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The aim of this thesis was to examine how sustainable development is reflected
in the degree program in Business Information Systems at Oulu University of Ap-
plied Sciences and to identify opportunities for strengthening it.

The theoretical part explored the concept of sustainable development and its rel-
evance in higher education. In addition, the study focused on sustainability as-
pects relevant to the ICT field, such as energy-efficient programming and data
centers. The effects of remote studying and working were also examined as part
of sustainable development.

The empirical part included a survey for lectures in Business Information Systems
and Information and Communication Technology. The survey aimed to collect
teachers’ view on how sustainability is currently considered in education and what
development needs exist.

Based on the results, there are clear opportunities to improve the visibility of sus-
tainable development in education, although some good practices already exist.
The thesis shows that sustainable development is a multidimensional theme
strongly connected to the ICT sector, and its integration into education requires
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1 JOHDANTO

Kestava kehitys on yksi aikamme keskeisista tavoitteista, jonka tarkoituksena on
varmistaa hyvat elinmahdollisuudet seka nykyisille etta tuleville sukupolville.
Tama edellyttaa tasapainon loytamista ekologisten, taloudellisten seka sosiaalis-
ten nakokulmien valilla. Kestavan kehityksen periaatteiden merkitys on korostu-
nut myos koulutusjarjestelmissa, joten korkeakoulut voivat toimia merkittavina

alustoina kestavien arvojen ja taitojen kehittamiselle.

Oulun ammattikorkeakoulu (Oamk) on sitoutunut edistamaan kestavaa kehitysta
kaikessa toiminnassaan, mukaan lukien opetussuunnitelmat. Tassa opinnayte-
tydssa tarkastellaan, miten kestavan kehityksen periaatteet nakyvat tietojenkasit-

telyn tutkinto-ohjelman opetussuunnitelmassa.

Aihe on ajankohtainen, silla digitalisaation vaikutus ulottuu laajasti yhteiskuntaan,
ja nain ollen kestavien toimintatapojen huomioiminen tassa kontekstissa on eri-

tyisen tarkeaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa, miten kestavan kehityksen peri-
aatteet ilmenevat ICT-alan tamanhetkisessa opetuksessa seka tunnistaa mah-
dollisuudet periaatteiden ilmenemisen vahvistamiseksi niin opetuksessa kuin
opetussuunnitelmassa. Ty0ssa selvitetdan opettajien kokemuksien kautta haas-
teita ja mahdollisuuksia kestavan kehityksen ndkdkulmasta ja esitetaan konkreet-

tisia kehitysehdotuksia.

Opinnaytetyossa kaytetaan laadullisia tutkimusmenetelmia seka toteutetaan ky-
selytutkimus tutkinto-ohjelman opettajille. Kyselylla kerataan tietoa opettajien ko-
kemuksista ja nakemyksista kestavan kehityksen nykyisesta huomioimisesta

opetuksessa seka heidan ehdotuksiaan ja tarpeitaan aiheeseen liittyen.

Taman kehitystyon tietoperusta perustuu jo olemassa olevaan kestavan kehityk-
sen maaritelmaan ja siita luotuihin dokumentteihin. Tarkea viitekehys on Oulun
ammattikorkeakoulun maarittelemat arvot ja tavoitteet seka tietojenkasittelyn tut-

kinto-ohjelman opetussuunnitelma.



2 KESTAVA KEHITYS

2.1 Kestavan kehityksen maaritelmat ja tavoitteet

Kestavaa kehitysta kasiteltiin ensimmaisen kerran kansainvalisella tasolla YK:n
Brundtlandin komissiossa vuonna 1987. Komissio maaritteli kestavan kehityksen
kokonaisvaltaiseksi sosiaaliseksi, taloudelliseksi, ymparistolliseksi ja kulttuu-
riseksi kehitykseksi, jonka tarkoitus on turvata nykyisten seka tulevien sukupol-
vien hyvat elamisen ja kehityksen mahdollisuudet. Tama maaritelma loi perustan
kestavan kehityksen politiikalle, joka on kehittynyt monipuoliseksi kokonaisuu-
deksi niin valtioissa, kunnissa kuin kansainvalisissa yhteyksissakin. (Ymparisto-
ministerid 15.3.2023.)

Ekologinen kestavyys perustuu luonnon kantokyvyn kunnioittamiseen. Sen ta-
voitteena on sailyttaa biologinen monimuotoisuus ja ekosysteemien toimivuus,
seka sopeuttaa ihmisen toiminta pitkalla aikavalilla ymparistdn rajoihin. Tarkeita
periaatteita ovat esimerkiksi haittojen ennaltaehkaisy ja niiden torjuminen synty-
lahteillaan. Keskeistda on myds varovaisuusperiaate, jonka mukaan ympariston
tilan heikkenemista estavien toimien lykkaamista ei voi perustella tayden tieteel-
lisen nayton puuttumisella. Riskit, haitat ja kustannukset tulee arvioida ennen toi-
miin ryhtymista ja haittojen kustannukset peritddn mahdollisuuksien mukaan nii-

den aiheuttajalta. (Ymparistoministerio 15.3.2023.)

Taloudellinen kestavyys tarkoittaa tasapainoista ja pitkajanteista kasvua, joka ei
perustu velkaantumiseen tai luonnonvarojen ylikulutukseen. Kestava talous luo
pohjan yhteiskunnan keskeisille toiminnoille, kuten hyvinvoinnin turvaamiselle ja
uusien haasteiden, kuten vaeston ikdantymisen, kohtaamiselle. Kestava talous

on sosiaalisen kestavyyden perusta. (Ymparistoministerid 15.3.2023.)

Sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys keskittyy hyvinvoinnin edellytysten turvaa-
miseen tuleville sukupolville. Niiden tavoitteita ovat kdyhyyden vahentaminen,
koulutuksen takaaminen ja sukupuolten valisen tasa-arvon edistaminen. Naiden
saavuttaminen edellyttaa ponnistuksia niin niin yksittaisilta valtioilta kuin seka
kansainvaliselta  yhteisolta. Kansalaisten perushyvinvointi nahdaan
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edellytyksena myos ekologisen ja taloudellisen kestavyyden edistamiselle. Kes-
tavan kehityksen tavoitteena on nain ollen varmistaa, etta kaikki sen osa-alueet
tukevat toisiaan ja edistavat kokonaisvaltaista hyvinvointia. (Ymparistoministerio
15.3.2023.)

Tavoitteet luovat kokonaisuuden, jossa yhta tavoitetta ei voi toteuttaa ilman muita
eikd yhden tavoitteen saavuttaminen muiden kustannuksella ole kestavaa kehi-
tysta: esimerkiksi taloudellinen kehitys, joka perustuu ympariston tuhoamiselle tai
tydvoiman riistamiselle, ei ole kestavaa. Toisaalta kun yhta tavoitetta — esimer-
kiksi ilmastonmuutoksen torjuminen — edistetdan tasapainoisesti muut tavoitteet
huomioiden, se tukee myds muiden tavoitteiden toteutumista. (Suomen YK-liitto

s.a. a.)

Nykyiset tavoitteet, joita on yhteensa 17, on sovittu YK:ssa vuonna 2015 ja niiden
muodostamasta toimintaohjelmasta kaytetaan nimea Agenda2030. Niin kuin ni-
mesta voi paatelld, tulisi maiden yhdessa saavuttaa nama tavoitteet vuoteen
2030 mennessa. Kuvassa 1, on naista 17:sta tavoitteesta luotu tunnistettava iko-
niseinama, joka on muodostunut tavoitteiden varikkaaksi symboliksi. (Suomen

kestavan kehityksen toimikunta s.a. a.)

kenveen TAVEATTEET

17 TAVOITETTA MAAILMAN MUUTTAMISEKSI

1 EH 0 H TERVEYTTAJA HYVA SUKUPUOLTEN
KOYHYYTTA C NALKAA HYVINVOINTIA KOULUTUS TASA-ARVD

il

PUHDAS VESI
JASANITAATIO

v

IHMISARVOISTA KESTAVAA 1 0 ERIARVOISUUDEN
TYOTAJA TEOLLISUUTTA, VAHENTAMINEN
TALOUSKASVUA INNOVAATIOITA JA

13 ILMASTOTEKOJA 16 RAUHAA JA 1 YHTEISTYO JA
OIKEUDEN- KUMPPANUUS
MUKAISUUTTA
"]

v | @ B

1 VASTUULLISTA

KULUTTAMISTA
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KUVA 1. Kestdvén kehityksen tavoitteet — 17 tavoitetta maailman muuttamiseksi
(Suomen YK-liitto s.a. b.)



2.2 Kestava kehitys korkeakoulutuksessa

Vuonna 2022 tehdyssa tutkimuksessa Janne Salminen ja Mervi Friman tarkaste-
livat kestavan kehityksen toteutumista suomalaisissa ammattikorkeakouluissa.
Tutkimus osoitti, etta kestavan kehityksen edistaminen on ollut hajanaista ja riip-
puvaista yksittaisten toimijoiden aktiivisuudesta. Kansallisen ohjauksen vaikutus
on jaanyt vahaiseksi, eika kestavan kehityksen periaatteita ole systemaattisesti
integroitu opetussuunnitelmiin. Ammattikorkeakoulujen julkaisut ja opinnaytetyot
Theseus-tietokannassa viittaavat kestavaan kehitykseen yha enemman, mutta
kokonaismaara on edelleen pieni. Lisaksi korkeakoulujen rahoitusmalleista puut-
tuvat kannusteet, jotka tukisivat kestavan kehityksen tavoitteiden laajamittaista
toteuttamista. (Friman & Salminen 17.1.2022.)

Vuonna 2021 julkaistussa oppaassa Kestévé kehitys korkeakoulutuksessa — sa-
noista tekoihin Taru Konst tarkastelee korkeakoulujen roolia kestavan kehityksen
edistajina. MyOs han toteaa, etta vaikka kestava kehitys mainitaan korkeakoulu-
jen strategioissa, sen integrointi opetussuunnitelmiin ja kdytannon opetukseen on
ollut puutteellista. lImastonmuutoksen, luonnon monimuotoisuuden hupenemi-
sen ja muiden kestavyyshaasteiden ratkaiseminen edellyttaa korkeakouluilta en-

tistd vahvempaa sitoutumista kestavan kehityksen periaatteisiin. (Konst 2021.)

Konst korostaa, etta tydelama muuttuu merkittavasti kestavyyshaasteiden myota
ja tulevaisuudessa yha useammat tyotehtavat liittyvat kestaviin ratkaisuihin, ku-
ten kiertotalouteen, vihreaan teknologiaan ja resurssitehokkuuteen. Korkeakou-
lujen tulisi vastata tahan muutokseen kehittamalla opiskelijoiden kestavan kehi-
tyksen osaamista, joka korostuu muun muassa systeemisesta ajattelusta, enna-

koivasta suunnittelusta ja strategisesta paatoksenteosta. (Konst 2021.)

Kestava kehitys ei kuitenkaan ole vain tekninen taito, vaan se liittyy myds ajatte-
lumalliin ja arvoihin. Konst peraankuuluttaa korkeakouluilta ekososiaalista sivis-
tysta, jossa ymmarretaan luonnon ja yhteiskunnan keskinainen riippuvuus. Tama
tarkoittaa siirtymista perinteisesta tietokeskeisesta opetuksesta kohti uudistavaa
oppimista, jossa opiskelijat kehittavat kriittista ajattelua, empatiakykya ja kykya

toimia kestavan tulevaisuuden rakentajina. (Konst 2021.)



Konstin mukaan opetussuunnitelmien ja pedagogiikan on uudistuttava niin, etta
ne tukevat kestavaa kehitysta kokonaisvaltaisesti. Tama edellyttaa muun mu-

assa.

e Opetushenkilostdon tdydennyskoulutusta kestavan kehityksen opetukseen.

e Opetuksen suunnittelua siten, ettad kestavan kehityksen teemat sisallyte-
taan eri alojen opintoihin.

e Yhteisollisyyden ja monialaisen yhteistyon korostamista.

¢ Digitalisaation hyodyntamista kestavan kehityksen edistamisessa.

Suomalaiset korkeakoulut ovat alkaneet reagoida kestavyyshaasteisiin. Ammat-
tikorkeakoulut ja yliopistot julkaisivat vuonna 2020 omat kestavan kehityksen ja
vastuullisuuden ohjelmansa, joiden tavoitteena on vahvistaa kestavaa kehitysta
opetuksessa, tutkimuksessa ja korkeakoulujen arjessa. On kuitenkin tarkeaa,
ettd nama linjaukset eivat jaa vain strategioiksi, vaan ne muuttuvat konkreettisiksi

toimiksi opetussuunnitelmissa ja opetuskaytanndissa. (Konst 2021.)

2.3 Opetussuunnitelma kestavan kehityksen nakokulmasta

Oulun ammattikorkeakoulu (Oamk), tarjpaa AMK- ja YMK-tutkintoihin johtavaa
koulutusta seka erikoistumiskoulutusta. Oamkin toiminta perustuu laadukkaan
koulutuksen tarjoamisen liséksi tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotydhon (TKI),
jonka tarkoitus on tukea alueellista kehitysta kouluttamalla osaavia ammattilaisia,
tukemalla yritystoimintaa ja kehittdmalla innovaatioita. (Oulun ammattikorkea-
koulu 2023.)

Oamkin yhteiskuntavastuun tavoitteena on, etta koulutus, TKI-toiminta seka kam-
pusarki edistavat kestavan kehityksen periaatteita ja vaikuttavat merkittavasti
Pohjois-Suomen ja koko yhteiskunnan hyvinvointiin. Oamk huomioi yhteiskunta-
vastuuraportissaan ympariston, talouden seka yhteison. (Oulun ammattikorkea-
koulu 2023.)

YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden toteutumista Oulun ammattikorkeakoulun
opetussuunnitelmissa analysoitiin vertaamalla eri tutkinto-ohjelmien opintojak-

sokuvauksia Agenda2030 -ohjelman SDG (Sustainable Development Goals) -



kriteereihin. Artikkelissa Tekoély apuna Oulun ammattikorkeakoulun opintojen ja
YK:N kestévén kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa tarkasteluun valittiin eri-
tyisesti informaatioteknologian yksikon kaksi osastoa — tieto- ja viestintatekniikka
seka tietojenkasittely — seka vertailun vuoksi myos muita koulutusaloja, kuten so-
siaali- ja terveysala, liiketalousala seka luonnonvara-ala. YK:n kestavan kehityk-
sen sekd Oamkin englanninkielista tekstidataa analysoitiin tekoalya hyddynta-

malla. (Haverinen, Kamula, Pakanen & Raisanen 23.6.2022.)
Analyysissa keskityttiin neljaan kestavan kehityksen tavoitteeseen:

e Hyva koulutus (SDG 4): Laadukkaan koulutuksen ja elinikaisen oppimisen
takaaminen.

¢ Vastuullinen kuluttaminen ja tuotanto (SDG 12): Kestavien tuotanto- ja ku-
lutustapojen edistaminen.

¢ lImastoteot (SDG 13): Toimiminen ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia
vastaan.

¢ Vedenalainen elama (SDG 14): Merien ja vesiekosysteemien suojelu ja

kestava kayttd.

Tulosten perusteella tietojenkasittelyn ja tietotekniikan tutkinto-ohjelmissa esiin-
tyy monia kestavyyskasitteita, mutta niiden todellinen yhteys kestavan kehityksen
tavoitteisiin on vaihteleva. Esimerkiksi tietojenkasittelyn opetussuunnitelmassa
usein esiintyvat sanat kuten: communication, production, technology, planning,
management, implementation, problem, solution, programme ovat hyvin yleisia
IT-alalla, mutta eivat kuitenkaan ole suoraan suhteessa ilmastotekoihin. (Haveri-
nen ym. 23.6.2022.)

Vertailussa havaittiin, etta sosiaali- ja terveysalan seka luonnonvara-alan tut-
kinto-ohjelmat saivat merkittavasti korkeampia osumalukuja kestavan kehityksen
tavoitteisiin liittyen, mika viittaa siihen, ettd nama alat kasittelevat kestavaa kehi-

tysta selkedmmin osana opetustaan. (Haverinen ym. 23.6.2022.)

Analyysin perusteella voidaan todeta, etta tietotekniikan ja tietojenkasittelyn kou-
lutuksilla on potentiaalia vahvistaa kestavan kehityksen nakokulmia opetussuun-

nitelmissaan. Vaikka analyysi osoitti, etta opetussuunnitelmissa on kestavyyteen
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liittyvia kasitteita, niiden kaytannon yhteys esimerkiksi ilmastotekojen tai vastuul-

lisen kuluttamisen edistamiseen jaa viela heikoksi. (Haverinen ym. 23.6.2022.)

Artikkelissa kuitenkin korostettiin, etta tekoalypohjainen analyysityOkalu voi toi-
mia suuntaa antavana valineena, mutta se ei yksinaan riitd kuvaamaan opetus-
suunnitelmien todellista kestavyyssisaltdéa. On tarkeaa, etta kestavan kehityksen
nakokulmat eivat jaa vain avainsanojen tasolle, vaan ne integroituvat konkreetti-

siksi oppimistavoitteiksi ja -tehtaviksi. (Haverinen ym. 23.6.2022.)

Yhdeksi kehittamismahdollisuudeksi nostettiin kestavan kehityksen tavoitteiden
sisallyttaminen suoraan opetuksen sisaltoon ja kaytannon projekteihin. Esimer-
kiksi ohjelmointikurssien sovelluskohteita voisi suunnata siten, etta opiskelijat ke-
hittaisivat ohjelmistoratkaisuja, jotka tukevat hiilijalanjaljen pienentamista tai re-

surssitehokkuutta. (Haverinen ym. 23.6.2022.)

Lukuvuonna 2022-2023 Oulun ammattikorkeakoulu vietti Vastuullisia valintoja —
kestavan kehityksen teemavuotta, jonka tiimoilta lehtorit Minna Kamula ja Lasse
Haverinen kirjoittivat kolumnin Kestdvéa kehitys informaatioteknologian opetuk-
sessa. Kolumnissa tarkasteltin Oamkin informaatioteknologian opettajien koke-
muksia siita, miten heidan opetuksessaan voidaan huomioida kestavan kehityk-

sen tavoitteita konkreettisen tekemisen kautta. (Haverinen & Kamula 16.1.2023.)

Opettajien kokemusten perusteella kestavan kehityksen periaatteita voidaan si-
sallyttaa opetukseen eri tavoin, kuten innovaatioprojekteina, tietoturvan ja saavu-
tettavuuden kehittamisena seka data-analyysin ja ohjelmoinnin hyodyntamisena

ilmaston muutoksen tutkimuksessa. (Haverinen & Kamula 16.1.2023.)

Esimerkiksi orientoivissa opinnoissa opiskelijoita perehdytettiin kestavan kehityk-
sen periaatteisiin ja niiden vaikutuksiin informaatioteknologian alalla. Palvelu-
muotoilun kurssilla opiskelijat kehittivat uusia kestavan kehityksen mukaisia pal-
veluita, kuten polkupyodran huoltokursseja tai mobiilipalveluita opiskelijoiden ver-
taistuen ja yhteiséllisyyden edistamiseksi. (Haverinen & Kamula 16.1.2023.)

Teknisia taitoja kehittavilla kursseilla, kuten mobiiliohjelmoinnin projekteissa,
opiskelijat toteuttivat sovelluksia, joiden avulla voidaan seurata Oulun ilmanlaa-

tua, vesistojen bakteeripitoisuuksia tai kotitalouksien energiakulutusta. Lisaksi
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ilmastonmuutoksen datan visualisointi oli ollut osana web-ohjelmoinnin opetusta,
jossa opiskelijat analysoivat hiilidioksidipitoisuuksia ja paastotietoja eri aikaka-

soilta ohjelmointiprojekteissaan. (Haverinen & Kamula 16.1.2023.)

Kestavan kehityksen periaatteet nakyivat myos useissa Oamkin tutkimus- ja ke-
hityshankkeissa. Esimerkiksi Ympéristéviisas viljelijd -hankkeessa kehitettiin Ym-
péristokioski-sovellus, joka kannustaa viljelijoita suunnittelemaan ymparistovas-
tuullisia toimenpiteitd. Myds opiskelijoiden opinnaytetdissa kasiteltiin kestavaan
kehitykseen liittyvia aiheita, kuten pienten ja keskisuurten yritysten cleantech-

mahdollisuuksia kehitysmaissa. (Haverinen & Kamula 16.1.2023.)

Kestavan kehityksen integrointi opetussuunnitelmaan ei rajoitu pelkastaan ympa-
ristbnakdkulmaan, vaan se kattaa myds turvallisuuden, saavutettavuuden, hyvin-
voinnin ja yhteiskunnallisen vastuullisuuden. Opetussuunnitelman kehittaminen
tahan suuntaan varmistaa, etta tulevaisuudessa IT-asiantuntijat ynmartavat kes-
tavan kehityksen merkityksen ja voivat hyodyntaa osaamistaan yhteiskunnallis-

ten haasteiden ratkaisemiseen. (Haverinen & Kamula 16.1.2023.)
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3 KESTAVA KEHITYS ICT-ALALLA

ICT-alan nykyiset trendit lisaavat merkittavasti energiankulutusta ja kuormittavat
ymparistoa. Datan maara kasvaa rajahdysmaisesti ja vanhoja tietoja sailytetaan
usein tarpeettomasti, mika lisaa tallennustilan ja laskentakapasiteetin tarvetta.
Ohjelmistotuotannon tehokkuutta mitataan paaasiassa tuotettujen ominaisuuk-
sien maaralla, jolloin ohjelmistojen energiatehokkuus jaa usein huomioimatta. Li-
saksi uusien laitteiden jatkuva paivitystahti seka ohjelmistojen kasvavat tehovaa-
timukset tekevat vanhoista laitteista nopeasti kayttokelvottomia. Mobiiliverkkojen
suosiminen langallisten yhteyksien sijaan kasvattaa energiankulutusta, vaikka
kannykat ovatkin energiatehokkaita tiedon prosessoinnissa. Myos mainosrahoit-
teiset palvelut kuluttavat runsaasti energiaa ja tutkimusten mukaan ne saattavat
vieda jopa 10 % koko internetin sdhkdnkulutuksesta. Myos tekoalyn nopea yleis-
tyminen lisaa laskentakapasiteetin tarvetta, mutta sen todelliset energiatehok-
kuushyodyt ovat viela epaselvia. Ohjelmistojen ja datan maaran jatkuva kasvu
luo itsedan ruokkivan kierteen, jossa laitteiden ja verkkojen kehitys mahdollistaa
entista tehottomamman koodin ja suuremmat datamaarat. Tama kierre tulisi kat-

kaista ICT-alan ymparistovaikutuksien vahentamiseksi. (Kalliola 31.8.2023.)

3.1 Vihrea koodi

Vihrealla koodilla eli Green Coding:lla tarkoitetaan menetelmia, joilla ohjelmisto-
jen energiankulutusta pyritaan minimoimaan kiinnittamalla huomiota muun mu-
assa pilvikapasiteetin optimointiin, ohjelmistokielen valintaan, tiedostojen kokoon
ja formaattiin seka datan prosessointiin. Ohjelmistojen toteutustavalla voidaan
vaikuttaa kaikkien laitteiden energiankulutukseen, joista datakeskuksissa sijait-
sevat laitteet kuluttavat 10-20 %, verkkolaitteet 20-30 % ja paatelaitteet noin 65
% energiasta. Kuvassa 2 on eritelty tarkemmin, miten energiankulutus jakautuu
laitteiden kesken. (Koljonen 19.4.2022.)
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338:1

End users End user devices Network Data Centers
4.1 billion 22 billion 1 billion 65 million
Energy 65% 20% 15%
Gas emissions 67% 20% 13%
Water 82% 10% 8%
Resource 73% 18% 9%
Electricity 54% 27% 19%

KUVA 2. Vihre& koodi — mit& on Green Coding? (Koljonen 19.4.2022)

Kirjassaan Vihreé koodi, Janne Kalliola sanoo ohjelmistokehityksen optimointi-
tarpeen muuttuneen merkittavasti vuosien varrella. Aiemmin tietokoneiden rajoi-
tetut resurssit edellyttivat tehokasta koodausta, jotta ohjelmistot ylipaataan toimi-
sivat. Nykyaan laskentateho ja tallennuskapasiteetti ovat kasvaneet niin paljon,
etta resurssien hukkakaytto on yleistynyt. Optimointia pidetaan ensisijaisesti tar-
keana vain erityiskaytdssa, kuten tieteellisessa laskennassa, tekoalyn opettami-

sessa ja suurten datamassojen kasittelyssa. (Kalliola 31.8.2023.)

Sovelluskehityksessa on myds siirrytty yha kerroksellisempaa rakenteeseen,
jossa valmiiden kirjastojen ja ohjelmistokomponenttien kayttd on keskeisessa
roolissa. Vaikka tama nopeuttaa kehitystyodta ja parantaa luotettavuutta, se voi
samalla johtaa energiatehottomiin ratkaisuihin, jos ohjelmistojen suorituskykya ei
tarkastella kriittisesti. Valmiita kirjastoja kaytetaan usein tarkemmin arvioimatta
niiden resurssitehokkuutta, mika voi aiheuttaa tarpeetonta laskentakuormaa ja
energiankulutusta. (Kalliola 31.8.2023.)
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Vihrean koodaamisen periaatteiden mukaisesti ohjelmistokehittajien tulisi tarkas-
tella kaytantojaan ja pohtia, voisiko ohjelmistoja toteuttaa energiatehokkaammin.
Tahan voi kuulua esimerkiksi kevyempien ohjelmistokomponenttien valinta, yli-
maaraisen datan kasittelyn ja tallennuksen minimointi seka resurssitehokkuuden
optimointi. Lisaksi hyvat energiatehokkuuskaytannot tulisi jakaa sovelluskehitta-
jayhteisdn kesken, jotta niista hyotyisi laajempi joukko ohjelmistokehittajia. (Kal-
liola 31.8.2023.)

Myoés valitulla ohjelmointikielella on portugalilaisen Universidade do Minho -yli-
opiston tekeman tutkimuksen mukaan vaikutusta energiatehokkuuteen. Ku-
vasssa 3 on listattu eri ohjelmointikielien energiankulutusta suhteessa toisiinsa.
Tassa yhteydessa energiankulutuksella tarkoitetaan ohjelmointikielen suorittami-
seen vaadittua energiamaaraa, joka on normalisoitu suhteessa tehokkaimpaan
kieleen (C-kieleen, jonka arvo on 1.00). Tutkimus osoittaa, ettd esimerkiksi Perl-
ohjelmointikieli kuluttaa energiaa perati 80-kertaisesti verrattuna C-kieleen.
Tama ei tarkoita, etta kaikki ohjelmointiratkaisut tulisi tehda C-kielella, mutta mah-
dollisissa valintatilanteissa on syytd huomata, ettd esimerkiksi Python kuluttaa
38-kertaisesti energiaa Javaan verrattuna ja TypeScript puolestaan kuluttaa vii-
sinkertaisesti energiaa JavaScriptiin verrattuna. Naita valintoja tehdessa, ener-
giatehokkuus on ehdottomasti nakdkulma, joka tulisi ottaa huomioon. Kuvassa 3
on esitetty eri ohjelmointikielien energiankulutusta suhteessa toisiinsa. (Koljonen
19.4.2022.)
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Language Energy Language Energy

C 1.00 Dart 3.83
Rust 1.03 F# 4.13
C++ 1.34 JavaScript 4.45
Ada 1.70 Racket 7.91
Java 1.98 TypeScript 21.50
Pascal 2.14 Hack 24.02
Chapel 2.18 PHP 29.30
Lisp 2.27 Erlang 42.23
Ocaml 2.40 Lua 45.98
Fortran 2.52 Jruby 46.54
Swift 2.79 Ruby 69.91
Haskell 3.10 Python 75.88
C# 3.14 Perl 79.58
Go 3.23

KUVA 3. Vihre& koodi — mit& on Green Coding? (Koljonen 2022)

Green Software Foundation on kehittanyt Software Carbon Intensity (SCI) -me-
netelman, joka tarjoaa standardoidun tavan mitata ohjelmistojen hiilijalanjalkea
seuraamalla niiden laitteisto- ja energiankulutusta. Se kuvaa ohjelmiston aiheut-
tamia paastoja suhteessa sen suorittamaan toiminnalliseen yksikkoon, esimer-
kiksi tietyn tehtavan suorittamiseen tai kayttajapyyntéon. SCI ei ole kokonais-
paastojen mittari, vaan pistemainen arvo, jossa pienempi lukema tarkoittaa va-
haisempia paastdja. Taysin nollaan paaseminen on kaytanndssa mahdotonta,
mutta tavoitteena on minimoida arvo mahdollisimman tehokkailla ratkaisuilla.
SCl:n avulla kehittajat ja organisaatiot voivat arvioida ja optimoida ohjelmistojen
ymparistovaikutuksia seka tehda kestavampia teknologisia valintoja. (Green Soft-

ware Foundation 2024.)

SCl-arvon voi laskea mille tahansa ohjelmistolle — niin pilvipalveluille kuin paikal-
lisille sovelluksille. Ohjelmistokehittajilla on merkittava rooli SCl-arvon pienenta-

misessa eri tydvaiheissa:

e Ohjelmoijat voivat kirjoittaa energiatehokasta koodia.
¢ Al/ML-kehittajat voivat optimoida malleja ja kayttaa tehokasta laitteistoa.

¢ Tietokanta-asiantuntijat voivat optimoida tietokantarakenteita ja kyselyita.
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e DevOps-asiantuntijat voivat suunnitella hiilineutraaleja prosesseja.
o Testaajat voivat kehittaa energiatehokkaita testiautomaatiotyokaluja.
e Arkkitehdit voivat valita vahapaastoisia ratkaisuja, kuten serverless-arkki-

tehtuurin.

SCl-laskennan tarkkuus riippuu saatavilla olevasta datasta ja kayttajia suositel-
laan pyytamaan tarkempia tietoja esimerkiksi palveluntarjoajiltaan. Mikali tarkkaa

dataa ei ole saatavilla, voidaan kayttaa parhaita saatavilla olevia arvioita.
SCl-pisteidenlaskenta edellyttaa viisi askelta, jotka ovat:

1. Rajaus: Maaritetaan ohjelmiston osat, jotka sisallytetaan laskentaan.

2. Skaalaus: Valitaan toiminnallinen yksikko, jonka perusteella paastét suh-
teutetaan.

3. Maarittely: Paatetaan, kaytetaanko todellista mittausdataa vai mallinnet-
tua tietoa.

4. Laskenta: Lasketaan paastot jokaiselle ohjelmistokomponentille ja sum-
mataan ne.

5. Raportointi: Julkaistaan SCl-arvo, rajaukset ja laskentamenetelma.

Tavoitteena on lisata tietoisuutta ohjelmistojen ymparistovaikutuksista ja tarjota
kaytannon tyokaluja paastdjen vahentamiseksi. (Green Software Foundation
2024.)

3.2 Energiatehokkaat datakeskukset

Datakeskus (Data center), eli palvelinkeskus tai konesali, on tila, jossa sijaitsee
suuria maaria dataa kasittelevia tietokoneita ja niiden oheislaitteita. Pienempia
versioita kutsutaan serverihuoneiksi. Datakeskukset voivat olla organisaation
omia tai kaupallisia palvelinkeskuksia, joissa useat toimijat kasittelevat dataansa.
Niita kaytetddn muun muassa sahkopostien ja muun kommunikaation, tiedoston-
ja asiakkuudenhallinnan seka toiminnanohjausjarjestelmien pydrittdamiseen. Da-
takeskuksissa voi olla satoja tuhansia palvelimia ja niiden sahkoénkulutus voi yltaa
useisiin megawatteihin. Nykyaan keskuksia kehitetaan erityisesti energiatehok-

kuus etusijalla. Lisaksi tietoturva ja luotettavuus ovat keskeisia tarpeita.
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Suomessa suuria datakeskuksia ovat esimerkiksi Googlen keskus Haminassa,
Nebius Mantsalassa seka Hetznerin ja Microsoftin keskukset Uudellamaalla. (lte

wiki s.a.)

Artikkelissaan Dataliikenteen energiankulutus on ilmastohaasteen ydinkysymys,
Paula Launonen kirjoittaa maailman datakeskusten toiminnasta syntyvan yhta
paljon hiilidioksidia kuin lentoliikenteesta. Moni ei tieda, etta esimerkiksi suora-
toistopalveluiden kayttd, kuten elokuvien katselu korkeimmalla tarkkuudella, lisaa
merkittavasti energiankulutusta. Vuonna 2018 megatahti Luis Foncin hitti Despa-
cito striimattiin YouTubesta viisi miljoonaa kertaa muutamassa viikossa ja kulutti
sahkoa yhta paljon kuin 40 000 amerikkalaista kotitaloutta vuodessa. (Launonen
18.8.2020.)

"Erilaisten kulttuuritallenteiden, sosiaalisen median ja muiden digitalisoitujen pal-
velujen siirto datakeskusten serveriltd kuluttajien laitteisiin kuluttaa runsaasti
energiaa, ja muodostaa merkittdvan osan globaalista sahkonkulutuksesta”, lai-

naa Launonen artikkelissaan Telian datakeskusasiantuntija Eero Lindqvistia.

Vertailuna: datakeskusten sahkonkulutus vuonna 2019 oli arviolta 420 terawatti-
tuntia, kun Ranskassa yhteiskunnan kaikkien toimijoiden yhteenlaskettu kulutus
oli 440 terawattituntia. Samaan aikaan vuonna 2019, datakeskukset veivat noin
kolme prosenttia maailman sahkodntuotannosta ja digitalisaation jatkuessa sa-
maan tahtiin, osuus tulee nousemaan kahdeksaan prosenttiin, kymmenessa vuo-
dessa. Nain ollen datakeskusten energiankulutus on ydinkysymys, etsiessamme
ratkaisuja ilmaston lampenemisen hidastamiseen. Datakeskukset kuluttavat sah-
koa seka datan siirtoon etta palvelintilojen viilennykseen ja suurin osa tasta ener-

giasta tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla. (Launonen 18.8.2020.)

Yhtena keinona vahentaa datakeskusten hiilikuormaa on esitetty hukkaldammon
hyodyntamista kaukolampoverkossa, mika vahentaisi primaarienergian tarvetta
ja paastoja. Tama ratkaisu on kuitenkin sovellettavissa vain harvoilla alueilla, silla
90 % datakeskuksista sijaitsee lampimilla alueilla, joissa taloja ei lammiteta, eika
hukkaldammolle ole kysyntaa. Datakeskusten sijoittaminen viileammille alueille,
joissa lammitystarvetta on, ei ole yksinkertaista. Esimerkiksi suurissa kaupun-
geissa, kuten Lontoossa, Pariisissa ja Amsterdamissa, sahkoverkkojen
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kapasiteetti ei riita uusille datakeskuksille. Lisaksi Saksassa korkea sahkdn hinta

saa yritykset harkitsemaan investointejaan muihin maihin. (Launonen 18.8.2020.)

Hiilineutraalisuutta tavoittelevat datakeskusoperaattorit suuntavat katseensa
Pohjoismaihin, joissa on useita etuja: viilea ilmasto mahdollistaa energiatehok-
kaan jaahdytyksen, uusiutuvaa, hiilineutraalia sahkoa on saatavilla ja sahko-
verkko on luotettava seka kapasiteetiltaan riittava. Ruotsissa ja Suomessa hyo6-
dynnetaan jo datakeskusten hukkalampoa kaukolampoverkossa. Esimerkiksi
Tukholmassa Fortum on kaynnistanyt yhteistydhankkeita ja Suomessa venalai-
nen Yandex (nykyaan Venajasta irrottautunut ja nimensa muuttanut Nebius)
aloitti Mantsalassa vastaavan projektin. Kaikkia datakeskuksia ei kuitenkaan
voida siirtda pohjoiseen. Siirtonopeus on ratkaiseva tekija, silla esimerkiksi teolli-
suuden tuotannonohjaus, porssikauppa ja alylikenne vaativat reaaliaikaista tie-
donkulkua, jonka vuoksi palvelimia on sijoitettava kayttajien laheisyyteen. (Lau-
nonen 18.8.2020.)

Vaikka hukkalammon hyodyntaminen ei ole mahdollista kaikissa datakeskuk-
sissa, hiilijalanjalked voidaan silti pienentda muilla keinoilla. Esimerkiksi Google
on onnistunut lahes taysin hiilettomassa energiankaytdéssa ostamalla useiden
tuulipuistojen koko sahkdntuotannon. Sen sijaan Aasiassa, erityisesti Kiinassa ja
Intiassa, datakeskusten maara kasvaa nopeasti, mutta energiantuotanto on yha
vahvasti riippuvaista fossiilisista polttoaineista, kuten hiilesta. (Launonen
18.8.2020.)

Vihrea eli kestava datakeskus hyodyntaa energiatehokkaita teknologioita opti-
moidakseen energiankayton ja minimoidakseen ymparistovaikutukset. Organi-
saatiot kayttavat vihreita datakeskuksia parantaakseen energian ja resurssien te-
hokkuutta, pidentdakseen infrastruktuurin elinkaarta, vahentaakseen datakes-
kusten kustannuksia seka minimoidakseen hiilijalanjalkeaan. (Khan & Goodwin
2.4.2024.)

Vihreiden datakeskusten suunnittelussa, kehittdmisessa ja toiminnassa hyodyn-
netaan useita strategioita ja komponentteja energiatehokkuuden parantamiseksi.
Vihreat datakeskukset suosivat kompakteja ja tehokkaita suunnitteluratkaisuja

minimoidakseen fyysisen tilantarpeen. Tama ei ainoastaan saasta resursseja,
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vaan my0s vahentaa ymparistovaikutuksia. Lisaksi vihreat datakeskukset kaytta-
vat vahapaastoisia rakennusmateriaaleja ja kestavia rakentamiskaytantoja, joi-
den avulla minimoidaan ymparistoon vapautuvien haitallisten aineiden maara.
Energiatehokkuus otetaan huomioon koko rakennusprojektin ajan ja myos jat-

teen synty pyritdan minimoimaan. (Khan & Goodwin 2.4.2024.)

Jaahdytys on keskeinen energian kuluttaja datakeskuksissa. Perinteiset ilmas-
tointijarjestelmat vaativat runsaasti energiaa palvelinten ylikuumenemisen esta-
miseksi. Energiatehokkuuden parantamiseksi kaytetdan edistyneita jaahdytys-
teknologioita, kuten ilmajaahdytysta ja nestejaahdytysta. limajaahdytyksessa kyl-
maa ilmaa kierratetaan laitteiston ymparilla lammaon poistamiseksi. Tama on kus-
tannustehokas ratkaisu pienempiin datakeskuksiin, mutta se voi olla riittamaton
suurten lampdkuormien hallintaan. Nestejaahdytyksessa vesi siirtda ja haihdut-
taa lampo63a, mika mahdollistaa tehokkaan jaahdytyksen suurilla lampokuormilla.
Tama menetelma tarjoaa paremman lampatilanhallinnan ja vahentaa energian-
kulutusta, mutta vaatii erityistad infrastruktuuria ja yllapitoa. (Khan & Goodwin
2.4.2024.)

Vihreat datakeskukset voivat kayttaa hukkalampoa sahkon tuottamiseen tai ra-
kennusten lammittamiseen. Lisaksi optimoimalla palvelinrakkien sijoittelua voi-
daan estaa kuuman ja kylman ilman sekoittuminen, mika tehostaa jaahdytysta ja

vahentaa energiankulutusta. (Khan & Goodwin 2.4.2024.)

Virtualisointi mahdollistaa useiden virtuaalipalvelimien ajamisen yhdella fyysi-
sella palvelimella. Tama konsolidoi tyokuormia, optimoi resurssien kayttoa ja va-
hentaa fyysisten palvelimien maaraa, mika puolestaan pienentaa energiankulu-
tusta. (Khan & Goodwin 2.4.2024.)

Vihreat datakeskukset korostavat resurssien tehokasta kayttdéa ja tydkuormien
optimointia, mika auttaa vahentamaan hukkatilaa ja varmistamaan infrastruktuu-
rin energiatehokkaan kayton. (Khan & Goodwin 2.4.2024.)

Datakeskusten siirtyminen energian, kuten aurinko-, tuuli- ja vesivoiman kayt-
téon, on merkittava askel kohti kestavampaa toimintaa. Tama vahentaa riippu-

vuutta fossiilisista polttoaineista ja pienentda hiilijalanjalked, mika tukee
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laajempia iimastonmuutoksen torjuntaan tahtaavia tavoitteita. (Khan & Goodwin
2.4.2024.)

Vihreat datakeskukset pidentavat IT-laitteiden kayttdikaa paivittamalla ja kunnos-
tamalla laitteistoa sen sijaan, etta ne korvattaisiin uusilla. Kun laitteet saavuttavat
kayttdikansa lopun, vastuullinen kierratys mahdollistaa vaarallisten aineiden asi-
anmukaisen havittamisen ja uudelleen kaytettavien komponenttien talteenoton.
(Khan & Goodwin 2024.)

DCIM (Data Center Infrastructure Management) tarjoaa keskitetyn alustan data-
keskuksen eri osa-alueiden, kuten sahkonjakelun, jaahdytysjarjestelmien ja IT-
resurssien valvontaan ja hallintaan. Edistyneet seuranta- ja analytiikkatyokalut
mahdollistavat energiankulutuksen jatkuvan seurannan ja tehostamistoimenpitei-

den tunnistamisen reaaliajassa. (Khan & Goodwin 2024.)

Vaikka vihrean datakeskuksen kayttoonotto vaatisi aluksi merkittavia paaoma-
kustannuksia, se vahentaa pitkalla aikavalilla operatiivisia kuluja ja parantaa te-
hokkuutta. Toiminnallisten etujen ja parantuneen ESG-luokitusen (Environmen-
tal, Social, Governance) lisaksi siityminen vihreisiin datakeskuksiin tuo muita
konkreettisia hyotyja, kuten brandi-imagon ja kilpailukykyisemman arvolupauk-
sen asiakkaalle. Monille asiakkaille vahva ESG-strategia on tarkea liiketoiminta-
paatoksia ohjaava tekija. Kun asiakkaan data on sijoitettu vihreisiin datakeskuk-
siin, naiden ymparistoystavallisten ratkaisujen kestavyysedut voidaan siirtaa lop-
pukayttajalle, mika hyodyttaa seka yrityksia ettd ennen kaikkea ymparistda. (Fe-
doseenko & Yadav 2022.)

Kokenut kirjoittaja ja tutkija Inemesit Ukpanah on tarkastellut ja listannut johtavia
maita kestavien datakeskusten kehityksessa, artikkelissaan Top Countries with
Sustainable Data Centers, vuonna 2024. Tutkimusta varten on kayty lapi useita
artikkeleita kestavista datakeskuksista ja niiden parhaista kaytannoista, tarkas-
teltu luotettavien lahteiden, kuten IEA (Kansainvalinen energiajarjestd) ja kansal-
listen energiavirastojen tietoja uusiutuvan energian kaytosta, tutkittu menestyk-
sekkaitd kestavien datakeskusten toteutuksia ja niiden toimivimpia kaytantoja
seka kayty lapi maiden ymparistosaadokset ja -ohjelmat, jolla selvitetty niiden si-

toutuminen vihredaan kehitykseen. Naiden menetelmien avulla on muodostettu

21



selked kokonaiskuva johtavista kestavien datakeskusten maista. (Ukpanah
2024.)

Kuvassa 4 esitetdan, kuinka kestava datakeskusmalli koostuu useista eri teki-
joista.

Sustainable Data Centre Model

>
‘ : Renewable
Water Energy Efficiency Energy Adoption
Conservation

Smart Building
Heat Waste Recovery Management
and Recycling
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o~ ‘ 5 ///¢
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R e and Improvement
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Free Cooling Resources

KUVA 4. Top Countries with Sustainable Data Centers (Ukpanah 10.9.2024)

15 johtavaa maata kestavien datakeskusten kehityksessa jarjestyksessa ovat:
Ruotsi, Islanti, Norja, Suomi, Tanska, USA, Singapore, Brasilia, Yhdistyneet ara-
biemiraatit, Skotlanti, Japani, Etiopia, Saksa, Alankomaat ja Belgia. (Ukpanah
10.9.2024.)
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Maiden kestavaa kehitysta on arvioitu useiden avaintekijoiden perusteella:

e Uusiutuvan energian kayttd: Kuinka suuri osa datakeskusten sahkosta tu-

lee uusiutuvista energialahteista.

o Energiatehokkuus: Kuinka paljon energiaa kaytetaan suhteessa laskenta-

tehoon.

o Hiilijalanjdlien vahentaminen: Maiden tavoitteet hiilineutraalisuudesta ja

toimenpiteet hiilidioksidipaastdjen kompensoimiseksi.

e Vedenkaytdn tehokkuus: Kaytetdaankd datakeskuksissa vetta saastavia

jaahdytystekniikoita ja kierratettya vetta.
o Jatehuolto: Elektroniikkajatteen kierratys ja biologisesti hajoavien tai kier-
ratettavien materiaalien kayttd datakeskusten rakentamisessa.

e Hallinnon ohjaus ja politiikat: Kansalliset saadokset ja kannustimet kesta-

vien datakeskusten tukemiseksi.

e Teollisuuden aloitteet: Osallistuvatko datakeskukset kestavan kehityksen

hankkeisiin ja jakavatko ne parhaita kaytantoja.
o Sertifikaatit ja standardit: Noudattavatko datakeskukset LEED (Leadership
in energy and Envirnmental Design) ja BREEAM (Building Research Es-

tablishment Anvironment Assessment Methodology) -standardien vaati-
muksia ja sertifioidaanko ne 1ISO 14001 -ymparistdjarjestelman mukai-
sesti. (Ukpanah 10.9.2024.)

Suomesta artikkeli kirjoittaa seuraavaa: Suomen ilmasto ja teknologiset innovaa-
tiot tekevat siita ihanteellisen paikan kestavalle datakeskustoiminnalle. Etela-
Suomessa on yli 8000 tuntia ilmaista jaahdytysta vuodessa, mika vahentaa ener-
giantarvetta. Innovatiiviset ratkaisut tehostavat tata luonnollista etua. Yandexin
datakeskus hyodyntaa kylmaa ulkoilmaa ilmanvaihtojarjestelmassaan ja
Googlen palvelinkeskus Haminassa kayttaa jadhdytykseen merivetta. (Ukpanah
10.9.2024.)

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja maa tarjoaa
verokannustimia yli 5 MW energiaa kayttaville datakeskuksille. Heinakuusta 2022
lahtien datakeskukset, jotka myyvat hukkalampoa kaukolampoverkkoon, ovat
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saanet sahkdverkon alennuksia. Tama edistda hukkalammon hyddyntamista ja
vahentaa CO,-paastoja. Naiden toimenpiteiden ansiosta Suomi on houkutteleva
kohde datakeskuksille, jotka haluavat pienentaa ymparistovaikutuksiaan ja alen-
taa kustannuksia. (Ukpanah 10.9.2024.)

Globaali teknologiajatti Google on investoinut Haminan datakeskukseen jo yh-
teensa 4,5 miljardia euroa, reilun kymmenen vuoden aikana ja suunnitteilla on

uudet datakeskukset Kajaanin ja Muhoksen alueille. (Mantyla 2024.)

Muhoksessa hanke on herattanyt innostusta paikallisesti ja kunnan vahva sah-
koverkko nahdaan merkittdvana kilpailuvalttina. Kunta on panostanut yritystoi-
minnan kehittamiseen erityisesti Muhos Biopark -hankkeen kautta, joka tukee
vihrean siirtyman hankkeita ja yhdistaa alueen teollisuus- ja kiertotalousratkaisut.
Hankkeessa on rohkaistu innovatiiviseen ajatteluun ja yritysten laajaa osallistu-
miseen. Muhos Biopark -hankkeen tydpajoissa on suunniteltu erilaisia tapoja
hyodyntaa tehokkaasti tulevan datakeskuksen hukkalampoa esimerkiksi ruoan

tuotannossa. (Kaleva 2025.)

3.3 Etatyon ja -opiskelun vaikutukset kestavaan kehitykseen

Pandemia nopeultti etatyon yleistymista merkittavasti, mutta muutos ei ollut taysin
uusi ilmio. Data- ja digiteknologiat seka paikkariippumaton tyoskentely olivat jo
aiemmin kehittyneet osaksi tyoelamaa, mutta pandemia ohitti monet muutosvas-
tarinnat ja teki etatyosta arkipaivaa niille tyopaikoille, joissa se on mahdollista.
Esimerkiksi vuonna 2021, jopa 41 prosenttia palkansaajista teki etatyota ja vaikka
osuus laski hieman pandemian jalkeen, vuonna 2023 etatyota teki edelleen 35
prosenttia tyontekijoista. Koronapandemian aikana my0s opetustyo siirtyi laajasti
etaopetukseen, palaamatta taysin takaisin lahiopetukseen. Etatyon lisaantymi-
nen on tuonut mukanaan seka mahdollisuuksia etta haasteita, kuten tyon organi-
soinnin muutokset ja tydvoiman liikkuvuuden kansainvalisen kasvun. (Pylkkanen
23.7.2024.)

Vuonna 2021 liikkenne- ja viestintaministerion johdolla valmisteltiin selvitys eta-
tydn vaikutuksesta paastoihin. Selvityksen mukaan etatydn vaikutus liikkenteen

kasvihuonekaasupaastoihin on maltillinen. Arvioiden mukaan
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henkildautoliikenteen hiilidioksidipaastot voivat vahentya enintdan 0,125 mega-
tonnia vuoteen 2030 mennessa ja 0,082 megatonnia vuoteen 2045 mennessa,
kun autokannan paastojen kokonaisvahennys huomioidaan. Etatyon arvioidaan
yleistyvan itsenaisesti ilman valtion tai kuntien erityisia edistamistoimia ja vuonna
2030 etatyota tekevien maaraksi ennustetaan 577 000 henkiléa. Koronapande-
mian aikana etatyota teki jopa 790 000 tyollista, mutta tama arvioidaan suurim-
maksi mahdolliseksi maaraksi nykyisessa alue- ja tyopaikkarakenteessa. (Lii-

kenne- ja viestintaministerio 15.9.2021.)

Vuonna 2023 Proceedings of the National Academy of Sciences -julkaisun tutki-
muksen mukaan elamantapavalinnoilla seka tyojarjestelyilla on keskeinen rooli
eta- ja hybriditdiden ymparistohyotyjen maarittdmisessa. Tutkimuksen mukaan
lahityota ja hybridityota tekevien paaasialliset hiilijalanjaljen lahteet ovat matkus-
taminen ja toimistojen energiankayttd, mika ei yllattanyt tutkijoita. Cornell En-
gineerin ja Microsftin tutkijat kuitenkin kayttivat kyselydataa sekad mallintamista,
sisallyttadkseen mukaan tekijoita, jotka jatetdan usein huomioimatta hiilijalanjal-
kea laskettaessa. (Kacapyr 18.9.2023.)

Tutkimuksessa nousi esille huomionarvoisia havaintoja kuten se, etta etatyopai-
vien maaran kasvaessa, myods muu kuin tydmatkaliikkuminen (esimerkiksi matkat
sosiaalisiin tapaamisiin, harrastuksiin ja virkistysaktiviteetteihin) lisdantyy. Toisin
sanoen, vaikka etatyo vahentaa tydmatkojen aiheuttamia paastoja, inmiset saat-
tavat liikkua enemman muissa yhteyksissa, mika voi osittain kumota saavutettuja

ymparistohyaotyja. (Kacapyr 18.9.2023.)

Sen sijaan tutkimus osoitti, etta hybridityontekijdiden, jotka tyoskentelevat toimis-
tolla vain osan viikosta, jakaminen tyopisteiden muiden tydntekijoiden kanssa voi
vahentaa hiilijalanjalkea jopa 28 %. Kun tyontekijat eivat ole toimistolla jatkuvasti,
toimiston tiloja ei tarvitse pitaa jatkuvasti kaytossa, mika saastaa energiaa ja va-
hentaa tarpeetonta energiankulutusta, kuten lammitysta, jaahdytysta ja valais-
tusta. Tallainen "seat sharing” vahentaa siis toimiston kokonaishiilijalanjalkea.
(Kacapyr 18.9.2023.)

Tutkimuksessa todettiin myos, etta eta- ja hybridityon vaikutus viestintateknolo-
gioiden, kuten tietokoneiden, puhelinten ja internetin kayttoon, on
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kokonaisuudessaan hyvin vahainen hiilijalanjaljen kannalta. Vaikka etatyo lisaa
naiden laitteiden kayttoa kotona, sen ymparistovaikutukset ovat suhteellisen pie-
net verrattuna muihin tekijoihin, kuten liikkumiseen ja toimistotilojen energianku-
lutukseen. Nain ollen etatyon hiilijalanjalkea arvioitaessa viestintateknologioiden

lisakaytolla ei ole merkittavaa vaikutusta kokonaiskuvaan. (Kacapyr 18.9.2023.)

Huomionarvoinen havainto oli myods se, etta hybridityontekijat, jotka tekevat osan
viikosta etatoita ja osan toimistolla, yleensa pendeldivat pidempia matkoja kuin
tyontekijat, jotka kayvat toimistolla paivittain. Syyna tahan on ero asumisvalin-
noissa: koska hybridityontekijoiden ei tarvitse matkustaa toimistolle joka paiva,
he saattavat valita asuinpaikkansa kauempaa, esimerkiksi rauhallisemmalta alu-

eelta tai edullisemmalta seudulta. (Kacapyr 18.9.2023.)

Tutkimuksen tulosten perusteella organisaatioiden tulisi keskittya ensisijaisesti
tyontekijoiden elamantapaan ja tyoymparistoon liittyviin parannuksiin, jos ne ha-
luavat maksimoida eta- ja hybridityon ymparistohyodyt. Toisin sanoen pelkka eta-
tyoskentely ei automaattisesti tarkoita merkittavia paastovahennyksia, vaan yri-
tysten kannattaa aktiivisesti ohjata tyontekijoitdan ja tydymparistdjaan kestavam-

paa suuntaan. (Kacapyr 18.9.2023.)

Kansainvalisesti toimiva rakennus-, energia- ja ymparistoalan asiantuntijayritys
Sweco toteutti yhteystydssa Terveystalon ja Taloustutkimuksen kanssa laajan
selvityksen etatyon vaikutuksista ja tulevaisuuden hybriditydn kehityssuunnista.
Etatyolla havaittiin olevan merkittavia sosiaalisia vaikutuksia. Swecon selvitys
osoitti, etta yli puolet kyselyyn vastanneista koki etatyon parantaneen tyonteon
tehokkuutta ja lisdanneen mahdollisuuksia tasapainottaa tyo ja vapaa-aika. Kui-
tenkin etatydon haasteiksi nousivat yhteisollisyyden vahentyminen, jatkuvat video-
palaverit ja luovan ideoinnin vaikeutuminen. Tulevaisuuden hybriditydmallien ke-
hittamisessa onkin tarkeaa huomioida, kuinka yhteisollisyytta voidaan yllapitaa

etatydymparistdssa. (Sweco 2025.)

Toimitilojen osalta hybridityd muuttaa perinteisia tydskentelytapoja, mutta ei tee
toimistoista tarpeettomia. Suurten paakonttorien sijaan voi syntya pienempia
"kohtaamishubeja” kaupunkien keskustoihin tai yritysten toimintaympariston mu-
kaisesti hajautettuja satelliittitoimistoja. Muutoksen suunta ei kuitenkaan ole
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yksiselitteinen ja se asettaa uusia kysymyksia rakennussuunnittelulle ja toiminta-
strategioille. Hybridityd on suuri muutos asiantuntijatydlle ja sen vaikutukset na-
kyvat yksildiden ja organisaatioiden lisaksi laajemmassa yhteiskunnallisessa ke-
hityksessa, kuten tydlainsdadanndssa ja kaupunkisuunnittelussa. Organisaatioi-
den on tarkeaa kehittaa uusia kaytantoja, jakaa tietoa ja kokeilla rohkeasti erilai-

sia ratkaisuja, jotta muutoksesta saadaan irti sen taysi potentiaali. (Sweco 2025.)

Yha useammat oppilaitokset tarjoavat mahdollisuuden verkko- ja monimuoto-
opiskeluun, jotka edistavat kestavaa kehitysta tarjoamalla tasa-arvoisemman
paasyn koulutukseen. Opiskelijoiden ei tarvitse muuttaa pois omalta kotipaikka-
kunnaltaan. Lisaksi etaopiskelu mahdollistaa yksilollisten elamantilanteiden, ku-
ten pitkien valimatkojen, fyysisten rajoitteiden, lastenhoidon ja tydssakaynnin

huomioimisen paremmin. (Lankinen & Vehkapera 13.10.2020.)

Verkko-opinnoissa vuorovaikutusta voidaan vahvistaa erilaisten verkkokokous-
ohjelmien ja sosiaalisen median sovellusten avulla. Ne tukevat opiskelijoiden ja
opettajien valistda kommunikointia, verkostoitumista ja tiedon jakamista, vaikka ei-
vat taysin korvaakaan kasvokkaista viestintaa. Sosiaalinen media tarjoaa jousta-
van ja tehokkaan tavan opetuksen tukemiseen seka osaamisen jakamiseen. Lan-
kinen & Vehkapera 13.10.2020.)

Eta- ja monimuoto-opiskelun mahdollisuudet ovat osa korkeakoulujen keinoja tu-
kea opiskelijoiden tasa-arvoisia mahdollisuuksia kouluttautua asuinpaikasta riip-
pumatta ja mahdollistaa joustava opiskelu eri elamantilanteissa. Tallainen koulu-
tusmalli vastaa myos nykyaikaisen tydelaman tarpeisiin, joissa hybridityoskentely
ja digitaalisten taitojen hallinta on yha tarkeampia. Seka tietojen kasittelyn etta
tieto- ja viestintatekniikan tutkinnot ovat mahdollista suorittaa monimuoto-opin-

toina Oulun ammattikorkeakoulussa. (Oulun ammattikorkeakoulu s.a. a.)
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4 TUTKIMUS

4.1 Kyselytutkimus tutkinto-ohjelman opettajille

Opinnaytetyon tutkimusosuus toteutettiin Webropol-kyselyna, joka suunnattiin
Oulun ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn seka tieto- ja viestintatekniikan
opettajille. Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa kestavan kehityksen huomioi-
mista opetuksessa ja opetussuunnitelmassa opettajien kokemusten ja nakemys-
ten kautta. Lisaksi tavoitteena oli selvittaa, millaisia konkreettisia kaytantoja ope-
tuksessa hyodynnetaan, mita haasteita kestavaan kehitykseen liittyen opetus-
tyossa koetaan ja millaisia tarpeita ja kehittamisehdotuksia opettajilla on aiheen

osalta.

Kysely sisalsi seka monivalintakysymyksia etta avoimia kysymyksia (Liite 1.) Mo-
nivalintakysymysten avulla kerattiin tietoa siita, kuinka hyvin kestavan kehityksen
teemat opettajien mielesta nakyvat opetussuunnitelmassa ja opetuksessa ylei-
sesti, seka siita, kuinka tarkeana kestavan kehityksen huomioimista opetuksessa
pidetaan. Avoimet kysymykset puolestaan antoivat vastaajille mahdollisuuden
tuoda esiin esimerkkeja omasta opetuksestaan, kuvailla kohtaamiaan haasteita

seka esittaa kehittamisehdotuksia ja resurssitarpeita.

Kysely toimitettiin sahkopostitse yhteensa 34 opettajalle, joista 17 vastasi kyse-
lyyn maaraaikaan mennessa. Vastausprosentti oli nain ollen 50 %, mika antaa
suuntaa antavan, mutta silti merkityksellisen kuvan opettajien nakemyksista tut-
kinto-ohjelmassa. Silti on mahdoton sivuuttaa sita, etta tuloksiin voi liittya niin sa-
nottua positiivista vaaristymaa. On mahdollista, ettd ne opettajat, joita kestava
kehitys jo lahtdkohtaisesti kiinnostaa tai jotka kokevat aiheen tarkeaksi omassa
opetuksessaan ovat herkemmin motivoituneet vastaamaan kyselyyn. Vastaa-
matta jattaneiden joukossa voi puolestaan olla opettajia, joita aihe kiinnostaa va-
hemman tai jotka eivat koe kestavan kehityksen liittyvan omaan opetustyohonsa.
Taman vuoksi tuloksia tarkastellessa on otettava huomioon, etta ne voivat kuvas-
taa hieman myonteisempaa nakokulmaa kuin mika todellisuudessa olisi, mikali

kaikkien opettajien nakemykset olisivat edustettuina.
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4.2 Kyselyn tulokset ja analysointi

Vastaajien nimia tai muita henkilotietoja ei keratty kyselyn yhteydessa ja kaikki

kyselytutkimukseen keratyt vastaukset on esitelty koottuna liitteessa 2.

Ensimmaisessa kysymyksessa kartoitettiin opettajien nakemyksia siita, kuinka
hyvin kestava kehitys on huomioitu tutkinto-ohjelman opetussuunnitelmassa. Ar-

viointi tapahtui asteikolla 1-5, jossa 1 tarkoitti "ei lainkaan” ja 5 “erittain hyvin”.

Vastauksia saatiin yhteensa 17 kappaletta. Suurin osa vastaajista (52,9 %) arvioi
kestavan kehityksen nakyvan opetussuunnitelmassa heikosti (arvosana 2). Myos
arvosana 3 oli yleinen (35,3 %), mika kertoo, etta aihe on jollain tavoin esilla,
mutta ei viela erityisen vahvasti. Vain harva vastaaja koki kestavan kehityksen
olevan hyvin (4) tai erittain hyvin (5) integroituna opetussuunnitelmaan (kumpikin
5,9 %). Yksikaan vastaaja ei valinnut arvosanaa 1, mika osoittaa, etta aihe ei ole
taysin poissa opetuksesta, vaikka sen nakyvyytta pidetaan melko vahaisena. Ku-

vassa 5 nakyy lisaksi kerattyjen vastausten keskiarvo seka mediaani.

Miten hyvin koet kestavan kehityksen nakyvan tutkinto-ohjelman opetussuunnitelmassa?

Vastaajien maara: 17

Keskiarvo
%“ﬂ 26
o1 ©2 @03 04 @05

1 2 3 4 5 Keskiarvo Mediaani

00% 529% 353% 59% 59% 26 20
KUVA 5. Webropol-kyselyn vastaukset kysymykseen: "Miten hyvin koet kestédvén
kehityksen nékyvén tutkinto-ohjelman opetussuunnitelmassa?”

Toisella kysymyksella selvitettiin, sisaltyykd vastaajien omaan opetukseen kes-
tavaan kehitykseen liittyvia sisaltoja tai kaytannon toteutuksia. Kysymys oli kak-

sivaihtoehtoinen (kylla/ei) ja siihen vastasi kaikki 17 vastaajaa.
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Hieman yli puolet vastaajista (52,9 %) ilmoitti hyddyntavansa opetuksessaan kes-
tavaan kehitykseen liittyvia teemoja tai kaytantoja. Lahes yhta suuri osa (47,1 %)

kertoi, ettei hyddynna naita sisaltdja omassa opetuksessaan.

Kolmas kysymys oli vapaaehtoinen kysymys niille vastaajille, jotka olivat aiemmin
iimoittaneet hydodyntavansa opetuksessaan kestavaan kehitykseen liittyvia tee-
moja tai kaytantoja. Tassa he paasivat kertomaan vapaasti, miten kestava kehi-

tys nakyy heidan opetuksessaan. Vastauksia saatiin yhdeksalta opettajalta.

Esille nousi energiatehokkuuden ja resurssien jarkevan kayton merkitys osana
opetussisaltoja. Esimerkiksi energiatehokkaan koodin tuottaminen nahtiin kei-
nona vaikuttaa sahkonkulutukseen. Lisaksi sahko — ja polttoainekulutuksen mini-

mointi nostettiin esiin teknisessa suunnittelussa huomioitavana asiana.

Palvelumuotoilu mainittiin kontekstina, jossa kestavan kehityksen teemoja kasi-
tellaan. Vastausten mukaan palveluiden ja jarjestelmien suunnittelussa otetaan

huomioon kestavat toimintatavat seka kayttajan tarpeet pitkajanteisesti.

Yksi vastaaja kertoi opiskelijaprojekteissa kasiteltavan ilmastodataa ja sen visu-
alisointia, mika tarjoaa konkreettisen tavan ymmartaa ja analysoida ilmastonmuu-

tokseen liittyvia ilmioita.

Taloudellinen nakdkulma nousi esiin eraassa vastauksessa, jossa korostettiin re-
surssien kayton arviointia myds kustannusten ja kannattavuuden nakdkulmasta.
Tama muistuttaa siitd, ettad kestavan kehityksen huomiointi voi tapahtua monesta

nakokulmasta, ei ainoastaan ekologisesta.

Lisaksi kaksi vastaajaa kuvasi kestavan kehityksen esiintyvan opetuksessa ylei-
semmalla tasolla. Esille tuotiin esimerkiksi vastuullisten ja kannattavien toiminta-
tapojen edistaminen osana opetusta, vaikka aihetta ei aina nimetty erikseen kes-

tavan kehityksen teemaksi.

Kokonaisuudessaan vastauksista kay ilmi, etta kestava kehitys voi nakya opetuk-
sessa monin erin tavoin: niin teknologisissa ratkaisuissa, suunnittelun lahesty-
mistavoissa kuin konkreettisissa projektitdissa. Sisallot eivat kuitenkaan aina ole
selkeasti nimetty kestavan kehityksen kontekstiin, vaan ne voivat sisaltya ope-

tukseen osana muita aiheita.
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Myos neljas kysymys oli vapaaehtoinen, mutta siihen vastasi yhta lukuun otta-
matta kaikki vastaajat. Kysymyksessa selvitettiin mitka ovat vastaajien mielesta

suurimmat haasteet kestavan kehityksen huomioimisessa opetuksessa.

Monet vastaajat kokivat suurimmaksi haasteeksi sen, etta opetuksessa on jo val-
miiksi paljon sisaltda ja aikataulut ovat tiukkoja. Kestavan kehityksen teemoja ei
ehdita kasitella, koska opetussuunnitelmat ja opintojaksojen toteutukset ovat tiu-

kasti aikataulutettuja. MyOs suuret opiskelijaryhmat lisaavat tydkuormaa.

Useat opettajat kokivat, etta kestavan kehityksen nakokulmien yhdistaminen tie-
tojenkasittelyn tai ICT-alan kursseihin ei ole suoraviivaista. Joissakin tapauksissa
koettiin, ettei aihe ole "substanssialueessa oikeasti relevanttia”, tai sen tuominen

opetukseen ilman etta se vaikuttaa keinotekoiselta, on haastavaa.

Osa vastaajista mainitsi, etta kestavan kehityksen kasitteen monimuotoisuus ja
laajuus tekevat siita hankalan aiheen, erityisesti kun ei ole selkeita suuntaviivoja
tai tietoa, miten aihe tulisi huomioida opetuksessa. Myds opiskelijoiden ja henki-

I6kunnan tietoisuutta aiheesta haluttiin parantaa.

ICT-alan opetuksessa painottuvat ohjelmointi ja tekniset sisallot, jolloin kestavan
kehityksen nakokulmat voivat jaada taka-alalle. Teknologiaan keskittyva opetus
vie suuren osan ajasta. Lisaksi yksi vastaaja koki, ettei nae aiheessa suuria haas-

teita.

Vastauksista kay ilmi, etta vaikka opettajat tunnistavat kestavan kehityksen tar-
keyden, sen huomioiminen opetuksessa kohtaa useita esteita, erityisesti aika-
pula, teknologiapainotteiset opetussisallot ja selkean ohjeistuksen puute. Nama
tekijat voivat heikentaa kestavan kehityksen systemaattista kasittelya tutkinto-oh-

jelmassa.

Viidennessa kysymyksessa kartoitettiin opettajien mielipiteita siita, kuinka tar-
keana he pitavat kestavan kehityksen huomioimista opetuksessa. Vastaaminen
tapahtui jalleen asteikolla 1-5, jossa 1 tarkoitti "en lainkaan” ja 5 “erittain tar-

keana”.
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Vastaajia oli 17 ja heista valtaosa (58,9 %) piti kestavan kehityksen huomioimista
opetuksessa melko tai erittdin tarkeana (Vastausvaihtoehdot 4 ja 5). Eniten va-

lintoja sai arvosana 4, jonka valitsi lahes puolet vastaajista (47,1 %).

Kuvassa 6 naytetyt vastaukset osoittavat, etta opettajat suhtautuvat myonteisesti
kestavan kehityksen sisallyttamiseen opetuksessa, vaikka osa vastaajista oli sel-
vasti kriittisempi tai varovaisempi — yli 40 % (vaihtoehdot 2 ja 3) asetti sen tarkey-

den vain kohtalaiseksi tai melko vahaiseksi.

Miten tarkedna pidat kestavan kehityksen huomioimista opetuksessa?
Vastaajien maara: 17

Keskiarvo

[ X L ¥ e: @4 @5

1 2 3 4 5 Keskiarvo Mediaani

1=En lainkaan, 5 = Erittain tarkeana 00% 17,6% 235% 471% 11,8% 35 40

KUVA 6. Webropol-kyselyn vastaukset kysymykseen: "Miten térkeéné pidét kes-

tavan kehityksen huomioimista opetuksessa?”

Vaikka osa vastaajista suhtautuu kestavan kehityksen huomioimiseen opetuk-
sessa varauksellisesti, kokonaiskuva on positiivinen. Opettajakunta tunnistaa
kestavan kehityksen tarkeyden opetustydssa — tosin aiemman kysymyksen pe-
rusteella sen kaytannon toteuttamiseen liittyy edelleen haasteita. Tama ristiriita
voi kertoa siita, etta vaikka tahtotilaa on, tarvittaisi lisaa tukea, aikaa tai selkeita

malleja kestavan kehityksen huomioimiseen opetuksessa.

Kuudennessa kysymyksessa vastaajat saivat vapaasti kertoa, millaista tukea tai
resursseja he toivoisivat, jotta voisivat huomioida kestavan kehityksen opetuk-
sessaan paremmin. Vastauksia kysymykseen tuli 14 kappaletta.

Moni opettaja toivoi mahdollisuuksia vapaaehtoiseen tai iltapainotteiseen koulu-

tukseen, esimerkiksi Zoom-luennon muodossa. Koulutuksen kautta halutaan
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kehittdd omaa osaamista ja saada lisaa nakokulmia siihen, miten kestavan kehi-

tyksen teemaa voi soveltaa juuri tietotekniikan opetuksessa.

Osa vastaajista mainitsi tarpeen valmiille opetusmateriaalille, esimerkeille, oh-
jeistuksille ja selkealle linjaukselle, jonka avulla kestavan kehityksen nakokulmat
olisi helpompi integroida opetukseen ilman, etta sita koetaan paalle limatuksi tai
irralliseksi. Konkreettisia esimerkkeja toivottiin mm. datakeskusten energiankulu-

tuksesta, pilvipalveluista, hakukoneista ja tekoalyn resurssivaikutuksista.

Vastauksissa toivottiin myos kollegiaalista ideointia, seka yhteistyota yritysten
kanssa. Esiin nousi esimerkiksi ajatus vierailijoista tydoelamasta, jotka voisivat
tuoda kaytannon esimerkkeja siita, miten kestavan kehityksen periaatteita sovel-

letaan alan arjessa.

Yksi vastaajista nosti esiin konkreettisen ongelman: vaikka opettajilla olisi tahtoa,
muut opetuksen paineet vievat helposti ajan kestavan kehityksen nakokulmien

huomioimiselta, ellei asiaa tueta riittavasti rakenteellisesti.

Opettajat kaipaavat ennen kaikkea kaytannonlaheista tukea kestavan kehityksen
sisallyttamiseksi opetukseen. Tarpeet liittyvat koulutukseen, valmiisiin materiaa-
leihin ja selkeisiin linjauksiin, mutta myos yhteistydhon ja ajankayton tukemiseen.
Vastaukset kertovat, etta opettajat suhtautuvat asiaan myonteisesti ja olisivat ha-
lukkaita kehittamaan opetustaan kestavan kehityksen nakdkulmasta, kunhan

saavat siihen tukea.

Kyselyn loppupuolella opettajat saivat vapaasti esittaa omia ehdotuksia, miten
kestavaa kehitysta voisi paremmin integroida tutkinto-ohjelman opetukseen. Vas-
taajia oli 14 — joista kolme vastasi tyhjaa — ja vastauksissa nakyi seka konkreet-
tisia ehdotuksia etta toiveita rakenteellisista ja sisallollisistd muutoksista. Kaikkia
vastaajia ei miellyttanyt ajatus aiheen yhdistamisesta opetukseen. Kuvassa 7

nahdaan kaikki keratyt vastaukset kyseiseen kysymykseen.
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Vastaukset

Ehka jotain LYHYITA TEHOKKAITA tietopaketteja erinomaisin taidoin
koulutettuna opettajille kehittdmispaivien yhteyteen :)

Antamalla palkkaan bonusta aina kun kertoo kestavasta kehityksesta.
Opettajia voisi kouluttaa aiheeseen, jos 10ytyy sopivia koulutuksia. Sita
kautta ajatukset siirtyisivat mukaan opintojaksoille.

Osaksi projekteja. Lisaksi kekea on ainakin yhdessa opintojaksossa n. 2o0p
verran

Kirjoitetaan ops kuvaukseen tarkemmin kestavaan kehitykseen liittyvia
asioita.

Selkea ohjeistus

Yleista ymmarrysta etenkin energiaan liittyvissa asioissa olisi syyta kehittaa.
Opiskelijoilla ei useinkaan ole kovin selkeaa kasitysta siita, mika kuluttaa
merkittavasti energiaa ja mika ei, saati sitten siita, miten kaytetty energia
muuttuu lammaoksi ja mihin Iampd siirtyy jne.

Toivottavasti ei mitenkaan. Substanssiosaamisen rakentamista ei pitaisi
hairita poliittisesti virittyneilla sisalloilla.

Jokaiselle opintojaksolle voitaisiin tehda osio siita, miten kestava kehitys
liittyy aiheeseen. Esim. opinnayteytdita.

Oma kurssi siita (vai onko jossain alkupaan kursseissa mukana?)
Orientoivissa opinnoissa tulee jotain, mutta jaa ehka pienelle huomiolle
Opiskelijat voisivat ehdottaa aiheita. Tuskin opettajille on tulossa aikaa ja
resursseja enemman.

KUVA 7. Webropol-kyselyn vastaukset kysymykseen: "Onko sinulla ideoita tai
ehdotuksia, miten kestévaa kehitystéa voisi paremmin integroida tutkinto-ohjelman

opetukseen?”

Viimeisena kysyttiin opetettavaa tutkinto-ohjelmaa. Koko kyselyyn vastanneista
17 opettajasta reilu enemmistd (64,7 %) oli tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelman

opettajia ja loput (35,3 %) tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelman opettajia.

4.3 Suositukset jatkokehitykselle

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa, miten kestavan kehityksen peri-
aatteet ilmenevat tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelman nykyisessa opetussuunni-

telmassa seka tunnistaa mahdollisuudet niiden vahvistamiseksi. Ty0ssa arvioitiin
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opetussuunnitelman vahvuuksia ja kehittamistarpeita kestavan kehityksen nakoé-

kulmasta ja esitetaan seuraavaksi konkreettisia kehitysehdotuksia.

Kyselyn tulosten perusteella opettajat kokevat, ettd kestavan kehityksen naky-
vyys opetussuunnitelmassa on toistaiseksi melko vahaista. Kuitenkin yli puolet
vastaajista sanoi hydodyntavansa opetuksessaan kestavaan kehitykseen liittyvia
teemoja tai kaytantoja ja suurin osa pitaa niiden huomioimista tarkeana. Tama
osoittaa, etta aihe on ajankohtainen ja herattda kiinnostusta, mutta sen syste-

maattinen sisallyttaminen opetussuunnitelmaan kaipaa viela kehittamista.

Keskeisena suosituksena on, etta kestavan kehityksen nakokulma tulisi sisallyt-
taa selkeammin tutkinto-ohjelman opetussuunnitelman tavoitteisiin ja sisaltoihin.
Tavoitteena voisi olla, etta jokainen opiskelija saisi perustiedot kestavan digitali-
saation periaatteista, vaikutuksista ja ratkaisuista osana opintojaan. Tama ei valt-
tamatta vaadi erillista opintojaksoa, vaan teemat voitaisiin sisallyttaa eri opinto-
jaksoille luontevasti, esimerkiksi ohjelmistokehityksen, laiteymparistojen, projek-
tinhallinnan ja tietoturvan yhteyteen. Esimerkiksi vinrean koodaamisen periaat-
teet, energiatehokkaat ratkaisut, laitteiden elinkaariajattelu ja kiertotalous tarjoa-
vat luontevia tapoja kasitella kestavyytta osana teknista osaamista. Nain opiske-
lijat oppivat ymmartamaan kestavan kehityksen merkityksen omassa ammatilli-

sessa kontekstissaan.

Opettajille tulisi tarjota tukea ja koulutusta kestavan kehityksen teemojen kasitte-
lemiseen opetuksessa. Tallaisia koulutuksia tarjoavat jo nyt esimerkiksi Tietoyh-
teiskunnan kehittamiskeskus ry (TIEKE), jonka toiminta tarjoaa ajankohtaisia
mahdollisuuksia myos korkeakouluille. TIEKEn Green ICT -hanke on perustanut
ammattilaisten kestavyysverkoston, Green ICT -ekosysteemin, joka kokoaa yh-
teen oppaita, tallenteita, tyokaluja seka verkkokoulutuksia. (Green ICT -ekosys-

teemi s.a. a.)

Toinen konkreettinen kehitysehdotus liittyy tutkinto-ohjelman toteutustapaan.
Eta- ja monimuoto-opiskelu mahdollistavat opiskelun ajasta ja paikasta riippu-
matta, mika edistdd saavutettavuutta ja tasa-arvoa. Lisaksi se tukee kestavan

kehityksen tavoitteita vahentamalla opiskelijoiden matkustustarvetta ja siihen
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liittyvia ymparistovaikutuksia. Naita etuja voidaan tuoda viela vahvemmin esiin

osana opetuksen suunnittelua ja viestintaa.

Lopuksi voidaan todeta, etta kestavan kehityksen sisallyttaminen osaksi tietojen-
kasittelyn koulutusta ei ole vain ajankohtainen velvoite vaan myds mahdollisuus
kehittaa koulutusta vastaamaan tulevaisuuden osaamistarpeita. Toimintaa voi-
daan vahvistaa pienin askelin: lisaamalla tietoisuutta, jakamalla hyvia kaytantoja,
tukemalla opettajia ja varmistamalla, etta opiskelijat saavat valmiuksia toimia vas-

tuullisesti nopeasti digitalisoituvassa yhteiskunnassa.
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, miten kestavan kehityksen peri-
aatteet ilmenevat ICT-alan nykyisessa opetuksessa seka tunnistaa mahdolli-
suuksia naiden periaatteiden vahvistamiseksi. Tyossa tarkasteltiin ensin kesta-
van kehityksen teoreettista viitekehysta ja sen kytkentda korkeakoulutukseen ja
opetussuunnitelmiin. Lisaksi perehdyttiin alaan laheisesti liittyviin teknologioihin,
kuten vihredaan koodiin ja datakeskuksiin seka pohdittiin etatyota ja -opiskelua
kestavan kehityksen nakokulmasta. Tutkimusosuudessa toteutettiin kyselytutki-
mus tietojenkasittelyn seka tieto- ja viestintatekniikan opettajille, jolla kerattiin ko-
kemuksia ja nakemyksia kestavan kehityksen nykytilasta ja kehittdmistarpeista

opetuksessa.

Opinnaytety0 osoittaa, etta kestava kehitys on laaja ja moniulotteinen teema, joka
kytkeytyy vahvasti ICT-alaan, mutta ei rajoitu pelkastaan ymparisto- ja ilmastoky-
symyksiin. Digitaalisten palvelujen ja ratkaisujen suunnittelussa kestavyys voi na-
kya niin teknologisina valintoina, energiankulutuksen vahentamisena kuin eetti-
sena ja sosiaalisena vastuullisuutena. Myos opetuksen saavutettavuus ja inklu-
siivisuus, kuten mahdollisuus etaopiskeluun eri elamantilanteissa, ovat osa kes-
tavaa kehitystd. Monimuoto-opiskelijana olen myds henkildkohtaisesti kokenut,
miten joustavat ja saavutettavat opintomallit tukevat ekologista, sosiaalista ja ta-

loudellista kestavyytta.

Tyon tekeminen on vahvistanut kasitysta siita, etta kestavan kehityksen integ-
rointi opetukseen edellyttda suunnitelmallisuutta seka konkreettisia tyokaluja.
ICT-alan opetuksessa kestavyyden huomioiminen voi ilmeta esimerkiksi energia-
tehokkaan ohjelmoinnin, vastuullisen laitehankinnan tai kiertotalousajattelun
kautta. Samalla on tarkeda ymmartaa, etta kaikki kestavyytta edistavat teot eivat
ole erillisia sisaltdja, vaan ne voivat sisaltya osaksi olemassa olevia opetuskay-

tanteita.

Taman opinnaytetyon tekoprosessi vahvisti kiinnostustani kestavan kehityksen
kysymyksiin ja syvensi ymmarrystani siita, kuinka monipuolinen ja alaan lahei-
sesti liittyva teema se on. Tyo6ta aloittaessani en ollut tietoinen esimerkiksi vihre-

astd koodauksesta tai siita, ettd ohjelmointiratkaisuilla voidaan vaikuttaa
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sovellusten energiatehokkuuteen. Naiden asioiden tutkiminen avasi aivan uuden-
laisen nakokulman siihen, miten syvallisesti tekniset valinnat voivat kytkeytya
kestavan kehityksen tavoitteisiin. Huomionarvoista oli myos datakeskusten huo-
mattava energiankulutus ja se, miten valituilla arkkitehtuureilla ja palveluilla voi-

daan vaikuttaa ymparistovaikutuksiin.
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WEBROPOL KYSELYLOMAKE LIITE 1

OA M ( OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Kestavan kehityksen toteutuminen tutkinto-ohjelman
opetussuunnitelmassa

@ Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

1. Miten hyvin koet kestavan kehityksen nakyvan tutkinto-ohjelman
opetussuunnitelmassa? *
1 = Ei lainkaan, 5 = Erittain hyvin

1 2 3 4 5
O O O O O
2. Hyddynnatko omassa opetuksessai kestavaan kehitykseen liittyvia teemoja

tai kéytantoja? *

O Kyl
O E
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3. Jos vastasit edelliseen "Kylla", missa oppiaineissasi kestava kehitys nakyy ja
miten?

4. Mitka ovat suurimmat haasteet kestavan kehityksen huomioimisessa
opetuksessa?

5. Miten tarkedna pidat kestavan kehityksen huomioimista opetuksessa? *

1 2 3 4 5

1 = En lainkaan, 5 = Erittédin
tarkedna O O O O O
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6. Millaista tukea tai resursseja toivoisit, jotta voisit huomioida kestavan
kehityksen opetuksessasi paremmin? (koulutus, materiaalit, ohjeistukset,
yhteistyomahdollisuudet jne.)

7. Onko sinulla ideoita tai ehdotuksia, miten kestavaa kehitystéa voisi paremmin
integroida tutkinto-ohjelman opetukseen?

8. Opetettava tutkinto-ohjelma *

(O Tieto- ja viestintatekniikka
(O Tietojenkasittely

Laheta
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KYSELYTUTKIMUKSEN VASTAUKSET LIITE 2

Miten hyvin koet kestavan kehityksen nakyvan tutkinto-ohjelman opetussuunnitelmassa?
1 = Ei lainkaan, 5 = Erittain hyvin
Vastaajien maara: 17

Keskiarvo

1 2 3 4 5 Keskiarvo Mediaani

0.0% 529% 353% 5.9% 5.9% 26 2,0
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Hyodynnatko omassa opetuksessai kestavaan kehitykseen liittyvia teemoja tai kdytantoja?
Vastaajien maara: 17

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28%

40%

42%

44%

46%

48%

50%

Kyila
Ei

n Prosentti

Kylla 9 52,9%

Ei 8 471%
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Jos vastasit edelliseen "Kylla", missa oppiaineissasi kestava kehitys nakyy ja miten?
Vastaajien maara: 9

Vastauksia yhteensd 9, joista 9 nakyvilld. Nayta vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

Kaikella tavalla kannattavien toimintatapojen edistamista

< <

Kaikissa, opetan opiskelijoita tekemaan mahdollisimman tehokasta koodia jolloin tulevaisuudessa koneet kayttavat vahemman sahkoa. Blockchain technologiessa kaydaan viela tarkemmin lapi
energian kulutuksia.

Yritéan korostaa taloudellista lahtokohtaa resurssien kayton suhteen tietotekniikassa.
Palvelumuotoilu, Tietokoneen kayttotaito ja digitalisaatio, projektit, opinnaytetyot (aiheesta riippuen)

Edellisvuoden web-ohjelmoinnin projektissa aiheena oli iimastodatan kasittely ja visualisointi.

< <

Opetan data-analyysia ja kasittelemme tehtavia, joissa ont tavoitteena minimoida resurssien kulutusta. Esimerkiksi sahkoenergia tai polttoaine.
Opetan myoés fysiikkaa ja matematiikkaa, joiden ymmarrys on valttamatonta kestavan kehityksen edistamiseksi.

-

Lanhinna ohjelmistojen ja laitieiden energiatehokkuuden kautta. Varsinaisesti kestavaa kehitysta ei aaneen mainita.

Onhjelmoinnin perusteet
Verkkosivun toteutus

-

Molemmat ovat ratkaisukeskeisia

Y Palvleumuotoilu
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Mitka ovat suurimmat haasteet kestavan kehityksen huomioimisessa opetuksessa?
Vastaajien maara: 16

Vastauksia yhteens3 16, joista 16 nadkyvilld. Nayta vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

<«

R R I R R R R

Niin paljon asiota, jotka vaikuttavat, ja resurssi on rajallista. Kaikin puolin hyvaa suunnitteluahan tamakin on.
Hoksaaminen mita kaikkea kestava kehitys on ja mita esimerkiksi kestava koodi on.
Opetussisallot ovat sellaisia, etta kestavan kehityksen nakokulmia on hankala tuoda opetukseen.

ICT-alan opetuksessa paahuomio on ohjeimoinnissa ja tahan liittyvissa teknologioissa. Nama vievat suurimman osan ajasta ja opintojaksojen sisallosta.

Lisaksi koska ryhmat ovat suuria, niin aika menee ohjelmoinnin jne opetukseen

Saada it-alan opiskelijat ja henkilékunta ymmartamaan kuinka laajasta asiasta on kyse. Ei siis vaan tietokoneiden ja SER laitteiden kierratysta.
Kestava kehitys ei oikein uppoa opettamiini aineisiin.

Ei ole suoraa yhteytta tietotekniikan oppimiseen.

Tiedon ja ajan puute. Opetuksen nykyresursseilla opettajan aika kuluu siihen, etta saa ylipaansa toteutettua opintojaksot ja arvioitua suoritukset.
Maarittaa mita on kestava kehitys

En nae suuria haasteita.

Kestavan kehityksen sitominen kurssiaheisiin. Miten vaikkapa ohjelmoinnin peruskurssilla tuot esille aihetta? Ja viela niin, ettei kytkds vaikuta keinotekoiselta tai pakotetulta.
Muutokset

Vaikka kestava kehitys on yhteiskunnallisesti tarkea teema, se ei ole monessakaan substanssialueessa oikeasti relevanttia.

Taytyisi olla opetussuunnitelmassa, ja sitten on usein se, etta jotenkaan aika ei aina riita opetuksessa.

Pitaisi huomioida, ei ehka yhtenaista linjaa/ohjeistusta siit @ miten tulisi huomioida

Ajan puute
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Miten tarkeana pidat kestavan kehityksen huomioimista opetuksessa?
Vastaajien maara: 17

Keskiarvo

@1 ®2 ®:3 @4 @5

1 2 3 4 5 Keskiarvo Mediaani

1= En lainkaan, 5 = Erittain tarkeana 0,0% 17,6% 23,5% 47,1% 11.8% 3.5 4.0
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Millaista tukea tai resursseja toivoisit, jotta voisit huomioida kestavan kehityksen opetuksessasi paremmin? (koulutus, materiaalit, ohjeistukset,
yhteistydmahdollisuudet jne.)
Vastaajien maara: 14

Vastauksia yhteensa 14, joista 14 nakyvilla. Nayta vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

Kaikkeahan me kehitamme parhaamme mukaan ja paivitamme koko ajan niin omaa osaamista kuin sita kautta myos parannamme opetusta.
zoom iltapaivaluento

Vaikkapa koulutuksia/materiaaleja, etta miten kestava kehitys voitaisiin paremmin huomioida tietotekniikan / tietojenkasittelyn opetuksessa.
Valmiita materiaaleja

Vapaa ehtoinen koulutus

Jonkinlaista materiaalia olisi hyva olla.

Lisaa tuntiresursseja opintojaksojen koulutukseen, miksei koulutuksiakin.

Selkeat ohjeet

PRI I R

Viime aikoina on puhuttu paljon datakeskusten energiankulutuksesta. Olisi ihan hyva saada selkeaa materiaalia, joka kertoo esimerkiksi pilvipalveluiden, hakukoneiden ja tekoalyn kulutuksesta
ja vertaa naita muihin (paikallisiin) ratkaisuihin.

Vaikka ideointia kollegoiden kesken.
Koulutus?
yhteistyota yritysten kanssa, valmiita materiaaleja erilaisiin tapauksiin.

Koulutus, ohjeistusta, yhteistyona esim. vierailijoita yritysmaailmasta jotka kertoisivat miten heilla huomioidaan kestava kehitys

<4

Pitaisi olla aikaa enemman, jotta voisi kunnolla suunnitella opetusta siten, etta voisi ottaa eri nakokulmia huomioon paremmin, esimerkkina kestava kehitys. Sen kanssa kilpailee moni muukin
asia, joka jaa ajan puutteen ja niukkojen resurssien vuoksi toteuttamatta.
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Onko sinulla ideoita tai ehdotuksia, miten kestavaa kehitysta voisi paremmin integroida tutkinto-ohjelman opetukseen?
Vastaajien maara: 14

Vastauksia yhteensi 14, joista 14 nakyvilld. Ndyta vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

Ehka jotain LYHYITA TEHOKKAITA tietopaketteja erinomaisin taidoin koulutettuna opettajille kehittamispaivien yhteyteen :)
Antamalla palkkaan bonusta aina kun kertoo kestavasta kehityksesta.

Opettajia voisi kouluttaa aiheeseen, jos I0ytyy sopivia koulutuksia. Sita kautta ajatukset siirtyisivat mukaan opintojaksoille.
Osaksi projekteja. Lisaksi kekea on ainakin yhdessa opintojaksossa n. 20p verran

Kirjoitetaan ops kuvaukseen tarkemmin kestavaan kehitykseen liittyvia asioita.

Selkea ohjeistus

1

Yleista ymmarrysta etenkin energiaan liittyvissa asioissa olisi syyta kehittaa. Opiskelijoilla ei useinkaan ole kovin selkeaa kasitysta siita, mika kuluttaa merkittavasti energiaa ja mika ei, saati
sitten siita, miten kaytetty energia muuttuu lammaoksi ja mihin lampd siirtyy jne.

Toivottavasti ei mitenkaan. Substanssiosaamisen rakentamista ei pitaisi hairita poliittisesti virittyneilla sisallgilla.
Jokaiselle opintojaksolle voitaisiin tehda osio siita, miten kestava kehitys liittyy aiheeseen. Esim. opinnayteytoita.

Oma kurssi siita (vai onko jossain alkupaan kursseissa mukana?) Orientoivissa opinnoissa tulee jotain, mutta jaa ehka pienelle huomiolle

PICIEIERE

Opiskelijat voisivat ehdottaa aiheita. Tuskin opettajille on tulossa aikaa ja resursseja enemman.
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Opetettava tutkinto-ohjelma
Vastaajien maara: 17

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%
Tieto- ja viestintatekniikka 35%
Tietojenkasittely 65%

n Prosentti

Tieto- ja viestintatekniikka 6 35,3%
Tietojenkasittely 11 64.7%
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