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Tiivistelma

Artikkelissa tarkastellaan rakennusteknii-
kan yliopistokoulutuksen kehitystarpeita ja
rakennusalan tulevaisuuden osaamistarpei-
ta tutkivan oppimisen ja opetusmenetelmien
kehittamisen nakokulmasta. Artikkeli on kir-
jallisuuskatsaus, jossa aineistona on raken-
nustekniikan yliopisto-opetuksesta ja alan
osaamistarpeista julkaistuja referee-artikke-
leita seka yleisemmin elinkeinoelaman ja
teknillisen korkeakoulutuksen kehittamista
ja 0saamistarpeita maarittavia julkaisuja. Ai-
neistoa analysoidaan tutkivan oppimisen ja
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Artikkeli on ldpikdynyt referee -menettelyn

yleisten oppimiskasitysten pohjalta. Ope-
tusmenetelmallinen lahestymistapa valittiin
tutkimuksen nakokulmaksi, koska tekniikan
korkeakoulutuksen keskeisimmat kehitys-
tarpeet liittyvat opetusmenetelmien kehitta-
miseen ja opiskelijalahtdisyyteen, eivat niin-
kaan oppisisaltoihin. Rakennusalan keskei-
simmat osaamistarpeet, joita nykyinen tek-
niikan korkeakoulutus ei riittavasti tue, ovat
poikkitieteellisyys-, yhteistoiminnallisuus- ja
ryhmatyotaidot, oppimiseen ja metakogni-
tiivisiin taitoihin liittyva osaaminen seka ra-
kennusinsindorin ammatillinen osaaminen.
Tutkiva oppiminen tukee naita osaamistar-



peita seka edistaa myos asiasisaltojen op-
pimista. Kirjallisuuskatsauksen tuloksia voi-
daan hyodyntaa rakennusalan yliopisto-ope-
tuksen kehittamisessa seka tekniikan alan
opetuksen kehittamiseen liittyvan tutkimuk-
sen suuntaamisessa.

Avainsanat: rakennusalan yliopisto-
koulutus, osaamistarpeet, koulutuksen ke-
hittdminen, tiedon luominen, tutkiva op-
piminen

Abstract

The article examines the development
needs of the construction higher education
and the future skill needs of the construc-
tion sector. The approach of the article is
based on the progressive inquiry learning
and the development of teaching methods.
The article is a literature review. The mate-
rial consists of peer-reviewed articles from
the construction higher education and the
skill needs of the industry. In addition the
material consists of the reports about the
future skills of the engineers and develop-
ment of engineering higher education in

Johdanto

akennusala on merkittivi
toimiala ja kouluttaja Suo-
messa. Rakennettu ympiris-
td muodostaa 73 prosenttia
Suomen kansallisvarallisuu-
desta. Rakennetulla ympa-
ristolli ja sitd kautta rakennusalan am-
mattilaisilla on merkittivi rooli yhteis-
kunnan kehityksessi, esimerkiksi kesti-
vin yhteiskunnan rakentamisessa ja toi-
mintaprosessien kehittimisessi. Yhteis-
kunnan muutos on asettanut kaikille
aloille uusia osaamistarpeita. Rakennus-
alalla ja yleisesti tekniikan alalla on tun-
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general. The future competencies of the en-
gineers are analysed based on the pro-
gressive inquiry learning and general learn-
ing approaches. The teaching method ap-
proach was selected, because the most es-
sential development needs of the engineer-
ing higher education are in teaching meth-
ods and student-centred point of view, not
in the contents of education. Key compe-
tencies in the field of construction, which
current higher education doesn't support
enough, are related to the interdisciplinary,
collaboration and group work skills and
meta-cognitive knowledge and learning
skills. Progressive inquiry learning im-
proves these competencies and develops
also learning of the contents. The results of
the literature review can be used in devel-
oping the construction higher education
and in directing teaching related research
in the field of technology.

Keywords: construction higher educa-
tion, competencies, education develop-
ment, knowledge creation, inquiry learn-
ing

nistettu niitd osaamistarpeita, joita alan
ammattilaisilta vaaditaan. Muuttuvat
osaamistarpeet asettavat kehitystarpeita
myos alan koulutukselle. Vaikka uusia
osaamistarpeita on tunnistettu, ei kou-
lutusta ole pystytty kehittimain riitti-
vissd miirin vastaamaan muuttuneisiin
tarpeisiin.

Tama artikkeli on kirjallisuuskatsaus,
jossa jasennetiin rakennustekniikan yli-
opisto-opetuksen kehittimisti opetus-
menetelmillisesti nikokulmasta. Artik-
kelin alussa esitelldin tutkimuksen taus-
ta ja asetetaan tutkimuskysymykset ja -
tavoitteet. Tamin jilkeen kuvataan kir-



jallisuuskatsauksen toteutus. Seuraavak-
si tarkastellaan rakennustekniikan yli-
opisto-opetuksen kehitystarpeita seka ra-
kennustekniikan ~ diplomi-insinddrin
osaamistarpeita. Tiamin jilkeen tarkas-
tellaan koulutuksen kehitystarpeita ja
tulevaisuuden osaamistarpeita tutki-
vaan oppimiseen ja tiedon luomiseen
perustuvan opetusfilosofian nikokul-
masta. Lopuksi tehddin synteesi ja ana-
lysoidaan tukevatko tutkivaan oppimi-
seen perustuvat opetusmenetelmiit ra-
kennusalan yliopisto-opiskelijoiden ke-
hittymisti tulevaisuuden ammattilaisik-
si.

Vuosina 2006-2008 Tekniikan Aka-
teemisten Liitto TEK toteutti yhdess si-
dosryhmiensi kanssa teknillisen korkea-
koulutuksen kansallisen visio- ja strate-
giaprojektin. Projektin tulosten mukaan
osaamistarpeiden ennakoinnissa ja en-
nakointitiedon kytkemisessi koulutuk-
sen kehittimiseen on parannettavaa tek-
niikan alan korkeakoulutuksessa (Altt
& Korhonen-Yrjinheikki, 2008). Kai-
ken tekniikan yliopistokoulutuksen ke-
hittimisen lihtdkohtana tulisi olla opis-
kelijakeskeisyys ja keskeisimpii kehitys-
tarpeita ovat opetussuunnitelmien ja
opetusmenetelmien kehittiminen opis-
kelijoiden ajattelun kehittymisti tuke-
viksi (Mielityinen, 2009; Takala, 2009).
Teknisten alojen yliopistokoulutusta on
usein kritisoitu luentopainotteisuudesta
ja sisiltokeskeisestd lihestymistavasta.
Sisallollisesti tekniikan yliopistokoulu-
tusta pidetiin pdiosin onnistuneena.
Korhonen-Yrjanheikin (2011) mukaan
tarkasti méiiritellyilli oppisisilloilld ei
ole niin suurta vaikutusta oppimiseen
kuin oppimisympiristolli. Oppimisym-
périston tulisi tukea nykyisti paremmin
tiedon vilittimistd ja avoimuutta seki
kannustaa avoimeen keskusteluun ja ris-
kinottoon.
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Nevgi ym. (2009) mukaan kovilla tie-
teen aloilla, joihin tekniikan ala ja ra-
kennustekniikka voidaan lukea, opetus
painottuu tietosisiltdjen vilittimiseen
ja on opettajakeskeisempii kuin peh-
meilld tieteenaloilla. Pehmeilli tieteen
aloilla opetukseen suhtaudutaan opis-
kelijalihtdisemmin ja oppimisessa pyri-
taan kisitteelliseen muutokseen. Muut-
kin tutkijat ovat saaneet samansuuntai-
sia tuloksia kovien ja pehmeiden tieteen
alojen vilisisti eroista opetuksellisissa 13-
hestymistavoissa (ks. esim. Lueddeke,
2003). Kasitteellistd muutosta pidetiin
yleisesti merkitykselliseni oppimisessa
(mm. Vosniadou, 1994; Tynjili, 1999;
Hakkarainen ym., 1999). Perinteinen
kouluoppiminen kuitenkin harvoin
tukee sitd (Hakkarainen ym., 1999). Ki-
sitteellinen muutos on keskeinen tavoi-
te opiskelijalihtdisessi opetuksessa,
jossa opiskelijat itse méirittelevit oppi-
misprosesseja ja sisiltoji  (Kember,
1997). Tekniikan opetuksen tulisi muut-
tua opiskelijakeskeisempéin ja oppimis-
lihtoisempiin suuntaan. Téssd opetus-
menetelmien kehittiminen on keskei-
sessd asemassa. Reyes & Calvezin (2011)
mukaan rakennusalan koulutuksen
muuttamisessa opiskelijakeskeisemmik-
si on opettajilla merkittivi rooli. Opet-
tajien tulee pystyi luomaan edellytykset
opiskelijalihtdisempiin  oppimiseen.
Pedagogiikka ei kuitenkaan kuulu insi-
nooritieteiden vahvuuksiin (Korhonen-
Yrjinheikki, 2011). Usein rakennustek-
niikan yliopisto-opetuksen tarjoajilla
onkin puutteellinen kisitys siitd miten
ihminen oppii (Bernold, 2005). Niiden
seikkojen vuoksi opetusmenetelmilli-
nen lihestymistapa tekniikan alan yli-
opisto-opetuksen kehittimiseen on mer-

kityksellinen.

Tutkivasta oppimisesta on esitetty
useita malleja ja kiyty keskustelua miti



tutkiva oppiminen on (ks. Anderson
ym., 2011). Téssd artikkelissa keskity-
tdin Suomessa tunnetuksi tulleeseen
tutkivan oppimisen malliin, jonka Hak-
karainen kollegoineen on kehittinyt
(Hakkarainen, 1998; Hakkarainen ym.,
2004; Muukkonen ym., 1999). Se koos-
tuu seuraavista osista; kontekstin luomi-
nen, jaettu asiantuntijuus, tutkimusky-
symysten asettaminen, tydskentelyteo-
rioiden luominen, kriittinen arviointi,

uuden tiedon etsiminen, uusien kysy-
mysten asettaminen ja uusien tydsken-
telyteorioiden luominen. Tutkiva oppi-
minen on pedagoginen malli, jossa op-
pimisprosessia tarkastellaan oppimisen
ja tiedonrakentelun vilisena vuorovai-
kutuksena. Mallin perustana on tiedon-
rakentamisen teoria (ks. Scardamalia &
Bereiter, 1994). Tutkivan oppimisen tar-
koituksena on tukea asiantuntijalle tyy-
pillisti tiedonhankintaa. Se korostaa op-
pijan aktiivisuuden ja yhteistyon vaiku-
tusta tutkimuksen suuntaamiseen. Kes-
keistdi on muun muassa tavoitteiden
asettaminen, kyseleminen, asioiden se-
littiminen ja itsearviointi. Tutkivassa
oppimisessa tiedon luomiselle on olen-
naista kysymysten asettelu ja seuraami-
nen.
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Tutkiva oppiminen perustuu sosio-
konstruktivistiseen oppimiskisitykseen.
Konstruktivistisen oppimiskisityksen
mukaan oppiminen on aktiivista tiedon
rakentamista, joka perustuu yksilén ai-
kaisempaan tietoon ja kokemuksiin
(Jaaskela & Book, 2010). Sosiokon-
struktivistisen oppimiskisityksen mu-
kaan oppiminen ja tiedon rakentami-
nen tapahtuvat sosiaalisten ja yksilollis-
ten prosessien vuorovaikutuksessa (Pa-

linscar, 1998).

Tutkiva oppiminen valittiin tutki-
muksen opetusmenetelmilliseksi 1ihto-
kohdaksi, koska menetelmin on todettu
vastaavan nykyaikaisia oppimiskisityk-
sid ja harjoittavan yleisesti tietoyhteis-
kunnassa vaadittavia taitoja, kuten
oman ajattelun ja tiedon siitelytaitoja
(ks. Hakkarainen ym., 1999). Teknilli-
sen korkeakoulutuksen kansallisen
visio- ja strategiaprojektin tulosten mu-
kaan yleisesti tekniikan alan tulevaisuu-
den osaamistarpeita, joihin nykyinen
koulutus ei riittavisti vastaa, ovat jaettu
asiantuntijuus ja avointen ongelmien
méirittiminen ja ratkaiseminen (Mieli-
tyinen, 2009), jotka ovat keskeisii osia
tutkivassa oppimisessa. Lisdksi tutki-
vaan lihestymistapaan perustuvia ope-
tusmenetelmii on kiytetty vihin raken-
nusalan yliopistokoulutuksessa. Raken-
nusalan yliopistokoulutuksessa on kiy-
tetty aktivoivia menetelmii, mutta ne
ovat perustuneet pddosin perinteiseen
projektioppimiseen tai case-pohjaiseen
opetukseen. Hakkarainen ym. (2005)
mukaan tutkiva oppiminen eroaa perin-
teisesti projektioppimisesta erityisesti
kysymysten asettelussa. Perinteisessi
projektioppimisessa tehtivi ja ongelma
on valmiiksi annettu, eiki opiskelijoita
erityisesti ohjata tunnistamaan tutki-
musongelmia. Usein projektioppimises-
sa arvostetaan hienoja lopputuotteita



enemmin kuin syvillisti oppimista.

Tutkivassa oppimisessa on samoja
piirteiti kuin yliopisto-opetuksessa,
myds rakennustekniikan koulutuksessa
(ks. esim. Aalborg University, 2010), laa-
jemmalle levinneessi ongelmalihtdises-
si opetuksessa. Molemmat ovat opiske-
lijalahtoisid menetelmis, jotka perustu-
vat opiskelijoiden aktiiviseen tydskente-
lyyn. Oleellisin ero niiden menetelmien
vililld on lihtotilanne. Ongelmaléhtoi-
sessi opetuksessa oppimisen kiynnisti-
jinid on alan autenttiset kiytinnosti
nousevat ongelmat, joita opiskelijat rat-
kovat ryhmityoskentelyn kautta (Poike-
la, 2003). Tutkivassa oppimisessa lihto-
kohtana on annettu aihepiiri, jonka
pohjalta opiskelijat itse miirittelevit ai-
healueeseen liittyvid ongelmia (Hakka-
rainen, 2004). Itse ongelmanratkaisu-
prosessit ovat samankaltaisia. Molem-
mat menetelmit ovat syklisii. Niissa lih-
detiin liikkeelle opiskelijoiden pohja-
tiedoista ja ennakkokisityksisti. Oppi-
minen tapahtuu opiskelijoiden oman
tyoskentelyn ja tiedonrakentamisen
kautta, jolloin opiskelijat muodostavat
uusia kehittyneiti kisityksii opiskelta-
vista asioista.

Tutkivan oppimisen kokeiluja ja nii-
hin liittyvid tutkimuksia on tehty Suo-
men yliopistoissa 1990-luvun lopulta
saakka (ks. mm. Muukkonen ym., 1999;
Lakkala ym., 2005; Lakkala ym., 2008;
Muukkonen ym., 2010). Usein yliopis-
to-opetuksessa tehdyissi tutkivan oppi-
misen kiytinnon kokeiluissa on keskei-
senii elementtini ollut uuden tiedon yh-
teisollisen tiedon rakentamisen proses-
siin liittyvdn virtuaalisen alustan tai oh-
jelmiston kehittiminen ja sen kokeilu
(ks. mm. Paldoja ym., 2006). Muukko-
nen ym. (2005) ovat verranneet tutkivan
oppimisen prosesseja teknologiaa hyo-

dyntien ja ilman teknologiaa toteute-
tuilla kursseilla. Hakkaraisen (2004)
mukaan tutkiva oppiminen on ennen
kaikkea pedagoginen malli. Vaikka sen
kehittimisen lihtdkohtana on ollut ke-
hittyneen tieto- ja viestintitekniikan
hyddyntiminen oppimisprosessissa, ei
tekniikka ole keskeisin osa vaan ainoas-
taan viline toteuttaa yhteisollisti oppi-
mista (ks. Scardamalia & Bereiter, 1994)
ja jaettua asiantuntijuutta.

Artikkelin piitavoitteina on kirjalli-
suuteen perustuen:

1. miirittad rakennusalan tulevaisuu-
den osaamistarpeita, joita nykyinen
rakennusalan yliopistokoulutus ei tue
riittavasti,

2. kuvata tekniikan alan, erityisesti
rakennustekniikan, yliopistokoulu-
tuksen keskeisimmit kehitystarpeet,
3. analysoida tukevatko tiedon luo-
miseen perustuvat opetusmenetelmét
opiskelijoiden kehittymisti rakennus-
alan tulevaisuuden osaajiksi,

4. tehdi synteesi rakennustekniikan
tulevaisuuden osaamistarpeiden ja
tutkivan oppimisen vilisesti yhtey-
desti.

Artikkelissa pyritiin vastaamaan seu-
raaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitka ovat ne osaamistarpeet, joita
rakennusalan nykyinen yliopistokou-
lutus ei riittivisti tue?

2. Voidaanko tutkivalla oppimisella
tukea niiden taitojen oppimista ja ra-
kennustekniikan yliopisto-opiskelijoi-
den kasvua tulevaisuuden ammatti-
laisiksi?
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Kirjallisuuskatsauksen
toteutus

utkimuksessa tehtiin kirjallisuus-

katsaus rakennusalan osaamistar-

peita ja rakennusalan yliopisto-
koulutuksen opetusmenetelmien kehit-
tdmista kisittelevisti tieteellisisti refe-
ree-artikkeleista. Tutkimus toteutettiin
pidosin systemaattisen kirjallisuuskat-
sauksen (ks. Salminen, 2011) mukaises-
ti soveltaen Finkin (2005) esittimii
mallia kirjallisuuskatsauksen etenemi-
sestii. Katsauksessa on piirteitd myds in-
tegroivasta kirjallisuuskatsauksesta (ks.
Salminen, 2011), joka on menetelmalli-
sesti lihelld systemaattista katsausta. In-
tegroiva kirjallisuuskatsaus sallii aineis-
tona myos erilaisin metodein tehdyt tut-
kimukset ja erilaiset aineistotyypit.

Tekniikan, erityisesti rakennusalan,
yliopistokoulutusta kisittelevii artikke-
leita haettiin American Society of Civil
Engineering -portaalista, joka sisiltii 33
tekniikan alan tiedelehtei, European
Journal of Engineering Education tiede-
lehdestid sekid Nelli-portaalista raken-
nustekniikan julkaisuista; Emerald Jour-
nals, Science Direct ja Sage Premier -tie-
tokannoista. Hakusanoina kiytettiin yh-
distelmia termeistd ’education’, ’teach-
ing method’, ‘construction’, ’civil engi-
neering’, 'professional development’ ja
‘competency’ (ks. taulukko 1). Hakusa-
noina kéytettiin laajoja ja yleisii termeji,
koska haluttiin varmistua, ettd mahdol-
lisimman moni viime vuosina julkais-
tuista rakennustekniikan yliopistokou-
lutusta kisittelevisti artikkeleista sisiltyy
hakuihin. Hakujen laajuuden vuoksi

Taulukko 1. Aineistohaut tekniikan alan tietokantoihin.

Haku Hakusanat Hakukentat Vuosirajaus | Tulosten
tietokanta Ikm
ASCE, education + construction subject headings | 2000-2012 155
American Society  education + civil engineering subject headings | 2000-2012 41
of Civil Engineering, teaching method + construction all text fields 2010-2012 12
journals teaching method + civil engineering all text fields 2010-2012 18
professional development + construction all text fields 20102012 74
professional development + civil engineering | all text fields 2010-2012 53
competency + construction all text fields 2010-2012 8
competency + civil engineering all text fields 20102012 6
European Journal  civil engineering abstract 2000-2012 27
of Engineering construction abstract 2000-2012 34
Education competency abstract 2000-2012 34
professional development abstract 2000-2012 64
Nelli-portaali, education + construction sana- ja aihehaku 54
tietokannat education + civil engineering sana- ja aihehaku 8
Emerald Journals,  competency + construction sana- ja aihehaku 8
Science Direct ja competency + civil engineering sana- ja aihehaku 0
Sage Premier professional development + construction sana- ja aihehaku 5
professional development + civil engineering | sana- ja aihehaku 0
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suuri osa loydetysti aineistosta jitettiin
tarkastelun ulkopuolelle artikkelin otsi-
kon perusteella. Tamin jilkeen artikke-
lien tiivistelmien perusteella 52 artikke-
lia valittiin tarkemman analyysin koh-
teeksi. Artikkelien otsikoiden ja tiivis-
telmien perusteella tehty aineistovalinta
perustuu tutkijan nikemykseen ja piit-
telyyn siitd, minkilaisella aineistolla voi-
daan vastata asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin. Valintakriteereini olivat, etti
artikkelin tuli liittyd yliopistotasoiseen
koulutukseen seki insinddrien osaamis-
tarpeisiin, rakennusalan koulutuksen
kehitystarpeisiin tai aktivoivien opetus-
menetelmien soveltamiseen rakennus-
alan koulutuksessa. Artikkelien valin-
nassa painotettiin vuoden 2006 jilkeisii
julkaisuja. Hakujen ulkopuolelta aineis-
toksi valittiin yksi tutkivaa oppimista ra-
kennusalan koulutuksessa kisittelevi
konferenssiartikkeli.

Katsauksessa on mukana myés Kati
Korhonen-Yrjinheikin (2011) teknisen
alan yliopistokoulutuksen kehitystarpei-
ta Suomessa miirittelevd viitoskirja,
Tekniikan Akateemisten Liiton (ks. Mie-
lityinen, 2009; Takala, 2009; Altt &
Korhonen-Yrjinheikki, 2008) ja Ameri-
can Society of Civil Engineering (2007)
tekemait selvitykset insinéorin tulevai-
suuden osaamistarpeista seki rakennus-
alan osaamistarpeita Suomessa méiirit-
tivd Opetushallituksen (2011) raportti,
Elinkeinoelamin keskusliiton (2011) te-
kemi selvitys ja Teknologiateollisuus
ry:n (Meristd ym., 2008) tekemi selvitys.

Aineiston analysointi aloitettiin luo-
kittelemalla artikkelit jirjestykseen,
jonka mukaisesti analyysi toteutettiin.
Artikkelien sisillonanalyysi tehtiin tau-
lukoimalla tutkimusten paitulokset ja
tulosten pohjalta esitetyt johtopaitokset
sekd muut artikkeleissa esiintyneet
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osaamistarpeisiin ja koulutuksen kehi-
tystarpeisiin liittyvit nikokulmat. Nii-
den pohjalta ryhmittelemilli ja luokit-
telemalla muodostettiin nelji piialuok-
kaa osaamistarpeista, joiden kehittymis-
ti nykyinen rakennusalan yliopistokou-
lutus ei tue riittivisti. Mairiteltyji osaa-
mistarpeita tarkastellaan rakennustek-
niikan aktivoivien opetusmenetelmiin
liittyvien tutkimusten seki nykyisten op-
pimiskisitysten, erityisesti tutkivan op-
pimisen ja tiedon luomiseen perustuvan
opetusfilosofian nikokulmasta.

Kun noin 40 artikkelia oli analysoitu,
todettiin samojen asioiden toistuvan ar-
tikkeleissa, eikd uusia nikokulmia enia
tullut esille yksittiisii poikkeuksia lu-
kuun ottamatta. Koska viimeisten artik-
kelien analyysissa ei tullut uusia merkit-
tivid trendeji esille, ei laajemman ai-
neiston analyysia nihty tarpeelliseksi.
Niin ollen tutkimuksessa kiytetty tek-
nisten alojen koulutukseen liittyvi ai-
neisto koostuu 42 artikkelista, seitse-
miisti osaamistarveraportista ja yhdesti
viitoskirjasta. Tutkivaan oppimiseen ja
yleisesti oppimiseen ja opetusmenetel-
miin sekd ammatilliseen osaamiseen liit-
tyva kirjallisuus valittiin ensinnikin tut-
kivaan oppimiseen liittyvien nikokul-
mien pohjalta seki rakennusalan vyli-
opistokoulutukseen liittyvissd kirjal-
lisuuskatsauksessa esille nousseiden tee-
mojen mukaan.



Rakennusalan
osaamistarpeet,
joita nykyinen yliopistokoulutus
ei tue riittavasti

rtikkelien analyysissa méiritet-
tiin nelji osaamistarpeiden p#a-
uokkaa, joita nykyinen raken-

nusalan yliopistokoulutus ei riittivisti
tue:

1. Poikkitieteelliset ryhmitydtaidot
2. Oppimistaidot

3. Ammatilliset taidot

4. Kestiviin rakentamiseen liittyvi
osaaminen.

Merkittivin luokka on poikkitieteel-
liset ryhmiitydtaidot. Useassa artikkelis-
sa korostetaan yhteistyd-, ryhmityo- ja
kommunikointitaitoja (ks. Christodou-
lou, 2004; Hattum-Janssen & Lou-
renco, 2008; Haselbach & Maher, 2008;
Ahern, 2010; Bhandari ym., 2011; De-
derichs ym., 2011; Gavin, 2011; Male
ym., 2011; Ramirez ym., 2011; Reyes &
Galvez, 2011; Schexnayder & Anderson,
2011; Shen & Jensen, 2011; Grau ym.,
2012; Korkmaz, 2012). Poikkitieteelli-
syys ja monialaisuus korostuvat myo®s
monessa artikkelissa (ks. Chan ym.,
2002; Bhandari ym., 2011; Dederichs
ym., 2011; Male ym., 2011; Ramirez ym.,
2011; Reyes & Galvez, 2011; Tatum,
2011; Goggins, 2012; Grau ym., 2012;
Korkmaz, 2012). Poikkitieteellinen osaa-
minen vaatii taitoa tydskennelli eri alo-
jen ammattilaisten kanssa sekd nike-
mysti, miten eri alojen nikdkulmat liit-
tyviit toisiinsa. Rakennusinsinddrien ty®
vaikuttaa laajasti yhteiskuntaan ja alan
ammattilaisten tulee huomioida mm.
poliittiset (ks. Chinowsky ym., 2006;
Wang ym., 2010), taloudelliset (ks. Chi-
nowsky ym., 2006) ja kulttuuriset (ks.
Christodoulou, 2004; Jaeger & Adair,
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2010; Wang ym., 2010) ulottuvuudet.
Myés kansainvilinen yhteistyd kuuluu
rakennusinsinddrien osaamistarpeisiin

(ks. Wang ym., 2010; Soibelman ym.,
2011).

Toinen piidosaamistarve, johon ny-
kyinen koulutus ei vastaa, ovat oppimi-
seen liittyvit taidot. Oppimistaitojen
piiluokkaan kuuluu artikkeleissa ko-
rostetuista asioista elinikiisen oppimi-
sen, jatkuvan kehittymisen ja ammatti-
taidon yllipidon taidot (ks. Chan ym.,
2002; Ribeiro & Mizukami, 2005; Wall
& Ahmed, 2008; Hattum-Janssen &
Lourenco, 2008; Ahern, 2010; Tatum,
2011), kriittisen ja analyyttisen ajattelun
taidot (ks. Clark, 2011; Shen & Jensen,
2011), monimutkaisten ongelmien rat-
kaisutaidot (ks. Shen & Jensen, 2011),
opiskelijan oman ajankiytdnhallintatai-
dot (ks. Bernold, 2007; Shen & Jensen,
2011) seki kognitiiviset taidot kuten it-
sesditely- ja itsensd johtamistaidot (ks.
Chan ym., 2002; Bernold, 2005;
Ribeiro & Mizukami, 2005; Bernold,
2007; Male ym., 2011; Schexnayder &
Anderson, 2011; Ahn ym., 2012).

Kolmas osaamistarpeiden piiluokka
on rakennusinsin®orin tarvitsemat am-
matilliset taidot, jotka jaivit usein tek-
niseen osaamiseen keskittyvien opetus-
ohjelmien ulkopuolelle. Keskeisii am-
matillisia taitoja ovat projektinhallinta-
osaaminen (ks. mm. Tatum, 2011; Grau
ym., 2012) ja rakennusprojektien komp-
leksisuuden ymmirtiminen (ks. Chan
ym., 2002; Haselbach & Maher, 2008;
Gavin, 2011; Schexnayder & Anderson,
2011). Projektinhallinnassa korostuvat
my6s ihmisten johtamistaidot ja sosiaa-
linen ulottuvuus (ks. Jaeger & Adair,
2010; Zhang ym., 2012), jotka jadvit
usein teknisen projektinhallinnan var-
joon. Muita esille tulleita ammatillisen



osaamisen osa-alueita ovat mm. teorioi-
den kiytintdon soveltamistaito (ks.
Goggins, 2012; Soibelman ym., 2011;
Tatum, 2011), itosaaminen ja uuden
teknologian  kiyttdonottotaidot  (ks;
Chan ym., 2002; Christodoulou, 2004;
Wall & Ahmed, 2008; Ramirez ym.,
2011) seki luovuus- ja innovaatio-osaa-
minen (ks. Macleod, 2010; Clark,
2011). Myos yhteistyod- ja poikkitieteelli-
nen osaaminen ovat osa insindorien am-
matillisia taitoja. Ne luokiteltiin kuiten-
kin omaksi piiluokaksi, koska ne ko-
rostuivat voimakkaasti omana katego-
rianaan.

Neljias piiluokka on kestiviin ra-
kentamiseen liittyvi osaaminen (ks.
Murray & Cotgrave, 2007; Bhandari
ym., 2011; Reyes & Galvez, 2011; Schex-
nayder & Anderson, 2011; Tatum,
2011; Korkmaz, 2012). Kestivi rakenta-
minen on ainoa sisiltdlihtdinen niko-
kulma, joka nousi esille. Se on liheises-
ti yhteydessi muihin osaamistarpeiden
pailuokkiin, koska kestivi rakentami-
nen lisdi poikkitieteellisen osaamisen
tarvetta, vaatii insinodreiltid uusien tai-
tojen oppimista seki tekee rakennus-
projekteista kompleksisempia ja vai-
keammin hallittavia kokonaisuuksia.

Rakennusalan
yliopistokoulutuksen
kehitystarpeet

seissa viime vuosina julkaistuis-

sa rakennusalan koulutusta

koskevissa artikkeleissa on ko-
rostettu monitieteisen osaamisen ja yh-
teistydtaitojen merkitysti. Yhteisty®d ra-
kennusprojekteissa on haastavaa. Osa-
puolia on paljon ja jokainen rakennus-
hanke on jossain méirin ainutlaatui-
nen, uniikki projekti. Osapuolten
médri on tulevaisuudessa pikemminkin
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kasvamassa kuin vihenemissi. Esimer-
kiksi suunnittelijoiden miiri on pro-
jekteissa viime vuosina kasvanut, koska
yhi useammin suunnitteluun osallistuu
eri alojen ammattilaisia. Tami vaatii
tyontekijoitd, joilla on kokemusta yh-
teistydstd monialaisissa ryhmissi (Dede-

richs ym., 2011). Male ym. (2011) mu-
kaan kommunikointitaidot seki tyds-
kentely monialaisissa ryhmissé ovat insi-
nodoriksi valmistuvien tirkeimpii genee-
risid taitoja. Yhteistyotaidot ovat tirked
rakennusinsindorin osaamisalue riippu-
matta missi roolissa tydskentelee (ks.
Shen & Jensen, 2011). YhteistyStaitojen
merkitys korostuu kestivin rakentami-
sen projekteissa, jotka ovat kompleksi-
sempia kuin tavalliset rakennushank-
keet (Korkmaz, 2012). Kestivd rakenta-
minen vaatii uudenlaista osaamista ja 13-
hestymistapaa, jossa korostuvat myos so-
siaaliset, ekonomiset ja ympiristoniko-
kulmat perinteisten aikataulun, kustan-

nusten ja laadun hallinnan lisiksi (Mur-
ray & Cotgrave, 2007).

My6s Suomessa tehdyissi tekniikan
(Mielityinen, 2009; Takala, 2009; Kor-
honen-Yrjinheikki, 2011), rakennusalan
(Opetushallitus, 2011) ja yleisesti elin-
keinoelimin (Elinkeinoeldimin keskus-



liitto, 2011) tulevaisuuden osaamis- ja
koulutustarpeita maiirittelevissa tutki-
mushankkeissa ja selvityksissi koroste-
taan poikkitieteellisti osaamista ja mo-
nialaisen ryhmityodskentelyn merkitysti
sekd oppimisessa ettid tulevaisuudessa
vaadittavassa osaamisessa. Korhonen-Yr-
janheikin (2011) mukaan tulevaisuudes-
sa insindori tarvitsee tydeliméissi yhi pa-
rempia valmiuksia yhteisolliseen oppi-
miseen ja jaettuun asiantuntijuuteen. In-
sindoriopiskelijoita on perinteisesti kou-
lutettu tietyn spesifin alan ongelmanrat-
kaisijoiksi, jolloin yhteistoiminnallinen
oppiminen voi olla heille vaikeaa (Kork-

maz, 2012).

Korhonen-Yrjinheikin (2011) mu-
kaan insinddrikoulutuksessa tulisi kes-
kittyd luovan kriittisen ajattelun akti-
vointiin kompleksisten ongelmien mii-
rittelyssd ja analysoinnissa. TAmi vaatii
monialaista lihestymistapaa, joka on eri-
tyisen tirkedd kestivin kehityksen niko-
kulmasta, koska se on luonteeltaan
kompleksista ja monialaista. Koko-
naisuudessaan tekniikan yliopisto-opetus
on suurelta osin oppiainekohtaista, jol-
loin poikkitieteellistd ryhmitydskentelyi
on vaikea toteuttaa. MacLeodin (2010)
mukaan opetussuunnitelman eri aihe-
alueiden viliseen synergiaan ei kiinnite-
ti riittivisti huomiota. Opiskelussa ja
tydelimissi tarvittavat rakennusalan teo-
riat voivat olla opiskelijoilla pisiosin hal-
lussa, mutta niiden soveltaminen ja kiyt-
timinen yhteistyoti vaativissa projekti-
toissd voi olla puutteellista (Soibelman
ym., 2011). Teorian ja kiytinnén insi-
nooritaitojen yhteensovittamisessa on
kehitettivii. Teoriapainotteinen opetus
ei tue riittivisti ymmirryksen kehitty-
mistd (MacLeod, 2010). Erityislahjak-
kuuksia ei myoskdin huomioida riitta-
visti tekniikan korkeakoulutuksessa

(Korhonen-Yrjanheikki, 2011).
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Ahn ym. (2012) ovat midiritelleet 14
pidosaamisvaatimusta rakennusteknii-
kan valmistuville ja luokitelleet ne nel-
jian luokkaan; yleinen, affektiivinen,
kognitiivinen ja tekninen osaaminen.
USA:ssa rakennusliikkeille (n=100) teh-
dyn kyselyn perusteella affektiivinen
osaaminen on tirkein osaamisalue, jota
valmistuvalta vaaditaan. Affektiivinen

osaaminen sisilsi muun muassa ihmis-
ten johtamis-, yhteistyod- ja ihmissuhde-
taitoja. Yleisesti affektiiviseen osaami-
seen kuuluu sosiaalinen ja emotionaali-
nen kyvykkyys, joka ihmisten johtami-
sessa nikyy johtamisen tunneilyni ja
emotionaalisena johtamisena (ks. Noke-
lainen & Ruohotie, 2006). Tunneily ja
sosiaaliset taidot ovat merkittivia raken-
nusprojektin johtajan taitoja (Zhang
ym., 2012). Myés persoonallisuuden piir-
teet ja motivationaaliset ominaisuudet
kuuluvat affektiiviseen ulottuvuuteen
(Ruohotie, 2005). Rakennusalan koulu-
tuksessa keskitytidn liian vihin sosiaali-
seen osaamiseen (Bhandari ym., 2011;
Zhang ym., 2012), vaikka se on esimer-
kiksi projektin johtajien keskeistd osaa-
misaluetta. Sosiaalinen osaaminen liittyy
laheisesti myos yhteistydtaitoihin ja poik-
kitieteellisyyteen.



Ahn ym. (2012) tutkimuksessa raken-
nusliikkeet pitivit kognitiivista osaamis-
ta lihes yhti tirkeini kuin affektiivista
osaamista. Hakkarainen ym. (1999) ko-
rostavat metakognitiivisten tietojen ja
taitojen, eli oman ajattelu- ja oppimis-
prosessin siitelytaitojen, merkitysti ny-
kyisen tietoyhteiskunnan osaamistarpei-
na. Nopeasti muuttuva ja lisdintyvi
tieto sekd toimintaympéristdon jatkuva
muutos vaativat yksilélti oman ajatte-
lun ja tiedon siitelytaitoja seki taitoa
ratkaista monimutkaisia ongelmia. Esi-
merkiksi teknologia-alan tulevaisuuden
osaamistarpeita madrittivassi raportissa
(Meristd ym., 2008) todetaan uuden tie-
don nopean soveltamisen menestyksen
lihtokohdaksi. Van Hattum-Jansen &
Lourenco (2008) ovat tutkimuksessaan
saaneet positiivisia tuloksia opiskelijoi-
den oppimisprosessin ja itsearviointitai-
tojen kehittymisesti rakennustekniikan
kurssilla, jossa vertaisarviointi ja itsear-
viointi olivat keskeiseni osana kurssin
suoritusta. Niitd taitoja insindorit tar-
vitsevat tydelimissi arvioidessaan erilai-
sia tilanteita ja kdyttiytymisti mm. pia-
toksid tehdessiin. Myods Male ym.
(2011) korostavat itsesiitely- ja -hallinta-
taitoja valmistuvien insinddrien osaa-
mistarpeena. Ruohotien (2003) mukaan
asiantuntijan osaamisprofiili muodos-
tuu ammattispesifisesti tiedosta, taidos-
ta soveltaa tietimysti kiytinnon ongel-
mien ratkaisemisessa seki metakognitii-
visista ja korkean asteen ajattelun tai-
doista.

Oman oppimisen ja toiminnan ref-
lektointitaidot ovat oleellisia my®s elin-
ikiisessd oppimisessa. Insinooreilld
tulee olla kyky piivittii osaamistaan ja
heidin tulee jatkuvasti uudelleen oppia
omaa ammattitaitoaan (Ribeiro & Mi-
zukami, 2005). Elinikiisen oppimisen
taitoja voidaan my6s kehittii osana ra-
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kennusalan yliopistokoulutusta (ks.
esim. van Hattum-Jansen & Lourenco,
2008). Rakennusalalle kuten monelle
muullekin alalle tulee jatkuvasti uusia si-
sillollisid osaamistarpeita. Viime vuosi-
na rakennusalaan vaikuttaneita trendeji
ovat mm. kiyttijilihtoisyys, elinkaari- ja
energiatekniikka, kestivd rakentami-
nen, digitalisoituminen ja vieston
ikdintyminen. Niiden lisdksi uusia si-
sillollisia vaatimuksia tulee alalle tule-
vaisuudessa vield kiihtyvilla tahdilla.
Kukaan ei pysty varmasti sanomaan
minkiilaisia tietoja ja taitoja opiskelijat
tarvitsevat valmistuessaan. Kaikkia niita
sisiltdjia on mahdoton siséllyttia yksit-
tiisen opiskelijan opintosuunnitel-
maan. Tdmi on keskeinen syy miksi
elinikidinen oppiminen ja oppimaan op-
pimisen taidot ovat tulevaisuudessa yha
tirkeimpid asiantuntijan osaamistarpei-
ta. Bernoldin (2005) mukaan rakennus-
alan insinodrikoulutuksessa opiskelutai-
toihin ei kuitenkaan kiinniteti huomio-
ta, vaan yleisesti oletetaan, etti opiskeli-
joilla on tarvittavat opiskelutaidot, vaik-
ka niin ei aina ole. Chan (2002) esittia,
etti yliopistojen tulisi olla proaktiivisia
edellikivijoiti poikkitieteellisen, jatku-
vaan kehittymiseen ja elinikiiseen oppi-
miseen perustuvan opetuksen kehitti-
misessi.

Yksi suurimmista tarpeista rakennus-
alan koulutuksessa on kehittiii insin6o-
ri-opiskelijoiden ammatillisia taitoja,
jotka jaivit perinteisen teknisen opetus-
ohjelman ulkopuolelle. Siller ym. (2009)
mukaan USA:ssa niiden taitojen sovit-
taminen insinddrikoulutukseen on
ollut haasteellista. Pelkit tekniset taidot
eiviit ole enda riittivii insindoriopiskeli-
joille (Ribeiro & Mizukami, 2005).
Myés Yepes ym. (2012) mukaan raken-
nustekniikan koulutusohjelmissa on
keskitytty pidosin teknisiin asioihin,



kuten suunnitteluun ja laskemiseen,
mutta vihin huomiota on kiinnitetty
esimerkiksi projektin johtamiseen liitty-
viin toimintoihin. Toisaalta Goodman
& Chinowsky (2000) toteavat, ettd ra-
kennusalan johtamisessa keskitytdin
pidosin projektin johtamiseen ja vi-
hemmin huomiota kiinnitetiin organi-
saatioiden ja yritysten johtamiseen. Pro-
jektin johtamiseen liittyvd koulutus on
merkityksellistd, koska pitkikiin tydko-
kemus projektin hallinnasta ei véltti-
mitti tuo riittivid osaamista (ks. Grau,
2012). Tosin projektin johtajien koulu-
tuksessakin keskitytdin projektin tekni-
seen johtamiseen ja liian vihin sosiaali-
seen osaamiseen, joka on projektin on-
nistumisen kannalta keskeinen projek-
tin johtajan osaamisalue (Zhang ym.,
2008; Jaeger & Adair, 2010). Rakennus-
alan koulutuksessa yleisestikin ihmisten
johtamiseen tulisi kiinnittii enemmin
huomiota (Toor & Ofor, 2008; Ellis &
Petersen, 2011). Kiinteistd- ja rakenta-
misalan osaamistarveraportissa (Ope-
tushallitus, 2011) esitetdiin, ettd johta-
miskoulutuksessa tulisi keskittyi liike-
toimintaosaamiseen seki suurien koko-
naisuuksien ja projektien johtamiseen.
Wang ym. (2010) toteavat, etti raken-
nustuotannon  opetussuunnitelmat
eivit yleensd tarjoa edes perustaitoja
kansainvilisestd projektin johtamisesta.

Luovuus ja innovaatio-osaaminen ko-
rostuvat tekniikan ja rakennusalan tule-
vaisuuden osaamistarpeita koskevissa
selvityksissi (ks. esim. American Society
of Civil Engineers, 2009). Elinkeinoeli-
min keskusliiton (2011) mukaan luo-
vuus tulisi olla kaiken opetuksen kehit-
tamisen lihtokohtana. Innovaatio-osaa-
mistarpeet on osittain tunnistettu ra-
kennusalan koulutuksessa. Innovaatioi-
hin liittyvid tutkimuksia ja opetuskokei-
luja rakennusalan yliopistokoulutuk-
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seen liittyen on kuitenkin tehty suhteel-
lisen vihin. Sahlbergin (2009) mukaan
luovuus ja valmius tydskennelli inno-
vaatioiden parissa voi tehostaa myos
elinikdistd oppimista. Rakennusalan
koulutusta késittelevissi artikkeleissa,
muutamaa poikkeusta lukuun ottamat-
ta (ks. MacLeod, 2010; Clark, 2011), luo-
vuus ja innovaatiotaidot eivit korostu-
neet yhtd voimakkaasti kuin osaamistar-
veraporteissa. MacLeodin (2010) mu-
kaan perinteinen insindérikoulutus ei
tue riittivisti innovaatiotaitojen kehit-
tymistd. Yleisesti koulutuksen jirjesti-
jien on vaikea 16ytid keinoja sovittaa in-
novaatiotarpeet ja luovuus nykyisiin
opetus- ja oppimisprosesseihin (Sahl-

berg, 2009).

Kansainvilistyvd rakennusala ja liike-
toimintaympadristd asettavat uusia osaa-
mistarpeita rakennusalan insindoreille
(ks. Wang ym., 2010; Soibelman ym.,
2011). 2000-luvun rakennusalan am-
mattilaisten tulee pystyi tydskentele-
miin tehokkaasti kansainvilisessi toi-
mintaympiristdssi ja osata kansainvili-
sissid projekteissa tarvittavia taitoja, joi-
hin kuuluvat esimerkiksi ympiristo-,
kulttuuri- ja poliittiset nikokulmat
(Wang ym., 2010). Myés suurien ja
kompleksisten projektien hallintaan liit-
tyvidn osaamiseen tulisi keskittyi ny-
kyisti enemmin. Rakennusinsinddrien
tulee ymmirtiid kompleksisten projek-
tien yksittiisten asioiden vilisid yhteyk-

sid (Schexnayder & Anderson, 2011).

Aktivoivat opetusmenetelmat
rakennusalan
yliopistokoulutuksessa

petuskokeiluja, joissa on kiy-
tetty erilaisia aktivoivia mene-
telmis, kuten yhteistoiminnal-
lista oppimista (Reyes & Galvez, 2011;



Korkmaz, 2012), projektilihtoistd oppi-
mista (Chinowsky ym., 2006), case-poh-
jaista oppimista (Sankar ym., 2008;
Korkmaz, 2012) ongelmalihtoistid oppi-
mista (Ribeiro & Mizukami, 2005;
Ahern, 2010; Gavin, 2011; Rodrigues
Da Silva ym., 2012), kokemuksellista op-
pimista (Lee ym., 2008), poikkitieteellis-
td projektioppimista (Bhandari ym.,
2011; Dederichs ym., 2011), skenaario-
keskeistd oppimista (Bell ym., 2010), su-
lautuvaa oppimista (Wall & Ahmed,
2008) ja tutkivaa oppimista (Salmisto,
2012), on viime vuosina tehty eri maissa
suhteellisen paljon rakennusalan vyli-
opisto-opetuksessa. Osallistujamairat
kursseilla ovat olleet melko pienii, tyy-
pillisesti alle 50 opiskelijaa. Kokemukset
kursseista ovat olleet pidsiintdisesti po-
sitiivisia ja niissd on havaittu opiskeli-
joiden kehittymisti tulevaisuudessa tar-
vittavassa osaamisessa kuten ryhmityo-
taidoissa (ks. esim. Williams & Pender,
2002; Dederichs ym., 2011; Soibelman
ym., 2011; Goggins, 2012; Korkmaz,
2012) ja kognitiivisessa osaamisessa (ks.
esim. Reyes & Calvez, 2011; Rodrigues
Da Silva ym., 2012). Myo¢s sisiltdjen op-
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piminen ja ymmairrys on parantunut

(ks. esim. Chinowsky ym., 2006).

Opiskelumotivaatio ja kiinnostuksen
heriiminen ovat keskeisii tekijoitd op-
pimisessa. Mm. Bell ym. (2010) ja Reyes
& Calvez (2011) ovat havainneet opiske-
lijoiden motivaation parantuneen kiy-
tettiessd aktivoivia opetusmenetelmii.
Rodrigues Da Silva ym. (2012) PBL-
kurssilla opiskelijoiden kiinnostus ai-
heeseen kasvoi enemmiin kuin perintei-
selld tavalla toteutetulla kurssilla. Opis-
kelijoiden kiinnostuttua opiskeltavista
asioista ovat he valmiimpia tydskentele-
miidn oppimisensa eteen ja oppimistu-
lokset paranevat (ks. Lonka & Ketonen,
2012). Opiskelijoiden kiinnostuksen he-
rittimisen tulisikin olla opetuksen yksi
keskeinen tavoite.

Lee ym. (2008) on havainnut koke-
muksellisen oppimisen kokeilussa, etti
kaikki opiskelijat eivit ole vilttimaitti
valmiita tai omaksu uusia opetusmene-
telmis, vaan pysyttelevit omissa van-
hoissa oppimistyyleissiin. Kokemuksel-
lisen oppimistyylin omaksuneet opiske-
lijat saavuttivat kuitenkin parempia op-
pimistuloksia. Ribeiro & Mizukami
(2005) havaitsivat ongelmalidhtoisen op-
pimisen kokeilussa, etti osa opiskelijois-
ta koki menetelmin aluksi vieraaksi.
Vasta ajan myoti opiskelijat havaitsivat
menetelmin hyodyt. Bernold (2007) ha-
vaitsi, etti opiskelijat kokivat perinteiset
luennot miellyttidvimmiksi kuin tutki-
van lihestymistavan oppimistapahtu-
mat, koska opiskelijat ovat tottuneet
luentoihin. Salmiston (2012) tutkivan
oppimisen kokeilussa opiskelijat taas pi-
tiviit tutkivaan oppimiseen perustuvia
tapahtumia mielenkiintoisempina kuin
perinteisii luentoja. Yleisesti opiskelijat
voivat kokea negatiivisina sellaiset oppi-
mistilanteet, joihin he eivit ole tottu-



neet tai heidin opiskelutaitonsa eiviit
ole riittivin korkealla tasolla. Hakkarai-
nen ym. (2004) mukaan opetustilantee-
seen voi syntyi tuhoisa jinnitys, jos opis-
kelijoiden itsesditelytaidot eivit ole riit-
tivid itseohjautuvaan oppimiseen, jota
aktivoivat menetelmit usein vaativat.
Toisaalta taas opiskelijat, joiden itsesii-
telytaidot ovat korkeatasoiset, turhautu-
vat opettajan tiukasti sditelemissi ope-
tustilanteissa. Opiskelijoiden itsesiitely-
taidot ovat oleellinen osa metakognitii-
visia taitoja. Tamin vuoksi niiti tulisi
harjoittaa my®s yliopisto-opiskelun aika-
na. Ruohotien (2003) mukaan korkeat
itsesditelytaidot ovat valttimittdomii
ammatillisen huippuosaamisen saavut-
tamiseksi ja ylldpitimiseksi. Osa opiske-
lijoista voi kokea uudet menetelmit
myds tyoldind ja stressaavina (ks. Bell
ym., 2010). Ribeiro & Mizukamin
(2005) PBL-kurssin opiskelijat toivoivat,
etti ongelmalihtoisti oppimista olisi
ollut jo aikaisemmin kuin viidenteni
opiskeluvuonna, jotta he olisivat voineet
hyodyntii siind opittuja taitoja myds
muussa opiskelussa.

Johtopaatokset

rtikkelin tutkimuskysymyksini

olivat: 1) Mitki ovat ne osaamis-

arpeet, joita rakennusalan ny-
kyinen yliopistokoulutus ei riittivésti
tue?; 2) Voidaanko tutkivalla oppimisel-
la tukea niiden taitojen oppimista ja ra-
kennustekniikan yliopisto-opiskelijoi-
den kasvua tulevaisuuden ammattilai-
siksi?

Mielityinen (2009) on jakanut insi-
noorin osaamisalueet neljiain kategori-
aan: 1) Tekniikan ydinosaaminen; 2)
Poikkitieteellinen osaaminen; 3) Vuoro-
vaikutus-, kansainvilisyys- ja organisaa-
tio-osaaminen; 4) Arvot ja asenteet. Tek-
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niikan ydinosaaminen on edelleen insi-
noéorikoulutuksen ydin. Viime vuosina
tehdyissd tutkimuksissa kuitenkin ko-
rostuvat muut osaamisalueet kuin tek-
ninen ydinosaaminen. Tdmi johtunee
siitd, ettd tekniikan alan sisaltokeskei-
nen lihestymistapa koulutukseen jo it-
sessddin korostaa teknisti osaamista.

Nykyinen kisitys oppimisesta ja ra-
kennusalan diplomi-insindérien tulevai-
suudessa tarvitsema osaaminen, johon
nykyinen koulutus ei riittivisti vastaa,
ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa. Nykyi-
set oppimiskasitykset korostavat esimer-
kiksi sosiaalista ulottuvuutta ja yhteis-
tyon merkitystd oppimisessa. Yksi mer-
kittdvimmisti rakennusalan osaamistar-
peista on yhteistydtaidot monialaisissa
ryhmissi. Suuri osa sellaisista insindo-
rin osaamistarpeista, joita nykyinen kou-
lutus ei tue riittivisti, liittyvit yleisiin
tydelimivalmiuksiin sekd metakognitii-
visiin taitoihin. Kirjallisuuskatsauksen
perusteella voidaan todeta, etti keskei-
simméit osaamistarpeet, joihin raken-
nusalan yliopistokoulutuksessa tulisi pa-
nostaa enemmiin, ovat poikkitieteelli-
syys, yhteistyd- ja ryhmitydtaidot seki
oppimiseen ja metakognitiivisiin taitoi-
hin liittyvd osaaminen. Tutkiva oppimi-
nen kehittii niiti taitoja. Se ohjaa op-
pilaita ottamaan osaa yhteiseen tutki-
mushankkeeseen ja korostaa yhteisolli-
syyden merkitysti oppimisessa. Olen-
naista on yhteinen tyoskentely ongel-
mien ratkaisemiseksi ja yhteison kisitte-
lemien ajatusten ja ideoiden kehittele-
miseksi (Hakkarainen ym., 2005). So-
siaalinen vuorovaikutus ja ryhmissi
tyoskentely nihdain yleisestikin tirkes-
ni oppimisessa (mm. Vygotsky, 1978;
Palinscar, 1998; Dillenbourg, 1999; Has-
sanien, 2007; Mikitalo & Siegl, 2008;
White & Pea, 2011).



Tutkiva oppiminen toteutuu parhai-
ten poikkitieteellisissd ryhmissi, jolloin
oppimistilanne vastaa monialaisen yh-
teistydn osalta tydelimin tilanteita.
Muukkonen ym. (2010) ovat tutkineet
kolmen yliopiston yhteisti poikkitieteel-
listd tutkivan oppimisen kurssia. Tulos-
ten mukaan opiskelijoiden tydelimival-
miudet, mm. kommunikointi- seki tyon

suunnittelu- ja organisointitaidot, kehit-
tyivit kurssin aikana. Poikkitieteelliset
ryhmitydkurssit vastaavatkin poikkitie-
teellisen osaamisen ja yhteistydtaitojen
tarpeeseen. Kun timin tyyppisid kurs-
seja toteutetaan tutkivan oppimisen pe-
riaatteella, kehittivit ne myds metakog-
nitiivisia ja oppimaan oppimisen taitoja,
kuten opiskelijoiden itsesditelytaitoja,
ongelmien tunnistamista ja avointen on-
gelmien ratkaisutaitoja. Slotte & Tynji-
lan (2003) mukaan yliopistoissa oppi-
minen perustuu pidosin valmiiksi maa-
riteltyihin, rajattuihin ongelmiin, joihin
odotetaan oikeaa vastausta. My®s insi-
noorikoulutuksessa timi on tyypillisti
(MacLeod, 2010). Todellisuudessa vas-
tauksia on useita. Tekniikan korkeakou-
lutuksen yksi kehittimistarve onkin
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opiskelijoiden kyky muotoilla ratkaisu-
jen kannalta avainkysymykset (Korho-
nen-Yrjinheikki, 2011). Tutkivassa op-
pimisessa tietoa puretaan ja rakenne-
taan ratkaisemalla ymmértimiseen liit-
tyvid ongelmia ja sen tavoitteena on jir-
jestdd opetus siten, etti oppilaiden kysy-
myksille ja tutkivalle lihestymistavalle
tulee tilaa ja mahdollisuuksia (Hakka-
rainen ym., 2005). Tutkivan oppimisen
kiyttodnottamisessa tulee kuitenkin
huomioida, etti opiskelijat eivit viltti-
mitti ole valmiita tutkivaan lihestymis-
tapaan. Avoimet tehtivinannot ja opis-
kelijoiden itse médrittelevit ongelman-
ratkaisuprosessit voivat aiheuttaa opis-
kelijoissa aluksi himmennysti, jos he
eivit ole tottuneet avointen ongelmien
ratkaisuun (ks. esim. Muukkonen ym.,

2010).

Sen lisiksi, ettd tutkiva ja tiedon luo-
miseen perustuva oppiminen kehittivit
yleisii tydelimivalmiuksia ja opiskelijoi-
den metakognitiivisia taitoja, edistiviit
ne myds asiasisiltdjen oppimista. Opis-
kelijalihtoisessd oppimisessa kisitteelli-
nen muutos on yksi keskeinen tavoite.
Opiskelijan kisitteellinen muutos on
edellytys syvisuuntautuneeseen oppimi-
seen. Kuten aikaisemmin todettiin, pe-
rinteinen kouluoppiminen harvoin
tukee kisitteellistd muutosta (ks. Hak-
karainen ym., 1999). Nykyinen teknii-
kan yliopistokoulutus usein ohjaa opis-
kelijoita strategiseen suorittamiseen ja
pintasuuntautuneeseen  oppimiseen
(Erkkila, 2009). Kember (1997) on luo-
kitellut oppimiskisitykset viiteen ulot-
tuvuuteen: tiedon vilittimiseen, jisen-
nellyn tiedon jakamiseen, opettajan ja
opiskelijan viliseen vuorovaikutukseen,
ymmairtimisen tukemiseen seki kisit-
teelliseen muutokseen. Tiedon vilitti-
minen ja jasennellyn tiedon jakaminen
ovat opettajakeskeisii ja sisiltolihtoisii



ulottuvuuksia. Ymmirtimisen tukemi-
nen ja kisitteellinen muutos ovat opis-
kelijakeskeisid ja oppimislihtoisid ulot-
tuvuuksia. Tekniikan yliopisto-opetus
perustuu edelleen suurelta osin tiedon
vilittimiseen ja jasennellyn tiedon jaka-
miseen. Luentopainotteisessa opetuk-
sessa harvoin piistiin opettajan ja opis-
kelijan viliseen vuorovaikutukseen.
Luentojen lisiksi laskuharjoitukset ja
harjoitustydt ovat tyypillisid opetusmuo-
toja. Nama voidaan nihdi jossain mii-
rin ymmirtimisen tukemisena, vaikka
niissikiin opiskelijat eivit yleensi osal-
listu siséllon ja tavoitteiden médrittimi-
seen. Opinniytetydt ovat usein opiskeli-
joiden ainoita tehtivid opiskelun aika-
na, joissa tietoisesti pyritiin kisitteelli-
seen muutokseen ja joissa opiskelijat ai-
nakin osittain itse miiritteleviit tutki-
musongelmia, tavoitteita ja sisiltoji.
Niistikin toisinaan puuttuu sosiaalinen
ulottuvuus, jossa yhdessi rakennetaan
tietoa.

Kirjallisuuskatsauksessa nousi esille
my6s luovuus- ja innovaatio-osaaminen
sekid elinikdisen oppimisen taidot.
Viime aikoina nimi ovat olleet paljon
esilld myos yleisessa keskustelussa. Tut-
kiva oppiminen harjoittaa luovassa tyds-
kentelyssd vaadittavia taitoja. Tutkivan
oppimisen taustalla olevan tiedon ra-
kentamisen yksi keskeinen periaate ja
hyoty Scardamalia & Bereiterin (2006)
mukaan on innovatiivisten ideoiden
luominen. Luovat tydskentelytavat taas
voivat edistdd elinikilisti oppimista
(Sahlberg, 2009). Tutkivalla oppimisella
voidaan siis vastata seki innovatiivisuus
ettd elinikiisen oppimisen tarpeeseen.
Rakennusalaa on perinteisesti pidetty
konservatiivisena alana, jossa kehitys-
tyohon ei panosteta riittivisti ja toimin-
tatapojen muuttaminen on hidasta. Té-
minkin vuoksi uuden tiedon luomiseen
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perustuvat menetelmit ovat tarpeellisia.
Alan opiskelijat vievit opiskelun aikana
opittuja kiytintdji tydelimiin ja yli-
opistosta valmistuvilla rakennusalan am-
mattilaisilla on merkittivi rooli alan ke-
hittimisessi. My6s Bernoldin (2007)
mukaan rakennusalan yliopistokoulu-
tusta tulisi kehittii opiskelijoiden aktii-
viseen tiedon rakentamiseen perustu-
vaksi.

Tutkiva oppiminen jittid myds avoi-
mia kysymyksii ilmaan. Rakentaminen
on lihtokohtaisesti projektiliiketoimin-
taa ja analysoiduissa artikkeleissa koros-
tuikin projektin hallintaan ja johtami-
seen liittyvd osaaminen. Projektilihtois-
td oppimista on kiytetty melko paljon
rakennusalan koulutuksessa ja saatu sii-
hen liittyvissi tutkimuksissa hyvii tu-
loksia opiskelijoiden oppimisesta. Tut-
kiva oppiminen kehittii yleisid projek-
titydhon liittyvid osaamistarpeita kuten
yhteistyotaitoja, mutta voidaanko tutki-
valla oppimisella vastata kaikkiin raken-
nusprojektien vaatimiin ammattispesi-
feihin taitoihin. Rakennusprojekteilla
on usein tietyt reunaehdot, eivitki ne
ole tiysin avoimia tehtivinantoja ja on-
gelmia, varsinkaan niiden osapuolien
osalta, jotka eivit ole projektin alusta



asti midrittelemissid projektin lihtoti-
lannetta ja tavoitteita. Tutkiva oppimi-
nen taas perustuu avoimiin tehtivinan-
toihin ja ongelmien méiirittimiseen.
Piistiinkd osittain opiskelijoiden itse
miirittelemilli oppimisprosesseilla oi-
keiden autenttisten ja tydelimilihtois-
ten ongelmien ratkaisemiseen, joita tar-
vitaan onnistuneen rakennusprojektin
lapiviennissi?

Viime vuosina tutkivaa oppimista on
kehitetty trialogisen oppimisen suun-
taan, jossa tiedon rakentamisen ja yh-
teisollisen oppimisen lisiksi korostetaan
kohteellista oppimista (ks. Paavola &
Hakkarainen, 2005). Trialogisessa oppi-
misessa korostuvat tiedon luomisen ni-
kokulma oppimiseen ja aitojen tydeli-
milidhtoisten ongelmien ratkaiseminen
aitoja tydskentelykiytintdja hyodynti-
maélla (Paavola ym., 2011). Rakennus-
tekniikan koulutuksessa on perinteises-
ti kiytetty tydelimilihtdisii tehtivid,
mutta tehtivinannot ovat tyypillisesti
rajattuja valmiiksi médriteltyji ongel-
mia. Tehtévisti puuttuu tiedon luomi-
sen ja ongelmien méiirittimisen niko-
kulmat sekd usein myds yhteisdllinen
oppiminen. Goggins (2012) on havain-
nut tutkimuksessaan positiivisia oppi-
mistuloksia ja motivaation paranemista
tydelimailihtdisessa rakennustekniikan
kurssissa, jossa osa opiskelusta tapahtui
yrityksissi aidoissa tydskentely-ympiris-
tOissa.

Pohdinta

4min artikkelin tavoitteena oli ji-
sentdd rakennusalan yliopisto-
koulutuksen kehitystarpeita ope-
tusmenetelmillisesti nikdkulmasta. Ke-
hitystarpeet miiriteltiin suhteessa ra-
kennusalan osaamistarpeisiin, joita ny-
kyinen rakennusalan korkeakoulutus ei
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tue riittivisti. Lopuksi tarkasteltiin tut-
kivan oppimisen menetelmii suhteessa
rakennusalan korkeakoulutuksen kehi-
tystarpeisiin ja alan tulevaisuuden osaa-
mistarpeisiin. Kirjallisuuskatsauksen pe-
rusteella voidaan todeta, ettd tutkivan
oppimisen menetelmissi on paljon ele-
mentteji, jotka tukevat opiskelijoiden
kehittymisti rakennusalan tulevaisuu-
den osaajiksi. Menetelméin soveltamisel-
la voidaan rakennusalan yliopisto-ope-
tuksesta tehdi opiskelijakeskeisempii ja
oppimislihtoisempii seki tukea opiske-
lijoiden syvisuuntautunutta oppimista.

Tutkivan oppimisen kiyttédnotolla
voidaan tukea rakennusalan yliopisto-
opetuksen kehitystarpeita. Tutkivalla
oppimisella voidaan kehittii opiskeli-
joiden poikkitieteellisii ryhmityotaitoja
ja opiskelutaitoja, jotka ovat keskeisim-
pii osaamistarpeita, joita nykyinen kou-
lutus ei tue riittivésti. Tutkiva oppimi-
nen harjoittaa mm. opiskelijoiden kykyi
médrittid tutkimusongelmia, yhteisollis-
td oppimista, luovuus- ja innovaatio-
osaamista, elinikiisen oppimisen tavoit-
teita ja metakognitiivisia taitoja. Téssi
artikkelissa tehty analyysi rakennustek-
niikan yliopistokoulutusta kisittelevisti
referee-artikkeleista vahvistaa kisityksii,
joita on tuotu esille yleisemmissi teknii-
kan ja elinkeinoelimin osaamistarpeita
miirittelevissi tutkimuksissa. Yleisten
osaamistarpeiden lisdksi erityisesti ra-
kennusalaa koskevista osaamistarpeista
korostuivat kestiviin rakentamiseen ja
projektien johtamiseen liittyvi osaami-
nen.

Tiedon luomiseen tai tutkivaan oppi-
miseen perustuvia tutkimuksia raken-
nusalan yliopistokoulutuksesta on tehty
vihin. Tutkivan oppimisen kokeiluja ra-
kennusalan koulutuksessa tarvitaankin
lisid. My6s trialogisen oppimisen niko-



kulma tulisi ottaa mukaan kokeiluihin
ja tutkimuksiin. Trialogisessa oppimi-
sessa korostetaan kohteellista tydskente-
lya aitoja tydskentelykiytintoja hyodyn-
tien (ks. Paavola ym., 2011), jolloin se
voi soveltua rakennusalan korkeakoulu-
tukseen, varsinkin rakennusalan am-
mattispesifien taitojen, kuten projektin
hallinnan taitojen kehittimiseen, tutki-
vaa oppimista paremmin.

Yksi keskeinen yliopisto-opetuksen
kehittimistd hidastava tekiji on resurs-
sien vihyyteen vetoaminen. Rakennus-
alan opetuskokeiluista julkaistut artik-
kelit eiviit juuri ota kantaa opetusmene-
telmien vaatimaan resurssitarpeeseen.
Uusien opetusmenetelmien kiyttddnot-
tamattomuus voidaan edelleen helposti
perustella silli, etti ne vaativat lisid re-
sursseja varsinkin massakursseilla, joilla
kokeiluja ei ole tehty juuri lainkaan.
Yksi keskeinen tutkimustarve tulevai-
suudessa onkin aktivoivien opetusme-
netelmien soveltaminen massakursseilla
rakennustekniikan yliopisto-opetukses-
sa. Voiko tutkivaa oppimista kiyttii op-
pimista edistivisti
T4dmi vaatii opetuskokeiluja seki kokei-
luihin liittyvii tieteellistd tutkimusta.

massakursseilla?

Massakursseihin liittyvi tutkimus on
merkityksellisti my®s siitd nikékulmas-
ta, ettd usein teknillisen korkeakoulu-
tuksen kandidaattivaiheen perusopin-
noissa opiskelijaméirit kursseilla ovat
suuria. Opiskelijoiden omaan alaan liit-
tyvien metakognitiivisten ja oppimaan
oppimisen taitojen harjoittelu tulisi kui-
tenkin aloittaa jo yliopistokoulutuksen
alussa, jotta taidot kehittyisivit koko
opiskelun ajan ja mydhemmin tydeli-
missd, jolloin niiden vaikuttavuus on
kaikkein suurin. Kun opiskelijat oppivat
niiti taitoja opiskelun alussa, voivat he
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hyodyntii niitd koko opiskelun ajan ja
sitd kautta my6s sisiltdjen oppiminen
paranee. Oppimaan oppimisen ja itse-
sidtelytaitojen kehittyessi opiskelijat
ovat valmiimpia itseohjautuvaan oppi-
miseen. Niilld taidoilla voidaankin
nihdi olevan kumuloituva vaikutus op-
pimiseen. Tutkivan oppimisen vaikutta-
vuus oppimistuloksiin ja oppimiskoke-
muksiin tekniikan alan yliopistokoulu-
tuksessa on tutkimusaihe, joka vaatii jat-
kotutkimuksia.
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