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TIIVISTELMA

Lisdava valmistus tai tavallisemmin 3D-tulostus on télld hetkelld globaalisti valmistustekniikoiden
kehittdmisen kiinnostavimpia kohteita. Tekniikka kiinnostaa niin tuotteiden valmistuksen,
tietotekniikan, liiketoimintamallinen, ladketieteen kuin koruvalmistuksen ja muotoilunkin osaajia.
Lisdavastd valmistuksesta puhutaankin kolmantena teollisena vallankumouksena: ensimmadinen oli
hoyrykoneiden keksiminen 1700-luvun loppupuolella ja toinen Henry Fordin kehittdma
liukuhihnatekniikka 1920-luvulla.

Yritysten pitdisi pystyd ennakkoluulottomasti testaamaan, paitsi tuotteidensa soveltuvuutta 3D-
tulostukseen, myds miten paljon parempia tuotteista voidaan tehda suunnittelemalla ne tiysin uudella
tavalla jotta uuden teknologian mahdollisuudet voidaan hyédyntda kaikin mahdollisin tavoin. Tassa
kohtaa koulutuksen merkitys kohoaa keskeiseen rooliin; uusia tydelimaan saapuvia sukupolvia tulee
kouluttaa tietimaan tekniikasta, sen mahdollisuuksista ja raja-arvoista. Pitdd myos voida kouluttaa
olemassa olevaa teollisuutta, jotta tekniikan implementointi voisi edetd ennakkoluulottomasti
Suomessa. Lisdksi koulutusta tarvitaan, ettd suomalainen teollisuus pysyisi kansainvilisessa
kilpailussa mukana.

Opetuksen rooli téllaisen uuden teknologian implementoinnissa on darettoman tarked, silla lisdava
valmistus tarjoaa suuren maidrdn mahdollisuuksia suunnitella uusia tuotteita, tuotantotapoja ja
liiketoimintamalleja. 3D-tulostuksen opetuksen suunnittelu ja laatiminen on hyvin haastavaa, silla ala
kehittyy nopeasti eteenpdin. Kirjallisuutta on niukasti tarjolla ja julkaisut vanhenevat hyvin nopeasti.
3D-tulostuksen opetus vaatiikin opettajalta paitsi sirpaleisen tiedon keraamista useista eri lahteista,
myds jatkuvasti alan seuraamista sekd myos opetusmateriaalin sddnnéllista uusimista.
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ESIPUHE

Tassa kokoelmassa on kirjoitelmia, joita olen tehnyt Lappeenrannan teknillisen yliopiston kurssin
"Yliopistopedagogiikka” (laajuus 25 ov, suoritettu 9/2013 - 8/2014) sekd Hameen
ammattikorkeakoulun (HAMK) ammatillisen opettajakorkeakoulun opintojen (laajuus 60 ov,
suoritettu 8/2014 - 10/2015) aikana. Olen pohtinut ndissa kirjoitelmissa 3D-tulostusta, sen opetusta
ja koulutusta erilaisista pedagogisista nakokulmista kédsin. Toimin itse yliopisto-opettajana seka -
tutkijana, joten tdman kokoelman kirjoitelmat on myds talta kantilta kirjoitettuna.

Motivaationi timan kokoelman tekemiseen on ldhtenyt tosiasiasta, ettd 3D-tulostuksen opetuksesta ja
koulutuksesta sekd sen kehittdmisestd on hyvin vadhdn julkaistua tietoa saatavilla edes
englanninkielelld. Haluan tehdad tdman julkaisun nimenomaan suomenkielelld, silld varsinkaan
suomenkielistd julkaistua tietoa 3D-tulostuksen opetuksesta on &darimmadaisen niukasti tarjolla.
Toivoisin, ettd tama julkaisu voisi tayttaa tata tyhjiota osaltaan.

Tassa kokoelmassa oleva kirjoitelmani "Laadukas opetus ja sen kehittiminen 3D-tulostuksen

asiantuntijakoulutuksessa” on  tehty  Lappeenrannan  teknillisen  yliopiston  kurssilla
"Yliopistopedagogiikka” ja on julkaistu sarjassa LUT Scientific and expertise publications: "Oppiva
opettaja 13” (saatavilla:

http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/103097 /Oppiva%Z20opettaja%2013.pdf?sequence=2).

Haluan Kkiittdd Lappeenrannan teknillisen yliopiston Lasertydston tutkimusryhmdi ja tdmén
henkilokuntaa, jolla on ollut erittdin merkittdvad rooli opetuksen ja koulutuksen suunnittelussa,
lapiviennissa ja toteutuksessa. Haluan myds kiittda Lappeenrannan teknillisen yliopiston Koulutus- ja
kehittdmiskeskusta sekd tdmian henkilokuntaa 3D-tulostuksen asiantuntijakurssikokonaisuuden
suunnittelusta, lapiviennistd ja toteutuksesta. Lisdksi haluan my6s kiittdd kurssin
"Yliopistopedagogiikka” vetdjaa Satu Oystildd opettajuuteni ldytimisestd sekd lukuisista hyvisti
pedagogisista kommenteista ja HAMK:n vastuuopettajaa Tauno Tertsusta tuesta, kannustuksesta ja
kommenteista, jotka ovat merkittdvasti auttaneet opinnoissani HAMK:ssa.

"Mitddn eldmdssd ei tulisi peldtd. Asiat pitdisi vain ymmdrtdd. Nyt on aika ymmdrtdd enemmdn, jotta
voisimme peldtd vihemmdn."” - Marie Curie

Heidi Piili

22.9.2015
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1. Tausta

Lappeenrannan teknillisen yliopiston lasertydston laboratoriossa (LUT Laserilla) aloitettiin lisddvan
valmistustekniikan tutkimus wvuonna 2009. Talloin keskidssd oli metallisten materiaalien
tyostonaikaisten ilmididen monitorointi. Laitteisto lisddvaa valmistustekniikkaa varten saatiin
toukokuussa 2011. Akateemisessa tutkimuksessa on nyttemmin keskitytty voimakkaasti lasersade-
materiaali-vuorovaikutuksen ymmartamiseen. Tdmén tarkoituksena on helpottaa uusien materiaalien
kayttoonottoa, parantaa prosessin tuottavuutta ja laadunhallintaa ja vahentdd kynnystd uusien
sovelluskohteiden kayttoonotolle. Lisdksi yrityksille ja valmistavalle teollisuudelle tarjotaan
soveltavaa tutkimusta, jotta valmistusteknisiin ongelmiin voidaan l6ytaa ratkaisuja.

Metallien 3D-tulostuksen tutkimus on luonnollinen jatkumo LUT:ssa yli 25 jatkuneelle laserty6ston
tutkimukselle, tille samalle tutkimusalalle. Lappeenrannassa on myods ensimmadisend ja toistaiseksi
ainoana yliopistona Suomessa kdytdssd metallimateriaaleihin tarkoitettu laitteisto, seka
Lappeenrannassa annetaan myds ensimmadisend ja ainoana yliopistona Suomessa opetusta diplomi-
insindoriopiskelijoille lisddvasta valmistustekniikasta sekd myds opetusta teollisuudelle.

Opetuksen rooli tdllaisen uuden teknologian implementoinnissa on airettoman tdarkea: kun
tydeldmaan tuleva ikdryhma ja sielld jo oleva sukupolvi on tietoinen tekniikasta, aletaan vahitellen
osata ajatella myos tuotesuunnittelua uudella tavalla, kun ollaan tietoisia tekniikan mahdollisuuksista
mutta myds toisaalta sen reunaehdoista ja raja-arvoista.

Tekniikan hy6dyntidminen on mahdollisuus myos suomalaisille ja suomalaiselle teollisuudelle. 3D-
tulostus voi pelastaa myo6s suomalaisen teollisuuden. Suomelle 3D-tulostustekniikka on suuri
mahdollisuus, silld maassamme on vahva teollinen osaaminen ja hyva ICT-osaaminen.

Yritysten pitdisi kuitenkin pystyd ennakkoluulottomasti testaamaan, paitsi tuotteidensa soveltuvuutta
3D-tulostukseen, my6s miten paljon parempia tuotteista voidaan tehdd suunnittelemalla ne tdysin
uudella tavalla jotta uuden teknologian mahdollisuudet voidaan hyddyntaa kaikin mahdollisin tavoin.
Tassa kohtaa koulutuksen merkitys kohoaa keskeiseen rooliin; uusia tydelamaédn saapuvia sukupolvia
tulee kouluttaa tietimadin tekniikasta, sen mahdollisuuksista ja raja-arvoista. Pitdd myos voida
kouluttaa olemassa olevaa teollisuutta, jotta tekniikan implementointi voisi edeta
ennakkoluulottomasti Suomessa. Lisdksi koulutusta tarvitaan, ettd suomalainen teollisuus pysyisi
kansainvalisessa kilpailussa mukana.
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2. Laadukas opetus ja sen kehittiminen 3D-tulostuksen asiantuntijakoulutuksessa

(tehty kehittamishankkeena Lappeenrannan teknillisen yliopiston kurssilla "Yliopistopedagogiikka”,
julkaistu sarjassa LUT Scientific and expertise publications: "Oppiva opettaja 13", saatavilla:
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/103097 /Oppiva%?20opettaja%2013.pdf?sequence=2)

2.1 Johdanto

Lisdava valmistus tai tavallisemmin 3D-tulostus on tdlla hetkelld maailmanlaajuisesti kiinnostavimpia
valmistustekniikoita, ja sen nimeen povataan paljon. Tdma tekniikka kiinnostaa niin tuotteiden
valmistuksen, tietotekniikan, liiketoimintamallinen, ladketieteen kuin koruvalmistuksen ja
muotoilunkin osaajia. (Atzeni ja Salmi 2012, 1148.) Kuvassa 2.1 on esitetty kuva Lappeenrannan
teknilliselld yliopistolla (LUT) tehtdvastd metallien 3D-tulostuksesta sekd 3D-tulostustekniikalla
ruostumattomasta teraksesta tehtyja kappaleita.

a)

Kuva 2.1 a) Kuva metallien 3D tulostuksesta LUT:lla ja b) LUT:lla EOSINT M-laitteistolla tulostettuja
metallikappaleita

Aihetta on kasitelty laajasti sekd The Economist, Wall Street Journal ja Forbes -lehdissa ja teknologia
on valittu USA:n, Iso-Britannian ja Kiinan kansallisiin teknologiastrategioihin. USA:n hallitus investoi
yksistddn 30 miljoonaa dollaria Ohioon perustettavaan tutkimuskeskuksen, Iso-Britannia aikoo
panostaa 15 miljoonaa puntaa teknologian kehittdmiseen ja Kiinassa aiotaan perustaa kymmenen 3D-
tulostustutkimuskeskusta. 3D-tulostuksesta puhutaankin kolmantena teollisena vallankumouksena:
ensimmainen oli hoyrykoneiden keksiminen 1700-luvun loppupuolella ja toinen Henry Fordin
kehittdma liukuhihnatekniikka 1920-luvulla. (Atzeni ja Salmi 2012, 1148.)

Lappeenrannan teknillisen yliopiston lasertydston laboratoriossa (LUT Laserilla) aloitettiin lisddvan
valmistustekniikan tutkimus vuonna 2009. Talloin keskiossd oli metallisten materiaalien
tyostonaikaisten ilmi6iden monitorointi. Laitteisto ainetta lisddvaa valmistustekniikkaa varten saatiin
toukokuussa 2011. Akateemisessa tutkimuksessa on nyttemmin keskitytty voimakkaasti lasersade-
materiaali-vuorovaikutuksen ymmartdmiseen. Tdman tarkoituksena on helpottaa uusien materiaalien
kadyttoonottoa, parantaa prosessin tuottavuutta ja laadunhallintaa ja vdhentdd kynnystd uusien
sovelluskohteiden kayttoonotolle. Lisdksi yrityksille ja valmistavalle teollisuudelle tarjotaan
soveltavaa tutkimusta, jotta valmistusteknisiin ongelmiin voidaan 16ytaa ratkaisuja.
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Metallien 3D-tulostuksen tutkimus on luonnollinen jatkumo LUT:ssa yli 25 vuotta jatkuneelle
lasertydston tutkimukselle, tille samalle tutkimusalalle. Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa on
ensimmaisena ja toistaiseksi ainoana yliopistona Suomessa kdytossd metallimateriaaleihin tarkoitettu
laitteisto sekd annetaan ainoana yliopistona Suomessa opetusta diplomi-insinddriopiskelijoille ainetta
lisddvasta valmistustekniikasta. Opetuksen rooli tdllaisen uuden teknologian implementoinnissa on
aarettomin tarked. Kun tydeldamiin tuleva ikdryhma ja sielli jo oleva sukupolvi on tietoinen
tekniikasta, aletaan myo6s tuotesuunnittelua pohtia uudella tavalla, kun ollaan tietoisia tekniikan
mahdollisuuksista mutta toisaalta my0s sen reunaehdoista ja raja-arvoista. Tassa
kehittamishankkeessa tavoitteena on kehittda laadukasta 3D-tulostustekniikan opetusta teollisuuden
tarpeisiin. Kehittdmishankkeen kohteena on LUT:n koulutus- ja kehittdmiskeskuksen 3D-tulostuksen
asiantuntijakoulutus, joka on suunnattu teollisuudelle.

Suurelle yleisolle 3D-tulostustekniikkaa ndyttaytyy lehtien otsikoissa ja artikkeleissa esiin
pulpahtavana muotiaiheena, mutta sekd muovien 3D-tulostustekniikka ettd metallien vastaava on ollut
olemassa maailmalla ja Suomessa 1980-luvun puolivalistd alkaen. Maailmalla metallien 3D-tulostusta
kdytetddan esim. lentokoneen suihkumoottorien osien ja ladketieteellisten valineiden valmistuksessa
toiminnallisten osien piensarjatuotannossa. Metallien tulostus laserin avulla keksittiin Suomessa ja
sitd my0s kehiteltiin tdalla, mutta teollisuudenala lahti aikanaan nousuun Saksassa. (Liedes 2013, 46.)

Alan soveltavaa tutkimusta on Suomessa tehty ja tehdain edelleen, mutta tekniikan hy6dyntadminen
yritystoiminnassa on vahdistd verrattuna esim. Lansi-Eurooppaan. Suomessa on metalliesineiden
tulostamiseen soveltuvia laitteita vain kaksi (alan laitevalmistajan kaytossa olevien laitteiden lisdksi)
tutkimuslaitoksilla, mutta ei yhtdan laitetta teollisessa kaytdssa. Muoviesineiden tulostimia loytyy
tosin oppilaitosten lisdksi myos yrityksilta. Yhteensa teollisia muovi- ja metallilaitteita on maassamme
noin 60. Tutkimuslaitoksissa on ehkd kymmenen alan asiantuntijaa. Teknologian mahdollisuudet ovat
kuitenkin valtavat ja maailmalla teollisen mittakaavan laitteita on myyty viimeisen viiden vuoden
aikana keskimdarin noin 5 500 laitetta vuodessa. Globaalisti laitekanta on noin 50 000 laitetta.
Laitevalmistajia on globaalisti yhteensd noin 50 eli ldhes yhtd paljon kuin Suomen laitekanta.
Tekniikan hy6dyntidminen on mahdollisuus myods suomalaisille ja suomalaiselle teollisuudelle. 3D-
tulostus voi pelastaa suomalaisen teollisuuden. Suomelle 3D-tulostustekniikka on suuri mahdollisuus,
silld maassamme on vahva teollinen osaaminen ja hyva ICT-osaaminen. (Lehti ym. 2012, 36.)

Yritysten pitdisi pystyd testaamaan ennakkoluulottomasti paitsi tuotteidensa soveltuvuutta 3D-
tulostukseen myods sitd, miten paljon parempia ja laadukkaampia tuotteista voidaan tehda
suunnittelemalla ne tdysin uudella tavalla siten, ettd uuden teknologian mahdollisuudet voidaan
hyodyntaa kaikin mahdollisin tavoin. Tassa kohtaa koulutuksen merkitys kohoaa keskeiseen rooliin.
Uusia tydelamain saapuvia sukupolvia tulee kouluttaa tietimaan tekniikasta, sen mahdollisuuksista ja
raja-arvoista seka kouluttaa teollisuuden asiantuntijoita, jotta tekniikan implementointi voisi edeta
ennakkoluulottomasti Suomessa. Lisdavan valmistustekniikan kurssin luennointi diplomi-
insindoriopiskelijoille aloitettiin vuoden 2013 alusta LUT:ssa ensimmadisend yliopistona Suomessa.
Tavoitteena oli tehda kurssista heti alussa moderni, tehokas kurssi, jossa opiskelijat oppivat aihepiirin
tarkoituksenmukaisella tavalla. Kurssi saavutti tietyiltd osin tavoitteet, mutta tietyissa kdytinnon
kohteissa jouduttiin taloudellisista syista joustamaan.
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2.2 Laatu opetuksessa

Jotta Kkasitettd laatu yliopisto-opetuksessa voidaan lahestyd, tarkastellaan aluksi yliopiston
perustehtdvia. Naitd ovat Poikelan mukaan 1) tutkiminen, 2) opettaminen ja 3) kehittdiminen. Ndma on
esitetty heuristisen kuvion avulla kuvassa 2.2 (Poikela 2005, 63).

OPETTAMINEN:
- Oppimisryhmat
A Oppimisen - Opiskelijat
ohjaus

Yliopisto-
pedagogiikka

B Konsultointi- C Tdydennys-
palvelut koulutus

KEHITTAMINEN
- Kehittéamishankkeet

Kuva 2.2  Yliopiston perustehtavat. (Poikela 2005, 63.)

Kuvasta 2.2 kdy ilmi, ettd yliopistojen perustehtdvien heuristisissa leikkauspisteissd tapahtuu
kolmenlaisia opetustapahtumia: A) oppimisen ohjausta, jossa ajatellaan ettd tutkiminen opitaan
parhaiten opettelemalla, B) konsultointipalveluita, joissa tehddan tutkivaa kehittdmista ja C)
tdydennyskoulutusta, jossa asiantuntijatietoa valitetddn ty6eldmaan tai muun yhteiskunnan tarpeisiin
(Poikela 2005, 63; Pekkarinen 2007, 8). Tassa kehittimishankkeessa tarkastellaan nimenomaan 3D-
tulostuksen asiantuntijakoulutusta eli tdydennyskoulutusta, joka tapahtuu opettamisen ja
kehittdmisen leikkauskohdassa, jossa korostuu asiantuntijuuden valitys. Tdman takia téssa
kehittdmishankkeessa yliopistopedagogisia menetelmia sovelletaan tdydennyskoulutuksen tarpeisiin,
ja tdma soveltaminen on ldhtokohta myds laadukkaan opetuksen maéarittelemisessa.
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Hyvin yleinen Kkasitys laadukkaasta opetuksesta yliopistossa liittyy opetusmenetelmaillisesti ja
asiasiséllollisesti laadukkaaseen opetukseen. Biggsin (2003 15.) mukaan laadukas opetus kuitenkin
pitdd ndiden lisdksi sisdlladan myos opettajan kisityksen siitd mitd on laadukas opetus ja laadukas
oppiminen. Biggs on jakanut opettajana kehittymisen kolmeen eri tasoon. Opettaminen ja oppiminen
perustuvat tasolla 1 sille, millainen opiskelija on, tasolla 2 sille, mitd opettaja tekee ja tasolla 3 sille,
mitd opiskelija tekee. Yliopistoissa yleisesti hyvédksytty malli on tason 1 malli eli opetus on
yksisuuntaista tiedon siirtimistd asiantuntijalta eli opettajalta opiskelijalle, joka omaksuu tai ei
omaksu tietoa riippuen siitd kuinka valmis opiskelija tdhdn on. Tasolla 2 pohditaan jo sitd, mita
opettaja tekee, mutta silti opettaminen nidhddin tiedon siirtdmisend, joskin keskiéssd on pohtia
tiedonsiirron menetelmia ja tapoja. Taso 3 on opiskelijakeskeinen malli opetuksesta. Siind opettaja
pohtii opettamistaan sen perusteella, mitd opiskelija tekee ja suunnittelee opetusmenetelmait siten,
ettd ne tukisivat parhaiten kyseisen aiheen oppimista. Biggs opastaa pohtimaan seuraavia kysymyksia
laadukasta opetusta maariteltdessa:

. Miten madritellddn se ymmadrtiamisen taso, jota opiskelijoilta edellytetddn puhuttaessa
opetettavasta aiheesta?

Mita opetus- tai oppimismenetelmia kdytetddn halutun ymmartamistason saavuttamiseksi?
Kuinka maaritelladn opiskelijan ymmartamistasot?

Mita opiskelijan taytyy tehda saavuttaakseen vaaditun ymmartamistason?

Mitd opettajan taytyy tehda pystydkseen arvioimaan sitd, ovatko opiskelijat paddsseet asetetulle
oppimistasolle?

Keskeistd laadukkaassa opetuksessa Biggsin (2003, 19) mukaan on 1) opiskeltavien asioiden
ymmartdminen ja opiskelijan oman ndkemyksen muodostuminen sekd 2) opettajan itsereflektio
kaytettyjen opetusmenetelmien sopivuudesta suhteessa kohtaan 1).

Viisdsen (2000, 36) mukaan opetusta ja sen laatua ei voida irrottaa oppimisesta ja sen laadusta,
vaikka perinteisesti yliopistossa on puhuttu enemmain opetuksen ja sen tehokkuuden tai hyvan
opetuksen ndkokulmasta. Keskeistd opiskelijoiden oppimiskokemusten kannalta onkin pyrkia
luomaan mielekkiditd ja kokonaisvaltaisia oppimisymparistdjd, jotka edistdvat opiskelijan
asiantuntijuuden kehittymistd. Tassd kehittimishankkeessa pohditaan asiantuntijakoulutuksen
sisaltod, ja erityisesti sen laadukasta kehittdmista ja arviointia. Tassa tyossa keskeisessa roolissa onkin
opetuksen laadun arviointi oppimisen arvioinnin kautta.

2.3 Elinikdinen, elimanlaajuinen ja -syvyinen oppiminen 3D-tulostuksen
asiantuntijakoulutuksessa

Laadukkaasta koulutuksesta puhuttaessa viitataan usein erilaisiin oppimismalleihin pedagogisena
viitekehyksend, ja ndiden pohjalle on rakennettu laadukkaan opetuksen Kkasitteistoda seka
arviointimenetelmia (Alaoutinen ym. 2009, 4). Myo6s tdssd kehittimishankkeessa lahdetddan ensin
madrittelemaddn Kkaytettyd pedagogista viitekehystd pohjautuen opettajan omaan Kkasitykseen
opettamisesta ja oppimisesta. Taiman maarittelyn jalkeen on mahdollista luoda laadukkaan opetuksen
madritelmad sekd tdhan sopivat arviointimenetelmat. Tassd kehittamishankkeessa kohteena on
laadukas opetus 3D-tulostuksen asiantuntijakoulutuksessa. Koulutus on suunnattu jo tydelamassa
oleville ihmisille, ja kurssilla opetetaan uusinta tekniikkaa, joka menee niin nopeasti eteenpdin, etta se
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vaatii opettajaltakin paljon alan seuraamista ja jatkuvaa opetuksen suunnittelua sekd uudistamista.
Taman kehittdmishankkeen paaasiallisena pedagogisena viitekehyksena toimii elinikdisen oppimisen
kasite. Oppiminen ja opiskelu ovat osa nykyajan ihmisen perusolemusta; kerran opittua pitaa paivittaa
jatkuvasti kehittyvdssd maailmassa moneen otteeseen (Pantzar 2006, 47). Tama patee myods 3D-
tulostukseen, joka on vield hyvin monelle ammatissa toimivalle ihmiselle tuntematon tai tuttu vain
lehtijuttujen kautta. Koska tekniikka kehittyy huimaa vauhtia, on itsensd pdivittimisen tarve
valttdmattomyys.

Elinikdinen oppiminen on UNESCO:n mukaan madritelty “yksilén koko elinidn kestdvdksi
persoonalliseksi, sosiaaliseksi ja ammatilliseksi kehittymisprosessiksi, jonka tarkoituksena on parantaa
sekd yksiléiden ettd heiddn kollektiiviensa eldimdnlaatua” (Hakkinen 2008, 5). lhannetapaus
elinikdisestd oppijasta on joustava itsensa kehittdja, joka kouluttautuu tyon vaatimusten muuttuessa
tai ammatinvaihdon yhteydessa. Han ottaa kehittymisen haasteena ja itsestddnselvyytena. Elinikdisen
oppimisen “suurkuluttajat” opiskelevat omasta ilosta, mutta my6s vastatakseen tydelaman
vaatimuksiin. Elinikdinen oppiminen rinnastetaankin usein eldminlaajuiseen oppimiseen, vaikka
nama kaksi termia tarkoittavat eri asiaa. Tuomiston (2003, 50) mukaan elinikdisessd oppimisessa
korostuu muodollinen oppiminen ja ammattiurandkokulmat ja eldmainlaajuisessa oppimisessa
tarkastellaan eldméaa sen kaikessa laajuudessaan.

Rubin ja Hietanen (2004, 11) painottavat, ettd koulutusta ja tdtd kautta opetusta ja oppimista tulisi
pohtia ihmisen eldmadnkaareen ja -tilanteisiin liittyvdna kokonaisuutena; ihmisen eldma
kokonaisuudessaan on erddnlainen oppimisprosessi. Tatd asiaa on havainnollistettu kuvassa 2.3.

Elinikdinen oppiminen

Elamanlaajuinen oppiminen

Kuva 2.3 Elinikdinen ja eldmanlaajuinen oppiminen laajenevat ihmisen elamankaareen ja -
tilanteisiin liittyvdksi kokonaisuudeksi. A = peruskoulutusjarjestelma paivikodeista
yliopistoon, B = tydeldmadssd tapahtuva tdydennyskoulutus, C = ihmisen elamankulku
kokonaisuutena (Rubin & Hietanen 2004, 11.)
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Pajarinen ym. (2004, 16) totesivat, ettd elinikdisen ja eldimanlaajuisen oppimisen rinnalla oppimisella
on vield kolmas ulottuvuus, elimansyvyinen oppiminen (ks. kuva 2.4). Elamansyvyinen oppiminen
kytkeytyy  ihmisen kokonaisvaltaiseen, monikerroksiseen kehitykseen ja  elamankulun
muotoutumiseen muutoksineen, kadnteineen ja kriiseineen. Elinikdisen, eldmanlaajuisen ja
eldimansyvyisen oppimisen voi esittdd kolmiulotteisena kuvana, jossa kutakin dimensiota edustaa
oppimisen ulottuvuus.

lhmisen elamankulku
kokonaisuutena

=

A .-
Elinikdinen k
oppiminen S=a

—
\\v
|
|
|

Elamansyvyinen
oppiminen

1
e U
\

Eldménlaajuinen oppiminen

Kuva 2.4 Elinikdinen, elaméanlaajuinen ja -syvyinen oppiminen laajenevat ihmisen elamankaareen, -
tilanteisiin ja -tunteisiin liittyvaksi kolmiulotteiseksi kokonaisuudeksi.

Elinikdinen, eldminlaajuinen ja eldmansyvyinen oppiminen on osittain seurausta nykypdivan
tydeldman muutoksista. Voidaan myo6s sanoa, ettd jatkuvasta muutoksesta on tullut pysyva olotila
tydelamaan ja tyomarkkinoihin (Banks 2007, 12). Tama heijastuu myos odotuksiin, joita kohdistetaan
tdydennyskoulutukseen. Koulutuksessa tulee mm. pystyd antamaan evait ja tyokalut paivittaa
osaamistaan 3D-tulostuksesta jatkuvasti kehittyvassa ja kiihtyvassa vauhdissa.

Puhe elinikdisestd, elamanlaajuisesta ja -syvyisestd oppimisesta on vasta viime vuosina lisddntynyt
pedagogisessa  keskustelussa, ja tidmd ndhddiankin usein modernin tietoyhteiskunnan,
kansainvalistymisen ja ennen kaikkea digitalisoitumisen tuotoksena (Banks 2007, 12).

Koska kehittimishankkeen kohteena olevalla kurssilla on paljon vapaaehtoisesti opiskelemaan tulleita
aikuisia, jotka ovat jopa maksaneet kurssista, korostuu oppimisen motivaationa opiskelu, joka syntyy
omasta sisdisestd tarpeesta kouluttaa itseddn. Tamdin takia tdssd kehittimishankkeessa kaytetdan
toisena pedagogisena ldhtokohtana humanistista oppimiskasitystd, joka pohjautuu humanistiseen
psykologiaan. Humanistisen oppimiskasityksen mukaan oppimisen painopiste on oppijan
persoonallisessa kasvussa ja itsensd toteuttamisessa. Tarkedd on, ettd oppija on sisdisesti
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motivoitunut. Han asettaa itse tavoitteensa toiminnalleen ja voi valita itselleen parhaaksi katsomansa
oppimistavat. Talloin arviointi kohdistuu yksilollisiin oppimisprosesseihin, ja siind hyddynnetdan
opiskelijoiden itsearviointia. (Rogers 2005, 10.)

Humanistisessa oppimiskasityksessa korostetaan myds ihmisen yksilollistd tapaa kasitella tietoa,
itseohjautuvuutta ja vapautta valita itselleen parhaaksi katsomansa aika, paikka ja tapa oppia.
Opettajan tai ohjaajan rooli on toimia oppimisen auttajana, mahdollistajana ja innostajana. Tavoitteet
asettaa oppija itse tai oppija ja opettaja yhdessa. Itseohjautuvuus vaatii oppijalta kurinalaista
luonnetta ja sitkeyttd seka tavoitteellista suhtautumista opiskeluun. (Moilanen ja Vdisdnen 2007, 18.)

2.4 3D-tulostuksen asiantuntijakoulutus ja sen laadun arviointi

Lisdavaa valmistustekniikkaa eli ns. 3D-tulostusta ei luennoida muissa yliopistoissa Suomessa eika
Pohjoismaissa, ja opetuksen aloittaminen diplomi-insin6oriopiskelijoille tammikuussa 2013 heratti
etukiteen kiinnostusta hyvin poikkitieteellisissd ryhmissa eri oppilaitoksissa, joten kurssi hakee
edelleen lopullista muotoaan. Aihetta tutkivat hyvin erilaiset tutkimusryhmat eri puolilla maailmaa
alkaen sotilaspuolen sovelluskehittdjistd ja ilmailu- ja autoteollisuuden teknisten ratkaisujen
kehittdjistd ja ulottuen taiteentekijoihin, taloustieteilijoihin ja ladketieteen sovelluksiin. 3D-
tulostusteknologia ja sen hy6dyntdminen kiinnostavat jopa hallitustasolla eri maissa. Tdméan takia on
tullut tarve kehittdd opetuksen sisdltdd riittdvan monipuoliseksi sekd aikaansaada kursseja eri
kohderyhmia varten myds Suomessa. Teollisuuden puolelta onkin osoitettu paljon mielenkiintoa
LUT:n diplomi-insinéorikoulutusta kohtaan. On ilmiselvad, ettd juuri yliopiston tarjoamalle
opetukselle ainetta lisddvassa valmistustekniikassa on suuri kysynta.

3D-tulostuksen vallankumous mullistaa valmistusteollisuuden, ja tdstd tekniikasta puhutaankin
kolmantena teollisena vallankumouksena. Raatiloityjen tuotteiden ja erikokoisten valmistuserien
tuotanto on pian mahdollista vakiotuotteiden hinnoilla. Lisaksi Internetin, 3D-
suunnitteluohjelmistojen ja 3D-tulostustekniikoiden yhtdaikainen kehittyminen tuo teknologiat ldhes
kaikkien ulottuville. Aihepiirid tutkitaan Suomessakin useissa eri tutkimuslaitoksissa eri tasoilla ja
tavoilla. Metallien lisddavan valmistuksen tutkimus on Kkeskittynyt Lappeenrannan teknilliseen
yliopistoon, jossa on tdlld hetkelld maassamme ainoana yliopistona tarvittava laitevarustus. Myos
suomalainen teollisuus on osoittanut herdavaa mielenkiintoa aihepiiriin, ja erityisesti muovien
lisdavaa valmistusta on kiytetty mm. mallien rakennukseen ja testaukseen.

Tama kirjoitelma koskee 3D-tulostuksen asiantuntijakoulutusta (yhteensd 18 opintopistettd), joka
toteutettiin ensimmadisen kerran kevdidn 2014 aikana LUT:n koulutus- ja kehityskeskuksessa (LUT
KOKE). Kyseessd on uusi kurssikokonaisuus. Aiemmin aiheesta on toteutettu yksi kurssi diplomi-
insindoreille kevaalld 2013, joten hieman kokemusta on, mutta koska kyseessa on aikuisille suunnattu
asiantuntijakoulutus, on paljon sisdltéa ja opetusmetodeja suunniteltu ja toteutettu alusta alkaen.
Varsinkin, kun kyseessda on maksullinen kurssikokonaisuus tyoeldmassa oleville ihmisille, korostuu
laadukkaan opetuksen merkitys. 3D-tulostuksen huima kehitysvauhti ja alan uusimpien trendien
perdssd pysyminen asettavat myo0s haasteensa; kuinka saattaa alan uusin tieto opetukseen
laadukkaasti. 3D-tulostuskoulutuksessa tarjotaan uusimmat tutkimustulokset, kiayddin lapi
yleisimmat tekniikat, tutustutaan sovelluksiin seka tehddan harjoitustyo.
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Kurssi on tarkoitettu:

o Edelldkavijayrityksille, jotka haluavat ymmartéa ja hyodyntaa 3D-tulostuksen mahdollisuudet
omassa liiketoiminnassaan.

. Metalli- ja muoviteollisuudelle, lddkeinstrumenttien ja ladketeknisten laitteiden valmistajille
seka prosessiteollisuuden laitetoimittajille.

. Suunnittelijoille ja teollisille muotoilijoille, tuotannon vastuuhenkiloille seka liiketoiminnan
kehittdmisesta vastaaville.

° Kaikille 3D-tulostuksesta kiinnostuneille, jotka haluavat kehittaa itsestdaan 3D-tulostuksen
asiantuntijoita.

Kurssi koostuu seuraavista osista eli moduuleista:

3D-tulostuksen perusteet, kaksi ldhiopetuspaivad, 3 opintopistetta

3D-tulostuksen vaiheet, kaksi lahiopetuspaivaa, 3 opintopistetta

Muovien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot, kaksi lahiopetuspaivad, 3 opintopistetta
Metallien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot, kaksi lahiopetuspdivaa, 3 opintopistetta
3D-tulostusprojektityo, nelja lahiopetuspaivaa, 6 opintopistetta

Ui W

Asiantuntijakoulutuskokonaisuus kasittdd moduulit 2-5. Ensimmadinen moduuli on vapaaehtoinen,
mutta suositeltava. Moduuleja voi ottaa erikseenkin, mutta suositeltavaa on suorittaa kaikki moduulit,
silla ne muodostavat toisiaan tukevan oppimisketjun.

2.5 Kehittamishankkeen toimenpiteet ja toteutusaikataulu

3D-tulostuksen asiantuntijakoulutus alkoi maaliskuussa alussa 2014. Kukin moduuli oli kahden paivan
lahiopetusjakso, ja ne jarjestettiin kuukauden vilein siten, ettd viimeinen moduuli oli kesdkuun alussa.
Jokaisen ldhipaivdjakson jdlkeen pyydettiin opiskelijoilta kirjoittamaan osana kurssisuoritusta
vapaamuotoiset  itsearviot, jotka tuli toimittaa  viikon kuluessa ldhiopetuspdivista.
[tsearviointimateriaalin pohjalta olen laatinut yhteenvedon neljan kurssin osalta. Projektityon
analysointi ei kuulu tdhdn kehittimishankkeeseen. Kehittdmishankkeen tutkimusaineisto koostuu
neljan lahiopetusjakson (moduulit 1-4) vapaamuotoisista, vdhintddn yhden A4-arkin pituisista
itsearvioista eli reflektioista. Opiskelijoita kurssilla oli ensimmaisessd moduulissa kymmenen, toisessa
moduulissa yhdeksdn, kolmannessa moduulissa kymmenen ja neljinnessd moduulissa 12.
Opiskelijoiden taustat vaihtelivat konetekniikkayritysten asiantuntijoista asiasta yleisesti
kiinnostuneisiin seka korualan osaajiin. Kurssilla olleiden ikdjakauma oli 30-60 ikdvuoden valilla.

Opiskelijoita pyydettiin reflektioissa vastaamaan mm. seuraaviin kysymyksiin:

Mika oli sinulle uutta?

Mita odotit kurssilta sille tullessasi?

Miti opit?

Mita tiesit aiheesta ennen kurssille tuloa?
Mikai oli mielenkiintoista?

Mika oli haasteellista?
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o Mita asiaa olisit toivonut késiteltavaksi enemman?
. Herasiko joitain ideoita mieleesi koulutuksen aikana?
. Olisiko sinulla joitain kysymyksid, joita haluaisit esittda?

Tassa kehittdmishankkeessa esitettyyn pedagogiseen viitekehykseen nojautuen kayttamani
laadukkaan opetuksen madrittelyn ensimmadainen kantava teema on Biggsin (Biggs 2003, 15.) ajatus,
siitd ettd laadukas opetus pitda sisdlladan opettajan kasityksen siitd mitd on laadukas opetus ja laadukas
oppiminen. Toinen kantava teema on Vaisdsen (2000, 42.) ajatus, ettd opetusta ja sen laatua ei ole
mielekastd irrottaa oppimisesta ja sen laadusta,

Kehittdmishankkeen ensimmadisessd osassa kaytdn Biggsin laadukkaan opetuksen mallia. Mallissa
keskeistd on 1) opiskeltavien asioiden ymmartaminen ja koulutettavan (kdytan kehittdamishankkeeni
yhteydessa opiskelijasta nimeéd koulutettava) oman ndkemyksen muodostuminen seka 2) opettajan
itsepohdiskelu kaytettyjen opetusmenetelmien hyvyydestd suhteessa kohtaan 1. (Biggs 2003, 19.)
Koulutettavilta kysytddan heiddn omaa ndkemystddn asioiden ymmartamisesta ja omasta oppimisesta.
Tassa kdytan menetelmidna humanistisen oppimiskésityksen mukaista arviointia (Rogers 2005, 10) eli
kukin koulutettava tekee itsearvion eli reflektion omasta oppimisestaan. Taman jilkeen mina
opettajana arvioin toteutettuja opetuskidytdnteitd suhteessa koulutettavien ndkemyksiin ja pohdin,
kuinka tulevilla kursseilla voisimme toteuttaa laadukkaampaa opetusta, mika johtaa laadukkaampaan
oppimiseen.

Kehittdmishankkeen toisessa osassa ldhestyn elinikdisen, eldiménlaajuisen seké -syvyisen oppimisen
laadullista kasitettd analysoimalla saman materiaalin kuin kehittimishankkeen ensimmaiisen osan
kohdalla ja pyrin arvioimaan, miten kurssin laadukkuutta voidaan parantaa ja edistda elinikaists,
eldmanlaajuista ja -syvyistad oppimista. Téllaisiksi oppimisen kohteena oleviksi méareiksi olen valinnut
(Vaisdnen 2000, 49.):

. tiedot, kuinka jatkaa oppimista ja kehittymista koko loppuelamén ajan,

. taidot jatkaa oppimista ja kehittymista,

. asenteet, jotka tekevat mahdolliseksi ndhda elinikdinen oppiminen luonnollisena, toteutettavana
ja hauskana seka

o vahva tarve ja tahto jatkaa oppimista ja kehittymista.

Tutkimusmenetelmadnad kehittimishankkeessa sekd ensimmadisessd ettd toisessa osassa kdytdn
laadullisessa tutkimuksessa kaytettyd fenomenografista analyysid, jossa tarkastelun kohteena ovat
ihmisten erilaiset tavat kokea jokin asia, erilaiset kasitykset jostain asiasta tai erilaiset tavat ajatella
jotain asiaa. Fenomenografisella analyysilla pyritddn saamaan esiin tutkittavaan ilmioon liittyvien
erilaisten kasitysten tai kokemusten kirjo ja vaihtelu, ilmiota maarittavat termit ja ilmaukset ja niiden
hierarkkiset suhteet. (Tervakari 2005, 2.) Tassa kehittimishankkeessa pyrin vertailemaan kunkin
koulutettavan omasta oppimisestaan 3D-tulostuksen asiantuntijakurssilla tekemia itsearviota eli
reflektiota fenomenografisin menetelmin.

Kehittdmishankkeen ensimmaisessd osassa fenomenografisessa analyysissd pyrin loytdmaan
itsearvioista samankaltaisuuksia liittyen koulutettavien kokemaan oppimiseen ja teen niiden
perusteella opettajan itsearvion koulutettavien oppimisen toteutumisesta. Tdssd yhteydessd pyrin
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loytdmaan koulutettavien reflektioista yhdistdvid yleisid laadullisia maareitd, jotka kuvaavat
kehittdmishankkeen kohteena olevan asiantuntijakurssin sisdlt6d mahdollisimman hyvin.
Kehittimishankkeen toisessa osassa Kkisittelen saman materiaalin kuin ensimmadiisessd osassa
kayttden edelleen fenomenografista analyysid, mutta téalla kertaa pyrin loytdmaan koulutettavien esille
nostamia laadullisia maareitd, jotka liittyvat elinikdiseen, eldimanlaajuisen ja -syvyiseen oppimiseen.
Tassa yhteydessa arvioin myos, kuinka kurssin laadukkuutta on mahdollista kehittdd nimenomaan
elinikdisen, elamanlaajuisen ja -syvyisen oppimisen kontekstissa. 3D-tulostustekniikka on esimerkki
alasta, joka uudistuu ja menee eteenpdin kovaa vauhtia. Jopa joka kuukausi tulee uusia sovelluksia ja
tekniikoita. Téllaisen alan seuraaminen vaatii opettajalta paljon, mutta ennen kaikkea se vaatii
opettajalta kykya antaa koulutettaville sellaiset 1ahtokohdat, ettd he kykenevat koulutuksen jalkeen
paivittimiin oman osaamisensa. My0s taito erottaa "humpuukitieto” todellisesta tiedosta on
olennaista.

Liitteessd 1 on Kkoulutettavien reflektioista poimittuja osuuksia liittyen heididn kokemaansa
oppimiseen. Niistd tehty opettajan itsearvio koulutettavien oppimisen toteutumisesta on liitteessa 2.
Liitteeseen 3 on koottu reflektioista analysoituja yhdistavia yleisia laadullisia maareita, jotka kuvaavat
kehittdmishankkeen kohteena olevan asiantuntijakurssin sisdltod mahdollisimman hyvin. Liitteessa 4
on koulutettavien reflektioissaan esille nostamia ajatuksia, jotka liittyvat elinikdiseen, eldmanlaajuisen
ja -syvyiseen oppimiseen.

2.6 Johtopditokset

Opettajan tekemdssa itsearviossa, joka perustui koulutettavien reflektioihin omasta oppimisestaan
(ks. liite 2), kévi selkeasti ilmi, ettd kurssikokonaisuuden ensimméinen moduuli, joka oli nimeltdan 3D-
tulostuksen perusteet, tulisi olla pakollinen osa 3D-tulostuksen asiantuntijakoulutusta. Nyt tdman
kokonaisuuden ovat muodostaneet moduulit 2-5 (tdssa kehittdmishankkeessa on kasitelty moduulit 2-
4). Moni koulutettava oletti kurssille tullessaan olevansa perilld tekniikasta luettuaan tasta padasiassa
paivalehdista, tekniikan alan lehdista ja internetisti. Koska 3D-tulostustekniikka on uusi, eika sité ole
aiemmin juuri opetettu Suomessa, on tarjolla valitettavan paljon vaaraa tietoa. Tosiasioita ja termeja
sekoitetaan keskenddn. Tdman takia ensimmadisessd moduulissa lapikdyty tiedon jasentely koettiin
erittdin tarkedksi, silli se helpottaa 3D-tulostustekniikan ja koko tekniikan alakohtien kirjon
hahmottamista. Sama patee myos kunkin alakohdan terminologian tismallisessa esittelyssa. Myos
tdman takia ensimmainen moduuli tulisi olla koulutettaville pakollinen. Kurssikokonaisuutta ja tulevia
koulutusjaksoja ajatellen tdma tiedon jasentely on erittdin oleellista.

"Jatkoa ajatellen voisi perusteet olla olennaisena osana tulostuskokonaisuutta, niin hyddylliseltd
johdannolta aiheeseen se tuntui.”

"Aiempi osaamiseni perustui hyvin pitkdlti tdmdnhetkisiin uskomuksiin ja itse netistd hankittuun tietoon.
Kurssi palautti minut maan pinnalle ja opetti suhtautumaan tulostamiseen samalla tavalla kuin
muihinkin valmistusmenetelmiin.”

Koulutettavien reflektioiden mukaan sopiva maara kertausta on hyoddyllistd palauttamaan mieleen
asioita ja jarjestdmdidn 3D-tulostuksen osa-alueiden kokonaisuutta. L&hipdivat olivat
koulutuskokonaisuudessa kuukauden vilein, ja sopiva kertaus koettiin hyddylliseksi. Tulevissa
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opintojaksoissa olisi hyodyllistd kadyttdd pieni hetki edellisen ldhijakson kertaamiseen ja vaikkapa
keskusteluun siitd, mitda ajatuksia koulutettavissa on herdannyt kuukauden tauon aikana. Téallainen
tehtava voisi toimia hyvdna orientaationa uuteen aihealueeseen.

Koulutettavat ilmaisivat reflektioissaan, ettd ovat kokeneet puolueettoman tiedon saamisen olevan
haastavaa. 3D-tulostustekniikka on vield niin uutta ja osittain "tekniikkahypen” vallassa, ettd suurin
haaste on 16ytaa oikeaa tietoa. Tdssa korostuukin tarve tarjota koulutuksessa tosiasioihin perustuvaa,
kiihkotonta ja puolueetonta tietoa. Tdman takia koulutettavat mainitsivat usein, ettd todellisille
asiantuntijoille tulisi antaa enemman aikaa ja laite-edustajille vihemman. Toisaalta koulutettavat
kokivat, ettd laitevalmistajien esitykset toivat esiin toisenlaista ndkékulmaa, jota koulutettavien oli
hyodyllista verrata asiantuntijoiden luentoihin.

"Eli sen sijaan, ettd hehkuttaisimme miten mahtavasta asiasta 3D:ssd on kysymys, pyrimme tuomaan
kollegoitamme Idhemmds maan pintaa vaikka olemme itse aiemmin tartuttaneet hypen heihin. Toisaalta
Jjuuri siksi kurssilla olemme; oppiaksemme mikd oikeasti on mahdollista ja mikd ei.”

"Koko 3D tulostukseen tutustumisen ongelmana olen kokenut puolueettoman tiedonsaannin.”

Kurssikokonaisuudessa opetuksen sisdltd koettiin tiiviiksi ja todettiin, ettd opitun tiedon
sulattamiseen menee aikaa. Asiantuntijakoulutus on toki sisdlloltddn ja rakenteeltaan tiivis, silla
varsinainen opetus tapahtuu kahden ldhipdivdan aikana. Tulevilla opetusjaksoilla olisi syytd miettia
teorian, vierailevien asiantuntijaluentojen, kdytdnnon esimerkkien ja kdytdnnon demonstraatioiden
sopivaa vuorottelua siten, ettd lahipaivat tuntuisivat koulutettavista hieman kevyemmilta.
Koulutettavien reflektioista kdvi myos ilmi, ettd haastavat ja raskaat teoriaosuudet tulisi kisitella
ennen asiantuntijoiden vierailuja, jotta vierailija-asiantuntijaluennoista saataisiin kaikki hyoty ja
osattaisiin esittdad oikeita kysymyksid. Valittavien vierailijaluennoitsijoiden ammatillisen tason on
oltava riittdvin korkea, koska kyseessd on asiantuntijakoulutus. Muutama koulutukseen valittu
vierasluennoitsija ei koulutettavien mielesta tayttanyt titd kriteerid. Nayttaisi siltd, ettd asiantuntijuus
yhdistetddan vuosien kokemukseen ja ammattitaitoon. Haasteena kurssikokonaisuudessa yleensa
ottaen on ollut se, ettd koska 3D-tulostustekniikka on Suomessa vield hyvin vahdn kaytettyd, on myos
alan asiantuntijoita vdhdn ja heiddn saamisensa luennoitsijoiksi on haasteellista. Kuten aiemmin
mainitsin, tulevilla koulutusjaksoilla vierailijaluennoitsijoiden rytmitysta ja heiddn saamaa
luennointiaikaa tulisi miettia uudelleen.

Koulutettavat ilmaisivat reflektioissaan myos, ettd asiantuntijakurssilta odotetaan enemmain
luennointiaikaa liittyen perusprosessin ja siihen liittyvien parametrien sekd niiden vaikutuksen
kasittelyyn. Reflektioiden perusteella todellinen asiantuntijakurssin sisdlto on juuri tata.

"Toisen pdivdn alkuun PBF-tekniikan laitteistojen rakenne, parametrit ja niiden vaikutus oli kurssin
parasta antia. Se oli asiatasoltaan niin paneutunutta ja yksityiskohtaista, ettd se kuuluisi jokaisen edes
asiasta kiinnostuneen tai laitteiston hankintaa jossain vaiheessa harkitsevan perustietoihin.”

Liitteeseen 3 olen koonnut keskeisid koulutettavien reflektioissa toistuvia teemoja, jotka liittyvat
heiddn mielestidan laadukkaan asiantuntijakoulutuksen maareeseen. Naista eniten toistuivat seuraavat
maadreet:
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o Tiedon jasentely - pieniksi pilkkominen - parempi hahmotus aiheesta

o Terminologiset tismennykset

o Kaytannonldheiset esimerkit, joita kdydaan lapi

o Faktapohjaista, kiihkotonta ja puolueetonta asiatietoa

. Sopiva maara asioiden kertausta

o Kurssille valittavat esimerkit oltava kattavasti eri aloilta ottaen huomioon opiskelijoiden taustat
teollisuudessa ja esimerkit oltava ns. teollisia esimerkkeja

. Kurssille valittavien luennoitsijoiden ammattimaisuus

. Teorian, vierailija-asiantuntijoiden, kdytdnnon esimerkkien ja kdytdnnon harjoitusten rytmittely

. Mahdollisimman ajankohtaisen tiedon tarjoaminen

. Perusprosessin, siihen liittyvien tekijoiden ja niiden vaikutuksen riittdvan syvallinen lapikdynti

Yhteistd edellisen listan laadullisille maareille ovat ajankohtaisen ja puolueettoman asiatiedon
tarjoaminen, luennoitsijoiden péatevyys, esitetyn asian selkeys, kokonaisuuden pilkkominen
ymmarrettaviksi kokonaisuuksiksi, kaytdnnoén esimerkkien perusteellinen ldpikdynti seka
perusprosessien ja -ilmididen yksityiskohtainen kisittely. Laadukkaana opetuksena pidettiin myos
edelld mainittujen asioiden rytmittdmista niin, ettd otetaan huomioon koulutettavien oppiminen ja sen
rytmi. Tastd hyvdnad esimerkkind oli useasti reflektioissa esiinnoussut toive, ettd raskas teoria
kasitelladn ennen vierailija-asiantuntijoiden luentoa.

Liitteessd 4 olen nostanut esille koulutettavien mainitsemia seikkoja, jotka liittyvat elinikdiseen,
elaménlaajuiseen ja -syvyiseen oppimiseen, jonka olen jaotellut Vaisasen (2000, 49.) mukaan neljdan
alakohtaan. Seuraavassa analysoin kurssikokonaisuudessa toteutuneita elinikdisen, elamanlaajuisen ja
-syvyisen oppimisen alakohtia ja laadin ehdotuksia ndiden parantamiselle tulevilla koulutusjaksoilla.

Ensimmainen elinikdiseen, elamanlaajuiseen ja -syvyiseen oppimisen alakohta on tiedot, kuinka jatkaa
oppimista ja kehittymistd koko loppueldmin ajan. Koulutettavien reflektioiden perusteella tima
toteutui kurssilla hyvin, ja erityisen hyddyllisiksi koettiin annetut ldhteet sekd luentomateriaaleista
loytyvat lahdevinkit. Tulevilla kursseilla tulisi vield enemmin painottaa asiantuntevien ldhteiden,
uutissivustojen, internetlinkkien ja keskusteluryhmien jakamista, silla ndma toimivat koulutettaville
ensisijaisena kanavana 16ytda uusin, ajan tasalla oleva ja todellisuuspohjainen tieto. Tdhan liittyen
olikin kurssilla jo esitehtdvid, mutta ndita esitehtdvia voisi tulevaisuudessa ohjata paremmin etukiteen
jaettavilla linkkikoosteilla.

"Tdtd tiedonndlkdd ruokkii hyvin (ainakin pikaisen vilkaisun perusteella) mainitsemasi FB-ryhmd ABC.
Ldysin jo kotimatkalla junassa istuessani paljon hyvin kdytdnnénldheistd ja informatiivista keskustelua
ryhmdn FB-sivulta.”

Toinen seikka analysoitaessa elinikdisen, elamidnlaajuisen ja -syvyisen oppimisen toteutumista on
taidot jatkaa oppimista ja kehittymistd. Koulutettavat kokivat, ettd 3D-tulostustekniikan
kokonaisuuden jaottelu alakohtiin antoi heille hyvat perusevaat ymmartia tekniikkaa tulevaisuudessa.
Myo6s alan perustermiston esittely selkeytti koulutettavien mielestd asian kokonaisuutta, mika
selkedsti koettiin tulevaisuuden kannalta tarkeéksi ja erddksi suurimmaksi kurssin anniksi. Tata tulee
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tulevilla kurssikokonaisuuksilla kehittdd edelleen ja ottaa kantavaksi teemaksi koko
kurssikokonaisuuteen.

"Kurssilla kdyty terminologia ja tekniikoiden luokittelu seitsemddn eri kategoriaan auttoi valtavasti
tdmdn asian hahmottamisessa ja oli yksittdisend asiana ehkd kaikkein suurin ‘valaistumisen’ paikka
minulle.”

Kolmantena kohtana arvioidessa elinikdisen, elamanlaajuisen ja -syvyisen oppimisen toteutumista oli
analysoida asenteet, jotka tekevat mahdolliseksi ndhda eldmanikdinen oppiminen luonnollisena,
toteutettavana ja hauskana. Kurssilla koettiin selkedtd innostumista aiheeseen ja toisaalta taas maahan
palautumista, varsinkin "hypen” aiheuttamissa vdarinymmarryksissa. Lahes jokaisella koulutettavalla
oli reflektioiden mukaan tarve ja halu lukea materiaalit uudestaan Moodle-opintomateriaalialustasta
sekd ottaa myds itse asioista selvdd. Tdssd onnistuttiin kurssikokonaisuudessa hyvin, varmaan jo
aiheen kiinnostavuuden takia. Tdtd voidaan lisatd tulevilla koulutusjaksoilla jarjestamalla lyhyita
keskustelutilanteita ajankohtaisista alan asioista, sovellusesimerkeista tai muista teemoista.

"Muutenkin asiaa oli niin paljon, ettd kaiken ymmdrtdminen ja sisdistdiminen vie aikaa. On hyvd, ettd voin
kerrata asioita Moodlessa olevasta luentomateriaalista.”

Neljantend kohtana arvioitaessa elinikdisen, eldménlaajuisen ja -syvyisen oppimisen osa-alueita oli
tunnistaa kurssikokonaisuuden aikana koulutettavissa ilmeneva vahva tarve ja tahto jatkaa oppimista
ja kehittymistd. Koulutettavat kokivat, ettd saatuaan ajankohtaista asiatietoa ja varsinkin teoriatietoa
tekniikan perusilmio6istd, prosesseista ja niihin vaikuttavista tekijoistd, heilld on hyvat evaat ymmartaa
tekniikkaa tulevaisuudessa. Reflektioissa tuotiin kuitenkin ilmi, ettd tulevilla koulutusjaksoilla tata
asiaa pitdisi kasitelld ajallisesti ja maarallisesti enemman. Kuten aiemmin totesinkin, teorian, vierailija-
asiantuntijoiden, kdytdnnon esimerkkien ja kdytdnnon demonstraatioiden rytmittelyd pitda miettia
tuleville jaksoille uudestaan.

"Parametrit ja niiden monimuotoisuus -osio oli todella mielenkiintoisia. Uskon, ettd niiden kautta I6ytyisi
sen perimmdinen ymmdrrys prosessista, joka lopulta auttaisi ehkd myds arvioimaan eri materiaalien
kdyttdytymistd. Eli jos ymmdrtdisi parametrit ja niiden vaikutuksen ja toisaalta eri materiaalien
kdyttdytymisen, voisi teoriassa ennakoida myés eri materiaalien kdyttdytymistd 3D-tulostuksessa.”

2.7 Yhteenveto

Kehittdmishankkeeni kohteena ollut 3D-tulostuksen asiantuntijakoulutus pidettiin siis ensimmaista
kertaa kevaalla 2014, ja kaikki tdmédn hankkeen tulokset ovat ensimméaisen Suomessa pidetyn kurssin
tuloksia. Minulle 3D-tulostus on suuri intohimon kohde, jota harrastan myos vapaa-ajallani, mm. pidan
aiheeseen liittyva blogia. Olen &aarettdman kiinnostunut tekniikasta ja sen mahdollisuuksista ja
seuraan paljon alaa. 3D-tulostustekniikan opetuksessa ja koulutuksessa minua kiehtoo paitsi sen
haasteellisuus (kuinka tehda ajan tasalla oleva asiantuntijatasoinen materiaali suomen kielelld, kun
kaikki tarjolla oleva materiaali on englanniksi) myos eraddnlaisella maisemapaikalla oleminen uuden
tekniikan eturintamassa sekd se, kuinka voin omassa tutkijantydssdni jalkauttaa uusimmat
tutkimustulokset heti koulutettaville. Olen ollut mukana aloittamassa aiheen tutkimusta LUT:lla seka
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mukana aloittamassa kurssia diplomi-insindoriopiskelijoille. Opetus ja koulutus tuovat mielesténi
myo0s aiheen tutkijatyohon uutta nakemysta.

Taman kehittdmishankkeen kohteena olleessa koulutuksessa itsedni suurin askarruttanut kysymys oli
se, mistd tunnistaa asiantuntijakurssin. Taman takia paddyin pohtimaan opetusta, sen laatua seka
laadun arviointia. Suurin oivallukseni pedagogista viitekehystd rakentaessani oli se, ettd opetuksen
laadukkuus pitda sisilladn opettajan kasityksen siitd, mitd on laadukas opetus ja laadukas oppiminen.
Oivalsin my®os, ettd laadukasta opetusta voi arvioida opiskelijoiden omasta oppimisestaan tekeman
itsearvion ja opettajan taas siitd tekeman itsearvion perusteella. Tatd kautta selkiytyi tulevia kursseja
ajatellen montakin muutostarvetta.

Olen itse ikuinen opiskelija ja kehittdmishankkeen aikana 16ysin itseni elinikdisen, eldmanlaajuisen
sekd -syvyisen oppimisen ideologiasta. Tam&i kuvaa mielestdni &arettdomdn hyvin myds 3D-
tulostustekniikkaa, joka on koko ajan eteenpdin meneva ala: "mikd oli puoli vuotta sitten uutta, on
tdnddn jo vanhaa”. Olen ymmartanyt, ettd omassa opettajuudessani minun taytyy kaikin tavoin pyrkia
rohkaisemaan myos opiskelijoita ja koulutettavia tdhdn suuntaan. En uskonut Kkirjoitelmaa
aloittaessani, kuten en pedagogisten opintojenikaan alussa, ettd saan tehtya tiatd hanketta niin hyvin
kuin haluaisin. Suurin oivallukseni liittyykin siihen, ettd voin pohtia omaa opettajuuttani omien
kokemusteni ja oman henkildhistoriani kautta ja tdten kehittdd itsestdni omanlaiseni opettajan.
Tyo6ssani tutkijana 3D-tulostustekniikan eturintamassa omaan hyvan ja selkedn ndkemyksen oikeista
ja vadristd tavoista opettaa asiaa ja kunhan luotan tdhidn sisdiseen ndkemykseeni sitd edelleen
reflektoiden voin olla alan pateva kouluttaja.
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3. Yliopisto-opettajuuden monet kasvot

3.1 Yliopisto-opettajuus - mita se on?

Jotta yliopisto-opetuksen syvintd olemusta voidaan ldhestyd, tarkastellaan aluksi yliopiston
perustehtdvia. Naitd Poikelan mukaan ovat 1) tutkiminen, 2) opettaminen ja 3) kehittdiminen. Ndma on
esitetty heuristisen kuvion avulla kuvassa 2.1. (Poikela, 2005, 63.)

Kuvasta 2.1 kdy ilmi, ettd yliopistojen perustehtdvien heuristisissa leikkauspisteissa tapahtuu
kolmenlaisia opetustapahtumia: A) oppimisen ohjausta, jossa ajatellaan ettd tutkiminen opitaan
parhaiten opettelemalla, B) konsultointipalveluita, joissa tehddian tutkivaa kehittdmistd ja C)
tdydennyskoulutusta, jossa asiantuntijatietoa valitetdan ty6eldmaan tai muun yhteiskunnan tarpeisiin.
(Poikela, 2005, 63.; Pekkarinen, 2007, 8.) Tassa kirjoitelmassa tarkastelen opettajuutta ndiden kolmen
ylla mainitun yliopiston perustehtdavan kautta.

Kuvan 1.1 opetustapahtumista voidaan myds johtaa kolme yliopisto-opettajan paatehtavaa:

1. Perinteinen yliopisto-opettaja
2. Akateeminen tutkija
3. Soveltava tutkija, joka toimii tieteen ja ty6eldman rajapinnassa.

Nadiden tehtdvien paallekkdisyys on nykypaivan yliopistossa yhad erottamatonta: yliopistossa
kannustetaan monitieteellisyyteen ja monialaisuuteen sekd soveltavaan tutkimukseen, joten myos
yliopisto-opettajan tehtdvdn kuva on yhda moninaisempi. Yhd harvemmin tutkija voi olla enda vain
puhdas tutkija, kuten puhdas yliopisto-opettaja voi olla puhdas opettaja. Itse koen ettd tdma trendi on
hyvin tervetullut: nykypdivian maailmassa harvoin voi endi olla puhtaasti yhta asiaa ja jo tydelamakin
vaatii monenlaisia taitoja, lahtokohtia ja osaamisia.

Parhaimmillaan kuvan 2.1 esittdma kolmijako toimii, jos yliopisto-opettaja, joka tekee myos
akateemista tutkimusta, on myds mukana yrityslahtdisissa kehitysprojekteissa. Talloin yksi ja sama
henkil6 voi sangen helposti myos toteuttaa kaikki kuvan 1.1 esittdmaa opetustapahtumaa.

Oppimisen ohjaus (katso kuva 2.1) on tiedon siirtoa tutkija-yliopisto-opettaja tehtdvien valilla.
Parhaimmillaan yksi ja sama henkil6a tekee alansa akateemista tutkimusta, ja voi suoraan tuoda nidma
tulokset opetukseen. Tdma kohta toimii myos toisinpdin; opetus tuo ndakokulmia tutkijuuteen. Tama
on sangen harvoin esille tuotu ndkékulma, ja minun mielesta pitaisi liittyd enemman tutkijuuden ja
opetuksen viliseen pohdintaan. Parhaimmillaan opiskelijat ilmaisevat mielipiteitd ja asioita, jotka
voivat toimia my0s syotteend uuteen tutkimukseen.

Kuvassa 2.1 esitetty toinen opetustapahtuma, konsultointipalvelu, lienee 2000-luvun tiarkeimpia
tuotoksia, joita on lisatty yliopistotutkijan rooliin. Enda ei ole olemassa akateemisessa tutkijakopissa
istuvia harmaita tutkijoita, vaan nykypdiva edellyttdd yhd enemmén teollisuuden ilmidihin
tutustumista, teollisuuden kanssa yhteistyOssd tehtdvid projekteja sekd laaja-alaisempaa oman
osaamisalueen ymmarrystd kuin pelkka teoriatieto. Tama kohta itse asiassa on myos yhteydessa
opetukseen. Yhteistydssa teollisuuden kanssa henkilé saa hyvan kasityksen ja ymmarryksen, milta

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
Lappeenranta University of Technology www.lut.fi

PL 20/P.0. Box 20 tel +358 562 111
FI-53851 Lappeenranta fax +358 5 621 2350



&

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

KOKOELMA KIRJOITELMIA 22 /46

tdmdan paivan asiantuntijan tulisi ndyttda; mitd hanen tulisi osata, miten hanen tulisi toimia ja mita
taitoja tdma vaatii hédneltd. Talld tavoin vuorovaikutteisesti yliopisto-opettajuus pystyy myos
vastaamaan tdman pdivan yrityseldman haasteisiin ja lisddmaan opiskelijoiden tydeldma valmiuksia
huomattavasti.

Kolmas kohta yliopistoissa tapahtuvasta opetustapahtumassa, kuten kuva 2.1 nayttid, on
tdydennyskoulutus. Tama tarkoittaa jo tyoeldmassa olevien ihmisten lisdkoulutusta opettamalla heille
tarvittavia lisatietoja. Tama kohta on myos sidoksissa tutkijuuteen; uusinta tutkimustietoa tulee
opettaa jo tydeldmassa oleville ja taten lisatd heiddn tietotaitoaan. Myos tdma kohta toimii toisinpdin ja
tdman merkitystd onkin hyvin paljon korostettu yliopiston toiminnassa; on yha tirkedmpi opettaa
opiskelijoille tydelaman kdytannon esimerkkeja ja teoriaopetuksen tueksi esitella teollisia kaytanteita.

Kuva 2.1 voidaan tdydentda ja havainnollistaa kuvan 3.1 kaaviolla, joka havainnollistaa nykypaivan
yliopisto-opettajuuden olemusta.

Opetuksesta ideoita tutkijuuteen

Akateeminen tutkija Yliopisto-opettaja

Tutkimuksen tulokset cpetukseen

Oppimisen
ohjaaminen

Konsultointi- Taydennys-
palvelut koulutus

y

Soveltava tutkija, joka toimii
tieteen ja tydelaman rajapinnassa

Kuva 3.1 Yliopiston perustehtaviin sidottu yliopisto-opettajan rooli tdna paivana.
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3.2 Laadukas opetus yliopistossa

Hyvin yleinen Kkasitys laadukkaasta opetuksesta yliopistossa liittyy opetusmenetelmallisesti ja
asiasisallollisesti laadukkaaseen opetukseen. Biggsin (2003 15.) mukaan laadukas opetus kuitenkin
pitdd ndiden lisdksi sisdlladan myos opettajan kisityksen siitd mitd on laadukas opetus ja laadukas
oppiminen.

Biggs on jakanut opettajana kehittymisen kolmeen eri tasoon. Opettaminen ja oppiminen perustuvat
tasolla 1 sille, millainen opiskelija on, tasolla 2 sille, mita opettaja tekee ja tasolla 3 sille, mitd opiskelija
tekee. Yliopistoissa yleisesti hyvaksytty malli on tason 1 malli eli opetus on yksisuuntaista tiedon
siirtdmista asiantuntijalta eli opettajalta opiskelijalle, joka omaksuu tai ei omaksu tietoa riippuen siita
kuinka valmis opiskelija tdhdn on. Tasolla 2 pohditaan jo siti, mitd opettaja tekee, mutta silti
opettaminen ndhdain tiedon siirtdmisend, joskin keskidssd on pohtia tiedonsiirron menetelmia ja
tapoja. Taso 3 on opiskelijakeskeinen malli opetuksesta. Siind opettaja pohtii opettamistaan sen
perusteella, mitd opiskelija tekee ja suunnittelee opetusmenetelmat siten, ettd ne tukisivat parhaiten
kyseisen aiheen oppimista. Kuva 3.2 havainnollistaa tata Biggsin opettajana kehittymisen mallia.

Taso3 0 Opettaja 0 <:::> Opiskelija

| | > Opiskelija |:> =tieto
|:> = tekeminen

Taso 2 .
- Opettaja

Tasol (TR, :> Opiskelia

U

Kuva 3.2 Biggsin opettajana kehittymisen malli.
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Haasteena yliopistojen opetuksen laadun madrittelylle on se, ettd opetuksen laatua ja
laadunhallintajérjestelmiéd voidaan tarkastella monella eri tasolla. (Pekkarinen 2007, 14.)

Opettajan késitys opetuksesta voidaan mieltdd opettajan tavaksi késittdd ja ymmaértdd, mitd opetus
hinen mielestdén on. (Pekkarinen 2007, 17.)

Yliopistomaailmassa laadunvarmistustapoja on pddasiassa kaksi: toinen tapa kontrolloi ja rajoittaa
toimintavapautta ja toinen on managerialistinen. (Pekkarinen 2007, 23.)

Pekkarisen (2007, 61-71) Helsingin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa yliopisto-opetuksen laatua
lahestyttiin paakysymykselld: "Milld tavoin laadukkaan yliopisto-opetuksen kehittiminen ilmenee
Helsingin yliopiston opettajien kdsityksissd ja kdytinnoissd?”. Tatd ldhestyttiin myds mm.
seuraavien alakysymysten avulla:

1. "Mitd opetuksen kehittdmisen keinoja Helsingin yliopiston opettajat kdyttdvdt oman
opetuksen kehittimisessd ja miten usein he nditd keinoja kédyttdvit?”

2. "Mitd tekijoitd Helsingin yliopiston opettajat pitdvit oman opetuksensa kehittimisen
esteind?”

Opettajat mainitsivat oman opetuksensa kehittdmiseen kéytetyiksi keinoiksi (Pekkarinen 2007, 68-
70):

sisdltdosaamisen kehittdmistd’
opiskelijapalautetta’

yhteisty6hon ja aktiviteetteihin osallistumista ja
pedagogisen osaamisen kehittiminen

Opetuksen kehittimisen esteind taas pidettiin (Pekkarinen 2007, 70-76):

opetuksen arvostuksen puutetta,

palautteen saamisen ja sen hyddynnettivyyden ongelmaa,
yhteistyo- ja vaikutusmahdollisuuksien puute,
pedagogisen osaamisen ja motivaation puute,

vaillinaiset opetustilat ja -ympéristot,

opetuksen suunnitteluun tarkoitetun ajan védhyys ja
tyOsuhteiden méérdaikaisuus.

3.3 Lihteet
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4. Toimintamalli korkeakoulujen yhteistyosta Suomessa

4.1 Johdanto

Suomalainen yliopistomaailma on ollut ja on edelleen suuremmassa murroksessa kuin koskaan
aiempaa. Yliopisto on lapikdynyt 2000-luvulla suu-en muutoksen toiminnassaan; yliopistot irrotettiin
valtiosta ajatuksena taata yliopistoille entistd itsendisempi taloudellinen ja hallinnollinen asema
(Lehikoinen, 2009). Tatd uudistusta on varsinkin 2010-luvun puolella kritisoitu voimakkaasti
(Lappalainen, 2012). 2000-luvun yliopistouudistuksen ajavana voimana oli se, ettd itsendisemméan
aseman ansiosta yliopistojen olisi mahdollista esimerkiksi harjoittaa henkilost6lleen kannustavampaa
palkkapolitiikkaa sekd suunnata opetusta sekd tutkimustaan aiempaa itsendisemmin. Jotta tillainen
fokus on voitu aikaansaada, piti luoda yliopistoille opetukseen ja tutkimukseen tuottavuusmalli.
Kaytannossa tdma tarkoitti mallia, jossa opetuksen indeksi oli suoritetut opintopisteet ja valmistuneet
tutkinnot seka tutkimuksen puolella julkaisujen ja ulkopuolisen rahoituksen maara. Uudistuksen on
tassa koettu jadneen puolitiehen, ja ettd yliopistojen asema edelleenkin riippuu voimakkaasti
ulkopuolisesta rahoituksesta. Uuden tuottavuusohjelman on koettu ohjaavan tutkimusta akateemisen
fokuksen ulkopuolelle ja jattdvan opetusta viahaisen tuottavuuden takia vihemmalle painoarvolle kuin
aiempaa. Jatkuva ulkopuolisen rahoituksen tarve sekd tuottavuusohjelman vaarit indeksit ovat
johtaneet siihen, ettd tieteen tekemisen autonomia on hyvin sidottu ulkopuolisiin tekijéihin. Tdma
puolestaan on johtanut tutkimushankkeiden suuntaamisen keinotekoisesti ulkopuolisten rahoittajien
ehtojen mukaisesti opetuksen jaddessa kaiken tdman jalkoihin.

Motivaationi tdméan Kkirjoitelman aiheeseen kumpuaa tdstd omakohtaisesta ruohonjuuritason
yliopisto-opettaja sekd -tutkijakokemuksesta sekd havainnoistani nykyisen mallin pullonkauloista.
Toisaalta taas listaan ajatuksiani niistd mahdollisuuksista, joita suomalaisella yliopistomaailmalla, tai
paljon  laajennetummin  suomalaisella  korkeakoulu-maailmalla,  kuitenkin  olisi, jos
toimintaympéristokasitettd osattaisiin laajentaa seka ajatella asioita aivan uudella tavalla.

Mutta muutokset eivit ole tdssd, vaan vield suurempi muutos on edessa (Pettersson, 2015; Anon,,
2015a). Talla kertaa muutos ei koske vain yli-opistomaailmaa, vaan yleensi suomalaista koulutus- ja
oppilaitosjarjestelmaa. Tulevaisuuden avainsana on monitieteellinen aito ja oikea yhteistyo erilaisten
oppilaitosten ja tutkimuslaitosten valilld. Suomi on pieni maa, meitd on vain viisi miljoonaa. Sen sijaan
ettd toimimme toisistamme erillisind itsendisind yksikoind, meidan tulisi puhaltaa yhteen hiileen ja
ajatella osaamisemme olevan kuin palapeli, jossa jokaisella osalla on paikkansa ja tehtdvansa.
Suomessa ei kukaan tee mitddn paallekkdistd, mutta yhdessd olisimme enemmaén kuin yksin. Tata
tukevat my0s uusimmat tutkimustulokset.

Useampi dskettdin julkaistu tutkimus antaa viitteitd ja kehottaa yliopistoja entistd laajempaan
yhteistyohon erityisesti yhdessa ammattikorkeakoulujen kanssa (Pelkonen&Nieminen, 2015; Melin
ym., 2015). Tassa voisi olla suomalaisille yliopistoille, ja edelleen laajennetummin suomaiselle korkea-
koulumaailmalle, tulevaisuuden toimintamalli. Mutta tdma edellyttda aiempien yhteistyomallien
taydellistd uudistamista, yliopistojen indentiteetin uudelleen ajattelua ja ennen kaikkea muutosta
ajattelutavassa aina ruohonjuuritason tutkijoita mydden.
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Tassa kirjoitelmassa esitin oman kasitykseni, siitd kuinka yhteistyo yliopistojen, korkeakoulujen ja
yleisimminkin eri opetusasteiden valilld voisi olla se tapa, jolla suomalainen oppilaitosmaailma nousisi
aivan uudelle tasolle vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin.

4.2 Taman hetken tilanne: Duaalimalli

Suomessa on kaytdssa niin sanottu duaalimalli, jossa korkeakoulut on jaettu tutkimusta painottaviin
yliopistoihin ja kaytdntoon Kkeskittyviin ammattikorkeakouluihin. Tadtd mallia pidetddn koko
suomalaisen korkeakoulujarjestelmdn perustana. Se viittaa kahteen toisistaan erilliseen
koulutuspolkuun - yliopistossa (tutkimuspaino) ja ammattikorkeakoulussa (kdytantopaino). Vaikka
polut ovat erillisid, opiskelijan liikkuminen niiden valilla (alemman korkeakoulututkinnon suoritettua)
on mahdollista siltaopintojen avulla. Suomessa myos laki pitdia ammattikorkeakoulut ja yliopistot
erilladn toisistaan. (Ahola, 2008).

Duaalimalli on saanut paljon arvostelua osakseen. Mallin on jopa nidhty jarruttavan kehitysti,
erityisesti pienten yliopistojen ja korkeakoulujen tapauksessa. (Suoranta, 2015)

Kuten johdannossa totesin, Suomessa on vain viisi miljoonaa ihmisti, ja jatkuvasti globalisoituvassa
maailmassa, tissd maassa on pakko alkaa ajatella ja toimia uudella tavalla. Suomen on osattava
yhdistdda ja keskittdd voimansa. Niin paidtoksen tekotasolla kuin opetuksen suunnittelussa ja
toteuttamisessa tarvitaan uskallusta, avoimuutta ja kokeilumielta.

4.3 Yliopiston uusi identiteetti
Yliopiston identiteetin ldhestymisen aloitan tarkastelemalla yliopiston perustehtidvid, joita ovat 1)

tutkiminen, 2) opettaminen ja 3) kehittiminen. (Poikela, 2005, 63.) Yliopiston perustehtidvat ja niiden
valinen vuorovaikutus voidaan talloin esittdd kuvan 4.1 mukaisesti.
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Opetuksesta ideoita tutkimukseen

Tutkimus (tiede) Opetus

Tutkimuksen tulokset opetukseen

Oppimisen
ohjaaminen

Konsultointi-
palvelut

Taydennys-
koulutus

Soveltava tutkimus

Kuva 4.1 Biggsin opettajana kehittymisen malli.

Kuvan 4.1 mukaisessa ymparistossa siis yksittdinen toimija ruohonjuuri tasolla on yliopisto-opettaja,
joka tekee akateemista tutkimusta ja on myds mukana yrityslahtdisissa kehitysprojekteissa. Palaan
myo6hemmin Kirjoitelmassani ruohonjuuritason toimijan tehtéaviin, haasteisiin ja mahdollisuuksiin.

Tatda kuvan 4.1 esittdmdid mallia tulee laajentaa, silli nyt se esittdd vain yliopiston sisdisen
toimintamallin. Laajennus tapahtuu tarkastelemalla yliopiston sidosryhmia alueellisesti. Ajatus
alueelliseen tarkasteluun tulee Pelkosen ja Niemisen tutkimuksesta (2015), jossa todetaan ettd
Opetus- ja kulttuuriministerioén erddnd tavoitteena tulevaisuudessa on keskittdd osaamista ja
aikaansaada alueellisia osaamiskeskittymia. Pdatavoite on yhdistaad alueellisesti tutkimuslaitosten ja
korkeakoulujen yhteistyotd perustamalla keskittymid, joilla on yhteisid laitteita, laboratorioita,
tietovarantoja sekd aitoa, oikeaa yhteisty6ta tutkimuksessa ja opetuksessa (Pelkonen&Nieminen,
2015).

Kuva 4.2 esittda yliopiston perustehtavii ja niiden suhdetta alueellisiin toimijoihin.
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Alueellinen

Yrityselama Yhteiskunta korkeakoulu-

maailma laitokset

Opetus Tiede

Tieteen
tulosten
sovelta-
minen

\ Yliopisto

J

Kuva 4.2 Yliopiston perustehtavat alueellisena toimijana.

Kuvassa 4.2 esitetddn yliopisto alueellisena toimijana lahtien yliopiston kolmesta perustehtdvasta.
YhteistyOssa kiintedsti mukana ovat alueelliset korkeakoulut, muu tutkimusmaailma sekd my6s muut
oppilaitokset. Tdman mallin vahvuuksia on se, ettd yhteistyd tapahtuu yliopiston jokaisen
perustehtdvan tasolla jokaisen alueellisen toimijan kanssa tuottamalla opetusta, tiedettd ja soveltavaa

tutkimusta alueellisen yhteiskunnan, yrityselaméan
korkeakoulujen ja oppilaitosten tueksi.

ja ennen kaikkea alueellisten muiden

Yliopistoilla on perinteisesti ollut rooli kansallisessa ja kansainvalisessa tutkimuksessa ja opetuksessa.
Kun titd jakoa pohditaan nimenomaan alueellisuudesta ja osaamisen keskittymisestd ajatelleen
saadaan toimintaympadristoille uudenlainen sisalto, joka kansallisessa ja kansainvalisessd yhteydessa

toimii kuvan 4.3 osoittamalla tavalla.
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Kansainvalinen
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Alueellinen
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Kuva 4.3 Yliopiston, ammattikorkeakoulun ja ammattioppilaitoksen muodostaman alueellisen
osaamiskeskittyman toimintaymparisto kansallisessa ja kansain valisessa yhteydessa.

Kaytdn esimerkissdni 3D-tulostusta, joka on paitsi oma tutkimus- ja opetusalueeni, myds merkittdva
globaali megatrendi, joka on tdrked osa tulevaisuuden muuttujaa, digitalisaatiota. Kaytin
esimerkissdni omaa yliopistoani Lappeenrannan teknillistd yliopistoa (LUT) seka alueeni eli Etela-
Karjalan ammattikorkeakoulua (Saimaan ammattikorkeakoulu, Saimia) sekd alueen ammattikoulua
(Sampo).

Pelkonen ja Nieminen (2015) toteavat tutkimuksissaan, ettd yleensa yliopistojen ja korkeakoulujen
yhteisty0 on ollut erilaisia tutkimus- ja kehityshankkeita, joissa jokaisella toimijalla on ollut tarkkaan
sdddetty rooli. Tutkimus kuitenkin ehdottaa ja kehottaa entistd aidompaan ja oikeampaan
yhteistyohon.

Kuvan 4.2 ja 4.3 tapauksessa tdma voisi omalla alueellani eli Eteld-Karjalassa tarkoittaa esimerkiksi
3D-tulostusosaamiskeskittyman muodostamista. Tallaisessa keskittyma omistaisi yhteiset toimitilat,
joissa toimisivat LUT, Saimia ja Sampo. Keskittymalla olisi yhteiset laitteet, tietovaranto seka yhteista
tutkimusta ja opetusta. Keskittymaan voisivat paikalliset yritykset tulla case-tutkimustensa kanssa, ja
naita ratkottaisiin LUT:n, Saimian ja Sammon yhteisvoimin. Koska jokaisella toimijalla olisi roolinsa ja
paikkansa, ei synny mitddn paallekkaists, vaan kaikki tekeminen tukee toinen toisiaan, tutkimusta ja
opetusta sekd alueellista yhteiskuntaa ja yrityselamaa kuvan 4.4 osoittaman kaavion mukaisesti.
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Yrityselama

Soveltava

ODLE’Ell_JS: tutkimus:

Saimia L-UT-

i Saimia
Sampo

\ 3D-tulostuksen osaamiskeskittyma (Etela-Karjala) /

Kuva 4.4 Yliopiston, ammattikorkeakoulun ja ammattioppilaitoksen muodostaman alueellisen
osaamiskeskittyman toimintamalli.

Tassa luvussa olen esittdnyt yliopiston toiminnoille ja perustehtadville uudenlaisen identiteetin osana
alueellista osaamiskeskittymaa. Yliopistot eivit voi endd muuttuvassa yhteiskunnassa ja maailmassa
toimia yksinddn, vaan tarvitaan toimintatapoja ja -malleja, joissa ylitetddn perinteiset rajat. Tata
kehottaa my06s opetus- ja kulttuuriministerion tilaama selvitys (Melin ym. 2015), jossa
monikansallinen asiantuntijaryhma tutki Suomen mallia ja vertasi titd Tanskan, Irlannin,
Alankomaiden ja Sveitsin malliin.

4.4 Korkeakoulujen yhteistyén haasteet

Opetus- ja kulttuuriministerion tutkimus (Melin yms., 2015) sekd Pelkosen ja Niemisen tutkimus
(Pelkonen&Nieminen, 2015) tuovat esiin myos haa-teita, joita korkeakoulujen yhteistydssa Suomessa
havaittu ja heiddn tutkimuksissaan todettu.

Pelkonen ja Nieminen (Pelkonen&Nieminen, 2015) nostavat yhteisiksi mainituiksi yhteistyon esteiksi
kilpailu  tutkimusrahoituksesta ja toisten toiminnan huono tuntemus ja epaluulo.
Ammattikorkeakoulujen kokemuksiksi esteistd mainittiin asenteet ja ennakkoluulot seka erilaiset
toiminta-kulttuuriset tekijat. Yliopistojen kokemus esteistd puolestaan koostui tieto-hallintoon ja
lainsdaddantoon liittyvista seikoista.
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Turkulaisen tutkimuksen mukaan (Turkulainen, 2007) suurin ongelma yhteistyén haasteisiin johtuu
nykyisen jirjestelmdn aikaansaamista statuseroista. Tieteellinen tutkimus on asemoitu yliopistoihin,
kun ammattikorkeakouluja pidetddn "kdytdnnon toteuttajina”. Yhteistyon haasteiksi mainitaan myos
(Turkulainen, 2007):

. kielteiset tunteet (mm. ylemmyyden ja alemmuuden tunteet),

. kilpailuasema (tutkimusrahoituksesta ja opiskelijoista),

. perinteiset kasitykset yliopisto-opetuksen ja ammatillisen koulutuksen erilaisesta luonteesta ja
. tietdmattomyys.

Teknologinen kehitys edellyttda kuitenkin uusia innovatiivisia aluevaltauksia. Juuri innovaatioiden
kannalta tarvitaan yhteistyotd, koska yhteistyd li-sdd innovaatioita luomalla tai ainakin suuresti
edesauttamalla innovatiivisen ilmapiirin syntya. Tarvitaan luovaa ymparist6d, jossa oppiminen
osaaminen ja tutkimus liittyvat tutkimus- ja tuotekehittelyyn (T&K) hyodyttden samalla tydelaman
kehitystd maakuntatasolla. Yhteistyon tulisikin tdman takia ylittdd kaikki yliopisto-, korkeakoulu-,
tutkimuslaitos- ja  oppilaitosrajat.  Varsinkin = pienissd =~ maakunnallisissa  yliopistoissa,
ammattikorkeakouluissa sekd ammattiopistoissa tdima on tulevaisuuden elinehto.

4.5 Lahtokohta uuteen yhteisty6- ja toimintamalliin: elinikdinen, elimanlaajuinen ja -
syvyinen oppiminen tulevaisuuden organisaation kulmakivena

Lahden johtamaan ratkaisua yliopistojen, korkeakoulujen ja ammattioppilaitosten uuteen yhteistyd- ja
toimintamalliin pureutumalla omaan pedagogiseen viitekehykseeni elinikdiseen, elaménlaajuiseen ja -
syvyiseen oppimiseen.

Oppiminen ja opiskelu ovat osa nykyajan ihmisen perusolemusta; kerran opittua pitda paivittaa
jatkuvasti kehittyvdssa maailmassa moneen otteeseen. (Pantzar, 2006, 47.) Tdma patee hyvin uusiin
teknologioihin, jotka usein ovat vield hyvin monelle ammatissa toimiville ihmisille tuntemattomia tai
vain tuttuja lehtijuttujen kautta. Ja koska tekniikka kehittyy vield huimaa vauhtia, on itsensa
paivittdmisen tarve ndin uuden tekniikan kohdalla valttdiméattomyys. Elinikdinen oppiminen on
UNESCO:n mukaan maéritelty "yksilon koko elinidn kestidvidksi persoonalliseksi, sosiaaliseksi ja
ammatilliseksi kehittymisprosessiksi, jonka tarkoituksena on parantaa sekid yksiléiden ettd heiddn
kollektiiviensa elaméanlaatua”. (Hakkinen, 2008, 5.)

Elinikdinen, eldmanlaajuinen ja eldmansyvyinen oppiminen on osittain seurausta nykypdivian
tydeldman muutoksesta. Voidaan myos sanoa, ettd jatkuvasta muutoksesta on tullut pysyva olotila
tydeldamaan ja tyomarkkinoihin. (Banks, 2007, 12.) Tama heijastuu my6s odotuksiin, jota kohdistuu
tdydennyskoulutuksiin. Koulutuksessa tulee mm. pysytd antamaan evait ja tyokalut paivittaa itse
itsednsa tekniikan alan kehittyvassa ja kiihtyvassa vauhdissa.

Elinikdinen, eldménlaajuinen ja -syvyinen oppiminen on vasta viime vuosina lisddntynyt pedagogisissa
keskusteluissa, ja tima ndhddankin usein modernin tietoyhteiskunnan, kansainvalistymisen ja ennen
kaikkea digitalisoitumisen tuotoksena. (Banks, 2007, 12.)

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
Lappeenranta University of Technology www.lut.fi

PL 20/P.0. Box 20 tel +358 562 111
FI-53851 Lappeenranta fax +358 5 621 2350



&

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

KOKOELMA KIRJOITELMIA 33 /46

Elinikaistd, elamanlaajuista ja -syvyistd oppimista korostetaan nykyisin ldhes poikkeuksetta jokaisen
koulutustahon strategioissa. Esimerkiksi Jyvaskyldn yliopisto mainitsee: "Elinikdiseen oppimiseen
sisdltyy tutkintokoulutuksen, avoimen yliopisto-opetuksen ja tdydennyskoulutuksen kokonaisuus, joka
enenevdsti ndyttdytyy tyduran ldpdisevdind tdydennys- ja lisdkoulutuksena sekd tydeldmdn kanssa
Yhteistydssd toteutettavana tutkimukseen ja kehittdmiseen sisdltyvind koulutustoimintana.” (Anon.,
2015b)

Jyvaskylan yliopisto painottaa myos elinikdistd, eldménlaajuista ja -syvyistd oppimista osana
yhteistyomalleja ja toisinpdin: ” Elinikdisen oppimisen edellytykset yliopistossa rakennetaan yhteistydssd
yliopiston toimijoiden kanssa soveltamalla yhteistyémalleja, jotka hyédyntdvdt Jyvdskyldn yliopiston ja
sen verkoston osaamista ja resursseja.” (Anon., 2015c).

Elinikdinen, eldmédnlaajuinen- ja syvyinen oppiminen mainitaan myos erittdin usein osana
tulevaisuuden koulutusta ja tydelamaa. Elinikdisen, eldmaéanlaajuisen ja -syvyisen oppiminen on
tilaltaan ajaton, rajaton ja loputon. Tallaisen oppimisen kautta voidaan aikaansaada tulevaisuuden
tyoyhteis6ja ja organisaatioita. Taulukko 1 esittelee perinteisen organisaation ja tulevaisuuden
organisaation yhteistyo- ja toimintamalleja (Tolonen, 2010).

Taulukko 4.1 Perinteinen organisaatio vs. tulevaisuuden organisaatio (Tolonen, 2010).

Perinteinen organisaatio Tulevaisuuden organisaatio
Eriytynyt, kapea-alainen Moniammatillisuus
0saaminen
Yksin puurtaminen Tiimitydskentely
Elinikdinen tydsuhde Maariaikaiset tyosuhteet
Taydennyskoulutus Elinikdinen oppiminen
Yksilo asiantuntijana Kollektiivinen asiantuntijuus
PERINTEINEN DYNAAMINEN
ORGANISAATIO ORGANISAATIO

ylhaalta alas moniéér_Lisvtvs
3 tyon; vuorovaikutus
SE|kli<Egnttvr%r|1|Jiako sitoutuminen

Yliopistojen, ammattikorkeakoulujen ja ammattiopistojen edustaessa hyvin Kkonservatiivisia ja
taulukon 4.1 mukaisia perinteisid organisaatioita, on selvd ettd tulevaisuudessa alueelliset
osaamiskeskittymat (kuva 4.4) joutuvat lapikdymadn nopeassa tahdissa radikaalin muutoksen kohti
tulevaisuuden organisaatiota. On selvd, ettd tulevaisuudessa tutkimus ja opetus ei voi toimia enaa
samalla tavalla, vaan vaaditaan radikaalia uudistumista kohden uudenlaista toimintatapaa. Kuvassa

Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto
Lappeenranta University of Technology www.lut.fi

PL 20/P.0. Box 20 tel +358 562 111
FI-53851 Lappeenranta fax +358 5 621 2350



&

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology

KOKOELMA KIRJOITELMIA 34 /46

4.5 on esitetty tdllaisen tulevaisuuden toimintamallin keskeisid ohjureita ja mahdollistajia (Anon.,
2013).

avoin lahdekoodi ja

datal Iaplnakywys \ _.1

— uusi mediaekologia \

yhteistoiminnalliset
organisaatiot '\

DRIVING

FEORCES avoin innovaatio, NABLER!
(ohjurit) o hdollista
dataohjautuvat
™ prosessit -
7 systeemit ,
Kuva 4.5 Korkeakoulujen tulevaisuuden toimintamallin ohjurit ja mahdollistajat (Anon., 2013).
4.6 Kollektiivinen asiantuntijuus

Kollektiivinen asiantuntijuus on yhteison ominaisuus eli ns. jaettu asiantuntijuus. Asiantuntijat
pyrkivit jakamaan oppimaansa, oppimaan ja Kkehittdmdidn toisiansa. Kollektiivisessa
asiantuntijuudessa ylitetdan ryhmaéssa, yhdessa asiantuntijuuden rajat, ja kehitetdan jopa radikaalisti
uutta ja sellaisia asioita, joihin ei yksin ole mahdollisuutta. (Tolonen, 2010)

On selvai, ettd ylisopistojen, ammattikorkeakoulujen ja oppilaitosten tulee tulevaisuuden
osaamiskeskittymissd osata ylittdd perinteisen ajattelu-, yhteisty6- ja toimintamallit.
Yksilokeskeisestd, keskitetystd asiantuntijuudesta tulee siirtyd yhteisolliseen, jaettuun ja
kollektiiviseen asiantuntijuuteen. Suomi ei enda voi toimia samalla vanhalla mallilla, vaan on pakko
alkaa ajatella tekemistamme yhdessa yksikon nimeltd Suomi eteen.

Kollektiivisuus kuitenkin herdttdd perinteisissd organisaatioissa my6s paljon ristiriitaisia mielikuvia.
Tyypillisesti tima asetetaan vastakkain yksiléllisyyden ja toisaalta taas omistusoikeuden kanssa.
Airimmilldin kollektiivisuus yhdistetiin Neuvostoliiton aikaisiin kommuuneihin tai kollektiiviseen
tyhmyyteen (Parviainen, 2006).

Mutta oikean kollektiivisuuden asiantuntijuuden jiljilld ollaan, jos ymmarretddn ettd aidosti, oikeasti
ja avoimesti myonnetadn, hyvaksytiaan ja arvostetaan toisten osaamista, vaikka tima olisikin erilainen
kuin oma osaaminen. Tdllainen ehdoton tasa-arvo asiantuntijuuden eri tasoilla ja selked roolittaminen
ovat toimivan osaamiskeskittymén elinehto. Jokaisella on paikkansa ja tehtdvdnsad ja se on yhta
arvokas kuin jokin muu, silld muuten kokonaisuus ei toimi, ellei jokainen sen pieninkin osa toimi.
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Toimivan, aidon ja oikean tasa-arvon lisdksi tarvitaan yhteinen nidkemys ja tavoite, korkeampi
motivaatio, miksi tehddan ja toimitaan niin kuin toimitaan. Tama voi olla esimerkiksi alueellisen edun
saavuttamiseksi. Lisdksi varsinkin avoimessa organisaatiossa tulisi olla ymmarrys ettd yhdessa
tuotetaan avointa tietoa tulevaisuuden sukupolvien kaytettiviksi ja tulevaisuuden hyvinvoinnin
aikaansaamiseksi.

Toisin sanoen kollektiivisen asiantuntijuuden taustalle pitdd saada kollektiivinen intuitio, ettd siitd
mitd tehdadin, tehdddn jonkun yhteisen, korkeamman tason tavoitteen aikaansaamiseksi. Ja lopulta
tdmahan ei ole pois vaan kaikki kollektiivisen edun eteen.

Avoin innovaatio ja kollektiivinen asiantuntijuus on ollut itselleni yksittdinen ja suurin sisdisen
opettajuuden ja tutkijuuden muuttaja. Teen tiedettd tutkijana ja opetan tdman tutkimuksen tuloksia
opiskelijoille osana isompaa kokonaisuutta, jonka tarkoitus on tuotattaa hyvda meille ja
tulevaisuudellemme. Koen, etti tiedon jakaminen ei ole pois minulta, vaan painvastoin.
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Liite 2

Liite 3

Liite 4

Liitteet
Koulutettavien reflektioista koottuja kohtia liittyen heidan itsensd kokemaan oppimiseen

Opettajan itsearvio koulutettavien oppimisen toteutumisesta perustuen heidan palauttamiin
reflektioihin

Koulutettavien reflektioista analysoituja  yhdistavia yleisid laadullisia maareita
asiantuntijakurssille

Koulutettavien reflektioissaan esille nostamia kohtia, jotka liittyvat elinikdiseen,
eldmanlaajuiseen ja - syvyiseen oppimiseen
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Liite 1 Koulutettavien reflektioista koottuja kohtia liittyen heidin itsensid kokemaan oppimiseen

Aluksi kdyn kaikki 3D-tulostuksen asiantuntijakurssikokonaisuuden moduulien 1-4 opiskelijoiden
itsensda vapaamuotoisesti kirjoittamat itsearviot omasta oppimisestaan lavitse. Olen alle poiminut
tahan liittyvia lainauksia opiskelijoiden reflektioista.

Moduuli 1 ” 3D-tulostuksen perusteet”

"Aion perehtyd edelleen luentomateriaaleihin, silld tiiviin kurssin aikana kaiken informaation
sisdistdminen oli mahdotonta.”

"Koska tietoni 3D-tulostuksesta ennen kurssia olivat vahdiset, sain kurssilta hyvin perusteellisen
tietopaketin 3D-tulostuksesta. Lisddvan valmistuksen prosessissa kaytettdvien tekniikoiden runsas
maara oli yllatys.”

"Kurssi selkeytti omia ajatuksiani ainetta lisdavia valmistusmenetelmia kohtaan.”
"Kokonaisuudessaan kurssi oli hyva paketti, koin sen hyddylliseksi ja suosittelisin kurssia muillekin.”

"Oma toimenkuvani kohtuullisen suuressa yrityksessa on varsin erikoistunut, joten ehka se itsedni
eniten kiinnostava ja parhaiten tyotini palveleva osa-alue on ldhinnd kdytinnon tekemisessa ja sen
opettelussa, ei niinkddn esimerkiksi alan tulevaisuuden ndkymissa tai taloudellisissa kysymyksissa.
Pidin kuitenkin ndiden aspektien esilletuomista hyvin tarkedna myoés itseni kannalta, koska saatan
joutua keskustelemaan vaikkapa laitteistohankinnoista ja oman ndkemykseni perustelu vaatii
kokonaisuuden hahmottamista.”

"Yksi kurssin mielenkiintoisimmista esityksista oli skannausesitys AMK tiloissa.”

"Tiesin, ettd tekniikoita oli erilaisia ja materiaalikirjo on laaja, mutta se milld tekniikalla mitédkin
materiaalia voidaan hyddyntda ja mita varsinaista eroa tekniikoilla oli, oli minulle ennen kurssia melko
epdselvad. Kurssi auttoi valtavasti timéan laajan kokonaisuuden hahmottamisessa ja luokittelussa niin,
ettd nyt aihetta on huomattavasti helpompi ldhestya - pienissd palasissa sen sijaan ettd yrittdisin
ajatella koko laajaa lisddvan valmistuksen kenttaa”

"Kurssilla kdyty terminologia ja tekniikoiden luokittelu seitseméan eri kategoriaan auttoi valtavasti
tdman asian hahmottamisessa ja oli yksittdisend asiana ehka kaikkein suurin ’valaistumisen’ paikka
minulle.”

"Yksi oivalluksen paikka minulle kurssilla oli my6s tukirakenteet ja niiden suunnittelu. En ollut
aikaisemmin kunnolla ymmartdnyt niiden tdrkeyttd mutta kurssin avulla ymmarsin, miten
olennaisessa roolissa ne ovat seka prosessin ettd valmistettavan kappaleen kannalta.”

"Huvitusta herattda se taso, jolla armoitettuna mediaseuraajana olen seurannut tapahtumia aiheen
aareltd ja nyt kurssin jilkeen ja syvemmadlle edelleen uppoutuneena ymmaérran kuinka vdhéan olen
ymmartanytkaan lopulta.”
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"Kysymys "mitd maksaa” tuntuu olevan yhtd haastava vastattavaksi 3D-tulostuken saralla kuin
korunvalmistuksessakin - riippuu materiaalista, menetelmastd, volyymistd, aikataulusta, jne. jne.”

"Kurssilta sain my0s erittdin tervetullutta informaatiota tolkullisiksi seurattaviksi lahteiksi.”

Moduuli 2 ” 3D-tulostuksen vaiheet”

"Kurssilla oli paljon asiaa kahdessa paivassa. Tiivis paketti vaatii sulattelemista.”

”Alussa oli jonkin verran kertausta, mika olikin hyvaksi.”

"Paneuduimme hyvin 3D-mallin suunnitteluun, eri tiedostomuotoihin ja niiden muokkaamiseen ja
ominaisuuksiin. Eri tiedostomuotojen ymmartaminen tuntuu valilla haasteelliselta. Eiko olisi
yksinkertaisempaa, jos tiedostomuotoja olisi vain pari.”

"ABC-ohjelmisto tuntui aika selkedltd. Yleensd ongelmana kohdallani on, etten pysy
tietokonekursseilla uuden ohjelmiston esittelyssd mukana, mutta talla kertaa sellaista ongelmaa ei
tullut.”

"Haastavaa on "edelldkavijdalan” kouluttajiksi 16ytdad tahoja, jotka ovat hypen kayrallad liikkuneet
sovelluksineen jo kehittyneempdidn suuntaan, mutta toivon, ettd sellaisiakin toimijoita olisi
l6ydettavissa Suomesta tai ulkomailta.”

"Aiempi osaamiseni perustui hyvin pitkalti tdmanhetkisiin uskomuksiin ja itse netistd hankittuun
tietoon. Kurssi palautti minut maan pinnalle ja opetti suhtautumaan tulostamiseen samalla tavalla

kuin muihinkin valmistusmenetelmiin.”

”Olisin kaivannut enemman kdytdnnon esimerkkeja tulostetuista tuotteista ja tulostusta hydodyntavista
yrityksista (etenkin raskaasta teollisuudesta).”

Moduuli 3 "Muovien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot”

"Erityisen innostava oli luennoitsija XYZ ABC-yliopistosta. Hanta oli ilo kuunnella ja hanelle olisin
suonut enemmankin luentoaikaa..”

"Muutenkin asiaa oli niin paljon, ettd kaiken ymmartidminen ja sisdistiminen vie aikaa. On hyvj, etta
voin kerrata asioita Moodlessa olevasta luentomateriaalista.”

"Koko 3D tulostukseen tutustumisen ongelmana olen kokenut puolueettoman tiedonsaannin.”

"Kurssin jdlkeen ajattelin, ettd eri materiaaleista ja niiden Kkayttokohteista ja ominaisuuksien
vertailusta olisi voinut olla hieman enemman.”
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"Tata tiedonnalkaa ruokkii hyvin (ainakin pikaisen vilkaisun perusteella) mainitsemasi FB-ryhma ABC.
Loysin jo kotimatkalla junassa istuessani paljon hyvin kidytdnnonldheistd ja informatiivista
keskustelua ryhman FB-sivulta.”

"Ainakin itse koen tarkedksi oman jdsentelyn kannalta ymmartda paremmin, mitd hyvida ja mita
huonoja puolia missékin tekniikassa on ja mihin mitakin tekniikkaa kannattaa kayttaa.”

"Vaikka kurssilla esiintyikin toistoa yritysten edustajien osalta, niin olihan sekin opettavaista kuulla
myyntimiehen, ja toisessa tapauksessa myos todellisen ammattilaisen mielipiteita aiheesta.”

Moduuli 4 "Metallien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot”
"Mielestani kurssilla kerrattiin edellisten moduulien asioita kuitenkin hieman liikaa.”

"Myo6s koulutusten jarjestystd voisi miettid uusiksi. Raaka teoriaopetus olisi hyvd olla ennen
vierailijaluennoitsijoita, jolloin olisi helpompi ottaa kontaktia asiantuntijan kanssa.”

"Lisaa tietoa missd maailma menee nyt.”

"Parametrit ja niiden vaikutus oli uusi ja vaativa asia. Niitd olisikin voinut kisitelld enemman ja
hitaampaan tahtiin.”

"Parametrit ja niiden monimuotoisuus -osio oli todella mielenkiintoisia. Uskon, ettd niiden kautta
l6ytyisi sen perimmdiinen ymmarrys prosessista, joka lopulta auttaisi ehkd myods arvioimaan eri
materiaalien kiyttaytymistd. Eli jos ymmartdisi parametrit ja niiden vaikutuksen ja toisaalta eri
materiaalien kayttdytymisen, voisi teoriassa ennakoida myds eri materiaalien kdyttdytymistd 3D-
tulostuksessa.”

"Toisen paivan alkuun PBF-tekniikan laitteistojen rakenne, parametrit ja niiden vaikutus oli kurssin
parasta antia. Se oli asiatasoltaan niin paneutunutta ja yksityiskohtaista, ettd se kuuluisi jokaisen
jokaisen edes asiasta kiinnostuneen tai laitteiston hankintaa jossain vaiheessa harkitsevan
perustietoihin.”
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Liite 2 Opettajan _itsearvio _koulutettavien oppimisen toteutumisesta perustuen heiddn

palauttamiin reflektioihin

Teen opettajan itsearvion koulutettavien oppimisesta heidan tekemiensa reflektioiden perusteella (ks.
liite 1).

Moduuli 1 ” 3D-tulostuksen perusteet”

Opettajan tekemdssd itsearviossa, joka perustui koulutettavien itsensa kirjoittamaan reflektioon
omasta oppimisestaan (ks. liite 1), kdvi ilmi erittdin selkedsti, ettd ensimmdainen moduuli, joka oli
nimeltddn "3D-tulostuksen perusteet”, tulisi olla pakollinen osa 3D-
tulostusasiantuntijakoulutuskokonaisuutta. Nyt timan kokonaisuuden ovat muodostaneet moduulit 2-
5. Moni koulutettava oletti kurssille tullessaan olevansa perilld tekniikasta luettuaan tdsta padasiassa
paivalehdista, tekniikan alan lehdista ja internetista. Mutta koska 3D-tulostustekniikka on uusi ja sita
ei ole tammikuuta 2013 aiempaa opetettu missddn Suomessa, on tarjolla valitettavan paljon vaaraa
tietoa. Tosiasioita ja termeja sekoitetaan keskendan. Taman takia ensimmaisessa moduulissa lapikayty
tiedon jasentely ja pieniksi pilkkominen koettiin erittdin tarkedksi, silla se helpottaa 3D-
tulostustekniikan ja koko tekniikan alakohtien kirjon hahmottamista. Sama pitee myos kunkin
alakohdan terminologian tarkassa ja tdsmaéllisessd ldpikdynnissd. Myds tamadn takia tdma
ensimmainen moduuli tulisi olla koulutettaville pakollinen.

Monen koulutettavan mielestd tdssd ensimmadisessd moduulissa kdytiin sangen tiivis tietopaketti
lavitse. 3D-tulostustekniikkaan liittyy alakohtana monta erilaista tekniikkaa ja laitteistoa. Ndiden
jaottelu ja lapikdynti on avainasemassa, jotta koulutettavat voivat ymmartaa aihetta. Tahan liittyy
my0Os terminologian ldapi kaynti. Ensimmdinen moduuli koettiinkin tdman takia "tiiviiksi ja
asiapitoiseksi”, jopa niin ettd asia vaatii jalkisulattelua. Tulevissa opetusjaksoissa titd tiedon
omaksumista voitaisiin lisitd aktivoivalla jalkitehtavalla.

Muutama koulutettava olisi selkedsti kaivannut enemmain kaytidnnon ldheisyyttd. Ensimmadaisen
moduuliin tiiviin tietopaketin voisi jakaa timan moduulin ollessa pakollinen kahteen eri moduuliin ja
lisatd kaytdnnon laheisyytta, niin ettd ensimmaisestd moduulista ie uuden tietomdaran takia muodostu
lilan raskas. Kaytannon laheisyytta voisi ensimmaiseen moduuliin lisdtd esimerkiksi kotitulostimen
kdyton demonstraatiolla. Ensimmadiisessi moduulissa oppimista lisddvaksi koettiin myo0s
luentokalvoissa lapikdaydyt useat kdaytdnnon esimerkit. Naitd toivottiin olevan lisda siten, ettd niita
kaytdisiin my0s paljon yksityiskohtaisemmin ldpi. Tuleville opetusjaksoille hyddyllinen idea olisi
tasapainottaa tiiviin teorian osuutta lisddmadlld my0s nditd kaytdnnon esimerkkejd ja niiden
yksityiskohtaista lapikayntia.

Koska kyseessa on asiantuntijakurssi, johon osallistuu padasiassa teollisista yrityksista tulevia ihmisia,
olisi ensimmadiseen moduuliin koulutettavien palauttamien reflektioiden perusteella toivottu myos
enemman tietoa tekniikan kustannuksista ja taloudellisesta kannattavuudesta sekda naihin
vaikuttavista tekijoistd. Tdhan osa-alueeseen tulisi selkedsti panostaa tulevilla opetusjaksoilla.
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Moduuli 2 ” 3D-tulostuksen vaiheet”

Toisessa moduulissa, joka oli nimeltddn ”"3D-tulostuksen vaiheet”, koettiin opetuksen sisilto jilleen
tiiviiksi. Asiantuntijakurssikokonaisuuden luonne toki on "tiivis”, silld itse opetus tapahtuu padasiassa
kahden lahipdivan aikana. Kuten jo aiemmin mainitsin, tulevilla opetusjaksoilla olisi syytd miettia
teorian, kiaytidnnon esimerkkien ja kiaytidnnon demonstraatioiden sopivaa vuorottelua siten, ettd
lahipaivat tuntuisivat koulutettavista hieman kevyemmilta.

Koulutettavien palauttamien reflektioiden mukaan myds sopiva mairda kertausta on hydodyllista
palauttamaan mieleen asioita. Lahipdivat ovat kuukauden vélein ja sopiva kertaus koettiin
hyodylliseksi. Tulevissa opintojaksoissa hyodyllista olisi kdyttaa pieni hetki edellisen lahipaivajakson
kertaamiseen ja vaikkapa keskusteluun, ettd mita ajatuksia koulutettavissa on herdnnyt kuukauden
tauon aikana. Tallainen tehtdvd voisi toimia hyvdnd orientaationa uuteen kurssiosaan ja
aihealueeseen.

Tietokoneohjelmien kaynti lapi demoilla koettiin koulutettavien keskuudessa hyviaksi tavaksi oppia
alaan liittyvid ohjelmistoja ja niiden erityispiirteitd. Hyddylliseksi ndhtiin my6s mahdollisuus
jalkikateen paasta kokeilemaan niitd ohjelmistoja. Koulutettavat tulisi myds ohjeistaa riittdvan hyvin
demoissa tarvittavista apuvalineista.

Koulutettavien palauttamien reflektioiden mukaan kurssille valittavat esimerkit oltava kattavasti eri
aloilta ottaen huomioon koulutettavien taustat teollisuudessa ja esimerkit oltava ns. teollisia
esimerkkeja.

Valittavien vierailijaluennoitsijoiden ammatillisen tason on oltava riittdvan korkea, koska kyseessa on
kuitenkin asiantuntijakoulutus. Muutama koulutukseen valittu vierasluennoitsija ei koulutettavien
mielestd ollut tatd. Nayttdisi siltd, ettd asiantuntijuus yhdistetddan vuosien kokemukseen ja
ammattitaitoon. Haasteena kurssikokonaisuudessa yleensd ottaen on ollut se, ettd koska 3D-
tulostustekniikka on Suomessa vield hyvin vdahdn kiaytettyd, on myos alan asiantuntijoita vahan ja
heiddn saaminen luentosijoiksi on myos haasteellista.

Moduuli 3 "Muovien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot”

Kolmannessa moduulissa eli "Muovien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot” koulutettavat ilmaisivat,
ettd ovat kokeneet ettd puolueettoman tiedon saanti haastavaa. 3D-tulostustekniikka on vield niin uusi
ja osittain "tekniikkahypen” vallassa, ettd suurin haaste on 16ytda oikeaa tietoa. Tdssad korostuukin
kurssikokonaisuuden luento tarjota tosiasioihin perustuvaa, kiihkotonta ja puolueetonta tietoa. Taman
takia koulutettavat mainitsivat myos usein etta todellisille asiantuntijoille tulisi antaa enemman aikaa,
laite-edustajille vihemman. Toisaalta koulutettavat kokivat, ettd laitevalmistajien esitykset toivat esiin
"toisenlaista” nakokulmaa, jota koulutettavien oli hyva verrata asiantuntijoiden luentoihin.

Koulutettavien reflektioissa korostui myos, ettd kurssilla tulisi antaa kattavat tiedot materiaaleista ja
tekniikoista sekd niiden vertailua. Nimenomaan eri tekniikoiden vertailua peraankuulutettiin, silla
asiatiedon ldytdminen netistd, varsinkin laite - tai materiaalivalmistajien sivuilta on haastavaa.
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Moduuli 4 "Metallien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot”

Neljannen moduulin eli ” "Metallien 3D-tulostustekniikat ja - laitteistot” koulutettavien palauttamista
reflektioista kavi ilmi liika asioiden kertaus ja toisto. Tdssd kohtaa varmaan alkoi ndkya se, etta
kyseessi oli ensimmdiistd Kkertaa Lappeenrannan teknillisessi yliopistossa pidettiava
asiantuntijakoulutuskokonaisuus. Uuden kurssin luominen oli haastava prosessi kouluttajille ja tima
onkin asia, johon tulee tulevilla koulutusjaksoilla kiinnittda huomiota. Asioiden sopiva kertaus koetaan
hyodylliseksi, mutta liika toisto kddntyy itseddn vastaan.

Koulutettavien reflektioista kdvi myos ilmi, ettd haastavat ja "raskaat” teoriaosat tulisi kdyda lapi
ennen asiantuntijoiden vierailua, jotta vierailija-asiantuntijaluennoista saataisiin hyoty irti ja
osattaisiin esittda oikeita kysymyksid. Tulevissa koulutusjaksoissa tulisikin kiinnittdd huomiota
teorian, vierailija-asiantuntijoiden, kdytdnnon esimerkkien ja kdytdannon demojen rytmittelyyn.

Koulutettavat ilmaisivat myos reflektioissaan, ettd asiantuntijakurssilta odotetaan enemman
luennointiaikaa liittyen perusprosessin ja siihen liittyvien parametrien sekd niiden vaikutuksen
lapikayntiin. Reflektioiden perusteella asiantuntijakurssin sisalto juuri tata.
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Liite 3 Koulutettavien reflektioista analysoituja yhdistdvid yleisid laadullisia md&éreita
asiantuntijakurssille

. Tiedon jasentely - pieniksi pilkkominen - parempi hahmotus aiheesta

. Kaytannonldheisyytta

. Terminologiset tdsmennykset

o Kaytannonldheiset esimerkit, joita kdydaan lapi

o Faktapohjaista, kithkotonta ja puolueetonta asiatietoa

. Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita jaoteltu ja lapi kayty selkedsti

. Lahdeviitteitd, joiden avulla voi paivittaa itse itsednsa

. Opetettavan tiedon vialittiminen opiskelijoille "sulatettavassa” muodossa

o Sopiva maara asioiden kertausta

. Tietokoneohjelmien lapikaynti demojen avulla, mahdollisuus kokeilla kotona jalkikateen

. Kurssille valittavat esimerkit oltava kattavasti eri aloilta ottaen huomioon opiskelijoiden taustat

teollisuudessa ja esimerkit oltava ns. teollisia esimerkkeja

. Kurssille valittavien luennoitsijoiden ammattimaisuus

J Kattavat esitykset eri alan toimijoilta

. Riittdvan hyva materiaali ja laitteistoesittelyt ja niiden vertailu

o Teoriaosat ennen asiantuntijoiden vierailuluentoja

. Teorian, vierailija-asiantuntijoiden, kaytannon esimerkkien ja kdytdnndn demojen rytmittely

. Mahdollisimman ajankohtaisen tiedon tarjoaminen

. Perusprosessin, siihen liittyvien tekijoiden ja niiden vaikutuksen riittdvan syvallinen lapikaynti
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Liite 4 Koulutettavien reflektioissaan esille nostamia kohtia, jotka liittyvat elinikdiseen,

elamaéinlaajuiseen ja -syvyiseen oppimiseen

Pyrin tdssd analyysissd arvioimaan, miten kurssin laadukkuutta voidaan parantaa ja edistda
elinikaistd, elamanlaajuista ja - syvyista oppimista. Tallaisiksi oppimisen kohteena oleviksi maareiksi
olen valinnut (Vaisanen, 2000, 49.):

1. tiedot, kuinka jatkaa oppimista ja kehittymistd koko loppuelama
2. taidot jatkaa oppimista ja kehittymista

3. asenteet, jotka tekevdt mahdolliseksi ndhdd eldmanikdinen oppiminen luonnollisena,
toteutettavana ja hauskana
4. vahva tarve ja tahto jatkaa oppimista ja kehittymista.

Alle olen koonnut koulutettavien palauttamissa reflektioissa esiinnostamia kohtia, jotka liittyvat
kuhunkin ylla olevan listan kohtaan.

1. Tiedot, kuinka jatkaa oppimista ja kehittymista koko loppueldma
"Kurssilta sain my®ds erittdin tervetullutta informaatiota tolkullisiksi seurattaviksi lahteiksi.”

"Tata tiedonnalkaa ruokkii hyvin (ainakin pikaisen vilkaisun perusteella) mainitsemasi FB-ryhma ABC.
Loysin jo kotimatkalla junassa istuessani paljon hyvin kidytdnnonldheistd ja informatiivista
keskustelua ryhman FB-sivulta.”

2. Taidot jatkaa oppimista ja kehittymista

"Kurssilla kdyty terminologia ja tekniikoiden luokittelu 7 eri kategoriaan auttoi valtavasti tdman asian
hahmottamisessa ja oli yksittdisena asiana ehka kaikkein suurin 'valaistumisen’ paikka minulle.”

"Muutenkin asiaa oli niin paljon, ettd kaiken ymmartdminen ja sisdistdminen vie aikaa. On hyvj, etta
voin kerrata asioita Moodlessa olevasta luentomateriaalista.”

"Tiesin, ettd tekniikoita oli erilaisia ja materiaalikirjo on laaja, mutta se milld tekniikalla mitdkin
materiaalia voidaan hyddyntda ja mita varsinaista eroa tekniikoilla oli, oli minulle ennen kurssia melko
epaselvaa. Kurssi auttoi valtavasti timéan laajan kokonaisuuden hahmottamisessa ja luokittelussa niin,
ettd nyt aihetta on huomattavasti helpompi ldhestya - pienissd palasissa sen sijaan ettd yrittdisin
ajatella koko laajaa lisdavan valmistuksen kenttaa”

3. Asenteet, jotka tekeviat mahdolliseksi ndhda eldmanikdinen oppiminen luonnollisena,
toteutettavana ja hauskana

"Oma toimenkuvani kohtuullisen suuressa yrityksessa on varsin erikoistunut, joten ehka se itsedni
eniten kiinnostava ja parhaiten tyotdni palveleva osa-alue on ldhinna kiytannon tekemisessa ja sen
opettelussa, ei niinkddn esimerkiksi alan tulevaisuuden ndkymissa tai taloudellisissa kysymyksissa.
Pidin kuitenkin ndiden aspektien esilletuomista hyvin tiarkedna myos itseni kannalta, koska saatan
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joutua keskustelemaan vaikkapa laitteistohankinnoista ja oman ndkemykseni perustelu vaatii
kokonaisuuden hahmottamista.”

"Muutenkin asiaa oli niin paljon, ettd kaiken ymmartdminen ja sisdistiminen vie aikaa. On hyvj, etta
voin kerrata asioita Moodlessa olevasta luentomateriaalista.”

4. Vahva tarve ja tahto jatkaa oppimista ja kehittymista.

"Aion perehtyd edelleen luentomateriaaleihin, silld tiiviin kurssin aikana kaiken informaation
sisdistdminen oli mahdotonta.”

"Parametrit ja niiden monimuotoisuus -osio oli todella mielenkiintoisia. Uskon, ettd niiden kautta
l6ytyisi sen perimmdiinen ymmarrys prosessista, joka lopulta auttaisi ehkd myods arvioimaan eri
materiaalien kayttaytymistd. Eli jos ymmartdisi parametrit ja niiden vaikutuksen ja toisaalta eri
materiaalien kayttdytymisen, voisi teoriassa ennakoida myods eri materiaalien kayttaytymista 3D-
tulostuksessa.”
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