi oli liiketalouden alalta, kaksi sosiaali- ja terveysalalta ja kaksi

tekniikan alalta.

Yastaajien maari: 5

0 1 2 3

Mies
Mainen

KUVIO 8. Henkildstokyselyyn vastanneiden sukupuolijakauma.
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Yastaajien maara: 5

Liiketalouden ala
Matkailun ala

Muotoilun ja taiteen ala
Musiikin ja draaman ala
Sosiaali- jaterveysala

Tekninen ala

KUVIO 9. Henkildstokyselyyn vastanneiden koulutusala.

Kysymyksisséa 3-8 kysyttiin vastaajien mielipidetta seuraavista teknologisista
ratkaisuista: verkko-opetus, simulaatio, mobiiliteknologia, kosketusnéytot,
biometriset tunnisteet ja virtualisointi. Tulokset kysymykseen kolme nékyvat
kuviossa 10 ja syita siihen miksi verkko-opetus olisi hyva ratkaisu ovat seuraavat:
moni opiskelija asuu toisella paikkakunnalla ja jos matkustamisen tarve véhenisi.
Opiskelijan ndkdkulmasta opintojen etenemistd mahdollistava verkko-opetus
mahdollistaisi yhdessa tekemisen ja opettajan osaamisen jakamisen. Opetusta voi
toteuttaa aikaan ja paikkaan sitoutumatta, eikéa se vie tilaa. Lisaksi se antaa

joustavuutta opiskelijalle ja myds opettajalle.

Syita siihen, miksi verkko-opetus olisi huono ratkaisu, ovat seuraavanlaiset: Jos
opetus vaatii opiskelijalta l&sndoloa, keskittyminen oppimiseen on parempaa.
Kotoa kasin seurattu videoluento saa usein opiskelijan vaillinaisen huomion, kun

samaan aikaan selaillaan nettid ja laitetaan ruokaa tms.
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Vastaajien maara: 5

0 1 2 3 4

Hyva
Huono

KUVIO 10. Olisiko verkko-opetus hyva ratkaisu?

Neljannessé kysymyksessé oli kyse simulaatiosta ja kuviossa 11 ndhddan tulokset.
Syitéa simulaation kannatukseen, olivat ettd mitd enemman aisteja oppimiseen
voidaan kayttaa, sen parempi. Lisaksi simulaatio havainnollistaisi opetusta ja
opiskelija saisi tuntumaa tekemiseen. Konkreettisen toiminnan ja kokemuksen

kautta oppii ja muistaa paremmin: myos liiketaloudellista simulointia jne. Syita

Vastaajien maara: 5

0 1 2 3 4

Hyva
Huono

sithen miksi simulaatio olisi ollut huono ratkaisu, ei 16ytynyt.

KUVIO 11. Olisiko simulaatio hyva ratkaisu?

Kysymyksessa viisi kysyttiin, mielipidettd mobiiliteknologiaan ratkaisuna ja
tulokset nékyvat kuviossa 12. Syita siihen miksi se olisi hyva ratkaisu, olivat
seuraavat: opiskelu ei olisi paikkasidonnaista ja mahdollistaisi ajasta ja paikasta
riippumattoman opiskelun. Mobiiliteknologia vaatii toki sen, etta tehtavat ja
ohjelmistot ovat mielekkaité ja nykyaikaisia. Olisi sindnsa hyvé ratkaisu, jos
kaikilla olisi laitteet, joilla voisi kdyttdd samoja toimintoja. Mobiiliteknologiaa on
kokeiltukin esimerkiksi ympéristdhavaintojen teossa ja sen kerrottiin olevan
helppokayttdinen opiskeluvéline, vaikka videoita olikin haasteellista esittaa
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opetustilassa sen aikaisen teknologian johdosta. Ympéristoon liittyvissa asioissa
mobiiliteknologia koettiin hyvéksi valineeksi, koska kaytdssa olisi GPS-

paikannin. Syita siihen miksi se olisi huono, ei ollut.

Vastaajien ma&ra: 5

0 1 2 3 4

Hyva
Huono

KUVIO 12. Olisiko mobiiliteknologia hyva ratkaisu?

Kuudennessa kysymyksessa kysyttiin, etta olisivatko kosketusnaytot hyva ratkaisu
ja kuviossa 13 nédhdaan tulokset. Syité siihen miksi kosketusnaytot ratkaisuna
miellyttivat vastaajia, olivat ettd se helpottaisi tyoskentelya. Liséksi vastaajat
kokivat ettd kosketusnaytoilla tydskentely olisi nykyaikaisempaa. Myos
sovellusten helposti I6ytaminen ja hyddyntaminen tydskentelyssa miellytti
vastaajia. Uusi teknologia olisi tervetullut myos Lahden ammattikorkeakouluun.
Syité siihen, miksi kosketusnaytot ratkaisuna olisivat huono idea ovat, etta ne
toimisivat jotenkin kémpeldsti eivatka helpottaisi tyskentelya. Liséksi vastaajilla

oli huolia kosketusndyton tuomasta mahdollisesta epahygieenisyydesta.

Vastaajien maara: 5

0 1 2 3

Hyva
Huono

KUVIO 13. Olisiko kosketusnaytto hyva ratkaisu?

Kysyttéessa biometrisista tunnisteista ratkaisuna, vastaajat kertoivat, ettd heidén
mielestaan se olisi turvallista ja helppokéyttoistd. Myoskaan tyopaikalla ei
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tarvittaisi niin useita eri kulkuldtkid” kuin nykyéén. Toisaalta biometristen
tunnisteiden koettiin myos aiheuttavan ylimaaraisia kuluja ja olevan turhia.
Kuviossa 14 ndemme vastaajien mielipiteiden jakauman.

Yastaajien maara: 5

] 1 2 3

Hyva
Huono

KUVIO 14. Olisivatko biometriset tunnisteet hyva ratkaisu?

Kysymyksené kahdeksan kysyttiin, olisiko virtualisointi hyvé ratkaisu ja tulokset
nékyvét kuviossa 15. Syita siihen miksi se olisi hyva ratkaisu, olivat
seuraavanlaiset: opiskelun ei tarvitsisi olla paikkaan sidottua ja ohjelmalisenssien
kanssa tappeleville virtualisointi ratkaisisi ongelmia monessa suhteessa. Syitéa

“Vastaajien maara: 5

0 1 2 3 4

Hyvé

Huono

sithen miksi se olisi huono ratkaisu, ei ollut.
KUVIO 15. Olisiko virtualisointi hyvé ratkaisu?

Yhdeksannesséd kysymyksessé kysyttiin, onko teknologian kéytto opetuksessa
riittavalla tasolla. Vastaajien kommentit:

“En osaa sanoa. Teknologiaa tulisi kdyttdd aina vain silloin, kun se on helposti

omaksuttavaa ja selvasti lyd laudalta aiemmat opiskelumenetelmat. Perustelu:
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Teknologian omaksumiseen vaadittava aika on aina pois itse aiheen opiskeluun

kéytettivdstd ajasta.”

”On, kaikki uusi vanhenee, vanhoissa asioissa vara parempi, ne eivit endd

’

vanhene.’

)

“Ei, ehdottomasti lisdttdva.’

”Se on kdsittddkseni hyvin vaihtelevalla tasolla, on huippuja ja vanhanaikaista
suorittamista ja kaikkea silta valilta. Hyvista esimerkeista voisi koota esim.
videopatkia Koriin, niin sielta voisi kdyda hakemassa oppia ja ideoita, jos on

kiinnostunut.”

"Ei: mutta teknologiasta ei saa tulla itsetarkoitusta. Jéirki pddssd tassdkin
asiassa.
Miké& toimii ja tuo lisdarvoa monilla mittareilla mitattuna, siihen

panostettakoon.”

Kymmenentena kysymyksena kysyin, etta haluaisivatko he nahda jonkin tietyn
teknologian tulevaisuuden kampuksella ja jos kylla niin minka. Vastauksina sain,

etta:

“Haluaisin hyddyntdd omassa tydssani moniaistisuutta: suurehko nayttd

piirroksia, muistiinpanoja ja videopdtkid varten, ddnentoisto jne.”

“Face-to-face”

)

“Laajennetun todellisuuden kdytto.’

“Haluaisin seindn kokoisia ndyttojd, joiden avulla voi siirtyd virtuaalisesti eri
ymparistoihin ja esim. ajaa videokuvaa jostain alueesta jonne tehdaan projektia

tai ymparistosuunnitelmaa. Sitten pitéisi saada se tulevaisuuden oppimistila, jossa
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voi vaihdella olosuhteita ja valaistusta ja kuvaseinia ym. -- joku teknologian

huipputuote siis.”

”Viisaat taulut ja sujuvat yhteydet ulkomaisiin korkeakouluihin, ei vain Skype tai
jokin suunnattu kamera. Yhteiset oppitunnit ja jaetut resurssit meidan ja

1

ulkomaisen korkeakoulun vdlilld.’

Viimeisend kysymyksena kysyttiin, ettd mita avoimeen lahdekoodiin perustuvia
tai ilmaisohjelmia tunnette ja etta voitaisiinko joitain talla hetkelld koululla olevia

maksullisia ohjelmia korvata niill4. Vastaajat eivat osanneet sanoa.
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11 YHTEENVETO

11.1 Suositus

Ty0 on kirjoitettu opiskelijan nakékulmasta ja siind on kayty lapi useita erilaisia

tulevaisuuden kampuksen mahdollisia teknologisia ratkaisuja. Tassé kappaleessa
selvitetddn ne ratkaisut, jotka opiskelijan mielestad parantaisivat seuraavia asioita
tulevaisuuden kampuksella: liikkuvuutta, aikaan ja paikkaan sitoutumattomuutta,
tyontekoa, tydmotivaatiota, turvallisuutta, opetuksen laatua seka

kustannustehokkuutta.

Ty0Ossé k&ydaan siis l1api kaikki tassa tyossa kdydyt aiheet ja valittu opiskelijan
mielestd parhaimmat teknologiset ratkaisut. Valinnoissa on otettu huomioon

kustannukset, tulevaisuuden nakymat ja toisten koulujen esimerkkeja.

11.1.1 Virtualisointi

TyOpoOyta- ja ohjelmistovirtualisoinnin avulla ohjelmia ja tyopoytid voidaan tarjota
BYOD:lle ja ohuille paatelaitteille. Tdma on hyodyllistd, koska opiskelijat ja muut
kayttajat voivat kayttaa ohjelmistoja ja tydpoytia omilta laitteiltaan. Tama tarjoaisi

lilkkuvuutta ja aikaan ja paikkaan sitoutumattomuutta.

Palvelimelle asennettaisiin avoimesta lahdekoodista koostetun LTSP, eli Linux
Terminal Server Project, joka on siis ilmainen ja palvelimelle asennettava Linuxin
kayttojarjestelmé. LTSP asennettaisiin palvelimelle ja sill& pyoritettdisiin
ohjelmistoja ja tyopoytid, jonka jalkeen kéyttajat voisivat Kirjautua omilla
tunnuksillaan palveluun kayttden joko omia laitteitaan tai koulun tarjoamia ohuita

paatelaitteita, ohjelmistoja ja tyopoytia.
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Haittapuolia tdmén systeemin kéytosté olisivat mahdolliset ohjelmistojen
yhteensopivuusongelmat, kuten esimerkiksi silloin, kun jotakin ohjelmistoa ei ole
mahdollista asentaa ja kayttadad Linuxin kayttojarjestelméassa. Lisaksi yllapitajien

vahdinen tietdmys Linuxin kayttojarjestelmasté saattaisi tuottaa ongelmia.

11.1.2 TyOpisteet

TyOpisteet sijoitettaisiin pitkin kaytaviad, mista niita paasisi kayttdamaan helposti, ja
olisivat kaikkien kaytdssa. Luokkahuoneisiin lisattaisiin virtapistokepaikkoja,
jotta sielld kayvilla olisi mahdollisuus kéayttda omia laitteitaan. Lisaksi
verkkoyhteys tulisi olla kdytettavissa missé tahansa kampuksella joko

langattomana tai langallisena.

Ryhmatydtilat olisivat ryhmétydskentelyé parantavat, jonne asennettaisiin
kosketusnayttdja seinille tai poytiin. Niiden ympdrille ryhman olisi helppo
kokoontua ja esitelld omia ideoitaan muille. Lisaksi nayttoihin olisi helppo kytke&

oma laite kiinni ja kéyttaa sinne tallennettuja tiedostoja ja ohjelmistoja.

11.1.3 Verkko-opetus

Verkko-opetusta tulisi lisata, mutta ei kuitenkaan korvatakseen l&hiopetusta
kokonaan. Verkko-opetus toimisi lahiopetuksen rinnalla tdydentaméssa sita.
Lis&ksi tulisi olla mahdollisimman vaivatonta korvata kokonainen kurssi verkko-
opetuksella, minké ansiosta liikuntarajoitteiset tai muuten estyneet henkil6t

voisivat silti osallistua kurssille.

Flipped Classroom -malli tulisi ottaa kayttoon, jotta lahiopetustunneilla

keskityttaisiin enemmaén tehtévien tekoon, kuin aineiston lukemiseen. Verkko-
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opetustyokalujen avulla tulisi monipuolistaa opetusta ottamalla esimerkiksi
kurssin ajaksi kayttéon wiki, jonne opiskelijat voisivat menné kirjaamaan opittuja

asioita.

11.1.4 Tekniikka oppimisympéristossa

Tekniikan yleistyessa myds sen hinta laskee, mik& mahdollistaa oppilaitoksien
tekniikan integroimisen oppimisymparistoon. Tamé taas mahdollistaisi opetuksen

monipuolistamisen ja opiskelumotivaation korottamisen.

Tekniikan integroimisessa oppimisympéristoon tulisi kuitenkin muistaa, etta
turhien ja ylimé&aréisten laitteiden hankinta saattaa aiheuttaa tunnilla
keskittymisongelmia. Lisaksi tulisi miettia tarvitaanko jotain laitetta valttamatta

vai voitaisiinko hyodyntéa siihen varatut resurssit johonkin muuhun.

11.1.5 Biometriset tunnisteet

Biometristen tunnisteiden lisdédminen tulevaisuuden kampuksen tiloihin parantaisi
huomattavasti turvallisuutta ja helpottaisi kulkemista. Lisaksi kulunvalvontaa
rajattuihin tiloihin voitaisiin seurata tarkemmin; esimerkiksi palvelinhuoneeseen

paasya.

Toisaalta joissain tiloissa tulisi vielakin séilyttdd mahdollisuus avaimenkayttéon,
koska henkildita ei voida, eiké tulisikaan, pakottaa luovuttamaan biometrisia
tunnisteitaan. Huolestuneiden henkildiden rauhoittelemiseksi voitaisiin kuitenkin
luvata, ettd tunnisteita séilytetdén turvallisessa paikassa, niita ei luovuteta
kolmansille osapuolille ja ettd ne poistetaan jarjestelmasta milloin tahansa, kun

henkilo sité pyytaa.
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11.1.6 Simulaatio

Simulaatiot ovat tehokas tapa opettaa joitakin kaytannon tilanteita opiskelijoille
ilman, ettd syntyisi vaaratilanteita. Esimerkiksi elvytysnuken kaytto erilaisten
elvytystilanteiden simuloimisessa kasvattaa opiskelijoiden itsevarmuutta ja
valmistuttaa heidat haastavampiinkin tehtéaviin.

Simulaatiot ovat siis tarkeéd osa opiskelua, eika niita nain ollen tulisi jattaa pois.
Liséksi simulointiharjoitukset voidaan nauhoittaa ja kayttaa opetuksessa, mika

tehostaa simuloinnin kayttda entisestaan.

11.1.7 Mobiiliteknologia

Mobiiliteknologian kehittyessa sen hyddyt opetuksessa ja oppimisessa kasvavat.
Sita voidaan muun muassa kayttaa erilaisten tilanteiden dokumentoimiseen

myOhempéé tarkastelua varten.

Talla hetkelld mobiiliteknologia ei ole vield siind pisteessa, etta sitd kannattaisi
kayttada opetuksessa. Siitd saattaisi helposti syntya vain héiridtekija ja se voisi néin

hidastaa oppimista.

11.1.8 Kyselyt

Henkildstokyselyyn vastasi vain muutama henkild, tastd syysta saatiin vain pienta
osviittaa sithen, mita mieltd henkildsto on tutkimuksessa kaytyjen teknologisten
ratkaisujen toimivuudesta tulevaisuuden kampuksella. Enemmisto vastaajista
olivat skeptisid uusien teknologisten ratkaisujen toimivuudesta. Tdma saattaisi
johtua siitg, ettd he edustavat vanhempaa sukupolvea, joka ei ole syntynyt

tekniikan keskella.
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Opiskelijakyselyyn vastasi huomattavasti enemmaén, mutta ottaen huomioon
opiskelijoiden kokonaisméaéran, on vastaajien maaré pieni. Opiskelijat edustavat
nykyista sukupolvea, joka on puolestaan kasvanut teknologian keskelld. Tdma
osoittautui selvéksi, kun vastaajat olivat hyvin avoimin mielin ja optimistisia

uuden teknologian hyodysta tulevaisuuden kampuksella.
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12 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda teknologisten ratkaisujen avulla
oppimisympaériston, missa paéajatuksina on helppokayttoisyys, liikkkuvuus seké
aikaan ja paikkaan sitomattomuus. Tutkimuksen tulokset olivat, ett4
tyopoytavirtualisointi olisi oppimista ja litkkumista edistavaa.
Virtualisointiohjelmistona paras valinta oli Microsoftin Hyper-V Server, koska se
oli halvin, muokattavin ja tunnetuin ympaéristd. Tyopisteet olisivat helposti
kaytettavissa ja hyvin varusteltuja. Verkko-opetus olisi jokapéaivéista ja laajasti
kaytossa. Teknologia olisi 0sa opetusta ja opetustiloja. Biometriset tunnisteet eivat
olisi valttaméattomaét, mutta kuluvalvontaa helpottavaa. Simulaatio olisi laajemmin
kaytossa ja sovellettuna useisiin erilaisiin aloihin. Mobiiliteknologia ei olisi viel&
kaytossd, koska sita ei ole kehitetty tarpeeksi. Lisenssimetodeja on useita erilaisia
ja moniin eri tilanteisiin soveltuvia, mutta pitkét kadet” -lisensointi olisi

varteenotettava vaihtoehto.

Tutkimus onnistui odotetusti ja tarjosi arvokkaan tilaisuuden oppia uusista
teknologisista ratkaisuista. Ndmaé ratkaisut tulevat olemaan suuressa osassa
tulevaisuuden kampuksen suunnittelussa. Tutkimus tulee jatkumaan
mahdollisuuksien mukaan eri toimitsijoiden toimesta. Tulevaisuudessa
tutkimuksen tulokset tulevat muuttumaan, kun niité aloitetaan toteuttamaan

kaytannossa.

Tulevaisuuden kampuksia suunnitellessa joutuu miettimaan ja pitamaan silmélla
alati muuttuvaa teknologiaa. Tana paivan jokin teknologinen ratkaisu ei
valttamatta ole silla tasolla, etté sité voitaisiin kayttad kampuksella hyddyksi. Siita
huolimatta parin vuoden péésté teknologinen ratkaisu saattaa olla tarpeeksi
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kehittynyt, ettd siité olisi valtavasti hyotyd oppimisymparistossa. Lisaksi
tulevaisuuden kampuksen suunnittelijalla pitaa olla avara mieli, jotta hén pystyisi
hahmottamaan uusien teknologisten ratkaisujen tuomia opiskelumahdollisuuksia.
Tulevaisuuden oppimisympériston tulisi olla tyontekoa helpottava ja yhteistyota

edistdva, joka suunnittelijan tulisi pitdd mielessaan.
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LIUTTEET
LIITE 1/1. Henkilostokysely

Tulevaisuuden kampuksen teknologiset ratkaisut
(henkilosto)

1. Sukupuoli.
2. Koulutusala.

Miten n&et seuraavat teknologiset ratkaisut osana tulevaisuuden

oppimisymparistoa?

3. Verkko-opetus (esimerkiksi oppituntien suunnittelu ja jakaminen

verkossa)? Perustele. *

4. Simulaatiot (esimerkiksi elvytysnuken tai ajosimulaattorin kayttg)?
Perustele. *

5. Mobiiliteknologia (esimerkiksi dlypuhelimen kaytté koulutehtavien

tekoon)? Perustele. *

6. Kosketusnaytot (esimerkiksi ryhmaétyotiloissa tyoskentelya varten)?

Perustele. *

7. Biometriset tunnisteet (esimerkiksi sormenjalkitunnisteet tyétilojen tms.

ovilla)? Perustele. *

8. Virtualisointi (esimerkiksi koulun ohjelmistojen etakéytto opiskelijoiden

toimesta)? Perustele. *
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9. Onko teknologian kaytto opetuksessa riittavélla tasolla? *

89



LITE 1/2.

10. Haluaisitko nahda jonkin tietyn teknologian tulevaisuuden kampuksella?
Mink&? *

11. Mita avoimeen lahdekoodiin perustuvia / ilmaisohjelmia tunnette?
\oitaisiinko joitain télla hetkelld koululla olevia maksullisia ohjelmia

korvata niilla?
12. Lisaajatuksia?
LIITE 2/1. Opiskelijakysely

Tulevaisuuden kampuksen teknologiset ratkaisut

(opiskelijat)
1. Sukupuoli.
2. Koulutusala.

3. Minkalaisia opetuksessa kaytettavia teknologisia ratkaisuja on talla
hetkell& k&ytossa teidan koulutusaloillanne? *

4. Mitka seuraavista teknologisista ratkaisuista olisi mielestanne sopivia

tehostamaan opiskelua? *

o Verkko-opetus (esimerkiksi oppituntien suunnittelu ja jakaminen

verkossa). Miksi?



LITE 2/2.
o Simulaatiot (esimerkiksi elvytysnuken tai ajosimulaattorin k&ytto).
Miksi?

o Mobiiliteknologia (esimerkiksi alypuhelimen kaytto koulutehtavien
tekoon). Miksi?

o Kosketusnéytot (esimerkiksi rynmaétyotiloissa tydskentelya varten).
Miksi?

o Biometriset tunnisteet (esimerkiksi sormenjalkitunnisteet tyotilojen
tms. ovilla). Miksi?

o Virtualisointi (esimerkiksi koulun ohjelmistojen etakéayttd
opiskelijoiden toimesta). Miksi?

5. Mité avoimeen lahdekoodiin perustuvia / ilmaisohjelmia tunnette?
\oitaisiinko joitain télla hetkelld koululla olevia maksullisia ohjelmia

korvata niilla? *
6. Olisiko parempi, ettd *

o koululla ei olisi omia koneita vaan opiskelijat kayttéisivat omia
laitteitaan opiskeluun ja koulu lainaisi laitteita niille joilla ei ole

omia. Miksi?

o koulu séilyttaisi tietokonelaitteensa ja atk-luokkansa. Miksi?

7. Haluaisitko nadhdé jonkin tietyn teknologian tulevaisuuden kampuksella?

Minka? *



