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1 Johdanto

Nykypaivana teknologia tarjoaa monia mahdollisuuksia oppimiseen ja asioiden eta-
opetukseen. Opetuksessa pyritddan hydodyntamaan enemman teknologiaa kuin ennen
ja se omalta osaltaan vaikuttaa myos siihen, miten opettajien tulisi opetettavia asioi-
ta lahestya. Jatkuva kehitys tarjoaa paljon uusia keinoja toteuttaa opetusta, mutta
samalla myds moni opettaja kokee haasteelliseksi jatkuvasti kehittyvan digitalisaati-

on ja sen, ettd oman opetuksen siirtdminen uusiin sovelluksiin tuntuu haastavalta.

Musiikin opetuksessa on alettu myds kayttaa etdopetuksen tarjoamia mahdollisuuk-
sia enemmissa maarissa. Nykypdivana esimerkiksi suoratoistopalvelut tarjoavat het-
kessa apua soittamiseen liittyviin ongelmiin ja kysymyksiin. Henkild voi halutessaan
saada vaikka omilta idoleiltaan verkon yli tapahtuvaa opetusta ldhes mistapdin maa-
ilmaa hyvansa. Oppimisesta on tullut tallakin saralla aika — ja paikka riippumatonta ja
opetusmateriaalit ovat helposti saatavilla jokaiselle, vaikka kotiin tietokoneelle tai

matkapuhelimeen.

Musiikinopetusta on perinteisesti toteutettu erilaisissa opistoissa kontaktiopetukse-
na, eli oppilas ja opettaja ovat kasvotusten ja samassa tilassa. Talloin esimerkiksi ope-
tuspaikalle kulkeminen, mahdollinen sairastuminen tai jokin muu este saattaa haitata
opetuksen toteuttamista. Tunneilla opetettu asia on saattanut olla myos taysin kirk-
kaana mielessa opetushetkessa, mutta kotona asia on paassyt jo unohtumaan koska
omaa harjoittelua ei ole voinut suoraa tunnilta jatkaa. Muun muassa naihin ongel-
miin toimiva etdopetus voisi olla ratkaisu ja yksi mahdollinen tapa tukea perinteista

kontaktiopetusta.

Vaikkakin etdopetuksessa on paljon hy6tyja ja silla pystytaan toteuttamaan opetusta
esimerkiksi poikkeusoloissa, siihen liittyvia asioita ja ilmidita ei juuri opeteta kouluis-
sa. Etdopetuksen toteuttaminen ja suunnittelu, seka tarvittavien laitteiden kaytto
jaakin usein opettajan oman harrastuneisuuden ja mielenkiinnon varaan. Taman
opinndytetyon tarkoituksena on havainnollistaa keinoja ja mahdollisuuksia, kuinka
musiikin etdopetusta voidaan toteuttaa laadullisesti korvaavana tai lahiopetusta tu-

kevana vaihtoehtona erityisesti teknisesta nakékulmasta.



2 Musiikin etaopetus

2.1 Kasitteelliset lahtokohdat

Etdopetus termina mielletdan yleensa opetukseksi, jossa korostuu se, ettd opettaja ja
oppilas ovat maantieteellisesti erilldan, eivatka kohtaa toisiaan opetustilanteessa.
Etdopetuksen tarkempaan maarittamiseen voidaan kayttda myos Keeganin viisiosais-
ta maaritelmas, jossa pyritaan aarimmaisyyksia varoen kattamaan kaikki etdopetuk-
sen piirteet. Naita piirteitd ovat opettajan ja oppilaan etaisyys maantieteellisesti,
teknisten apuvalineiden kdytto, kahteen suuntaan tapahtuva vuorovaikutus, yksilolli-

nen opetus, seka vallitsevan tukiorganisaation merkitys. (Keegan 1990).

Sen sijaan etdopetuksen lahtokohtana metologisesti, voidaan pitda oppimisen palve-
lemista (Holmberg 2001.) Kyseiseen palvelutehtdvaan ja sen toteuttamiseen on sen
sijaan kaytossa erilaisia menetelmia. Kaksi daripdata naista menetelmista ovat laa-
jennetun luokkahuoneen malli, seka avoimen oppimisen malli. Laajennetun luokka-
huoneen mallissa on paljon koulumaisia piirteita ja sen tehossa uskotaan siihen, etta
parhaimmat oppimistulokset syntyvat ryhmissa, jotka aloittavat ja paattavat opinto-
jaksonsa samanaikaisesti. Avoimen oppimisen mallissa ideana sen sijaan on se, etta
oppilaalla on taysin vapaus valita milloin, miksi ja miten han asiaa opiskelee. (Lewis &

Spencer 1986, 38).

Musiikin etdopetusta tarkasteltaessa on hyvda ymmartaa musiikin etdopetuksen eri-
tyispiirteitd muuhun etdopetukseen ndahden. Opetuksen piiriin voi kuulua soitonope-
tuksen lisdksi teoreettisia aineita, seka yhteismusisointia. Musiikin etdopetuksessa on
kyse siita, ettd maantieteellisestd etdisyydesta huolimatta oppilaan tiedollinen ja
taidollinen kasvu on mahdollista, seka siita etta teknisten ja pedagogisten jarjestely-
jen tulee olla riittavan laadukkaita, jotta etdopetus valittyy tehokkaasti. Musiikin eta-
opetuksen ominaispiirteena voidaan pitdaa myos sita, etta opiskelutilanteet rakentu-
vat suhteellisesti enemman auditiivisuuden, kuin visuaalisuuden varaan. Oppiminen

tapahtuu myo6s suuremmassa maarin oman tekemalla oppimisen ja toiminnan myo6ta



ja samoin non-verbaalinen vuorovaikutus on korostuneesti esilla musiikin esittami-

sessd ja tekemisessa. (Ruippo, M, 2017.)

2.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tarkoituksena on havainnoida teknologisesta ndkokulmasta mu-
siikin etdopetusta ja siihen liittyvid haasteita ja mahdollisuuksia. Opinnaytetyodssa
tullaan tutkimaan musiikin etaopetukseen liittyvia teknologioita, sekd muodosta-
maan kyselytutkimus teknologioihin ja niiden kayttdon liittyen. Teknologiaosuudessa
pyritdan havainnoimaan etaopetukseen liittyvien teknologioiden laajuutta, sekda mo-
nitahoisuutta. Kyselytutkimuksen pyrkimyksena sen sijaan on [6ytaa erilaisia ilmidita

ja tapoja, miten opetusta toteutetaan ja miten teknologia tassa asiassa nayttaytyy.

Taman opinndytetyon on kaytetty laadullista eli kvalitatiivista tutkimusta. Kvalitatiivi-
sen tutkimuksen pyrkimyksena on kokonaisvaltainen tiedonhankinta hyédyntaen
ihmisia tiedonkeruun instrumentteina. Tutkimuksen tarkoituksena oli saada selville,
kuinka musiikkipedagogit toteuttavat opetustaan etana ja minkalaisia haasteita he
ovat kohdanneet. Tutkimuksen keskiona on erityisesti se, miten opetusta on toteu-
tettu teknologisesta nakokulmasta. Kohdejoukko on valikoitu tarkoituksen mukaises-
ti, eikd satunnaisotannalla, mika on tyypillista kvalitatiivisessa tutkimuksessa. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2007, 160.) Kohdejoukkona tdssa opinndytetydssa on kol-
men eri musiikkioppilaitoksen opetushenkilokunta. Kyselytutkimuksen yhteydessa

syntyy myos maarallista dataa.

Tutkimustrategiana on kaytetty yhdistelmaa tapaustutkimuksesta ja toimintatutki-
muksesta. Nadiden kahden Iahestymistavan yhdistaminen on mahdollista kayttaa kva-
litatiivisessa tutkimuksessa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006d.) Tdman opin-
ndytetyon tapaustutkimuksellisuus juontuu tyéelamalahtoisyydesta, koska kyselyn
kysymykset liittyvat henkildiden ja organisaatioiden toimintaan tyossaan. Tapaustut-
kimuksessa on myds tyypillistd, etta jotain rajattua kokonaisuutta pyritaan selitta-
maan miten - ja miksi -kysymysten avulla. (Saaranen-Kauppinen, A. & Puusniekka, A.
2006e.) Toimintatutkimuksen tutkitaan ja pyritddn muuttamaan vallitsevia kdytantei-

ta ja kdytantoja, seka ratkaista mahdollisia ongelmia (Saaranen-Kauppinen & Puus-



niekka 2006f.) Toimintatutkimuksellinen Iahestymistapa ilmenee tdssa opinnayte-
tyossa haluna tutkia ja havainnoida mahdollisia epakohtia musiikinopettajien etdope-
tustyoskentelyssa teknologisesta nakékulmasta. Tutkija myos itse osallistuu tutki-
muskohteen toimintaan. N&in ollen han my®os itse vaikuttaa tutkimuskohteeseen,

joka on erds toimintatutkinnan strategioista.

3 Teknologia

3.1 Verkkotekniikat

Etdayhteyden perusperiaatteen pohjana toimii verkkotopologia, eli se miten eri lait-

teet kytkeytyvat toisiinsa ja kuinka tiedonsiirto toteutetaan. Etayhteytta havainnollis-
tettaessa on hyva jasenella viela erikseen verkkotopologia, eli se miten laitteet liitty-
vat toisiinsa verkossa, seka fyysinen topologia, eli miten ja mitka laitteet ovat liitetty-

na toisiinsa kiinni erilaisilla kaapeleilla. (Mackin, McLean, 2006.)

3.1.1 Verkkotyypi

Yksinkertaisimpana verkkotyyppina voidaan pitaa lahiverkkoa, eli LAN-verkkoa (Local
Area Network). Tallainen verkkoyhteys toimii niin sanotusti sisdverkkona, eli fyysises-
ti lahella toisiaan olevat verkkolaitteet ja tietokoneet voidaan kytkea toistensa kanssa
samaan verkkoon. Lahiverkko on aina sidottuna johonkin maantieteelliseen sijaintiin.
Lahiverkko itsessadn jaetaan viela pienempiin segmentteihin eli aliverkkoihin (Sub-
net). Jokaisessa aliverkossa voi taman lisaksi sijaita useita erilaisia kooltaan pienem-
pia aliverkkoja. Aliverkkojen maksimimaara riippuu siita minkalainen aliverkon peite

(Subnet Mask) on kyseessa. (Mackin, McLean, 2006.)

Laajaverkko tai toiselta nimeltdan alueverkko (Wide Area Network, WAN) on verkko,
joka toimii maantieteellisesti rajoittamattomana. Alueverkkoon voidaan liittaa rajoit-
tamaton maara alueellisia tietoverkkoja. Esimerkkina tallaisesta laajaverkosta on laa-

jalti kdytossa oleva Internet. Internet on maailmanlaajuinen tietoverkkojen jarjestel-
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ma, joka kayttda internet-protokollaa TCP/IP. Rajoitetummassa maaritelmassa inter-
netilld voidaan tarkoittaa mita tahansa TCP/IP protokollaperhetta kayttavaa verkkoa.

(Mackin, McLean, 2006.)

3.1.2 Liittymatyypit

Etayhteydellad tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten tulee kahden pisteen vililla olla digi-
taalinen tietoliikenneyhteys. Digital Subscriber Line (DSL) on digitaalinen tilaajayh-
teys, joka perustuu siihen, etta tavallista puhelinlinjaa pitkin tietoa ja dataa pystytdan
siirtdmaan paikasta toiseen. DSL-yhteyksissa kaytetdaan puhetaajuuksia korkeampia
taajuuksia seka jakosuodatusta, jolloin samaa linjaa pitkin kulkee puhelin- ja datalii-
kenne (Granlund K, 2007.) DSL — tekniikka hyodyntava tilaajayhteys on edelleen vaih-
toehtona optiselle kuidulle. Optinen kuitu mahdollistaa muun muassa suuremman
yhteysnopeuden, kuin DSL yhteys. Taydellinen kuituun siirtyminen on vaatinut ja vaa-
tii edelleen suuria yhteiskunnallisia investointeja ja tastad syysta DSL on edelleen kay-
tossa. Liikuteltavan datamaaran jatkuva kasvaminen on kuitenkin lisdnnyt painetta

kehittda yhteiskuntaan toimivaa valokuituyhteys-verkostoa. (Matilainen J, 2020)

Ehka tunnetuin, seka suosituin DSL tekniikkaan perustuva yhteys on ADSL (Asymmet-
ric Digital Subscriber Line). Nimensa mukaisesti ADSL on epdasymmetrinen yhteys,
joka tarkoittaa sitd, etta tietovirran sisaan tuleva nopeus ja ulospain lahteva nopeus
ovat erisuuruiset. Peruskayttdja harvoin tarvitsee kdytdssaan suurta lahetysnopeutta,
joten sisaan tuleva nopeus voi olla huomattavan suuri verrattuna lahtevaan nopeu-
teen. Symmetrisessa yhteydessa, SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line), sen sijaan
tietovirran nopeus ulos ja sisddn ovat samansuuruiset. Timan kaltaisesta yhteydesta
on hyotya esimerkiksi silloin, jos tietokoneella jaetaan ja vastaanotetaan tiedostoja
jatkuvasti, kuten esimerkiksi erilaisilla palveluservereilla. Muita mainittavia DSL —
teknologiaan perustuvia parikaapeliyhteyksia ovat HDSL (High-bit rate Digital Sub-
scriber Line), RADSL (Rate adaptive Digital Sub-scriber Line), sekd VDSL (Very high-
speed Digital Subscriber Line). Tietovirran nopeuksien kohdalla puhutaan myos ter-
mein yla- ja alavirta, jolloin kayttajille tuleva nopeus vastaa alavirtaa ja ldhteva no-
peus on ylavirtaa. Kuviossa 1 on esitetty erilaisten DSL — tekniikkaan perustuvien

yhteyksien ominaisuuksia. (Granlund K, 2007.)
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ADSL, ITU-T G.992.1 1,0 8,0 5 asymmetrinen
ADSL2, ITU-T G.992.3/4 1,0 12,0 5 asymmetrinen
ADSL2+, ITU-T G.992.5 1,0 24,0 5 asymmetrinen
HDSL 2,048 2,048 3 symmetrinen
SDSL yhdella johdinparilla 2,304 2,304 3 symmetrinen
SDSL kahdella johdinparilla 4,608 4,608 3 symmetrinen
VDSL, ITU-T G.993.1 12 52 03 asymmetrinen
26 26 03 symmetrinen
VDSL2, ITU-T G.993.2 100 100 03 symmetrinen

Kuvio 1: Erilaiset DSL —tekniikat (Granlund, 2007. Tietoliikenne s.383)

3.1.3 Mobiilit yhteydet

Laajaverkkoon yhdistyminen onnistuu nykyaan myos langattomasti, eli mobiilisti.
Tama voidaan tehda niin tietokoneella, tabletilla kuin puhelimellakin. Halutessaan
internet-yhteyden voi luoda missa vain verkko-operaattorin tarjoama tiedonsiirron
kuuluvuusalue on riittava. Puhelimilla ja tableteilla pystytadan omaehtoisesti liitty-
maan verkkoon, mutta esimerkiksi tietokoneen verkkoon liittdmiseen tarvitaan myos
jokin erillinen paatelaite. Yksinkertaisimmin langattoman verkon tietokoneelle voi

jakaa esimerkiksi puhelimesta, tai tabletilta. (Elisa 2020.)

Mobiileista yhteyksista puhuttaessa kaytetaan yhteyden osalta laajakaista-nimitysta.
Laajakaistoiksi maaritellaan kaikki internetyhteydet, joiden kaistanleveys on suurem-
pi, kuin puhelinverkossa kaytettavan modeemiyhteyden (yli 56 Kbps), seka silla tar-
koitetaan myos aina avointa Internet-yhteytta. Mobiilin laajakaistayhteyden suurin
hyoty on siind, etta henkil6 ei ole vain yhteen paikkaan sidottu. Tata varten oikeas-
taan mobiiliyhteys on kehitetty. Se mahdollistaa sen, etta henkil6 voi kayttaa inter-
net-yhteyttd paikoissa, jonne perinteinen langallisen laajakaistayhteyden hankkimi-
nen olisi muuten hankalaa, tai kohtuuttoman kallista. Esimerkiksi syrjakyliin, tai saa-
riin on ollut ennen kdytanndn mahdottomuus saada toimivaa internet-yhteytta. Ny-

kyaan internet-yhteys on mahdollista naihinkin paikkoihin mobiilisti toteuttaa.
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Mobiilit laajakaistayhteydet hydodyntavat matkapuhelinverkkoa, joka koostuu kiinte-
an verkon lisaksi verkkotukiasemista. Tiedonsiirto tapahtuu mobiililaitteesta radio-
signaalina lahimpaan tukiasemaan, josta se jatkaa matkaansa kiintedan verkkoon.
Tukiasemien maardan ja toimintaan vaikuttavat maasto, seka lisaksi se kuinka paljon
kayttajia alueella on. Taajamissa yhdella alueella voi olla useampi tukiasema, silla yksi

tukiasema voi kasitellad vain tietyn rajallisen maaran dataa kerrallaan. (STUK 2020.)

Tukiasemat ja niiden riittavan laheinen sijainti on edellytys toimivan ja mobiiyhtey-
den luontiin. Signaalin laatuun vaikuttaa radikaalisti se, kuinka |ahellad tukiasemaa
yhteys luodaan. Yleensa ottaen signaalin laatu on parempi |lahempana tukiasemaa
oltaessa ja se huononee tukiasemasta poispain liikkuessa, jolloin vdlimatka kasvaa.
Signaalin laatuun vaikuttavat myds maastoesteet, rakennukset, puusto ja jopa saa-
olosuhteet. (Tekniikan maailma 2017). Silloin kun yhdelld tukiasemalla on paljon sa-
manaikaisia kdyttajia esimerkiksi taajamassa, verkon kaytettavyys huonontuu. Yh-
denaikainen mobiilikenne ruuhkauttaa verkkoa ja ndin ollen datan kulku verkossa
hidastuu. Kun tukiasema on kovassa kuormituksessa, sen seurauksena on se, ettd
mobiilikdyttajien yhteysnopeudet saattavat heilahdella suuresti ja yhteysnopeudet

voivat hidastua. (Yle 2020.)

3.1.4 Matkapuhelinteknologiat

Matkapuhelin on laite, jolla on mahdollista Iahettda ja vastaanottaa puhetta maan-
tieteellisesti rajoittamattomasti korkeataajuuksisten radioaaltojen avulla. Sen lisdksi
nykydaan matkapuhelimilla voidaan lahettaa erilaisia viesteja ja dataa, seka liittya in-
ternetiin. Kdytanndssa matkapuhelin on nykyaan mukana kulkeva pienikokoinen tie-
tokone, jolla voidaan tehda samoja asioita kuin perinteisella tietokoneella paikka
riippumattomasti. Matkapuhelimien viestinta toimii valokuiduista rakennetun runko-
verkon sisalld, johon matkapuhelimella liitytaan lahimman tukiaseman kautta. Tuki-
asema muuttaa koodatun mobiilidatan valokuituverkkoon sy6tettaviksi valopulsseik-
si, jotka muutetaan vastaanottajan luona halutuksi mobiilidataksi. (Laine-Lassila

2018.)
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Matkapuhelinteknologioista puhuttaessa on hyva ymmartas, ettd ne on nimetty nii-
den toimintaa maarittaneiden sukupolvien mukaan. Sukupolvien nimedaminen on
toteutettu juoksevalla numeroinnilla ja G kirjaimella (Generation). Ensimmaisena
virallisena mobiiliverkkona (1G) voidaan pitda Pohjoismaissa toiminutta NMT-
verkkoa, joka toimi 450MHz ja 900MHz taajuudella. Teknologian kehityttya NMT
vaistyi, kun digitaalinen matkapuhelinverkko GSM (2G) korvasi NMT:n vuonna 1995.
GSM tekniikka toi mukanaan mahdollisuuden ldhettaa tekstiviesteja puhelun lisaksi.

(Laine-Lassila 2018.)

Kun mobiiliteknologia jatkoi edelleen kehitystdan, niin kolmannen sukupolven (3G)
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) —verkot otettiin kayttéon 2000-
luvun puolivadlissa. Puheen ja viestien lisdaksi uudeksi tarkedksi ominaisuudeksi nousi
tiedonsiirto, jolle luvattiin tiedonsiirtonopeudeksi 2Mbs ja samalla haaveiltiin jo tule-
vaisuuden 4G-verkosta, joka pystyisi jopa sadan megabitin sekuntivauhtiin. Vuonna
2017 kaikista Suomen mobiililaajakaistaliittymista 32 % oli yhteysnopeudeltaan va-

hintaan 100Mbs ja 4G- verkko kattoi koko Suomen pinta-alaltaan.

Talla hetkella markkinoille on tullut my6s jo viidennen sukupolven (5G) mobiiliverk-
koja ja kehitteilld on jo kuudennen (6G) sukupolven verkko. Nykyinen 5G verkko toi-
mii noin 3,5 GHz taajuudella, jolloin sen taajuus on ldhes kymmenen kertaa suurempi
kuin ensimmaisen sukupolven verkoilla. Tama mahdollistaa suuremman tiedonsiirto-
nopeuden, mutta esimerkiksi korkeampi taajuus ei lapaise esteita niin hyvin kuin ma-

talammat taajuudet.

Kuvassa 2 on esitetty kahden Suomessa toimivan verkko-operaattorin kuuluvuusalu-
eet. Vasemmalla kuvassa on DNA:n kuuluvuusalueet, jossa tummanharmaa vari ku-
vastaa 2G kuuluvuutta, keltainen 3G kuuluvuutta, vihrea 4G kuuluvuutta ja 5G kuulu-
vuus on variltaan punainen. Kuvan oikealla puolella on esitetty Elisan vastaava kuulu-
vuuskartta, joissa keltainen kuvaa 2G kuuluvuutta, oranssi 3G kuuluvuutta, tumman
sininen kuvaa 4G kuuluvuutta maksimissaan 100Mt nopeudella ja vaalean sininen
4G:ta maksimissaan 600Mt:n nopeudella. 5G alueet on ilmoitettu vaaleina kyltteina.
Alueissa nakyy suurimpana peittona 4G alue, joka tarkoittaa sita, etta nailla alueilla

myos 2G ja 3G verkot toimivat.
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Kuvio 2: Dna:n (vasen) ja Elisan (oikea) kuuluvuuskartat.

3.1.5 Verkkolaitteet

Jotta verkko toimisi ja verkkoyhteys olisi ylipaataan mahdollista toteuttaa, on koko-
naisuudessa useita erilaisia verkkolaitteita. Jokaisella verkkolaitteella on toimintansa
ja merkityksensa kokonaisuudessa. Jotta verkon toimintaa ymmartaisi jollain tasolla
on hyva tietda mita laitteita se sisaltaa. On tarkeaa kuitenkin ymmartaa, ettd esimer-
kiksi langattoman ldhiverkko voidaan luoda monella eri tavoin, riippuen verkkoarkki-

tehtuurista ja siita miten verkon halutaan toimivan.

Signaalin vahvistamiseen kdytetaan langattoman verkon toistinta (wireless repeater).
Langattoman verkon toistin toimii signaalia vahvistava ”siltana” kahden kaukana toi-
sistaan olevan laitteen valilla. Taman laitteen tarkoitus on vahvistaa vastaanotta-
maansa signaalia. Erittdin tarkedaa on huomata, etta laite ole fyysisesti millaan tavoin

yhteydessa muihin laitteisiin, se vain valittaa saamansa signaalin eteenpain. Toisti-
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men sijainnilla on merkitysta ja toistinten maara lisaa aina verkkoliikennettd, joten
tasta syysta on tarkeda huomioida, ettei verkon nopeus putoa liikaa. (Geier 2010,

75.)

Jotta verkkolaitteet yhdistyisivat lankaverkkoon, tulee yhtena kokonaisuuden osana
olla langaton tukiasema (wireless access point). Verkkolaitteet voivat yhdistaa itsensa
lankaverkkoon esimerkiksi kdyttamalla jotain langattoman verkon standardia. Tallai-
sia standardeja ovat esimerkiksi Wi-Fi tai Bluetoothia. Tukiasema tarkoituksena on
valvoa langattoman verkon liikennetta ja kaikki mahdollinen verkkoliikenne kulkee
sen lapi. Tukiasema on yhteydessa lahiverkkoon. Kansankielessa termit “langaton
tukiasema” ja "langaton reititin” sekoittuvat usein, silld jos tukiasema yhdistaa lahi-
verkon johonkin toiseen verkkoon, se toimii silloin reitittimena. Kotikaytossa tuki-
asema hoitaa yleensa vain siihen liitettyjen koneiden paasyn muihin verkkoihin. (Ja-

hanzeb, Khwaja 2003, 48.)

Langattomasta tukiasemasta, joka toimii yhtaaikaisesti reitittimena ja kytkimena kut-
sutaan nimella langaton reititin (wireless router). Reitittimen tarkoitus on yhdistaa
verkko Internettiin, tai muuhun tietoverkkoon. Reititin valittaa tietoa tietoverkon
osasten valilla, ja sen pitaa tietda miten tietoverkot ovat toisiinsa nahden. Reitin osaa
ndiden tietojen perusteella tehda oikean reittivalinnan tietoliikenteelle. Reititin on
osallisena toiminnassa aina vahintaan kahdessa eri tietoverkossa. Langattomaan tu-
kiasemaan on usein rakennettu itseensda myods modeemi, eli laite, joka moduloi digi-
taalisen signaalin analogiselle siirtotielle ja palauttaa signaalin lopulta analogisesta

digitaaliseksi. (Jahanzeb, Khwaja 2003, 43.)

3.1.6 Protokollat

Yhteiskaytantoa tai standardia, joka maarittelee tai mahdollistaa laitteiden véliset
yhteydet kutsutaan protokollaksi. Sitd voidaan myos pitda maariteltyna kommuni-
koinnin tapana, jolla eri toimijat ja laitteet voivat kommunikoida keskendan. (Greger-
sen 2016). Erilaisia toimintoja varten on luotu erilaisia protokollia ja jokaisella ndista

on erilainen kayttotarkoitus (Gregersen, E. 2016.)



15
Kaikki tieto ja data, jota liikenn6idaan internetin valitykselld, pakataan IP-paketteihin
(Internet Protocol). N&itd paketteja kuljetetaan reitittimien avulla paikasta toiseen
perustuen erilaisten reititysprotokollien valittamaan tietoon siitd, minne paketit ha-
lutaan kuljettaa. Jokaiseen tietopakettiin sisaltyy IP-osoite, joka on tavallisesti nume-
rosarja, joka kertoo sen, minne osoitteeseen paketti halutaan lahettaa. Jotta paketit
kulkeutuisivat haluttuun paikkaan ja tata voitaisiin seurata ja tarvittaessa lahettaa
paketteja uudestaan, on IP-protokollan lisaksi luotu kuljetuskerroksen TCP-protokolla
(Transmission Control Protocol). TCP-protokollan tarkoituksena on mahdollistaa se,
etta paketit saapuvat perille oikeassa jarjestyksessa ja etta tietokoneiden valinen
tiedonsiirto on luotettavaa. TCP/IP protokollan paalle on rakennettu suurin osa muis-
ta protokollista, joita kdytetdan internetin toiminnassa, kuten esimerkiksi HTTP- pro-

tokolla, joka on kaytdssa internet-sivustoissa. (Kevin, Stevens, Richard 2011.)

UDP (User Datagram Protocol) on erityisesti videoneuvottelujen osalta tarkea proto-
kolla, silla se ei vaadi yhteytta laitteiden valille, mutta mahdollistaa tasta huolimatta
tiedonsiirron. UDP ja TCP eroavat toisistaan usealla eri tavalla, kuten esimerkiksi sill3,
ettd paketin perille menoa ei varmisteta, eika siina suoriteta virheenkorjausta. Myos-
kaan paketteja ei kuitata lahetyksen jalkeen niin kuin TCP:ssd. UDP-pakettien siirto ei
ole verkon yleisrasitukselle niin suurta kuin TCP-pakettien ja tasta syysta sita suosi-
taan esimerkiksi reaaliaikaisen videon ja danen valittamiseen, jossa UDP:n kevyt ra-
kenne mahdollistaa korkean datansiirtokapasiteetin. (Kevin R. & Stevens, W. Rich-

ard: TCP/IP lllustrated, Volume 1. Second Edition. Addison-Wesley.)

3.2 Video ja aani

3.2.1 Analoginen ja Digitaalinen esitysmuoto

Tiedonsiirrosta puhuttaessa on hyva ymmartaa analogisen ja digitaalisen tiedonsiir-
ron erot ja ominaisuudet. Analogisessa tiedonsiirrossa signaali vastaa arvoiltaan suo-
raa, muuttumatonta dataa, jota siirretdan. Digitaalisessa siirrossa sen sijaan signaali
muunnetaan ensin digitaaliseen, signaalia numeerisesti kuvaavaan muotoon, jonka
jalkeen tarvittaessa takaisin analogiseen muotoon. (Signaalinkasittelytekniikan labo-

ratorio 2003) Kummallakin tiedonsiirtotavalla on omat ominaisuutensa ja niiden
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eroavaisuudet on hyvd ymmartaa valitessaan esimerkiksi videoneuvottelulaitteisto-

aan.

Analogia-digitaalimuunnoksessa (A/D-muunnos) analoginen signaali muutetaan digi-
taaliseksi koodiksi. Tama koodi voidaan ilmoittaa esimerkiksi kahden jannitetason (0
ja 1) valisina muutoksina. A/D-muunnos pitaa sisallaan nelja eri vaihetta (Kuvio 2).
Analogisesta sisddnmenosta suodatetaan ensin suurtaajuuksiset hairiot pois, jotka
kuvassa esiintyvat piikkeina. Taman jalkeen signaalista otetaan naytteitd, tasaisin
vdliajoin, jolloin varmennetaan signaalin ndytekappaleen ajankohtaa vastaava arvo.
Naytteistyksen jalkeen saadut ndytteet kvantisoidaan, eli py6ristetaan vastaamaan
Iahinta taulukoitua jannitearvoa (esimerkiksi 1,3 V -> 1,5 V). Taman jalkeen saadut
naytearvot koodataan sopivaan muotoon tulevaa tallennusta tai siirtoa varten. (Ku-

vio 2)

Digitaali-analogiamuunnoksessa (D/A-muunnos) siirron, tai talletuksen jalkeinen
koodi muutetaan yleensa takaisin analogiseksi. D/A- muunnoksen vaiheet koostuvat
viidesta eri osuudesta. Ensimmaisena koodi uudelleen koodataan digitaalisiksi ar-
voiksi (luvuiksi), Taman jalkeen muodostetaan lukuja vastaavat analogiset signaaliar-
vot, esimerkiksi jannitteet. Analogiset signaaliarvot sijoitetaan perakkain niin, etta
arvojen aikavali vastaa aiemmin A/D muunnoksessa kaytettya ndytteenottovalia. Jos
signaaliarvo ei vastaa taulukoitua arvoa, niin signaaliarvoa venytetdan seuraavaan
arvoon asti pitopiirilla. Lopuksi saadun signaalin kulmikkuus poistetaan suodattamal-

la. (Kuvio 3)

Videoneuvotteluohjelmissa A/D ja D/A —muunnosta varten tarvitaan ohjelma tai lai-
te, joka hoitaa tarvittavat prosessit. Tata laitetta tai ohjelmistoa kutsutaan koodekik-
si. Koodekki on ohjelmisto, tai erillinen laite, jolla analogiset dani ja kuvasignaalit
muutetaan digitaalisiksi. Digitaaliseksi muutettu datasignaali lahetetaan tietoliiken-
neverkon valitykselld vastaanottajalle, jonka koodekki muuntaa, eli dekoodaa ne ta-
kaisin analogiseksi signaaliksi, joka valittyy vastaanottajalle esimerkiksi kuvana ja da-

nend. (VideoFUNET 2009.)
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3.2.2 Signaali, kaistanleveys, naytteenottotaajuus ja siirtonopeus

Aini, kuva ja video voidaan méaérittaa erilaisina signaaleina. Signaali tarkoittaa sig-
naalinkasittelytieteessa toimintoa, joka valittaa tietoa ilmiosta. Elektroniikassa ja tie-
toliikenteessa signaalilla tarkoitetaan sen sijaan mitd tahansa vaihtelevaa jannitetta,
virtaa tai sdhkomagneettista aaltoa, joka kuljettaa tietoa (Chakravorty, 2017.) Signaa-
lit voidaan luokitella niiden ominaisuuksien mukaan erilaisiin tyyppeihin, mutta kaksi

signaalin padmuotoa ovat digitaaliset ja analogiset signaalit.

Analogista signaalia on jatkuva signaali, eli jokin sen aikamuuttava ominaisuus edus-
taa, jotakin muuta aikamuuttuvaa maaraa. Ihmisen puhe on hyva esimerkki analogi-
sesta signaalista. Siina signaalinen hetkellinen jannite vaihtelee jatkuvasti danenpai-
neen mukaan. Ainisignaalilla on olemassa d3retén maara mahdollisia tiloja. Vastaa-
vasti digitaalinen signaali kuvaa erillisten arvojen sarjaa, jossa muuttujan arvo muo-
dostuu ennalta maariteltyjen arvojen joukosta. Signaalilla on minimissaan kaksi mah-
dollista tilaa 1 ja 0. Usein digitaaliset signaalit ovatkin standardisoituja ja haluttu ar-

vojoukko on ennalta maaritelty. (Sparkfun, 2021.)

Signaalin ymmartamisen lisdksi on hyva ymmartaa mita tarkoittaa kaistanleveys.
Kaistanleveydella tarkoitetaan siirrettavan signaalin sisdltdman taajuusalueen (Hz)
leveyttd. Tyypillinen esimerkki kaistanleveydestd on esimerkiksi ihmisen kuuloalue.
Ihmisen kuuloalue on jokaisella yksilollinen, mutta tyypillisesti se on laajuudeltaan
noin 20 Hz-20 kHz, eli kaistanleveys on noin 19980 Hz. Erilaisilla jarjestelmilla on tie-
tyt taajuusalueet, joita ne pystyvat siirtdmaan ja esimerkiksi puhelinverkossa kaistan-
leveys on rajoitettu noin 300-3400 Hz alueelle, kun taas esimerkiksi analoginen vi-
deosignaali vie taajuuskaistaltaan 5000000 Hz alueen (OAMK, 2011) Tama tarkoittaa
siis sita, etta alkuperdinen puhe muuntuu niin, etta tuon taajuusalueen ulkopuolella
olevat adnet eivat siirry. Videoneuvottelun etdopetuskaytossa on tarked ymmartas,
etta esimerkiksi instrumenttien danista saattaa jaada paljon informaatiota pois, jos

kaytetty taajuuskaista on liian suppea, tai vaaranlainen.

Naytteenottotaajuus kuvastaa sitd kuinka usein analogisesta signaalista otetaan nayt-

teita (Kuvio 2.) Muuntuessaan digitaaliseen muotoon naytteenottotaajuuden tulee
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olla yli kaksinkertainen verrattuna alkuperaisen signaalin suurimpaan taajuuteen
ndahden, jotta naytteiden perusteella voitaisiin rakentaa signaali, joka vastaa alkupe-
raista signaalia. Tata ehtoa kutsutaan Nyquistin teoreemaksi, joka on nimetty ruotsa-
laisen tutkija Harry Nyquistin mukaan. Jos analogisesta signaalista otetaan tata har-
vemmin ndytteita, niin silloin danen korkeataajuuksiset komponentit laskostuvat.
Tama muodostaa sen, etta lopullinen signaali on vaaristynyt ja pahimmillaan taysin
erilainen, kuin alkuperdinen signaali. Taman vuoksi signaalista on tarkeda erottaa
alipaastosuotimella ylimaaraiset ja liilan korkeat taajuudet ennen varsinaista muun-
nosta. Puhelinverkossa, jonka suuriin taajuus on 3400 Hz, tulee ndytteenottotaajuu-

den olla vahintdan 6800 Hz. (OAMK, 2011.)

Siirtonopeudella tarkoitetaan digitaalisen siirrossa sitd, kuinka nopeasti data liikkuu
paikasta toiseen. Esimerkiksi digitaalisessa puhelinverkossa puheensiirtoon kaytetaan
tavallisesti 64kbit/s siirtonopeutta, joka tarkoittaa siis sita, ettd sekunnin aikayksikos-
sa signaalissa kulkee dataa 64000 bittia. Halutulle siirrolle vaadittu siirtonopeus riip-
puu muun muassa siitd, kuinka laadukasta signaalia halutaan siirtaa. Esimerkiksi ku-
van yhteydessa siirtonopeuteen vaikuttaa resoluutio, varien maara ja virkistystaa-
juus. Todellisuudessa siirtonopeus on aina annettua arvoa pienempi, silld ideaalista
siirtotietd/signaalitieta ei ole. Siirtolinjoilla tapahtuu aina kohinaa, saroéa ja vaimen-

nusta, jotka sotkevat signaalin eri komponentteja. (OAMK, 2011.)

3.2.3 Signaalitie

Videoneuvottelulaitteiston eri osasten kokoonpano riippuu hyvin paljon siita mita ja
miten videoneuvottelua halutaan kayttaa. Kaikissa kokoonpanoissa on oltava kuiten-
kin tietoliikenneyhteys, tietokone/alylaite, mikrofoni, kuuntelulaitteisto ja sopivat
koodekit. Videoneuvottelun jokainen osa-alue vaikuttaa lopputulokseen ja tasta syys-
ta on tarkeda ymmartaa, ettd esimerkiksi satsaamalla kokonaisuuden yhteen osa-
alueeseen, ei voi muiden osa-alueiden ongelmia poistaa. Videoneuvottelun osa-

alueiden heikoin lenkki maarittaa aina kokonaisuuden laadun.

Videoneuvottelussa kuvan ja ddnen siirtoa voidaan ajatella omina prosesseinaan,

jotka kuitenkin tapahtuvat samaan aikaan. Seka danen, etta kuvan siirrossa, jokaisella
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siirtoprosessiin vaikuttavalla osalla on oma vaikutuksensa lopulliseen siirtotulokseen
laadun osalta. Kuviossa 5 on esitettyna danen ja kuvan signaalitie vaiheittain yksin-

kertaistettuna, seka siihen vaikuttavat osatekijat.

Kuvan siirtamisessa ensimmaisen osuuden hoitaa kamera, jonka tarkoitus on kaapata
sen linssin nakema kuva mahdollisimman realistisesti. Kuinka hyvan kuvan kamera
pystyy tuottamaan, riippuu siitd miten hyvat ja komponentit kamera pitda sisallaan ja
ylipaataan milla tavoin se toimii. Taman jalkeen kuva siirtyy kameralta tietokoneen
prosessoitavaksi. Prosessoinnissa kuva pakataan video-ohjelmalle sopivaan formaat-
tiin ja se lahetetdan verkon yli vastaanottajalle. Vastaanottaessaan paketin, vastaan-
ottajan tietokone osaa video-ohjelman avulla avata videopaketin, seka suodattaa
mahdolliset virheet ja poikkeamat pois kuvasignaalista. Virheita ja poikkeamia kutsu-
taan tassa yhteydessa jitteriksi. Virheiden poiston jalkeen kuva uudelleen koodataan

ja tdman jalkeen lopullinen kuvasignaali ilmestyy vastaanottajan ndyttopaatteelle.

Adnensiirto pitada sisalldin tiysin samat vaiheet paéapiirteittdin kuin videonsiirrossa,
mutta tassa tapauksessa alkutilanteessa dani siepataan mikrofonilla ja lopputilan-
teessa ddni toistuu danisignaalina kuulokkeista, tai kaiuttimista. Adnta kasitelldan sen
matkalla alkupisteesta loppupisteeseen ja jokainen osa-alue, ja se miten se toteute-
taan, vaikuttaa lopputulokseen. Videoneuvottelussa on siis erittdin tarkeaa ymmar-
taa, etta signaalitie on sen heikoimman osuuden summa, joita muut prosessin osaset
eivat pysty parantamaan. Videoneuvottelussa daneen -ja kuvansiirtoa tapahtuu jat-
kuvasti ja jokainen osapuoli toimii samaan aikaan niin lahettdjana, kuin vastaanotta-

jana.
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Kuvio 5: Audiovisuaalinen prosessointi ja siirtoketju videokeskusteluissa (Belmudez

B. 2015)

Jokainen signaaliketjuun liittyva osio ja vaihe muodostavat signaalin kulkuun aina
jonkin suuruista latenssia. Termina latenssi on hyvin samankaltainen kuin viive, eli se
kertoo sen, kuinka kauan jonkun asian kulku paikasta toiseen kestaa aikayksikossa.
Latenssista puhuttaessa yleisesti kdytossa oleva yksikkoé on millisekunti (ms) eli se-
kunnin sadasosa. Videoneuvotteluissa latenssista on tarkedda ymmartaa myos se, etta
latenssi muodostuu aina kahteen suuntaan, eli tulevaan ja ldhtevaan latenssiin ja
nama yhdessd muodostavat meno-paluu viiveen (Round-Trip Time, RTT). (Percy A,
2014). Latenssi on kumulatiivinen arvo, jolloin jokainen signaalitiella viivetta aiheut-
tava tekija lisda kokonaislatenssia. Tiedonsiirrossa latenssi muodostuu siihen liitty-

vien komponenttien keskindisesta suhteesta.

3.2.4 Paatelaitteisto

Etdopetuksessa on mahdollista kayttdaa hyvin monia erilaisia laitteistoja opetuksen
tukena. Paatelaitteista puhuttaessa voidaan maaritella laitteet, joko mobiileiksi, tai
paikkariippuviksi. Mobiileja paatelaitteita ovat esimerkiksi puhelimet ja tabletit, seka
kannettavat tietokoneet. Paikkariippuva paatelaite voi olla esimerkiksi perinteinen
tietokone. Kaikista suosituista videoneuvotteluohjelmista on olemassa sovellusversi-
ot erilaisiin paatelaitteisiin, mutta niiden tarjoamat mahdollisuudet ja sdadot saatta-
vat vaihdella eri laitteiden vililla. On hyva huomata esimerkiksi, etta puhelimessa

toimiva sovellus ei voi vaatia yhta paljon laskentatehoa, kuin tietokoneella toimiva
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sovellus, joten raskaimmat ominaisuudet mobiiliversioita tulee jollain tavoin jattaa

pois.

Paatelaitteiston lisaksi etdopetukseen voi kuulua erilaisia kuva ja danilahteita, kuten
esimerkiksi dokumenttikameroita ja useampia eri tarkoitukseen kaytettavia mikro-
foneja. My0s usean eri paatelaitteen kayttd samanaikaisesti on mahdollista. Opetta-
jalla saattaa varsinainen sovellus toimia tietokoneen kautta, mutta han voi halutes-
saan yhdistaa opetukseensa puhelimestaan tai tabletilta I0ytyvan sovelluksen. Esi-
merkiksi Zoom tarjoaa mahdollisuuden tallaiseen toimintaan, jossa puhelimen tai
tabletin voi liittaa yhdeksi tuloliitannaksi varsinaiseen tietokoneella toimivaan ohjel-

maan

3.3 Ohjelmistot ja sovellukset

Etdopetuksen toteutukseen on tarjolla lukuisia erilaisia sovelluksia, joiden ominai-
suudet ja kayttotarkoitukset eroavat toisistaan. On olemassa erilaisia oppimista tu-
kevia pedagogisia sovelluksia kuten peleja ja interaktiivisia oppimateriaaleja. Tassa
kappaleessa lapikdaydaan kuitenkin erilaisia videoneuvotteluohjelmia, seka niiden
ominaisuuksia. Videoneuvotteluohjelmien osalta ei tdssa opinnaytetyossa lapikdyda
niin sanottuja matalalatenssisia videoneuvottelutekniikoita, jotka vaativat toimiak-
seen tarkasti suunnitellut laitekokonaisuudet, niin vastaanottajan, kuin ldhettdjan
osalta. Tassd osiossa lapikdytdvat ohjelmistot ovat jokaisen hankittavissa sopivaan
paatelaitteeseen. On myos hyva ymmartaa syita, miksi jokin ohjelma valikoituu mu-
siikinopetukseen kaytettavaksi ja samalla ymmartdaa mita eroja niilla on. Sovelluksia
on myos tarjolla erittdin paljon ja tassa kappaleessa lapikdaydaan niista yleisimmin

kaytossa olevia.

3.3.1 Zoom

Zoom Video Communicationsin vuonna 2012 kehittdama Zoom-sovellus on VolP-
palvelu seka pikaviestintdohjelma, jossa on mahdollista jarjestdaa ryhmapuhelu jopa
1000 hengelle samanaikaisesti. Zoom-ohjelmasta on olemassa tadysin ilmainen versio,

sekd maksullinen versio. limaisversiossa joitakin ominaisuuksia on rajoitettu, kuten
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esimerkiksi ryhmapuhelun samanaikaisten osallistujien mdaraa. Zoom toimii suosi-
tuimmilla kayttojarjestelmilla niin puhelimessa, kuin tietokoneillakin. Zoom-puheluja
varten ei myoskaan ole valttamatonta ladata Zoom-ohjelmaa vaan se toimii myos
internet-selaimessa. Muun muassa Zoomin helppokayttoisyyden johdosta se on het-

kessa noussut maailman suosituimmaksi videoneuvotteluohjelmaksi.

Zoomin kayttamisessa musiikin etdopetukseen on monia ominaisuuksia, jotka ovat
erittdin hyodyllisia verrattuna muihin palveluihin. Zoomissa on kohtalaisen paljon
erilaisia daneen ja kuvaan liittyvia saatémahdollisuuksia, jotka parantavat huomatta-
vasti etdopetuksen teknista laatua. Perinteisen ddnenvoimakkuuden saadon lisaksi
Zoom tarjoaa mahdollisuuden kayttad huomattavasti parempaa danenlaatua palve-
lussaan. Zoomissa on muun muassa mahdollisuus valita "High fidelty music mode”,
jolloin Zoom kayttdaa aanensiirrossaan erilaista koodekkia. Normaalin 22kHz nayt-
teenottotaajuuden ja 96Kbps bittinopeuden (mono) sijasta Zoom mahdollistaa 48kHz
naytteenottotaajuuden, sekd 192Kbps bittinopeuden (stereo). Kaytanndssa tama
parannus tarkoittaa sita, etta aani siirtyy paikasta toiseen laadullisesti lahempana
alkuperadista ja stereona monon sijasta. Suurempi naytteenottotaajuus tarkoittaa

myo0s sitd, ettd saamme siirrettyd danta suuremmalla taajuuskaistalla.

Zoomissa on myos kaytossa erilaisia kaiun ja taustahalinan poistoja, jotka saattavat
helpottaa tilannetta, jossa opetusta joudutaan toteuttamaan meluisassa tilassa.
Zoom tarjoaa my6s mahdollisuuden ldhettda tietokoneella soivaa danta kuulijoille.
Jos esimerkiksi opettaja haluaa oppilaiden kuulevan saman kappaleen, kuin mita itse

kuuntelee, niin tamakin on mahdollista.

Zoom tarjoaa myos videon saatamiseen erilaisia vaihtoehtoja. Videon laatuun voi
vaikuttaa esimerkiksi valitsemalla HD-asetuksen paalle. Talldin Zoom kayttda kuvan
pakkaamisessaan parempilaatuista videokoodekkia samaan tapaan kuin danen kans-
sa. Videon pystyy myds ohjelman sisdisesti kadantamaan eri tavoin, mika helpottaa
tiettyjen instrumenttien kanssa kameran asettelua. Ohjelmassa on myds mahdolli-
suus parantaa valotusta, jos opetuspaikassa on esimerkiksi huono valaistus. Kuvassa
olevia erilaisia hairidita ja varinoita voidaan myos ohjelman avulla poistaa optimoi-

malla videon laatua.
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Zoom tarjoaa erityisominaisuuden iOS -kayttajille, silld videoneuvottelun aikana siina
on mahdollista nayttaa esimerkiksi Ipadinsa ruutua opetuksen aikana. Tama mahdol-
listaa siis Ipadin ja sen sisdltamien ohjelmien kaytén opetuksen tukena. Zoomissa on
my0s itsessdaan mahdollista liittaa muita laitetuloja videoneuvottelun syotteeksi, ku-

ten esimerkiksi dokumenttikamera, tai useampi kamera yhta aikaa.

3.3.2 Skype

Skype on vuonna 2003 julkaistu VolP -palvelu seka pikaviestintdohjelma, jossa on
mahdollista jarjestdaa 100 hengen yhtdaikainen ryhmapuhelu. Alun perin pohjoismaa-
lainen ohjelma myytiin Microsoftille vuonna 2013. Skype on kayttajilleen paaosin
ilmainen ja se toimii asennettavan ohjelman lisaksi, myos puhtaasti selaimessa.
Skype toimii kaikilla suosituimmilla kdyttojarjestelmilla samaan tapaan kuin esimer-
kiksi Zoom, mutta sen erityispiirteena mainittakoon, etta sen saa asennettua myds

Xbox pelikonsoliin, sekd Alexa -virtuaaliavustajaan.

Skypella on mahdollisuus soittaa ihmisten puhelinnumeroihin mihinka pain maailmaa
hyvansa normaalin puhelinoperaattorin tapaan. Tama on maksullinen premium -
ominaisuus, jonka hinta riippuu siitd, minkalaisen puhepaketin laitteilleen hankkii.
Muita maksullisia premium -ominaisuuksia ovat mm. vastaajapalvelu ja tekstiviestien
lahettaminen. Puheluiden soittaminen ja viestien ldhettaminen Skypesta Skypeen on
kuitenkin aina ilmaista. Vaikkakin Skype toimii hyvin samankaltaisesti normaalien
puhelinoperaattorien tapaan, niin Skypella ei ole mahdollista soittaa hatapuheluita,

tavallisen puhelinoperaattorin tapaan.

Ominaisuuksiltaan Skype soveltuu musiikinetdopetukseen kohtalaisen hyvin. Siina ei
ole niin paljon saatomahdollisuuksia ja ominaisuuksia, kuin esimerkiksi Zoomissa,
mutta se tarjoaa kuitenkin valttamattomimmat ominaisuudet. Skypessa on mahdol-
lista mm. jakaa omaa nayttoaan, seka tallentaa videoneuvottelua. Skypessa opettaja
ei pysty tarvittaessa omatoimisesti sulkemaan oppilaiden mikrofoneja, vaan jokaisel-

la videoneuvottelijalla on yhtéldiset oikeudet.
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Skypessa on tarjolla myos erilaisia kuvan ja ddnen saatomahdollisuuksia ja niita kayt-
tamalld on mahdollista parantaa opetuksen ddnen ja kuvan laatua. Adniominaisuudet
eivat kuitenkaan laadullisesti vastaa esimerkiksi Zoomin tarjoamia aanimahdollisuuk-
sia. Parhaimmillaankin Skype tarjoaa vain 24kHZ:n taajuuskaistan danelle, joka johtuu
Skypen kayttamassa SILK-V3 koodekista. Verrattaen esimerkiksi Zoomin kayttamaan
48kHz:n koodekkiin ero on hammentavan suuri. Kuvan osalta Skype tarjoaa sen si-

jaan FullHD-tasoista laatua, mikd palvelee erittdin hyvin etdopetustarkoituksessa.

3.3.3 Google Meet

Google Meet on vuonna 2017 julkaistu videoneuvottelupalvelu, joka on yhdysvalta-
laisen Googlen kehittama. Kyseinen ohjelma toimi ennen nimelld Hangout Meet. Se
toimii kilpailijoidensa tapaa ilmaisesti, mutta siitd on olemassa myds maksullisia ver-
sioita. Google Meetin perusversiossa, Google Workspace Starterissa, on mahdollista
pitdd 100 hengen yhdenaikainen videoneuvottelu, kun sen sijaa maksullisessa Google
Workspace Enterprisessda on mahdollista 250 samanaikaiseen videoneuvottelijaan.
Google Meet toimii Google-tilin yhteydessa, eli jos henkilé on tehnyt sahképostinsa
Googleen, ohjelma on suoraa hdnelld kdytossdan. Google Meet toimii kilpailijoidensa
tapaan niin tietokoneilla kuin myds muilla mobiililaitteilla ja kaikilla yleisimmilla kayt-

tojarjestelmilla ja sitd voi kayttda asennetun ohjelman lisdksi selainpohjaisesti.

Google Meetissa on tarjolla kaikki tarpeellinen musiikin etdopetusta varten. Kuten
Zoomissa, myos Google Meetissda on myds tarjolla pienryhmahuoneet, eli videopuhe-
lun aikana henkil6ita voidaan jakaa pienempiin keskusteluryhmiin. Meetissa on myos

tarjolla niin sanottu piirtotaulu, jota voi kdyttdaa opetuksensa tukena.

Google Meetista I6ytyy niin kuvalle, kuin ddanelle sdaatoasetuksia ja esimerkiksi kaiun
ja taustahalyn poistot pystytaan valitsemaan kdyttoon. Google Meet ei kuitenkaan
tarjoa niin paljon saatdmahdollisuuksia, kuin esimerkiksi Zoom danen saatamista
varten. Laadullisesti niin danen puolelta, kuin my6s kuvan puolelta Meet ei tarjoa niin
hyvaa laatua kuin esimerkiksi Zoom. Kuva parhaimmillaan on 720 p, mikd on Zoomin
tarjoamaa 1080 p HD:ta kohtalaisen paljon epatarkempi. Opetuskaytossa tosin

kummallakin kuvanlaadulla parjaa kohtalaisen hyvin.
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Googlen suurin vahvuus opetuskayttoon on sen helppokayttoisyys ja se, ettd lahes
jokaiselta alylaitteen kayttajalta |6ytyy Google-tili, jolloin palvelu on automaattisesti
kdytettavissa. Tama voi olla esimerkiksi yksi hyva syy palvelun kaytén valitsemiseen

nuorempien oppijoiden kanssa toimittaessa.

3.3.4 Whatsapp

Whatsapp on 2009 julkaistu pikaviestipalvelu dlypuhelimille, joka on nykyisin Yhdys-
valtalaisen Facebookin omistuksessa. Whatsapp ei ole videoneuvotteluohjelma, mut-
ta se tarjoaa mahdollisuuden soittaa videopuheluita henkildiden vililla. Sen kaytto
on erittdin suosittua ja tasta syysta sita on hyva tarkastella yhtena etaopetuksessa
kaytettavana sovelluksena. Whatsapp on ilmainen sovellus, nimellisen aloitusmaksun
jalkeen ja se tarjoaa mahdollisuuden myds ryhmapuheluiden soittamiseen. Whatsa-
pin kayttd vaatii EU-alueelle vahintdaan 16 vuoden ikaa, mutta siitd huolimatta sen

kaytto on erityisen suosittua 12—17-vuotiaiden keskuudessa. (DNA 2017.)

Koska Whatsapp ei ole videoneuvotteluohjelma, se ei tarjoa oikeastaan mitaan ku-
vaan ja daneen liittyvid sadgtomahdollisuuksia, joista etdopetuksessa voisi olla hyotya.
Ainensiirrossa kidytetddn Opus -koodekkia, joka mahdollistaisi parhaimmillaan jopa
48kHz:n kaistanleveyden, mutta Whatsapp kayttaa aanensiirrossaan vain 16kHz vaih-
toehtoa. Tama tarjoaa etdopetukseen danen puolesta erittdin huonon ldhtotilanteen,
silla ottaen huomioon yleisesti puhelimien mikrofonien laadun ja palvelun matalan
taajuuskaistan, on danen lopputilanne hyvin kaukana alkuperdisesta danilahteesta.
Kuvanlaadultaan Whatsapp ei myoskaan tarjoa huimia kuvaelamyksia ja sen ryhma-

ominaisuus on rajoitettu kahdeksaan yhtaaikaiseen videoyhteyteen kerrallaan.

Whatsapp ei juurikaan sovellu musiikinetdaopetukseen sen ominaisuuksiensa puoles-
ta, mutta se tarjoaa helpon tavan luoda yhteys oppilaaseen ja sen yleisyys saattaa
olla houkutteleva vaihtoehto opetuksen kokeilemiseen etana. Kuitenkaan lopputulos

ei laadullisesti tule kovin hyvin parjaamaan oikeille videoneuvotteluohjelmille.
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3.3.5 Microsoft Teams

Microsoft Teams on yhdysvaltalaisen Microsoftin kehittama viestinta ja yhteistyo-
alusta, joka julkistettiin vuonna 2017. Teams on kehitetty Skype for Businessin ja
Microsoft Classroomin pohjalta tarkoituksenaan korvata nama ohjelmat. Microsoft
Teams on kaytettavissa kaikilla suosituimmilla alustoilla ja se toimii myds selainver-
siona. Microsoft Teams on osa Microsoft Office 365 pakettia ja sen kaytto vaatii aktii-
visen Microsoft 365 tilin. Teams neuvotteluihin kutsuminen ei maksa mitdan, mutta
neuvotteluiden perustamista varten lisenssi tulee olla maksettuna. Microsoft Teams
mahdollistaa yhtadaikaisesti 300 henkilon videoneuvottelun ja maksamalla palvelusta

lisaa on mahdollista saada jopa 10000 henkilén yhtaaikainen videoneuvottelu.

Microsoft Teamsissa on nimensa mukaisesti mahdollista jarjestelld henkil6ita eri tii-
meihin, eli esimerkiksi opettavat luokat voidaan jarjestellda omiksi ryhmikseen. Tama
kyseinen ominaisuus l6ytyy myds muistakin videoneuvotteluohjelmista, mutta Teams
on selkedsti eniten fokusoitunut erilaisten ryhmien tydskentelyalustaksi ja yhteyden-
pitokanavaksi. Teamsista |6ytyy oikeastaan kaikki samat ominaisuudet, kuin Zoomista
ja Google Meetista. Sen selkedna vahvuutena muihin on sen integraatio Microsoftin
muihin ohjelmiin, kuten Wordiin tai PowerPointiin. Ndiden ohjelmien yhtdaikainen

kaytto on helppoa ja erittdin selkeaa.

Kuvan puolelta Teams tarjoaa yhta hyvaa laatua, kuin esimerkiksi Zoom. Parhaimmil-
laan Teams siirtda 1080 p videokuvaa. Se on laadultaan siis useaa kilpailijaan parem-
paa. Tama mahdollistaa musiikin etdopetuksessa esimerkiksi tarkemman havainnon
oppilaan ja opettajan vililli. Adnen osalta Teams hyddyntia SILK-koodekkia, joka on
rajoitettu danen osalta 30 Kpbs nopeuteen. Tama mahdollistaa parhaimmillaan 24
kHz taajuuskaistan, ollen taten siis huomattavasti laadultaan huonompi, kuin esimer-
kiksi Zoomin tarjoama videopuhelu, mutta esimerkiksi Google Meet:n verrattuna
[ahtotilanne on hieman parempi. Numerot eivat kuitenkaan kerro minkaan ohjelman
osalta todellista tilanne, vaan vain teoreettisen maksimin. Todellisuudessa lopullinen

videoneuvottelun laatu on jokaisen osasensa summa.
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4 Toteutus

4.1 Tutkimusmenetelma ja aineiston analyysi

Kyselytutkimuksessa kaytettiin aineistonkeruumenetelmana kyselya. Kysely suoritet-
tiin vuoden 2021 tammikuussa. Kyseisena ajankohtana Suomessa jyllannyt korona-
pandemia oli pakottanut oppilaitokset enemmissa maarin etdopetukseen maalis-
kuusta 2020 alkaen. Etdopetuksen kaytto oli siis lyhyessa ajassa lisdantynyt merkitta-
vasti myos musiikkioppilaitosten toiminnassa. Kysely toteutettiin sahkdisesti lahete-
tylla kyselylomakkeella, joka oli osoitettu halutulle kohderyhmille. Kyselylomakkeen
laatimisessa kdytettiin Google Forms -kyselyohjelmistoa, joka on internet-palveluita
tarjoavan yhdysvaltalaisen Googlen ohjelmisto. Kyselyssa vastaajat pysyivat anonyy-
meina, eika vastausten perusteella voida yksildida henkiloitd. Saatua aineistoa saily-
tettiin salasanalla suojatun palvelun sisdlld, jonne vain kyselyn laatijalla on paasyoi-
keus. Opinnadytetyon arvioinnin ja julkaisun jalkeen kyselytutkimuksessa saadut vas-
taukset havitetaan. Kyselyyn vastaaminen pidettiin avoimena kolmen viikon ajan,
jonka aikana 40 henkil6a kavi vastaamassa kyselyyn. Tutkimusta varten ja sen luotet-
tavuuden ja eettisyyden takaamisen vuoksi kyselyyn haettiin lupa Jyvaskylan ammat-
tikorkeakoululta. Tutkimuslupa piti sisallaan teoriaosuuden, seka selostuksen tutki-
muksen toteuttamisesta. Tutkimuksen luotettavuutta edisti myos kyselyn vastaami-

sen vapaaehtoisuus.

Tassa opinndytetyossa tulosten analysointiin kaytettiin useita eri analyysimenetel-
mia. Analyysimenetelmina toimivat luokittelu, teemoittelu ja tyypittely. Luokittelussa
aineistosta, joka koostuu joukosta yksildita, pyritdan saamaan erilaisia jarjestyksia
jakamalla yksiloitd ryhmiin. Kaikilla tiettyyn ryhmaan kuuluvilla jasenilld on jokin yh-
teinen ominaisuus, joka muiden ryhmien jasenilta puuttuu. (Taideteollinen korkea-
koulu). Teemoittelussa aineistosta muodostetaan keskeisid aiheita eri vastausten
valilta. Teemoittelu muistuttaa hyvin paljon luokittelua, mutta se korostaa lukumaa-
rien sijasta teeman sisaltoa. Teemoittelussa analysoinnin aluksi aineistosta tehdaan
alustavia luokitteluja, jonka jalkeen pyritdan etsimaan varsinaisia teemoja (Kajaanin

ammattikorkeakoulu 2021.) Tyypittelyssa aineistosta kokonaisuudessaan pyritaan
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[6ytdmaan mahdollisimman hyvin luonnehtivia seikkoja ja ndma kertomaan mahdol-
lisimman informatiivisesti. Mielenkiintona tyypittelyssa saattaa olla my0s seikkoja,
jotka ajatellaan erikoisiksi, yksittaisiksi, tai jollain tavalla keskimaaraisesta poikkeavik-
si. Tyypittelya voidaan pitda teemoittelua pidemmalle vietyna analyysina, silla siina
kuvataan aineistoa lukuisten teemojen sijaan laajemmin, erilaisten koontien koonti-
na. Usein siis erilaiset teemat sisaltyvat tyyppeihin. (Saaranen-Kauppinen, Puusniekka

2006.)

Kyselytutkimus linkittyy opinndytety®ssa olevaan teknologia -osuuteen. Teknologia-
osuus on kasattu erilaisten tietoldhteiden pohjalta, seka tutkijan omakohtaisten ko-
kemusten perusteella tarkeiksi nousseista asioista. Teknologiaosuudessa pyritaan
kdaymaan osa-alue kohtaisesti ja mahdollisimman laajasti kaikki etdopetukseen liitty-
vat teknologiat ja niiden vaikutussuhteet kokonaisuuteen. Teknologiaosuuden ja tut-

kijan ennakko-oletusten pohjalta varsinainen kyselytutkimus on luotu.

5 Tutkimustulokset

5.1 Opetuksen toteutus

Tutkimukseen osallistuneista henkildista 39 oli toteuttanut opetustaan etana, koko-
naisvastausten ollessa 40. Tama tarkoittaa sita, ettd 97,5 % vastanneista oli toteutta-
nut opetustaan etand. Etdopetusta toteuttaneista vastaajista 64,1 % oli toteuttanut
etdopetustaan vain yksildopetuksena. 33,3 prosenttia etdopetusta toteuttaneista oli
pitanyt yksildopetuksen lisdksi ryhmaopetusta ja 2,6 % oli toteuttanut opetustaan

vain ryhmien kanssa. (Kuvio 6.)
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Kuinka olet opettanut? Valitse seuraavista:

39 vastausta

@ Vain yksildopetusta
@ Vain ryhmis
Yksiléopetusta ja ryhmia

Kuvio 6: Kuinka olet opettanut etdna.

Kyselyyn vastanneiden henkildiden instrumenttijakauma oli kohtalaisen laaja. Vastaa-
jista instrumentteinaan harmonikkaa kaytti kolme vastaajaa, kanteletta kaksi vastaa-
jaa, huilua kaksi vastaajaa, kitaraa kuusi vastaajaa, pianoa yhdeksan vastaajaa, kla-
rinettia yksi vastaaja, laulua kahdeksan vastaajaa, rumpuja kaksi vastaajaa, sahkdbas-
soa kolme vastaajaa, ukulelea yksi vastaaja, viulua yksi vastaaja, selloa yksi vastaaja ja

muskariryhmia kolme vastaajaa.

5.2 Tekniset haasteet

Vastaajilta pyrittiin selvittamaan minkalaisia haasteita he ovat etdaopetuksessaan
kohdanneet. Vastaajat saivat valita kaikki itsedaan koskevat vaihtoehdot. Vaihtoehdot
olivat seuraavanlaiset: Omassa yhteydessa on hairi6itd, vastaanottajan yhteydessa
on hairi¢ita, aani ei kuulu, kuva ei ndy, puheesta ei saa selvaa, kuvasta on vaikea saa-

da selvaa.

Omassa yhteydessaan hairioita koki vastaajista 72,5 %, kun sen sijaan vastaanottajan
yhteydessi hairioita koki 87,5 %. Adnen kuulumattomuutta oli kokenut 65 % vastaa-
jaa, kun taas puheesta ei ollut saanut selvaa 72,5 % vastaajista. Kuvaongelmia oli
my0s esiintynyt, silla 25 % vastaajista kuva ei ollut nakynyt ja 37,5 % vastaajista ku-

vasta on ollut vaikea saada selvaa. (Kuvio 7.)
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Oletko kohdannut jotain seuraavista haasteista? Valitse itseasi koskevat vaihtoehdot:

40 vastausta

Omassa yhteydessa on hairigita 29 (72,5 %)

VVastaanottajan yhteydessa on

0,
hairidita 35 (87,5 %)

Aani ei kuulu 26 (65 %)

Kuva ei ndy 10 (25 %)

Puheesta ei saa selvaa 29 (72,5 %)

Kuvasta on vaikea saada selvaa

0 10 20 30 40

Kuvio 7. Mita teknisida haasteita olet kokenut

Kysymys “Kuinka usein vastaaja oli kohdannut yhteyteen, kuvaan tai daneen liittyvia
haasteita” oli esitetty viisipisteisena liukumana, jossa arvo 1 tarkoitti ettd henkilo ei
ole kohdannut koskaan edella mainittuja haasteita ja arvo 5 tarkoitti etta henkil6 on

kohdannut jatkuvasti edelld mainittuja haasteita.

Yksikdan vastaajista ei ollut tilanteessa, ettei olisi koskaan kohdannut yhteyteen, ku-
vaa, tai daneen liittyvia haasteita. Arvon kaksi antoi kysymyksen vastanneista 32,5 %,
arvon kolme 30 %, arvon nelja 30 % ja arvon viisi 7,5 %. Jokainen kysymykseen vas-
tannut koki siis, etta edellda mainittuun etdaopettamisen tekniseen osioon liittyvan

erindisia haasteita (Kuvio 8.)

Kuinka usein olet kohdannut yhteyteen, kuvaan tai aaneen liittyvia haasteita?

40 vastausta

15

13 (32,5 %)

12 (30 %) 12 (30 %)

3 (7,5 %)

Kuvio 8. Yhteyteen, kuvaan tai daneen liittyvia haasteita
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5.3 Videoneuvotteluohjelmat ja verkkolaitteisto

Etdopetusta on mahdollista toteuttaa useilla eri ohjelmilla. Jokaisessa ohjelmassa on
omat erikoisuuteensa ja ominaisuutensa, jonka vuoksi kyselyssa pyrittiin selvitta-
maan mitad ohjelmia vastaajat ovat kayttdaneet. My0s se kiinnostaa minka vuoksi ky-
seinen ohjelma on valittu etdopetuskayttoon. Ohjelmistoja on mahdollista kayttaa
erilaisilla paatelaitteilla ja tasta syysta kyselyssa pyrittiin myos selvittdmaan se, mita
ja millaisia laitteita henkil6t opetuksessaan kayttavat, seka miten ja millaisilla laitteil-

la he kytkeytyvat verkkoon.

”Mita seuraavista videoneuvotteluohjelmista olet kdyttanyt opetuksessasi?” -

kysymyksella pyrittiin selvittdmaan mita ohjelmistoja henkil6t ovat opetuksessaan
kayttaneet. Henkilot saivat valita useita vaihtoehtoja ja kysymyksen asettelussa oli
listattu ennakko-oletuksena kadytdssa olleita ohjelmia. Henkilot saivat myos vastata

kohdassa “muu” muita kaytdssa olevia ohjelmia, jotka puutuivat listauksesta.

Opetuksessa suosituimmat ohjelmistot olivat Zoom 85 % vastaajista, Whatsapp 52,5
% vastaajista, Skype for Business 27,5 % vastaajista, Google Meet 22,5 % vastaajista,
Microsoft Teams 15 % vastaajista. Muita mainittavia videoneuvotteluohjelmia olivat
Duo, Eepoksen video-ohjelma, Whereby.com. Naita ohjelmia jokaista oli yksittdiset
henkilot kdayttaneet. Yksikdan vastanneista ei ollut kdyttanyt ennakkovaihtoehtona

ollutta Discordia (Kuvio 9.)

Mité seuraavista videoneuvotteluchjelmista olet kayttanyt opetuksessasi?

40 vastausta

Zoom 34 (85 %)

Discord

Google Classroom

Skype/ Skype for Business
Google Meet

Teams

0 (0 %)
1(2,5 %)
11(27.5 %)
9 (22,5 %)

6 (15 %)

Whatsapp 21 (52,5 %)
Duo 1(2,5 %)
Eepoksen video-ohjelma 1(2,5 %)
Whereby.com 1(2,5 %)
En ole opettanut 1(2,5 %)
0 10 20 30 40

Kuvio 9. Mita videoneuvotteluohjelmia olet kayttanyt opetuksessasi
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"Milla perusteilla olet valinnut kdyttamasi ohjelmistot” — kysymyksellad pyrittiin selvit-
tamaan syita miksi henkilo kayttaa kyseisia ohjelmistoja. Kysymyksessa oli ennalta
annettu viisi vaihtoehtoa, joista henkil6 sai valita itsedan koskevat. Ennalta maaritel-
lyissa vaihtoehdot olivat: Organisaatiossani kdytetdaan kyseista ohjelmaa, tottumuk-

set, kdytettdvyys, danen saatémahdollisuudet ja monipuolisuus.

Vastaajista 60 % oli valinnut ohjelmansa kayton silla perusteella, ettda hanen organi-
saatiossaan kaytetaan kyseista ohjelmaa. 52,5 % valitsi ohjelmansa sen sijaan tottu-
musten vuoksi. Kaytettavyytta arvosti 45 % vastaajista perusteenaan ohjelman kay-
tolle, kun sen sijaan monipuolisuutta arvosti vain 12 % vastaajista. Adnen sdatémah-

dollisuuksia piti valintaperusteenaan 42,5 % vastaajista (Kuvio 10.)

Milld perusteilla olet valinnut kdyttdmasi ohjelmistot?Valitse itseédsi koskevat vaihtoehdot:

40 vastausta

Qrganisaatiossani kdytetaan

iatd ohi —24 (60 %)
kyseistd ohjelmaa
Tottumukset 21 (52,5 %)
Kéytettévyys —18 (45 %)
Aznen s&stdmahdollisuudet 17 (42,5 %)
Monipuolisuus 12 (30 %)
0 5 10 15 20 25

Kuvio 10. Ohjelmiston valintaperusteet

Teknisessa mielessa onnistunut etdaopetus on paljolti kiinni myos kaytettavasta lait-
teistosta ja siitd, miten verkkoon on kytkeydytty. Taiman aihepiirin kysymyksissa py-
rittiin selvittamaan opetuksessa kadytetyn paatelaitteiston lisdaksi myos se, kuinka no-
peat yhteydet ovat henkil6illa kdytettdvissa ja onko yhteysnopeuksia varmistettu.

Osiossa pyrittiin myos selvittamaan se milla tavoin kdytannossa verkkoon on liitytty.

Opetuksessaan 12,5 % kayttaa poytatietokonetta, kun sen sijaan kannettavaa tieto-
konetta kayttaa opetuksessaan 90 % vastanneista. Puhelinta vastanneista kayttda 60
% ja tablettia 25 %. Kyselyssa sai valita itselleen kaytossa olleet vaihtoehdot, eli use-

ampi laite oli mahdollista valita (Kuvio 11.)
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Kaytatkd opetuksessasi (Valitse itseasi koskevat vaihtoehdot)

40 vastausta

Pdéytatietokonetta 5(12,5 %)

Kannettavaa tietokonetia [—36 (90 %)
Puhelinta
Tablettia 10 (25 %)
0 10 20 30 40

Kuvio 11. Paatelaitteisto

Laitteiston osalta oli myds mahdollista antaa tarkentavia vastauksia. Henkil6t saivat
yksiléida mm. laitteidensa merkin, mallin, kdyttojarjestelman ja ian. Vastauksen sai
jattaa tyhjaksi, jos henkild ndin tahtoi. 40 vastaajasta 33 oli eritellyt kdyttamansa lait-

teiston (Kuvio 12.)

Yksiloi etdopetuksessa kayttamasi tietokoneet, tabletit, puhelimet (merkki, malli, kayttojarjesteima M A 0, (7] 72

ikd, yms) jata vastaus tyhjaksi jos et osaa vastata. Macbook pro 2015
33 vastausta
Macbook Pro 2013

Dell, M7730, Windows 10, 3-v

Asus
iPhone 8 plus 2018, Mac book pro mid 2015, Mac book prom1 2020 MacBook air 2019, IPad 2019, IPhene SE 2020
HP kannettava tietokone (n. 1,5 v), Lenovo tabletti (2v.) ja Nokia kénnykka 5 ja 6.2 iPhone 8, MacBook Air
Samsung tablet A11, Android, 2017 Samsung A40, Android, 2 vuotta vanha
Acer Aspire E5-575, Huawei Honor 8 Win10, puhelin Samsung Galaxy S7
MacBook 2015 osx 10.15; Samsung a40 2019 MacBookPro2015(BirSur), iPad

MacBook pro 2008, MacBook Air 2019, LG Stylus2 Macbook air late 2014, Big sur (kaksi vuotta kiytéssa) Imac late 2012, Catalina (5 vuotta kiytossa)

MacBook Air, ostettu 2015 Macbook, iPhone 7
MacBook, iphone xs lappari: Asus ZenBook Flip 14 2-in-1 ostettu 11/2018, puhelin: Xiaomi Mi 10T Pro ostettu 11/2020
Kannettava: Asus windows 10, Tabletti: Ipad mini, Puhelin: Samsung Machook air, iPhone8
Samsung Galaxy A5 2017, etaopetuksen aikaan laitteen ik 2 v; Asus, Windows 10, laitteen ika opetuksen Asus VivoBook Pro
aikaan 7 v

Asus-merkkinen pelilappari, 1,5-2 vuotta vanha ei jareimmista padsta’, mutta selvisti jareampi kuin jokin
OnePlus 6T Android 10, puhelin n. pari vuotta vanha, Léppérina Asus, n. 7 vuotta vanha. pikkulappari.
Macbaok Pro 2017 MacBock Air (13-inch, Early 2015), mac OS Mojave 10.14.6
lappari hp, pe, ikad 3 kk; puhelin Samsung Galaxy A40 Acer-ldppéri, Sv vanha, Windows 10. Samsung Galaxy a40, 2v vanha. Perus iPad (opistolta lainassa))
Acer Aspire 1, Windaws 10 Pro, n. 3 vuotta vanha Asus |appari, windows 10, 2 vuotta vanha

Kuvio 12. Opetuksessa kdytetty paatelaitteisto

”Milla tavoin kytkeydyt verkkoon” -kysymykseen vastanneista 40 henkilosta 80 %
kytkeytyy verkkoon langattomasti wlan-reitittimen tai WIFl:n avulla. 20 % vastanneis-

ta kayttaa verkkoa langallisesti Ethernet-johdolla liittyen. 37,5 % vastanneista jakaa
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puhelimensa mobiilidatayhteytta muihin laitteisiin, eli kayttaa puhelintaan niin sa-
nottuna mobiilitukiasemana. Vastaajista 2,5 % ei ole varma, miten on kytkeytynyt
verkkoon (Kuvio 13.)

Milla tavalla kytkeydyt verkkoon

40 vastausta

Langattomasti (wlan-reititin, WIFI) 32 (80 %)

Langallisesti (Ethernet johdolla)

Jaan puhelimen
mobiilidatayhteyttd muihin
laitteisiin (mobiilitukiasema)

15 (37.5 %)

En ole varma miten olen
kytkeytynyt verkkoon

Kuvio 13. Milla tavoin kytkeydyt verkkoon

Kuinka nopea verkkoyhteys on henkil6lla kaytossaa vaikuttaa suuresti siihen, kuinka
paljon dataa henkild etdopetuksessa voi siirtya. Siirtyvan datan maaraa korreloi tek-
nisessa mielessa etdopetuksen kuvan -ja dadnenlaadun kanssa. Myos se on tarkeaa
tietaa, ettd kuinka suuri todellinen yhteysnopeus henkil6lld on kdytdssdan ja onko
henkil6 suorittanut verkkonsa nopeustestia. Jos nopeustestin tulos poikkeaa suuresti

luvatusta, se voi kertoa tietynlaisista ongelmista.

”Kuinka nopea verkkoyhteys sinulla on kaytossasi” -kysymykseen pyydettiin ennalta
maariteltyjen vaihtoehtojen avulla saamaan vastauksia siita, kuinka nopea verkkoyh-
teys henkilollad on kdaytossaan (Megabittia sekunnissa). Vastaajista 10 % oli kaytos-
saan nopeudeltaan 10-50 Mbps yhteys. Nopeudeltaan 50-100 Mbps yhteyden omis-
ti sen sijaan 30 % vastaajista. Vastaajista 17,5 % omisti yhteyden, jonka nopeus on
100-250 Mbps:n vililla. 2,5 prosenttia vastaajista omisti yli 250 Mbps nopeuden.
Suurin osa vastaajista (40 %) ei osannut sanoa kuinka nopea verkkoyhteys heilld on

kdytossaan (Kuvio 14.)
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Kuinka nopea verkkoyhteys sinulla on kaytdssasi? (Megabittia per sekunti)

40 vastausta

@ 1-10 Mbps
® 10-50 Mbps

@ 50-100 Mbps
@ 100-250 Mbps
@ Y1i 250 Mbps

!WI ® En osaa sanoa

Kuvio 14. Verkkoyhteyden nopeus

Yhteytensa nopeustestin henkil6ista oli suorittanut 45 %, kun taas 55 % ei ollut kos-
kaan tehnyt yhteytensa nopeustestia (Kuvio 15.) Nopeustestin tehneista 55,6 % no-
peus on ei ole ollut huomattavasti huonompi, kuin mita liittymaltaan odotti. 5,6 %
nopeus on sen sijaan ollut huomattavasti huonompi kuin liittymaltaan oletti ja vas-
tanneista 38,9 % piti nopeuden suuruuttaan hyvin ldhelld liittymansa nopeutta (Kuvio

16.)

Oletko suorittanut laitteistollasi yhteyden nopeustestia? (Esimerkiksi Speedtest)

40 vastausta

@ Kylla
@ Ei

Kuvio 15. Oletko suorittanut laitteistollasi yhteyden nopeustestia
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Jos olet tehnyt yhteyden nopeustestin, onko tulos ollut saman suuntainen kuin olet
olettanut/liittyméasi nopeuden pitaisi olla?

18 vastausta

@ Nopeus on ollut suuruudeltaan hyvin
Iahella liittymani nopeuden kanssa

® Nopeus ei ole huomattavasti huonompi
kuin mit liittymaltani oletin

‘ @ Nopeus on huomattavasti huonompi

kuin mita liittymalténi oletin

® Nopeus ei vastaa alkuunkaan liittymani

nopeutta

38,9%

Kuvio 16. Nopeustestin tulos

Nopeustestin suorittaneista 18 vastaajasta 12 vastaajaa oli suorittanut nopeustestin-
sa useammin kuin kerran. Naista vastaajista 25 % oli huomannut, ettd heidan yhtey-
tensa nopeus on eri suuruinen eri kellonaikoina. 50 % tahan kysymykseen vastan-
neista oli huomannut eri huoneissaan olevan erilaiset nopeudet ja 50 % oli huoman-
nut, ettd myos nopeuden osalta on ollut eroa riippuen siita, onko henkilo kytkeytynyt

verkkoon langallisesti tai langattomasti (Kuvio 17.)

Oletko tehnyt nopeustestid usemmammin kuin kerran? Mita olet huomannut:

12 vastausta

Nopeuteni on eri suuruinen, eri

[
kellonaikoina 3(25%)
Eri huoneissa on erilaiset 6 (50 %)
nopeudet
Langattoman Jg Iangamseln 6 (50 %)
yhteyden nopeuksissa on eroja
0 1 2 3 4 5 6

Kuvio 17. Oletko tehnyt nopeustestin useammin kuin kerran.
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5.4 Aéanilaitteisto

Etdopetusta on mahdollista toteuttaa aanen osalta hyvin monella eri tavoilla. Etdope-
tuksen yhtena pyrkimyksena on siirtaa dani mahdollisimman hyva laatuisena oppi-
laan ja opettajan valilla, jolloin opettaja voi esimerkiksi ohjeistaa oppilasta todenmu-
kaisesti d43aneen liittyvissa asioissa. Adnen siirtymiseen vaikuttaa hyvin moni osatekija
ja kyselyssa pyrittiin selvittdan naita osatekijoitd usean kysymyksen avulla. Opettajan
tekemat tekniset valinnat vaikuttavat huomattavasti siihen, miten opetus valittyy
oppilaalle, mutta myos silla on merkitysta, miten opettaja oppilaan kuulee. Jokainen
osatekija vaikuttaa toiseen ja taten on hyva ymmartaa eri osatekijoiden vaikutusta

lopputulokseen ja mahdollisten ongelmien kumuloituminen.

Aanilaitteisto-patteriston ensimmiisessa kysymyksessi pyydettiin vastaajaa luette-
lemaan vaihtoehdot, joita itse kayttaa. 62,5 % vastaajista kdyttdaa opetuksessaan tie-
tokoneen, puhelimen tai tabletin omaa mikrofonia etdopetuksessa. 55% vastaajista

sen sijaan kayttaa erillisia mikrofoneja etdopetuksessa (Kuvio 18.)

Valitse seuraavista vaittamista minua koskevat vaihtoehdot:

40 vastausta

Kaytan tietokoneen, puhelimen
tai tabletin omaa mikrofonia
etdopetuksessa

25 (62,5 %)

Kaytan erillisid mikrofoneja

N —22 (55 %)
etdopetuksessa

Kuvio 18. Mikrofonin kaytto

Kyselyyn vastanneista henkiloistd 72,5 % ei kayttanyt mikrofonin lisdksi muista dani-
lahteitd, kuten esimerkiksi instrumenttia kytkettyna suoraan aanildhteeseen. 27,5 %

vastaajista sen sijaan kaytti mikrofonin lisaksi myos muita danilahteita (Kuvio 19.)
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Kaytan mikrofonin lisdksi muita &anilahteita (esimerkiksi instrumentti kytkettyna suoraan
aanikorttiin tai vastaavaan laitteeseen.

40 vastausta

@ Kylis
@ E

Kuvio 19. Erillisten danilahteiden kaytto

Edelliseen kysymyksen kylld vastanneista kyselyssa haluttiin selvittda se, mita muita
danilahteita kyseiset henkilot kayttavat. Suurin osa vastaajista oli kytkenyt soittimen-

sa erilliseen aanikorttiin tai mikseriin mikrofonin lisaksi.

Jos vastasit edelliseen kylla, mitd muita &anilahteita kaytat?

10 vastausta

instrumentteja danikorttiin kytkettyna

Pieni analoginen mixeri, Pieni digitaalinen mixeri/d&nikortti, Zoom H4 tallennin/&anikortti
Adnikortti +piano ja mikki mikserin kautta

Kitara kytkettyna pedaalilaudan kautta dénikorttiin

Plugilliset soittimet kytkettyna interfaceen

Sadhkdbasso + taustanauha aénikortin kautta

Helix LT

Apollo twin x,

Instrumentti &&nikorttiin

Kaikki audio kulkee Focusrite Scarlett 18i20 -danikortin kautta. Rummut ja puhe mikitettyna paivasta
riippuen 2-8 mikilld. Ajan tietokoneelta myds audiota esim. biisejd, nuotinnuschjelmaa etc.

Kuvio 20. Erilliset danilahteet
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Kysymykseen kuuntelusta henkil6t saivat valita itsedadan koskevat vaihtoehdot kolmes-
ta kysymyksestd, jotka olivat: Kaytan kuunteluuni tietokoneen/kdnnykan/tabletin
omaa kaiutinta, kdaytan kuunteluuni erillisia kaiuttimia ja kdaytan kuunteluuni kuulok-
keita. Vastanneista 57,5 % kaytti kuunteluun paatelaitteensa omaa kaiutinta. 15 %
vastanneista sen sijaan kaytti kuunteluunsa erillisia kaiuttimia. Kuuntelussaan kuu-

lokkeita kaytti sen sijaan 82,5 % vastaajista (Kuvio 21.)

Valitse seuraavista vaittamista minua koskevat vaihtoehdot

40 vastausta

Kéytédn kuunteluuni tietokoneen/
kénnykan/tabletin omaa kaiutinta

Kaytan kuunteluuni erillisia
kaiuttimia

Kéytan kuunteluuni kuulokkeita 33 (82,5 %)

40

Kuvio 21. Kuuntelu

Kyselyssa haluttiin selvittda miten henkilot ymmartavat aaneen liittyvia kasitteitd ja
miten he osaavat ottaa ne huomioon opetuksessa, tai tietdvatko vastaajat ylipaatan-
sa mita kyseiset asiat tarkoittavat. Kysymykseen ” Taajuuskorjain, Latenssi, Kaiun-
poisto, Naytteenottotaajuus, Kompressori, Limitteri... Tiedatko mita sanat tarkoitta-
vat ja osaatko ottaa ndma asiat huomioon etdopetuksessa?” 22,5 % vastaajista koki
ymmartavansa jokaisen sanan ja sen toiminnan/vaikutuksen etdopetukseen. 20 %
koki ymmartavansa lahes jokaisen sanan ja sen toiminnan/vaikutuksen. 30 % vastaa-
jista koko ymmartavansa jonkin sanan ja mita se tarkoittaa. 12,5 % vastaajista koki,
ettei oikein ymmarra kysymyksessa esitettyja asioita ja 15 % vastanneista ymmartaa
ja on kuullut edella mainituista asioista, mutta ei osaa niista sen tarkemmin kertoa

(Kuvio 22.)
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Taajuuskorjain, Latenssi, Kaiunpoisto, Naytteenottotaajuus, Kompressori, Limitteri... Tiedatkd
mita sanat tarkoittavat ja osaatko ottaa nama asiat huomioon etaopetuksessa?

40 vastausta

@ Ymmérran jokaisen sanan ja sen
toiminnan/vaikutuksen

@ Ymmérran l&hes jokaisen sanan ja sen
toiminnan/vaikutuksen
Ymmarran jonkin sanan ja mitd se
tarkoittaa

@ En oikein ymmarra kysymyksesss
esitettyjd asioita

@ Ymmarran ja olen kuullut
edelldmainituista asioista, mutta en os...

Kuvio 22. Adnitermien ymmarrys

Seuraavana kysymyksena oli kysymys daniongelmiin liittyen ja siihen mista henkil6t
saavat apua daniongelmiin liittyviin kysymyksiin. Kysymyksessa oli ennalta maaritelty
viisi vaihtoehtoa, joista henkil6 sai valita hanta itsedaan koskevat vaihtoehdot. Vastaa-
jista 57,5 % on saanut apua aaniongelmiin liittyvissa kysymyksissa internetista. 35 %
vastaajista on ottanut yhteytta ystavaansa, jonka on luullut osaavan auttaa hanta. 40
% vastaajista kokee, ettd heilld on useita keinoja Iahtea selvittamaan tilannetta. 47,5
% vastaajista yrittda selviytya opetuksesta edes jollain tavoin ja selvittdaa asian myo-
hemmin, kun sen sijaan 7,5 % vastaajista ei tee ongelmalle mitdan, jos sellaisia esiin-

tyy (Kuvio 23.)

Mista olet saanut apua etaopetukseen liittyviin aaniongelmiin

40 vastausta

Internetista 23 (57,5 %)

Otan yhteytta ystavaan jonka
luulen osaavan auttaa minua

Minulla on useita keinoja ldhted
selvittamaan tilannetta

Jos &ani toimii edes jotenkin niin
yritén selviytyd tunnista ja selvit...

En tee mitdan

25

Kuvio 23. Etdopetukseen apua
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Opetuksen adniongelmiin vastaajat kokivat erilaisia syita, joista useimmat uskoivat

ongelmien johtuvan huonoista internet-yhteyksista, seka laitteiston huonoudesta.

Usein myds ongelma koetaan oppilaan yhteydesta ja hanen laitteistostaan johtuvista

ongelmista. Kysymyksen vastaukset kdyvat ilmi alla olevasta kuvioista (Kuvio 24.)

Jos clet kohdannut ongelmia adnen kanssa, mistd arvelet daniongelmien johtuvan?

28 vastausta

Oppilaan kéyttamasta mikrofonista, esim kuulokkeiden tai kannettavan tietokonzen sisdisestd mikrofonista.

Sovelluksesta jota kiytetian. Verkkovhteydestd

Mikrofonista, kaiuttimista ja nettiyhteydesta

Oma taitamattomuus myds laitteiden sopimattomuus musilkin etdopetukseen

Nettiyhteys tal oppilaan kdytdssé oleva mikki

yhteyden hitaus joko omassa tai oppilaan [aitteistossa; oppilaiden huonolaatuiset laittest

Toisessa paassa olevan laiiteista ja/tai asefuksista

Monesti yhteyden aaniongelmat ovat joutuneet oppilaan kdytiamista huonommista danilhteista esim
kéyttoa oman puhelimen/tabletin mikkid ja/tai &&niasetulset eiviit ole kohdillaan jolloin esim korkeat ja
kovermalla velalla tuotetut danet leikkaantuvat pois tai kompressoituvat selkedsti muuta danté
hiljaisemmiksi.9

Oppilaila ei ole mikrofoneja.

Pelkén lypuhelimen teknisistd rajoitteista ja klassisen laulun luonteesta instrumentling: &&nenvoimakkuus
ja-korkeus nousee herkasti niin korkealle, ettd laite leikkaa danestd osan,

Heikko yhteys

Kuvittelen laitteen ottavan hairiotd jostakin toisesta laitteesta tai tietokone/puhelin ei pysty siirtamadn eri
korkeuksilla kuuluvia &ni laitteen kautta esim. oppilalle tai toisi pain. Esim. vaikeuksia korkeissa d3nissd
tai het] jos pianossa soitetaan enemmén ania korkealta ja matalalta.

Joku asetus on péin honkia

Zoomin asetuksista

Yleensd oppilaalla on Zoomin daniasetukset laitettuna varin. Tainen vaihtoehto on huono yhteys tai védra
mikrofoni.

Zoomin asetukset eivit ole kunnossa.

Pianon ani resanoi likaa ja ohjelma yrittéa tasapainottaa dantd, jolloin joko vain matalat tai korkeat ddnet
kuuluvat

Yhteydestd, esim. Samaan alkaan ei voi puhua tai soillaa oppilaan kanssa.

Yleensé lailteiden ja/tai softien uudelleenkaynnistyksestd on liian pitké aika, jolloin systeemi jatyy.
(Lahinnd Voicemester)

Huonosta nettiyhteydesta

Huona intemet yhieys

Nettiyhteyden epatasaisuudesta /heikkoudesta

Nettiyhteys pétkii / i ole vakaa tai tarpeeksi nopea

Oppilaan laitteisto ei sovellu rumputunneille,

Huoneessani lampdpatteri huutaa, valkeus balansoida danentascja puheen, soiton ja taustamusilkin
kanssa, kun kayttad webkameran mikkia

Oppilaallz ei ole mikrofonia, ja korkeal dénel lelkkautuval” aulomaallisesti pols, vaikka kéylossd el olisi
mitéidn, jonka pitaisi tehd niiin. Nettiyhteydet. Opetustilani kellarissa, Tai olen itse tehnyt virheen jossakin,

Huanosta nettiyhteydesta ja/tai siitd, etten ole kiyttanyt mitdan ulkoista mikkid tai danikorttia,

Nettiyhteydet patkivat, joko omalla tai oppilaan laitteella,

Lahinna siité, etten ole tutustunut asetuksiin tarpeeksi perusteellisesti, Toisekseen siitd, ettei minulla cle
varaa laadukkaisiin vélineisiin,

Kuvio 24. Mista koet aaniongelmien johtuvan?
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

6.1 Johtopaatokset

Tutkimukseen vastanneista henkildista 97,5 % oli toteuttanut opetustaan etana. Ky-
selyyn vastanneista 40 henkilosta yksi ei ollut toteuttanut opetustaan etana. Kyselyn
kohdentaminen onnistui mielestani erittdin hyvin ja vastaajamaara oli kohtalaisen
suuri monipuolinen. Vastaajien instrumenttijakauma oli myos kohtalaisen laaja ja se
kattoi useita erityyppisia instrumentteja. Kyselyyn vastanneista henkildista 35,9 % oli
toteuttanut etdopetustaan ryhmien kanssa ja 97,4 % vastaajista oli opettanut yksiloi-
ta. Tama antaa kohtalaisen laajan kirjon tilanteita ja vaihtoehtoja tulosten tarkaste-
luun ja siihen milla tavoin tutkimuksen pohjalta etdopetusta voitaisiin kehittaa tekni-

sessa mielessa.

Tutkimuksen perusteella etdopetuksessa on ollut jokaisella vastaajalla erilaisia tekni-
sid haasteista. Adneen ja yhteyteen liittyvat haasteet ovat selkeisti yleisempia, kuin
kuvaan liittyvat haasteet. Puheesta on ollut vaikea saada selvaa 72,5 % vastaajista, ja
aani ei ole kuulunut ollenkaan 65 % vastaajista. Omia yhteysongelmia ja hairiéita koki
72,5 % vastaajista, kun sen sijaan kaikkein yleisimpana ongelmana esiin nousee vas-
taanottajan yhteyden hairiot. Tata ongelmaa koki 87,5 % vastaajista. Ongelmat ku-

vassa, danessa ja yhteydessa koettiin myos kohtalalaisen toistuviksi ongelmiksi.

Vastaanottajan yhteysongelmien esiin nouseminen nostaa kysymyksen siita, ettd
osaavatko opettajat ohjeistaa oppilasta riittavasti oman laitteistonsa kaytossa ja sii-
nd, kuinka laitteisto tulisi sdataa opetusta varten. Onko kaytetyn ohjelman asetukset
varmasti valittu oikein ja onko ylipdataan kaytossa oleva ohjelma soveltuva musiikin
etdopetukseen. Ovatko koetut yhteysongelmat kuitenkin jollain tavalla liitoksissa
daniongelmiin? Vastausten perusteella daniongelmat kohosivat kuvaongelmia suu-
remmiksi, ja tama saattaa osaltaan kertoa siitd, ettda musiikinopetuksessa danella on
kuvaa suurempia merkitys ja opetuksessa taytyy tehda ohjeistusta ja neuvontaa juuri
danen pohjalta. Yhteysongelmat ovat yleensa kokonaisvaltaisia ja talloin niin kuva,

kuin aanikin heikentyy laadun osalta ja tasta syysta tama aihe kaipaisi lisatutkimusta.
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Kyselyn perusteella etdopetusta toteutettiin useilla eri videoneuvotteluohjelmilla.
Suosituimmaksi videoneuvotteluohjelmaksi nousi Zoom, jota kdytti opetuksessaan 85
% vastaajista. Erittdin mielenkiintoinen tulos on se, etta toiseksi suosituin vi-
deoneuvotteluohjelma on Whatsapp, jota kaytti 52,5 % vastaajista. Whatsapp on
pikaviestipalvelu dlypuhelimille, joka tarjoaa mahdollisuuden soittaa videopuheluita.
Whatsapp ei ole edes videoneuvotteluohjelma, mutta jostain syysta sen kayttd on
tutkimuksen pohjalta suosittua. Vastauksissa kolmanneksi suosituimmaksi nousee
Skype/Skype for Business 27,5 % ja hyvin lahella tatd on Google Meet 22,5 %. Team-

sia kdyttaa vastanneista 15 % ja muita ohjelmia yksittdiset henkil6t.

Ainen, kuvaan ja yhteyteen liittyvistd ongelmista osa saattaa selitty3 sill3, ett3 eta-
opetusta toteutetaan epasoveliaalla ohjelmalla, tai laitteistolla. Esimerkiksi What-
sapp -sovelluksen kayttd opetuksessa ei tarjoa juuri minkaanlaisia mahdollisuuksia
d3dnen ja kuvan saatiamiseen. Alypuhelin laitteena on myés joka asteella erdanlainen
kompromissi. Se tarjoaa kylla kameran, mikrofonin ja paatelaitteen, mutta laitteen
eri osasten laatu riippuu hyvin pitkalta laitteesta itsestdaan. Pikaviestinndssa kaytetta-
véat protokollat syovat viimeistaan hyodyn ndistd mahdollisuuksista, koska palvelu ei
ole suunniteltu suurikokoisten datapakettiin reaaliaikaiseen siirtoon. Whatsapp -
sovelluksen yleisyytta opetuksessa voisi selittda se, etta hyvin moni kayttaa kyseista
sovellusta muutenkin, joten sen kaytto on opiskelijoille ja opettajille jo entuudestaan

tuttua.

Valittaessa ohjelmistoja etdopetukseen on tarkeaa ymmartaa milla perustein ja miksi
kulloinenkin ohjelma valikoituu kdytettavaksi. Tutkimuksen pohjalta suosituimmaksi
valintaperusteeksi nousee se, ettd opettajan organisaatiossa kaytetaan kyseista oh-
jelmaa kuudellakymmenelld prosentilla vastaajista. Lahes yhta tarkedna valintakri-
teerind esiin nousee tottumukset 52,5 %, kaytettavyys 45 % ja ddnensaatomahdolli-
suudet. Monipuolisuutta arvostaa vastaajista vain 30 %. Tama tiedon pohjalta ei voi-
da juurikaan tehda sen suurempia johtopaatoksia, kuin etta opettajat kayttavat opet-
tajan vapauttaan opetusohjelman valintaan mahdollisesti sen pohjalta minka he ko-
kevat itselleen helpoimmaksi, kautta mielekkdaimmaksi. Se ettad organisaatiossa kayte-
tdan kyseista ohjelmaa -vastauksen nousu suosituimmaksi saattaa selittya silla, etta

talloin opettaja kokee saavansa turvaa ja apua kanssaopettajilta kyseisen ohjelman
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kaytossa. Myoskin oppilaitosten yhtendistdminen kaytantojen suhteen saattaa olla

syyna tahan.

Paatelaitteista puhuttaessa suosituimmaksi laitteeksi nousee kannettava tietokone
90 % vastaajista. Puhelinta kayttda opetuksessaan 60 % vastaajista ja tablettia 25 %
vastaajista. Hyva on myo6s huomioida, etta 12,5 % prosenttia vastaajista kdyttaa ei
kannettavaa tietokonetta, jolloin tietokonetta vastaajista kayttaa lahes jokainen. On
hyva myods huomata, ettda mobiilia laitteistoa kayttaa vastaajista lahes jokainen. Tar-
kemman laitteiden yksiléinnin kautta voi huomata, etta yhden laitteen varassa toimii
33 vastaajasta 12, eli 36,4 prosenttia. Tasta osuudesta kaksi vastaajaa toteuttaa ope-
tustaan pelkastaan puhelimen, tai tabletin varassa. 63,4 % vastaajista kayttaa ope-
tuksessaan useita erityyppisia laitteita. Tutkimus ei kerro sitd, kdytetadanko useampaa
laitetta yhtdaikaisesti vaan taman tiedon selvittamiseen olisi hyva saada lisatietoa

mahdollisissa jatkotutkimuksissa.

Etdopetuksen laadukkaassa toteutuksessa verkkoyhteyden nopeudella on hyvin suuri
vaikutus laatuun. Mitd nopeampi yhteys on, sitd suuremman maaran dataa henkild
pystyy siirtdmaan ja vastaanottamaan aikayksikossa. Tutkimuksessa pyrittiin selvit-
tamaan, kuinka nopea yhteys henkildlla on lahtokohtaisesti, ja onko nopeutta var-
mennettu. Vastaajista suurin osa (40 %) ei osannut sanoa kuinka nopea verkkoyhteys
heilla on kdytossaan. Tama on kohtalaisen huolestuttava tulos ja kertoo osaltaan
siitd, etta osalla opettajista ei ole tietamysta siitd minkalaisen yhteyden varassa he
opetustaan toteuttavat. Kuten aiemmin on mainittu, signaalitien heikoin osa-alue
maarittelee koko toiminnan summan. Vaikka muu kalusto olisi huippulaatua, mutta
yhteys huono, ei lopputulos voi olla kummoinen. Toisaalta puolella vastaajista oli
kaytossaan vahintdaan nopeudeltaan 50 Mbps verkkoyhteys. Tuon suuruinen verkko-
yhteysnopeus on etdopetuskaytossa jo varsin hyva, tai sen ainakin pitaisi riittaa vi-
deoneuvottelun toteuttamiseen, melko laadukkaasti. Esimerkiksi Zoom -ohjelma
vaatii vahintdaan noin 4 Mbps nopeutta, jotta heidan videoneuvotteluohjelmansa
toimisi parhaalla mahdollisella 1080 p HD tasolla (Zoom, 2021.) Yli puolella yhteyson-

gelmien syyna ei siis todenndkdisesti ole verkkoyhteys.
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55 % vastaajista ei ollut suorittanut yhteydelldan minkaanlaista varmistusta nopeu-
delle (Speedtest). Vastaajista 45 % sen sijaan oli tehnyt liittymansa nopeustestin.
Henkildista, jotka olivat tehneet nopeustestin yhteydellaan 55,6 % koki, etta nopeus
ei ole huomattavasti huonompi, kuin mita liittymaltaan oletti ja 38,9 % koki, ettd no-
peus on ollut suuruudeltaan hyvin ldhella liittymansa nopeuden kanssa. Vastaajista
kuitenkin 5,6 % koki nopeuden olleen huomattavasti huonompi, kuin mita liittymal-

taan odotti.

Nopeustestid tehdessa on tarkedaa huomioida myds erot siind, miten nopeustestin
suorittaa. Nopeustestin osoittama nopeus vaihtelee merkittavasti riippuen siita missa
kohtaa verkkolaitteistoa tulos luetaan. Esimerkiksi nopeustestin lukema suoraan rei-
tittimelta luettuna voi osoittaa hyvinkin korkean nopeuden, mutta varsinaiselta paa-
telaitteelta suoritettuna nopeustestin arvo saattaa huomattavasti pudota reititti-
meen verraten. Tasta syysta nopeustestid tehdessa on tarkeaa suorittaa nopeustesti
aina paatelaitteella, jolloin jokaisen verkkoyhteyden komponentin vaikutus ylettyy

lopputulokseen.

Nopeustestin tehneista vastaajista 66,7 % oli tehnyt nopeustestin useammin kuin
kerran. Jokainen vastanneista oli huomannut erityyppisia eroja nopeuksissa testien
valilla. Puolet vastanneista oli huomannut nopeuden vaihtelevan huoneiden valilld ja
ettd langattoman ja langallisen yhteyden nopeuksissa on eroja. 25 % vastanneista
koki, etta kellonajalla on merkitysta nopeuden suuruuteen. Tama tulos kuvaa erittdin
hyvin ennakko-oletusta siitd, kuinka verkkoyhteyden nopeus muuttuu sijainnin ja
kellonajan mukaan. Toimittaessa langattomasti, sijainnilla, ja silla mita kaikkea lan-
gattoman tukiaseman ja paatelaitteen valilla on, on merkitysta signaalin vahvuuteen
ja tata kautta yhteysnopeuteen. Kun sen sijaan verkkoon kytkeydytaan langallisesti,
ei etdisyydella ja valissa olevilla materiaaleilla ole niin suurta merkitysta lopputulok-
seen. Kellonajan vaikutus yhteysnopeuteen on myos ilmeinen, silla verkon kaytto
jakautuu kaikkien sen kayttdjiensa kesken, saman verkkotukiaseman sisalla. Tama
korostuu erityisesti mobiililaitteiden osalta. Verkon kdytto saattaa viikolla ilta-aikaan
olla huomattavasti suurempaa, kuin viikonloppuisin. Taman voi selittda esimerkiksi

suoratoistopalveluiden kaytolla ilta-aikaan.
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Kyselyyn vastanneista 62,5 % kayttaa paatelaitteensa omaa mikrofonia etdopetuk-
sessaan ja vastanneista 55 % kayttaa erillisia mikrofoneja opetuksessaan. Taman ky-
symyksen pohjalta ei voida vetaa suoranaisia johtopaatoksia siitd miksi ndin toimi-
taan, mutta tata varten olisi hyva saada jonkinlaista jatkotutkimusta. Oikeanlainen
mikrofoni on kuitenkin tarkea osa siitd, miten oman opetuksen aanellinen informaa-
tio valittyy. Erillisen mikrofonin etu on siina, etta se voidaan sijoittaa eri paikkaan
kuin paatelaite. Tama on erittdin tarkeda erityisesti kierronestossa, silla jos laitteen
mikrofoni ja kaiutin ovat osa samaa laitetta, on myos danen kiertéminen todennakoi-
sempaad. On tarkedaa myods huomata, ettd paatelaite aina muodostaa signaaliin kohi-
naa ja tdma tarttuu mikrofonin kautta myos aanisignaaliin, jos mikrofoni on riittavan
lahellad paatelaitetta. Myos erillisena laitteena ollessaan sen laatuun ja ominaisuuksiin
voidaan kiinnittada enemman huomiota. 27,5 % vastaajista kayttaa mikrofonin lisaksi
myo6s muita danilahteita opetuksessaan. Naista vastauksista yleisin on erillinen
mikseri, tai danikortti johon instrumentti on kytkettyna. Myos erillisia tallentimia ja

taustanauhojen soittoon kaytettyja aanilahteita on liitettyna erillisiksi aanilahteiksi.

Oman kuuntelun toteutuksen suurin osa vastaajista 82,5 % toteuttaa kuulokkeiden
avulla. Paatelaitteensa omaa kaiutinta kayttaa sen sijaan vastaajista 57,5 % ja erillisia
kaiuttimia kayttaa 15 % vastaajista. Osa vastaajista kayttaa siis useampaa kuuntelu-
tapaa. Taman tutkimuksen perusteella ei voida esittaa syita sille miksi erilaisia kuun-
telutapoja kaytetaan, mutta tata olisi erittdin mielenkiintoista lahtea jatkotutkimuk-
sessa selvittamaan. Suurin osa on valinnut kuunteluunsa kuulokkeet, mika on erittain
hyva vaihtoehto, silla talldin valtetdan aanen kiertaminen, seka mahdolliset daneen
liittyvat latenssiongelmat oman laitteiston osalta. On myds hyva huomioida, etta
kuulokkeiden tulisi olla langalliset. Langattomat kuulokkeet toimivat yleensa
bluetoothilla, jolloin kuunteluun muodostuu aina merkittava viive johtuen kyseisesta
tekniikasta. Jatkotutkimuksissa olisi myds mielenkiintoista selvittaa tarkemmin min-
kalaisia kuulokkeita henkilot kayttavat. Ovatko esimerkiksi taysin suljetut kuulokkeet
jonkun instrumentin osalta parempi valinta kuin avoimet yms. ja kuinka merkittava

ongelma bluetooth-kuulokkeiden kaytto olisi.

Ainiongelmiin henkilét osaavat hakea monella tapaa apua, mutta suurin osa vastan-

neista etsii ddniongelmiin apua internetista. Jalkikateen ajateltuna kysymyksen aset-
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telu ei ollut kovin selked ja mitdan varsinaista linjaa kyseisen kysymyksen perusteella
ei voida vetda. Ihmisilla on erilaisia tapoja toimia ja niiden pohjalta myos daniongel-
miin [6ydetaan ratkaisuja. Vastauksen pohjalta saatu osuus 7,5 %, jotka eivat tee asi-
an suhteen mitdan, kaipaisi myos lisaa tietoa syistd miksi nain toimitaan. Taman kyse-

lyn pohjalta ei voida kuitenkaan johtopaatoksia tehda.

Suuri osa vastanneista kokee daniongelmiensa johtuvan huonosta nettiyhteydesta.
Tama on sinallaan ristiriidassa sen kanssa, mita henkilot vastasivat verkkoyhteyden
nopeuteen. Tama osaltaan kertoo siitd, ettd opettajilla ei ole ymmarrysta siitd, miten
ja mitka asiat vaikuttavat videoneuvottelun laatuun. Vastausten perusteella kuvitel-
laan verkkoyhteyden olevan avainasemassa laadun heikkoudessa, mutta samalla
henkildiden verkkoyhteysnopeudet kertovat, ettad syyn on oltava jossain muualla kuin
liittymassa. Aiempien vastausten perusteella on havaittavissa, etta paatelaitteella ja
valitulla ohjelmalla on suurempi merkitys opetuksen laadussa, kuin koetuilla verkko-
yhteysongelmilla. Verkkoyhteys ongelmia ei ole syyta kieltad, mutta mahdolliset lisa-
tutkimukset opetuksen ja verkkoyhteyden valilla voisivat vielad selventaa tata ongel-

makohtaa.

Videolaitteiston osalta 92,5 vastaajista kayttaa paatelaitteensa omaa kameraa ope-
tuksessaan. Erillista kameraa kayttaa 15 % vastaajista ja 12,5 % vastaajista kayttaa
useaa kameraa samaan aikaan opetuksessa. Aiempien vastausten osalta musiikin
etdaopetuksessa kameraan ja kuvaan liittyvat ongelmat ovat olleet ddneen verrattuna
selkeasti vahdaisemmat, mika voi kertoa siita, etta kuvan osuus etaopetuksessa ei ole
laadullisesti niin tarkea kriteeri suurimmalle osalle vastaajista. Tata asiaa tukee myos
se, ettd 46,2 % vastaajista ei tee video-ongelmien suhteen mitdan, kunhan dani edes
toimii jollain tasolla etdopetuksessa. Paatelaitteen oman kameran kaytto voi myos
kertoa siitd, ettd paatelaitteiden kamerat ovat riittdvan laadukkaita opetuksen tuot-
toon. Ongelmaksi muodostuukin se, etta paatelaitetta on hankala sijoittaa opetus-
toiminnan vuoksi strategisesti jarkeviin paikkoihin. Kannettavan tietokoneen, tai pu-
helimen kaytto voi olla hankalaa, jos pianisti haluaa kuvata koskettimiaan samalla
kun kayttaa paatelaitetta. Laitteiden kamerat, kun sattuvat yleensa laitteissa niin,

etta kaytto ja jarkeva sijoittelu on yhtdaikaisesti mahdotonta, tai hankalaa. Tamankin
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kysymyksen osalta olisi erittdin mielekadsta selvittda asiaa lisda jatkotutkimuksen

muodossa.

Kuin @anen, niin myos kuvan osalta suurin osa vastanneista uskoo kuvaongelmien
johtuvan jalleen kerran verkkoyhteyksista. Kuten myos danen osalta, niin myos kuvan
osalta henkil6iden aiemmat vastaukset verkkoyhteysnopeudesta on ristiriidassa sen
kanssa, ettd kuvaongelmat johtuisivat siitd. Jatkotutkimusta ajatellen olisi tarkeaa

myo0s selvittda minkalaisia kuva- ja video-ongelmat ovat olleet.

Videoneuvottelusovelluksen ominaisuuksista suosituimmat ovat oman nayton jaka-
minen ja chat-toiminto. Ndiden lisdksi videotallennus nousee kyselyn pohjalta suosi-
tuksi. Vdhemman suosittuja toimintoja ovat esimerkiksi erilaisten kyselyjen kaytto ja
huoneisiin jako (breakout rooms). Nayton jakaminen ja chatin kaytt6 ovat ilmeisia
ominaisuuksia, joidenka hyoty on helposti perusteltavissa. Nayton jakamisella voi-
daan esimerkiksi nuottikuvasta osoittaa haluttuja asioita ja chatin avulla voidaan ja-
kaa linkkeja, tai sanallisia ohjeita opiskelijoille. Se miksi esimerkiksi pienryhmatiloja ja
kysymyksid opettajat eivat kayta onkin sitten mielenkiintoisempi kysymys. Ovatko
kyseiset toiminnot esimerkiksi niin uusia ja vieraita, ettei niitd uskalleta kayttaa, vai
eiko niiden kayttoa koeta vain hyodylliseksi. Toisaalta pienryhmatilojen kaytén vahai-
syytta voi selvittaa se, etta kyselyyn vastanneista suurin osa oli kayttanyt etdopetusta
vain yksildopetuksessa, jossa pienryhmatiloilla ei ole mitaan merkitysta. Olisi mie-
lenkiintoista selvittda, minka vuoksi esimerkiksi merkintojen tekoa, eli annotointia
kdytetdan niin vahan. Myos yksi mielenkiintoinen jatkotutkimuksen paikka on se mi-
hin ja milla tavoin opetuksesta saatavat videot tallennetaan. Tallentuvatko paikalli-
sesti paatelaitteille vai, esimerkiksi jonkinlaiseen pilvitallennustilaan. Tama kysymys

on erittain tarkea selvittda mm. tietoturvan nakdkulmasta.

Kyselyn paadttavdssa sana vapaa -kohdassa yleisesti nousi esiin se, ettd etdopetus ei
ole niin vastenmielista ja hankalaa, mita henkil6t etukdteen ehka osasivat olettaa.
Moni vastaajista on yllattynyt siitd, kuinka hyvin etdopetus on teknisistd ongelmista
huolimatta onnistunut ja siitd ettd musiikinopetusta on ylipdataan mahdollista to-
teuttaa etdopetuksena. Lasten kanssa toimiessa etdaopetuksen kayttd on rauhoitta-

nut ryhmia, ja ryhmén hallinta on ollut helpompaa. Lasten osalta niin sanottua ”ka-
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destd pitden” opettamista on kaivannut moni. Samoin my®os erilaisten nyanssien ja
soundin hiominen on ollut haasteellista. Vastaajien vastauksista huomaa jonkinlaista
asenteellisuutta siihen rinnastaen, miten etdopetus on hdnen osaltaan onnistunut.
Tama saattaisi olla jonkinlaisen jatkotutkimuksen kannalta tarkea piirre selvittad, etta
miten etdopetuksen kokee ja miten se siltd osin vaikuttaa omaan tekemiseen. Tekno-
logisesta ndakokulmasta ajatellen opettajan omalla asenteella ja halulla ottaa selvaa

on jollain tasolla merkitystad etdopetuksen lopputulokseen.

6.2 Pohdinta

Tutkimuksen pyrkimyksena oli saada tietoa musiikin etdopetuksesta ja siitd, miten ja
milld ratkaisulla ihmiset sita toteuttavat. Tavoitteena oli I6ytdaa mahdollisia epakohtia
ja haasteita, jotka liittyvat musiikin etdopetustilanteeseen. Lahtokohtana tutkimuk-
selle oli se ennakko-oletus, etta opettajilla ei ole riittavasti osaamista ja tietotaitoa
teknisesta nakokulmasta opetuksensa tueksi. Opettajien koulutus ei mydskaan tarjoa
apua ja tukea riittdvasti tdman osa-alueen huomioimiseen vaan henkilon teknologia-

osaaminen jaa usein hanen oman harrastuneisuutensa varaan.

Tama tutkimus antoi osviittaa siitd minkalaisten ongelmien kanssa opettajat painivat
etdopetuksessaan ja tutkimuksessa nousi esiin useita jatkotukimusta vaativia kohtia,
joidenka osalta riittavaa tietoa ei tdman tutkimuksen kautta saatu. Tutkimuksen poh-
jalta on havaittavissa, ettd osa opettajista on erittdin valveutuneita ja tietdavat kuinka
teknologisesta nakdkulmasta etdopetusta tulisi toteuttaa. Tutkimuksen pohjalta
erottuu myods paljon yksil6ita, jotka eivat selkedsti omaa riittdvaa osaamista teknolo-
gian kayttoon, jotta etdopetus olisi mahdollista toteuttaa laadukkaasti. Tama on asia
mika tulisi huomioida opetusorganisaatioissa vahvemmin ja naille yksilille tulisi tar-

jota enemman tukea asian suhteen.

Tata tutkimusta voidaan kayttaa pohjana etdopetukseen liittyviin jatkotutkimuksiin,
tai apuna musiikin etdopetuksen kehittamiseen oppilaitosymparistdissa. Se kattaa
kohtalaisesti erilaiset teknologiset nakokulmat ja tarpeet, mita talla hetkellad etdaope-
tuksen toteutuksessa tulee ottaa huomioon. Opinnaytetyota voidaan kayttad myos

uusien opettajien perehdytykseen.



51
Tutkimus onnistui kohtalaisen hyvin ja kyselyn vastausten maara yllatti. M&ara on
tutkimuksellisessa mielessa uskottava ja tutkimuksessa havaittujen asioiden toden-
peradisyys on varteenotettava. Uskottavuutta lisdasi myos se, etta tutkimukseen vas-
tanneiden henkiléiden valinta on tarkasti rajattu ja myoskin se, etta tutkimus on to-
teutettu tdysin vapaaehtoisena. Instrumenttijakauman ollessa kohtalaisen laaja, tut-

kimusta voidaan pitda myds ilmididensa osin kattavana.

Jokainen kysymys ei ollut jalkikdteen ajateltuna parhaiten muotoiltu ja naihin kysy-
myksiin saadut vastaukset eivat antaneet juurikaan lisdinformaatiota tutkimuksen
tueksi. Ottaen huomioon kuitenkin etaopetusilmion laajuuden tama tutkimus tarjosi
omaan nakdkulmaansa pohjaten paljon tietoa, joka toivottavasti omalta osaltaan
kehittaa etdopetuksen metodeja ja mahdollisuuksia, ja auttaa ymmartamaan sen
ongelmia teknologisesta nakokulmasta. Taman tutkimuksen yhtena tuloksena on
ollut myos allekirjoittaneen henkilén aiemman teknologisen koulutustaustan ja uu-

den pedagogisen osaamisen nayttdminen ja kehittaminen.
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Liitteet

Liite 1. Musiikin etdopetus -kyselyn kysymykset

Musiikin etaopetuksen toteuttaminen

Kyselylla pyritaan selvittamaan opetiajien mitteita ja sjatuksia etaopetuksesta.

*Pakollinen

Oletko toteuttanut opetustasi etdnd ? *

O rylla
[OR:]

Mik& on instrumenttisi? *

Oma vastauksesi

Kuinka olet opettanut? Valitse seuraavista:
() vain yksilgopetusta

() Vain ryhmia

() Vksildopetusta ja ryhmia

Oletko kohdannut jotain seuraavista haasteista? Valitse itsedsi koskevat
vaintoehdot: *

[[] omassa yhteydessa on hairisita
[0 vastaanottajan yhteydessa on hairiaita
[] Asni ei kuulu

[ rKuvaeinay

[] Puheesta ei saa selvaa

m]

Kuvasta on vaikea saada selvaa

Kuinka usein olet kohdannut yhteyteen, kuvaan tai 8aneen liittyvia haasteita?
1 2 3 4 5

En koskaan o o O O O Jatkuvasti

teluohjelmista olet kayttanyt 2%
zoom
Discord
Google Classroem
skype/ Skype for Business
Google Meet
Teams
Whatsapp

Muu:

o o o o o

Milla perusteilla olet valinnut kdyttdmasi ohjelmistot?Valitse itseasi koskevat
vaintoehdot: *

Organisaatiossani kiiytetdn kyseists ohjelmaa

Tottumukset

Asnen saatomahdollisuudet

Monipualisuus

[m]
O
O kaytettavyys
[m]
O
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Verkkolaitts

MitZ laitteistoa kiytdt etdopetuksessasi ja miten?

Kaytatko opetuksessasi (Valitse itseasi koskevat vaihtoshdot)

B PaytEtietokonetta

D Kannettavaa tictokonetta

D Puhelinta
[ Tablemia

ksilol etaopetuksessa kayttamasi tietokoneet, tabletit. punelimet (merkki, malli,
kayttojarjestelma, ika, yms) jat2 vastaus tyhjaksi jos et osaa vastata.

Oma vastauksesi

Milla tavalla kytkeydyt verkkoon

D Langattomasti (wlan-reititin, WIFI)
B Langallisesti (Ethernet johdolla)
D Jaan puhelimen mebillidatayhteyttd muihin laitteisiin (mobiilitukiasema)

D En ole varma miten olen kytkeytynyt verkkoon

Kuinka nopea verkkoyhteys sinulla on kaytdssasi? (Megabittia per sekunti) =

(O 110 Mbps
(O 10-50Mbps
(O 50100 Mbps
(O 100-250 Mbps
() vli250 Mbps

O En osaa sanca

Oletko suorittanut laitteistollasi yhteyden nopeustestia? (Esimerkiksi Speedtest)

() kyla
O =

Jos olet tehnyt yhteyden nopeustestin, onko tulos ollut saman suuntainen kuin
olet olettanut/liittymasi nopeuden pitaisi olla?

O Mopeus on ollut suuruudeltaan hyvin 15helld liittymani nopeuden kanzsa
O Mopeus ei ole huomattavasti huonompi kuin mitd littymaltani oletin
O Mopeus on huomattavasti huonompi kuin mité liittym&hténi oletin

O Mopeus eivastaa alkuunkaan littymani nopeutta

Cletko tehnyt nopeustestia usemmammin kuin kerran? Mita olet huomannut:

D Mopeuteni on eri suuruinen, eri kellonaikoina
D Eri huoneissa on erilaiset nopeudet

D Langattoman ja langallisen yhteyden nopeuksissa on eroja
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Miten hoidat etdopetuksen S5niasiat?

Valitse seuraavista vaittamista minua koskevat vaihtoghdot: *

D Kaytan tietokoneen, puhelimen tai tabletin omaa mikrofonia etdopetuksessa

D Kaytan erillisia mikrofoneja etdopetuksessa

Kaytan mikrofonin liséksi muita aanilahteita (esimerkiksi instrumentti kytkettyna
suoraan aanikorttiin tai vastaavaan laitteeseen.

O Kylla
O =

Jos vastasit edelliseen kylla, mitd muita 3anilahteitd kaytat?

Oma vastauksesi

Valitse seuraavista vaittamista minua koskevat vaihtoehdot *

D Kaytan kuunteluuni tietokoneen/kannykan/tabletin omaa kaiutinta
D Kaytan kuunteluuni erillisia kaiuttimia

D Kaytan kuunteluuni kuulokkeita

Taajuuskorjain, Latenssi, Kalunpoisto, Naytteenottotaajuus, Kompressori,
Limitteri... Tiedatkd mitd sanat tarkoittavat ja osaatko ottaa nama asiat huomicon
etiopetuksessa?

O ¥mmarrsn jokaisen sanan ja sen toiminnan,/vaikutuksen
O Yrmarran [3hes jokaisen sanan ja sen toiminnan/vaikutuksen

¥YrmmarrEn jonkin sanan ja mits se tarkoittaa

¥rmarran ja olen kuullut edellamainituista asicista, mutta en osaa niista sen

O En oikein yrmarrd kysymyksessé esitetty]d asioita
O tarkemmin kertoa

Mistd olet saanut apua etdopetukseen liittyviin d3niongelmiin *

|:| Internetistd
D Otan yhteytts ystavadn jonka luulen osaavan auttaa minua

Minulla on useita keinoja |ahtea selvittamaan tilannetta

mydhemmin

D Jos 33ni toimii edes jotenkin niin yritan selviytyd tunnista ja selvitan asian
[J Entee mitaan

Jos olet kohdannut ongelmia d3nen kanssa, mista arvelet aniongelmien
johtuvan?

Oma vastauksesi
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Videolaitteisto

Miten hoidat etdopetuksen videoinnin?

Valitse seuraavista vaittdmistd minua koskevat vaihtoehdot: *

oooag

Kaytan tietokoneen, puhelimen, tabletin omaa kameraa
Kaytan erillists kameraa
Kaytan useaa kameraa samaan aikaan

En kdytd opetuksessa kamerayhteyttd cllenkaan

Kohtaan yllattdvan ongelman videon kanssa etiopetuksessa. Mitd teen?

OO0 O O0O0O0

Jos olet kohdannut ongelmia kuvan kanssa. mista arvelet kuvacngelmien

Etsin apua internetista
Otan yhteyttd ystavaan jonka luulen osaavan auttaa minua
Minulla on useita keinoja I3hted selvittdmaan tilannetta

Jos 33ni toimii edes jotenkin niin yritan selviytya tunnista ja selvitan asian
mydhemmin

En tee mit&én

Muu:

johtuvan?

Oma vastauksesi

Mita videoneuvottelusovelluksen ominaisuuksia kdytat opetuksessa

.

Sana vapaa

Misté asioista olet etdopetuksessa ollut posiitivisesti yll&nynyt? Mitkd asiat ovat tugttaneet sinulle eniten

Jaan omaa nayttoani opetuksessa
Annotoin, eli teen merkintaja
Kaytan symboleja (emojit)
Erilaiset kyselyt (pollit)

Chat

Videotallennus

Huoneet (Breakout rooms)

15ita? Mitka asiat ovat tuoneet suurimmat haasteet?

0Oma vastauksesi
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