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Tutkimus- ja kehitystyo seka siita
kumpuavat innovaatiot (TKI) ovat
yritysten kilpailukyvyn perus-

ta. Tassa artikkelissa pohditaan
eri nakokulmia ja mahdollisia
ratkaisuja TKI-hankkeissa syn-
nytetyn tiedon jakamiseen ja
toisaalta huippuopetuksen moni-
jakoisuutta, johon padstdan usein
vain itse tehdylla TKI:Ila.

TEKNOLOGIAN, YHTEISKUNNAN JA TYOELAMAN muutos-
vauhti on nopea, joten kehityksessa mukana pysyminen vaatii
jatkuvaa uudistumista. Oppilaitosten rooli on avainasemassa
aktiivisessa kestavan kehityksen ja innovatiivisten ratkaisujen
edistamisessa. Kirjoittajilla on vankka kokemus erilaisista TKI- ja
opetustehtavistd, mutta artikkeli on kuitenkin vain raapaisu
tulevasta Neuvottelukunnan tydstd, jossa hahmotetaan tule-
vaisuuden opetusta, sen tarpeita ja vaatimuksia seka kytkosta
yrityksiin ja TKI-hankkeisiin.

TAVOITTEENA OPISKELIJAN KUKOISTAMINEN
Koulutuksen tavoitteena on tyypillisesti opettaa uusimpia tietoja
ja taitoja, joilla pyritdan antamaan hyvat edellytykset tulevalle
uralle ja nostamaan kouluttautuvan markkina-arvoa tydelamassa.
Korkeatasoista opetusta ja koulutusta toteutetaan keskittymalla
erialojen teorioihin ja niihin liittyvien taitojen tunnistamiseen ja
harjoittamiseen. Ndin saavutetaan opetuksessa perustaso, jonka
pohjalta voidaan edetd opiskelijan kukoistamiseen.
Kukoistaminen sisdltaa ajatuksen elamasta parhaimmillaan:
siihen sisaltyy sosiaalisuuden, moraalisuuden, tunteiden ja alyl-
lisen puolen asioita. Kukoistamisella tdssa yhteydessa voidaan
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ajatella, ettd siirrytddn kapea-alaisesta suorittajasta muuntau-
tumiskykyiseen erinomaisuuteen ja menestykseen. Ajatusketjua
voidaan tdstd jatkaa siten, ettd yhteiskunta nousee erinomaisuu-
teen, jos l6ytyy riittdvd maara kukoistavia jasenia.

MONIALAINEN JA MONIPUOLINEN TUTKIMUS ON
AVAIN HUIPPUOPETUKSEEN

Yha useammin eri koulutusalat ovat aloja lapileikkaava kokoelma
erilaisia tekniikoita ja menetelmig, jotka on luokiteltu soveltamis-
kohteiden, kulttuurin tai perinteiden perusteella omiksi aloikseen.
Samoja aiheita ja kompetensseja esiintyy useilla eri aloilla, mutta
erilaisin painotuksin. Esimerkiksi tieto- ja viestintdtekniikan,
rakentamisen, luonnonvara-alojen seka luovien alojen vililla
I0ytyy paljon yhteisia menetelmia ja tavoitteita myos esimerkiksi
maanmittausopetuksen kanssa.

OSAAMISEN KUMULOITUMINEN JA UUDISTUMINEN
HUIPPUOPETUKSEN TAVOITTEENA
Olipa kyse tutkimuksesta, koulutuksesta tai uuden oppimisesta,
tdhdataan samaan: osaamisen kumuloitumiseen. Huippuope-
tusta voisi helposti alkaa rakentaa vihredn siirtyman kautta,
jolloin huomioitaisiin opiskelijoiden monimuotoisuus ja kyky yha
kilpailukykyisempaan tydskentelyyn. Avainasemassa ovat ne tii-
mit, jotka pystyvat ketterimmin uudistumaan. TKI-osaaminen on
hyodyksi jatkuvassa kehityksessa. Huippututkimusta, -opetusta
ja erilaisia oppijoita yhdistda sama herkkyys tunnistaa eri tyylit
ja tarpeet prosessin eri vaiheissa.

Huippututkimus ja -opetus vaativatkin tiivista synergiaa kes-

Hannu Hyyppa

Yhd useampi joutuu kouluttamaan tavan kehityksen tavoitteiden kanssa. Tutkimuksen painopistetta
itsensd uudelleen tai hankkimaan suunnataan jo vihredn teknologian, energian, kiertotalouden ja
lisdd osaamista. ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyviin aiheisiin. Opetuksen
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Hannu Hyyppa ja Markus Sarlin

Yritysyhteistyd huippututkimuksen osalta tuo uusia tuulia opetukseen.
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pohjana toimivat tutkimustulokset, jotka tarjoavat opiskelijoille
valineitd ymmartaad ja soveltaa kestavan kehityksen ja ekososiaa-
lisen sivistyksen periaatteita.

Huippuopetuksen toteutuksessa tulee edistda niin vastuul-
lisuutta kuin eettisia nakokulmia, jotka ovat keskeisid vihredn
siirtymdn onnistumisessa. Sisallyttamalld ympadristoetiikkaa ja
vastuullisuutta koskevaa opetusta eri alojen opintosuunnitelmiin
ollaan kehityksessa oikealla polulla.

On tarkeda huomioida opetuksessa kaikkien oppijoiden
tarpeet mukaan lukien ne, joilla on erityisid oppimishaasteita.
Tama vaatii opetushenkilokunnalta koulutusta inklusiivisten ja
saavutettavien menetelmien soveltamiseen seka teknologisia
ratkaisuja, mikd mahdollistaa mm. esteettdméan oppimateriaalien
tarjonnan.

TYOELAMASSA METATAIDOT PALKITAAN
Muuttuva ja teknologistuva tydelama edellyttdd, etta oppilaitok-
set tarjoavat mahdollisuuksia jatkuvaan oppimiseen ja taitojen
paivittamiseen. Huippututkimukseen perustuva opetus voi tukea
tatd tarjoamalla ajantasaista ja relevanttia tietoa seké kehittyneita
oppimisymparistojd, esimerkiksi simulaatioita ja studiokursseja.
Tulevaisuuden tydeldmdssa korostuvat monialaisuus ja -tie-
teisyys seka metataidot kuten kriittinen ajattelu, ongelmanrat-
kaisukyky, rohkeus ja luovuus. Opinnoissa voidaan tukea ndiden
taitojen kehittymista esimerkiksi tarjoamalla opiskelijoille mah-
dollisuuksia tydskennelld monialaisissa tiimeissa ja projekteissa.
Digitaalisten tyokalujen kdyttd opetuksessa on keskeistd
tulevaisuuden tydeldmadn tarpeiden kannalta. Tama sisaltaa
paitsi teknologian hyddyntamisen oppimisprosessissa myds
opiskelijoiden valmiuksien kehittdamisen kdyttaa erilaisia eri am-
mattialojen teknologioita niin omassa kuin poikkiammatillisessa
ymparistdssa.

YRITYSTEN OSAAMINEN, TARPEET JATIEDONPUUTE
YHTENA DRAIVERINA
Perinteisesti opintoihin sisdltyy liiankin vahan erilaista yritys-
yhteisty6ta. Tarve aktiiviseen yritysyhteistydhon on selvd, jotta
opiskelijoiden osaaminen vastaisi yrityskentan erityistarpeita.
Yrityksiltd kaivataankin aktiivisuutta tarjota oppilaitoksille
aitoja kohteita ja ajankohtaisia haasteita, joihin opiskelijat voisivat
tyOstdd opintoja ja opinndytteitd seka harjoituksia. Yritys padsee
ndin mukaan hyddyntamaan opintojen aikana syntyvaa tietotai-
toa, tuloksia ja osaamista ilman sitd liikaa kuormittavia resursseja.
Koulutusorganisaatioilla on “arvokasta”laitteistoa, jonka kayttoa
opiskelijat voivat tutkia ja demonstroida yrityksen hyddyksi. Opis-
kelijat saavat yritysyhteistydssa turvallisen oppimisympariston
harjoitella ongelmanratkaisutaitoja, hyddyllista palautetta seka
oppilaitoksen ja yrityksen avun maaliin padsemisessa.

OPETUKSEEN TULEE SISALLYTTAA LUOVAN
AINEETTOMAN PAAOMAN SEKA IPR:N PERUSTEITA
Aineettomien investointien kasvua ei tapahdu ilman merkitta-
vda panostusta koulutukseen. Luovan, aineettoman padoman
(Intellectual Property, IP) sekd sen suojaukseen kdytettavien
IPR-menetelmien opetus loistaa poissaolollaan vield kaikilla
koulutusasteilla. Suomen kansallisessa IPR-strategiassa todetaan,
ettd pk-yritysten tietoisuus aineettomista oikeuksista ja niiden
soveltuvuudesta on vdhaista ja koulutustarjonta pirstaleista.

Hannu Hyyppa ja Matias Ingman

Yhd useammin museot toimivat TKI- ja
opetusyhteistyon alustoina.

"Uusimman tiedon nopeampaa
hyodynnettdvyytta opetuksessa
tehostetaan, kun hanke-
toimintaan saadaan mukaan
nykyistda enemman

pk-yrityksid ja yhteisoja.”

Aineettomien oikeuksien nykyistd laajempi huomioiminen
osana tutkintoon johtavaa koulutusta on pitkalla aikavalilla
todenndkoisesti paras keino IPR-tietoisuuden lisaamiseksi. IP
on laaja kasite, johon sisdltyy keksintdjen lisdksi esimerkiksi
taiteellinen ja luova tyd, brandin kehittdaminen, ohjelmistojen
ja tietokantojen suojaamisen menetelmat, ohjelmistolisenssit,
tekoadlyratkaisut ja niiden opetusmateriaalien IPR-kysymykset
seka 3D-mallinnuksen oikeudet.

Satunnaisia IPR-sisdlt6ja voi [0ytya kursseilta etenkin niista
koulutusohjelmista, joissa innovaatiot ovat keskiossa. Aalto-
yliopistossa ndita ovat AVP ja Design Factory. Hautomot, kuten
Aalto Startup Center ja ESA BIC seka opiskelijaldhtdiset Engine,
Slush ja Kiuas Accelerator edistdvat innovaatioita ja voisivat olla
tarkedssa roolissa IP-osaamisen kasvattamisessa.

TKI-KUMPPANUUSMALLI YHDISTAA PAREMMIN
ALUEEN TOIMIJOITA

Ammattikorkeakoulujen keskeisend tavoitteena on vahvistaa alu-
eiden tutkimus- jainnovointikapasiteettia seka edistaa yhteistyota
eri toimijoiden valilla. Kuitenkin esimerkiksi vuoden 2019 yritys-
barometrin (TEM, 2019) mukaan vain alle viidennes pk-yrityksista
osallistuu korkeakoulujen tai tutkimuslaitosten kumppaneina
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiohankkeisiin (TKI-hankkeisiin).
Uusimman tiedon nopeampaa hyddynnettavyyttd opetuksessa
tehostetaan, kun hanketoimintaan saadaan mukaan nykyista
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Hannu Hyyppad ja Marika Ahlavuo

Suomenkielisten ammattilehtien rooli ja kdyttd koulutuksessa on valitettavasti
pienenemddn pdin ja oppikirjojakaan ei pahemmin ole.

enemman pk-yrityksid ja yhteisoja. Opiskelijoiden ja yritysten
AALTO-YLIOPISTON KAMPANJA HALUAA tietoisuus ja dialogi lisddntyy, minka lisaksi tieto alueen tutkimu-
YHDISTAA JOKAISEN OPISKELIJAN symparistoistd ja niiden hyddyntdmismahdollisuuksista kasvaa.
SUOMALAISEEN TYOELAMAAN Seindjoen ammattikorkeakoulun uudenlaisen "TKI-kumppa-
Aalto-yliopisto on kdynnistanyt syyskuussa 2024 nuusmalli”-ty&tavan avulla on mahdollista syventaa korkeakoulu-
mittavan kampanjan, jossa se kutsuu tyénantajia mu- jenjayritysten valista kumppanuutta ja luoda pitkakestoisempaa
kaan yritysyhteistyéhon (aalto.fi/talent). Sivun kautta yhteisty6ta, joka ei riipu vain yksittaisista hankkeista. Malli pitaa
voi jattaa tyépaikkailmoituksen, etsid opinnaytetyon- sisalldén seuraavia toimintamalleja: 1) yritysten ja muiden organi-
tekijoits, ilmoittautua ura- ja rekrytapahtumiin tai saatioiden tiiviimpi kytkeytyminen hankesuunnitteluun, 2) uusien
vaikkapa antaa haasteen opiskelijoille ratkottavaksi pk-yritysten aktivoiminen mukaan TKI-hankkeisiin, 3) yritys- ja
kurssitydn muodossa tai ilmoittaa mahdollisuuden tybeldmaedustajista koostuvaan Advisory Boardin muodosta-
mentoroida opiskelijoita. Yrityksilla onkin nyt hyva minen ja Senior Fellow -asiantuntijoiden nimedaminen, 4) Master
mahdollisuus saada uusinta tietotaitoa kdyttoonsa School -opiskelijoiden ja heidan tydorganisaatioidensa tiiviimpi
Aalto-yliopiston opiskelijayhteistyén kautta. kytkeytyminen tutkimusryhmiin, 5) pk-yritysten rinnallakulkijuus
ja hankkeiden jalkihoito, 6) TKl-hankkeiden vaikuttavuuden

mittariston tuottaminen, 7) TKl-viestinnédn kehittaminen uudelle
tasolle seka 8) digitaalinen yhteistydalusta.

OPETUKSEN AJANKOHTAISUUS JA DIGIOPPIMINEN
Tyypillisesti tutkimuksen lopputulokset siirtyvat yliopistossa
tutkimuksesta suhteellisen hyvin opetukseen. Sen sijaan me-
nestyksekkdan tutkimuksen yksityiskohdat toteutuksesta siir-
tyvdt opetukseen usein heikommin ja varsinaiset toteutukset
huonommin.

Tutkimuksen systemaattinen dokumentaatio mietittyna op-
pimisprosessin nakdkulmasta tehostaisi opetukseen siirrettavan
tutkimustiedon yksityiskohtien opetusta: esimerkiksi tutkimuk-
sessa kaytettyjen tyokalujen ja algoritmien, mittalaitteiden ja

Hannu Hyyppa ja Matti Vaaja

i

Haasteena on, kuinka saadaan huippuartikkeleista
olennainen opetukseen.
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ohjelmistojen sekd perusteorioiden vertailu - ja kerrottaisiin
myds, mika ei toimi ja miksi. Talldin sen siirtyminen alan opetuk-
sen perustiedoksi olisi perusteltua.

Opetuksessa kdytetaan mm. pelillistamista tai nano-oppimis-
ta. Nano-oppimisessa opetettavat sisallot rakennetaan erillisiksi
lyhyiksi videoiksi, joista voi koota isojakin kokonaisuuksia. Tal-
laisten opetuskokonaisuuksien innovoinnissa ja kokoamisessa
tutkijat jatkossa antaa nykyistd enemman ja ndin arvokkaan
panoksen opetusmateriaalin jatkuvaan pdivitykseen.

Varsinkin monialaisilla opintoprojekteilla ja TKI-haasteilla on
potentiaalia saada eri alojen opiskelijat soveltamaan ja kehitta-
madan useanlaista osaamista jonkin enemman tai vdhemman
todellisen ongelman darella. Erdana esimerkkina voisi olla todel-
lisuutta mukailevan videopeliympdriston kehittdaminen; siihen
liittyy monenlaisen mittaamisen ja mallintamisen lisdksi useita
tieto-ja viestintatekniikan seka luovien alojen aiheita ja jonka yh-
teydessa vilittyy runsaasti alaspesifia tietoa opiskelijoiden valilla.
Kiinnostavia aiheita, jotka leikkaavat eri koulutusaloja ovat mm.
paikkatiedot ja sen eri osa-alueet, mallintaminen ja simulointi
sisdltden geometrian ja semantiikan seka oikeus- ja taloustieteet.

Toisena esimerkkina voisi olla automaatioteknologioiden
osaamisen lisddminen mm. ty6koneiden parviohjaukseen ja
raskaiden droonien hyddyntdamiseen. Tamd on Pohjois-Pohjan-
maan alykkaan erikoistumisen strategiaa tukevaa teknologian
kehittdmistd, milla nostetaan elinkeinoeldman tuottavuutta ja
kilpailukykya.

Pisimmalle vietyna digiopetuksessa opettaja on valmistellut
kurssin, joka toimii tdysin automaattisesti, jopa pelillisesti. Kurssil-
la edetdan itsendisesti materiaaleihin ja aineistoihin tutustumalla
(esim. videot, diaesitykset, kirjallinen materiaali). Itsendisesti

Hannu Hyyppa

"On tarkeda huomioida
opetuksessa kaikkien oppijoiden
tarpeet mukaan lukien ne, joilla

on erityisia oppimishaasteita.”

suoritettavissa osatenteissd testataan, onko opiskelija oppinut
osion asiat. Jos on, pdasee kurssilla eteenpadin ja jos ei, joutuu
vield kertamaan asioita ja yrittdmaan uudestaan osatenttid.
Parhaiten digiopetus voisi toimia, kun sen kayttd on harkittu
tarkoituksenmukaisesti, sen pedagogiikka on hyvin suunniteltua
ja sita kaytetaan soveltuville opintojaksoille. Total Digital Lear-
ning (TDL) voi johtaa mielenterveyden haasteisiin ja sosiaalisen
oppimisympariston katoamiseen sekd pinnalliseen oppimiseen,
joten digiopetuksen parantaminen vaatii jatkuvaa kehitystyota.

HUIPPUTUTKIMUS HUIPPUOPETUKSEKSI -

CASE: TIETEEN LIPPULAIVAT

Suomen Akatemian metsien ja vesien tutkimukseen painottu-
vat lippulaivat (mm. UNITE, DIWA) kokoavat suuren joukon eri
alojen asiantuntijoita, joita yhdistaa tavoitteet ja motivaatio
tyoskennelld yhdessa niiden saavuttamiseksi. Lippulaivat mah-
dollistavat tutkijoiden maaran kasvamisen tarjoamalla kiinnos-
tavan tutkimusympariston, kasvavia tutkimusryhmia, runsaasti
yrityskontakteja ja myos tietenkin taloudellista turvaa hieman
varmemman rahoituksen muodossa.

Yhd useammin pitdisi kytked opetus ja kampukset Ildhemmaksi

muita yhteiskunnan keskuksia.
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Lippulaivojen vahvat yritysyhteistyoverkostot ovat vaikut-
taneet tutkittavien aiheiden tydeldmarelevanssiin. Ylipaataan
lippulaivat osoittavat, ettd kun yliopistoilla edetdan tutkimus
edelld, niin myds opetus hyodtyy. llman laadukasta oppimista
ja halua oppia uutta ei ole huippututkimusta, ilman opetusta
huippututkimus ei uusiudu, opetus on myds merkittava yh-
teiskunnallisen vaikuttamisen muoto, erityisesti metsdalalla,
jossa suuri osa opiskelijoista tyollistyy koulutuksen mukaiseen
ammattiin. Lippulaiva-aloihin kohdistettu pilotti eli vajaa tuhat
uutta tohtorikoulutuspaikkaa muuttavat monen urasuunnitelmia
kohti tohtorikoulutusputkea.

SUURI OSA OPETUSVASTUUSTA ON
TUTKIMUSVERKOSTOILLA

Yhteistyon ekosysteemien merkitys ja mahdollisuudet ovat
keskeisia tulevaisuuden opetuksen ja oppimisen kehittdmisessa
varsinkin tiedon ja osaamisen jakamisessa eri toimijoiden kesken.
Oppimisen ja opettamisen ei enda tarvitse tapahtua vain koulu-
tuslaitoksissa, vaan sitd voidaan levittaa erilaisten alustojen ja
toimijoiden kautta.

Tulevaisuuden tyopaikat tulisikin ndhda oppimis- jainnovaa-
tioekosysteemeing, jotka verkottuvat alustojen kautta perinteisiin
koulutuslaitoksiin, mikd osaltaan edistaa teoreettisen tiedon ja
kaytannon kohtaamista.

Tutkijat, pedagogit, opiskelijat ja kdytdannon ammattilaiset
voivat jatkossa kenties aidosti muodostaa tiimejd, jotka toteut-
tavat, hyodyntavit ja soveltavat huippututkimusta, oppivat ja
jakavat osaamistaan seka tutkimuksen, opetuksen ettd tyéelaman
tarpeisiin vastaten.

Tulevaisuuden pedagogiset ratkaisut tehdaan tanaan. Kuka
vastaa Suomessassiita, ettd pirstaleisen hanketydskentelyn sijaan
rakentaisimme yhteista tulevaisuutta? Téhan tarvitaan erilaisia
teemoja, alueita ja tutkimusaloja yhdistavia kokeiluja ja vasta-
vuoroisuutta, erilaisia pooleja - juuri sitd, mita tdméan artikkelin
tekijat yrittdvat seuraavan kahden vuoden aikana.
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