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Abstract

Perceptions of Emerging and Disruptive Technologies, 21st-Century skills, and
Their Learning Methods

In this study, we examined professional soldiers’ perceptions of Nato’s
emerging and disruptive (EDT) technologies, 21st-century skills, and their
preferred learning methods. The scope was Finnish Defence Forces from 2024
to 2030.

The methods included an online questionnaire for General Staff Officers
-course (n=48) and interviews with research staff (n=7).

Our results indicate that the participants assessed the usefulness of NATO’s
EDT technologies highest for artificial intelligence, Big data, advanced
analytics & ICT, and electronics & electromagnetics, respectively. Regarding
the future time perspective until 2030, the participants evaluated bio and
human enhancement (BHET), hypersonics, and quantum as the least useful
technologies for the Finnish Defence Forces. As limitations, they saw that
currently some technologies and their applications are currently immature, or
too expensive for conscript army.

As for the order of importance of the 21st-century skills, the participants
ranked

i) critical thinking and problem solving,

i) collaboration, teamwork, and leadership,

iii) communication, information and media literacy, and

iv) creativity and innovation.

Some participants also highlighted the growing importance of enhanced
cross-cultural understanding, especially in collaboration with the current
32 NATO member countries.

Our study found that the most suitable learning methods for acquiring
new technology or 21st-century skills are collaborative and practical learning
methods. These include real-life projects and problem-based learning, as well
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as Design Sprints, protolabs, simulations, and learning games. Lecturing,
individual self-study, and purely material-based e-learning were seen as less
suitable. Blended learning approaches were mentioned to maintain motivation
and make learning more effective.

Keywords: emerging technology, disruptive technology, 21st-century skills,
learning methods, learning, defence, NATO

Johdanto

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd uusien teknologioiden ja laaja-
alaisten taitojen tirkeyttd sekd niiden oppimiseen liittyvid ndkemyksid Puolus-
tusvoimissa ldhitulevaisuudessa, eli vuoteen 2030 mennessa.

Viime vuosina olemme saaneet todistaa useampia yllattavia disruptioita ja
katastrofeja. Globaalin pandemia, Ukrainan ja ldhi-iddn sodat, terrori-iskut
materiaalikuljetuksiin Punaisella merelld, komponenttipula, korkojen heilah-
telut, sekd sahkon ja ruoan kallistuminen. Globaalissa keskindisriippuvuuden
maailmassa kaukanakin olevien kriisien aallot tuntuvat nopeasti myos Suo-
menlahden rannikolla. Uudet haasteet ovat kasautuneet entisten kriisien, kuten
ilmastonmuutoksen aiheuttamien darimmadisten sddilmididen, luontokadon tai
pakolaiskriisien péille.

My®os sotilaalliselta kannalta viime vuosina on néhty yllattavaakin kehitysta,
esimerkiksi Ukrainassa on esiintynyt perinteisen sodankdynnin vaanivien asei-
den, ilmavalvonta- ja meridroonien kéytt6d, sekd avaruusteknologiaa uusien
SAR-satelliittien (mm. ICEYE) ja kommunikaatiokanavien muodossa (mm.
Starlink). Edelleen tekoilya on viitetty kdytettdvan (projekti Lavender) kohde-
henkil6iden profilointiin ja iskujen kohteita valittaessa (Abraham, 2024).

Globaalit digijdtit ovat ottaneet yha vahvempaa otetta datapalveluiden, so-
siaalisen median ja tekodlyn myota. Jotkut valtiot kdyttavat niitd myos yksi-
tyisyyden suojan rikkomiseen kansallisen edun nimissd. Uudet teknologiat ja
digitalisaatio etenevit osin vauhdikkaasti, kuten tekoélyn osalta on nahty viime
vuosina. Suomen liityttyd Nato -liittokuntaan, Puolustusvoimille ja muullekin
yhteiskunnalle avautuu uusia mahdollisuuksia innovoida, yhteiskehittaa ja hyo-
dyntdd uusinta teknologiaa, myos DIANA-verkoston kautta ja Nato Innovation
Fundin rahoituksella.

EU pyrkii yli tuplaamaan digiammattilaisten mairan 20 miljoonaan Eu-
roopassa (Euroopan komissio, 2021) ja Teknologiateollisuus kaipaa Suomeen
130000 uutta osaajaa korvaamaan eldkoityvia (Teknologiateollisuus, 2021)
vuoteen 2030 mennessd. Tama tulee todenndkoisesti asettamaan haasteita

132



teknologiaosaajien rekrytoinnissa ja heijastumaan myos digiosaamisen kehitta-
mistarpeina Puolustusvoimille. Sittemmin on néhty isojen IT-yritysten irti-
sanomisaalto globaalisti, jolloin osaajapula on hieman helpottanut. Tekodlyn
yleistyva kaytto ohjelmistokehityksessd saattaa myos jatkossa helpottaa osaa-
jatilannetta, tosin vaatien lyhyelld tdhtdimelld mahdollisesti lisdd uusia osaajia
rakentamaan ja kouluttamaan tekoélyratkaisuja.

Uusiin haasteisiin on vihemmén perinteisid “sabluunamaisia” valmiita rat-
kaisuja, on reagoitava yhd nopeammin kompleksisissa ja kaoottisissa tilanteissa
sekd kasvatettava resilienssid. Ongelmien monimutkaistuessa niiden ratkaise-
miseksi vaaditaan yha laaja-alaisempaa ja monenvilistd yhteisty6td, luovuut-
ta, ongelmanmadadrittely- ja ratkaisukykyja. Perinteinen korkea-asteen opetus
on ollut pitkalti oppiaineperustaista (ks. Barnett, 2009) kun taas esimerkiksi
OECD ja EU ovat perdankuuluttaneet laaja-alaisia taitoja (transversal skills,
21st -century skills).

Uusien teknologioiden kayttoonotto ja kehittiminen vaativat osin myos uut-
ta osaamista. Teknologiaosaaminen nivoutuu laaja-alaisiin osaamisiin, uusien
kayttokohteiden ja -tapojen kehittiminen vaatii monesti ongelmanratkaisua,
luovuutta, yhteiskehittdmistd, kommunikaatiota ja itseohjautuvuutta mahdol-
lisuuksien tunnistamiseksi. Laaja-alaiset taidot eivat liity pelkéstddn tieto- ja
viestintdtekniikkaan, vaan ovat paljon laajempi kokonaisuus korkeamman ta-
son kognitiivisia taitoja (van Laar ym., 2017).

Laaja-alaisia osaamisia on tutkittu maailmalla pari vuosikymmentd, Suo-
messa lahinna yliopistojen kasvatustieteellisilld aloilla ja Puolustusvoimissa
toistaiseksi hyvin vahan. Puolustusvoimissa uusien teknologioiden tutkimus
painottuu useimmiten yksittdisiin teknologioihin, ei niinkdan niiden suhteelli-
sen tirkeyden vertailuun tai niiden oppimismenetelmiin.Talld tutkimuksella
vastataan omalta osaltaan tietotarpeeseen yhdistamalld uusien teknologioiden
ja osaamisvaatimusten relevanssin tarkastelu koulutukseen liittyviin kysymyk-
siin osaamisen kehittdmisessa.

Uudet teknologiat madriteltiin tdssd tutkimuksessa NATO Science and
Technology Organization, emerging and disruptive technologies (EDT) 2023-
2043 - mukaisesti. Siind madritellyt 10 keskeisesta kasvavaa tai disruptoivaa
teknologia-aluetta ovat tekodly, autonomia, robotit ja autonomiset jirjestel-
miait, bio- ja ihmistd parantelevat teknologiat, Big data, kehittynyt analytiikka ja
ICT, elektroniikka ja sdhkomagnetiikka, energia ja propulsio, hypersooniset ase-
jarjestelmdit, uudet materiaalit ja -valmistusteknologiat, kvanttiteknologia ja ava-
ruusteknologia (NATO STO, 2023).

Laaja-alaisia tyoeldmataitoja (21st -century skills) on tutkittu vastauksena
nopeasti muuttuvaan maailmaan, missd tieto vanhenee nopeasti ja uusia
haasteita syntyy jatkuvasti. Laaja-alaisia taitoja on sovellettu opetukseen niin
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korkea-asteella kuin yrityksisséd. Niissd on yhtaldisyyksida myos USA:n ilmavoi-
mien tavoitteiden kanssa ja niitd on suositeltu ketter6ittdmadn lentdjien toimin-
taa uusissa ja monimutkaisissa ympéristoissa (Herman ym., 2019). Laaja-alaiset
taidot sisdltavit useita osaamisalueita (7C’s of 21st-century skills, esim. Trilling
& Fadel, 2009) kuten kriittisen, luovan ja innovatiivisen ajattelun taitoja, on-
gelmanratkaisutaitoja, teknologiaosaamista, johtamista ja erilaisia tyoskente-
Iytaitoja ja valmiuksia (kollaboraatio, tiimityo, kulttuurien tuntemus). Uusien
teknologioiden ja toimintaympdristdjen nopea kehitys asettaa muutospaineita
sotilasorganisaatioille: kehittymisen edellytyksistd keskeisimpid on seurata ja
madrittad millaisia uusia valmiuksia ja taitoja tarvitaan tulevaisuuden haastei-
siin vastaamiseen (Pulkka, 2023; Rentola, 2023).

Uusien taitojen ja valmiuksien opettaminen on koulutusjarjestelmien haaste
edelld kuvatussa kehityksessd, ja opetusmenetelmien valinta ja soveltaminen
on erés keskeinen pedagogiikan menestystekija. Opetusmenetelmid voidaan
luokitella ja maarittda hyvin eri tavoin. Tassé tutkimuksessa tarkastellaan tyy-
pillisimpia yleisesti kdytossa olevia opetusmenetelmid, joissa opiskelijan roo-
liin kohdistuvat itseohjautuvuuden ja aktiivisuuden vaatimukset muuttuvat
(esimerkiksi perinteisen luento-opetuksen vastaanottajan roolista tutkivan
oppimisen aktiivisen tiedon kehittelijan rooliin). Perinteisempid menetelmia
opiskelijan roolin kannalta ovat luento-opetus, itseopiskelu, itsendinen verkko-
opiskelu ja ryhmdtyot. Uudempina, yhteistoiminnallisina sekd enemmin kay-
tannon osaamiseen tahtddvind menetelmina listattiin ongelmaldhtoinen oppimi-
nen (problem-based learning), kdytinnon tyoeldmdprojektit, tutkiva oppiminen,
simulaatiot, oppimispelit, protopajat, Design Sprintit (intensiiviset pienryhmat,
3-5 pdivad) sekd hackathonit (haasteet pienryhmissd, 1 pdiva).

Menetelmiit ja osallistujat

Tutkimus toteutettiin kahdessa osassa. Tutkimuksen ensimmadisessd osassa
pyydettiin vastaamaan puolistrukturoituun kyselylomakkeeseen verkossa. Ky-
selyssd kaytettiin 5-portaista likert-asteikkoa sekd avoimia kysymyksia. Verkko-
kysely oli avoinna 8.4-14.5.2024 yleisesikuntaupseeri-kurssilaisille (n = 48).
Osallistuminen oli vapaaehtoista ja henkil6tietoja ei kerdtty. Aineisto kerattiin
Google Forms'illa, jonka linkki ldhetettiin osallistujille sahkopostilla.
Aikajénteeksi vastaajille ohjeistettiin 2030 mennessé ja rajaukseksi Suomen
Puolustusvoimat. Kyselyssd vastaajat arvioivat ensiksi seuraavien uusien tekno-
logioiden hy6dynnettavyytta vuoteen 2030 mennessa: tekodly, autonomia, ro-
botit ja autonomiset jdirjestelmdt, bio- ja ihmistd parantelevat teknologiat, Big
data, kehittynyt analytiikka ja ICT, elektroniikka ja sdhkomagnetiikka, energia
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ja propulsio, hypersooniset asejdrjestelmdt, uudet materiaalit ja -valmistustek-
nologiat, kvanttiteknologia ja avaruusteknologia (NATO STO, 2023). Vastaajat
arvioivat teknologioita 5-portaisella likert-asteikolla (1=ei ollenkaan hyodyn-
nettdvissd ja 5 = erittdin paljon hyodynnettavissa).

Toiseksi vastaavat arvioivat mitka asiat haittaavat tai rajoittavat uusien tek-
nologioiden hyddynnettavyyttd. Vastaajat saivat valita kolme tarkeintd syytd
per teknologia-alue seuraavista: ei suuria ongelmia, keskenerdisyys, kalleus, kiy-
ton vaikeus, saatavuus tai ei sovellu sotilaallisesti.

Kolmanneksi arvioitiin 5-portaisella likert-asteikolla (1=ei sovellu lainkaan,
2=ei sovellu kovin hyvin, 3=neutraali, 4=soveltuu hyvin, 5=soveltuu erin-
omaisesti) listattujen opetusmenetelmien soveltuvuutta teknologioiden opet-
tamiseen yleisesti. Mielipideasteikkoa kaytettiin, jotta saataisiin esille nyans-
seja arvioitavien kohteiden suhteellisesta tirkeysjarjestyksestd. Arvioitavat
opetusmenetelmdt olivat: [uento-opetus, perinteinen itseopiskelu, perinteinen
ryhmidtydskentely, verkko-opiskelu itsendisesti, ongelmaldhtoinen oppiminen
(problem-based learning), kdytinnon tyoeldmdprojektit, tutkiva oppiminen
(tutkimusta jdljittelevd), simulaatiot, oppimispelit, protopajat, Design Sprintit
(intensiiviopinnot ryhmissd, 3-5 pdivdd) ja Hackathonit (haasteet ryhmissd,
1 paiva). Lisaksi avoimeen kysymykseen vastatessaan osallistujat pystyivit
kommentoimaan erityisen hyvin tai huonosti toimivia opetusmenetelmia uu-
sien teknologioiden oppimiseen.

Neljanneksi vastaajien arvioita laaja-alaisten taitojen tarkeydestd (Trilling &
Fadel, 2009) mitattiin seitsemdn taitokokonaisuuden osalta: kriittinen ajattelu
ja ongelmanratkaisu, luovuus ja innovointi, kollaboraatio, tiimityé ja johtajuus,
kulttuurienvilinen ymmdrrys, kommunikaatio, informaatio- ja medialukutaito,
tietojenkdsittely ja ICT-lukutaito ja itseohjautuvuus urasuunnittelussa ja oppi-
misessa. Vastaajat arvioivat taitokokonaisuuksia 5-portaisella likert-asteikolla
(1=ei lainkaan tarked, 2=ei kovin tarkea, 3=neutraali, 4=tdrkea 5=erittain tar-
ked).

Viidenneksi kysyttiin vastaajien arvioita erilaisten edelld esitettyjen opetus-
menetelmien soveltuvuudesta laaja-alaisten taitojen opettamiseen: kéytetty as-
teikko oli 5-portainen likert-asteikko (1=ei sovellu lainkaan, 2=ei sovellu kovin
hyvin, 3=neutraali, 4=soveltuu hyvin, 5=soveltuu erinomaisesti). Lisdksi avoi-
meen kysymykseen vastatessaan osallistujat pystyivit tdismentdmadn erityisen
hyvin tai huonosti toimivia opetusmenetelmié laaja-alaisten ty6eldmétaitojen
(21st-century skills) oppimiseen.

Tutkimuksen toisessa osassa haastateltaviksi valittiin MPKK:n ja Maasota-
koulun tutkijoita, professoreja ja sotilasprofessoreja (n=7) joiden toimenku-
vaan ja osaamiseen liittyy tdmén tutkimuksen kannalta relevantteja sisaltoja.
Haastattelut toteutettiin videopuheluna tai puhelimitse. Haastattelut kestivit
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30-70 minuuttia, ne nauhoitettiin ja litteroitiin. Haastattelut toteutettiin 29.4.—
6.5.2024 vilisend aikana.

Haastatteluissa selvitettiin asiantuntijoiden ndkemyksia uusien teknologioi-
den hyodynnettavyydestd, laaja-alaisten taitojen tirkeydesta ja eri opetusme-
netelmien soveltuvuudesta Puolustusvoimille perusteluineen ja esimerkkei-
neen. Haastatteluissa hyodynnettiin myos ajatuksia alkuperdisestd teknologian
kayttoonottomallista (Technology Acceptance Model, Davis, 1989), jossa koettu
kayton helppous ja koettu hyodyllisyys vaikuttavat kiyttéaikomukseen seké
sittemmin todelliseen kayttoon.

Haastatteluaineiston analyysissa sovellettiin aineistoldahtoista sisdltéanalyy-
sid kunkin teknologian osalta.

Tulokset

Uusien teknologioiden osalta Puolustusvoimien kannalta vuoteen 2030 men-
nessd, eniten hyodynnettivyytta nahtiin seuraavilla (suluissa vastausvaihtoeh-
tojen 4 ja 5 yhdistetty suhteellinen osuus, sekd koko asteikon 1-5 osalta keski-
arvo ja keskihajonta): Tekoaly (81,3%, ka = 4,15, kh = 1,01), Elektroniikka ja
sdahkomagnetiikka (79,2%, ka = 4,15, kh = 0,92), Data, Big data, analytiikka ja
ICT (75%, ka = 4,15, kh = 0,90), Autonomiset jirjestelmit, robotit ja autonomia
(66,7%, ka = 3,92, kh = 0,92), Uudet materiaalit ja valmistusteknologiat (64,6%,
ka = 3,88, kh = 1,06) ja Energia ja propulsio (64,6%, ka = 3,69, kh = 1,15).
Vihiten hyodynnettavyyttd tdssd aikaikkunassa (-2030) Puolustusvoimissa
néhtiin seuraaville: Avaruusteknologiat (50%, ka = 3,56, kh = 0,99), Kvantti-
teknologiat (43,8%, ka = 3,19, kh = 1,20), Hypersooniset asejdrjestelmat (39,6%,
ka=3,10,kh=1,22) sekd Bioteknologia ja ihmisté parantelevat teknologiat (29,2%,
ka=2,77,kh = 1,28). Kuviossa 1 on esitetty teknologioiden hyddynnettdvyyden
taydelliset vastausjakaumat.

Haastattelujen tulokset vaikuttivat olevan yhteneviisid kyselyjen tulosten
alla, ja ne valottavat kyselyn tuloksia asiantuntijoiden kuvauksina. Kunkin tee-
man keskeiset havainnot haastatteluaineistosta tarkastellaan kyselyn tulosten
jalkeen.

Tekoily

Tekodly ndhtiin haastatteluissa nopeasti kehittyvdna mustana hevosena’, josta
ymmadrrys on vasta rakentumassa. Jo tdlld hetkelld tason néhtiin vaihtelevan
ChatGPT:std (teksti, kuvat) todellisiin ty6ohjelmistoissa hyodyntiamiseen ja
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Kuvio 1. Uusien teknologioiden hyddynnettavyys Puolustusvoimissa -2030 mennessa
vastausjakaumat. Teknologiat on lueteltu tarkeysjérjestyksessa vastausvaihtoehtojen
4 ja 5 frekvenssin mukaan.

jopa viitettyyn operatiivisessa toiminnassa henkiléiden profilointiin ja paikan-
tamiseen. Nykyisestd kapeasta tekodlystd vahvaan tekodlyyn siirtymisen arvioi-
tiin tulevan ajankohtaiseksi 2030-2040 -luvuilla. Tekoélyn néhtiin tulevan kayt-
to0n jossain mairin eri ohjelmistojen, toimintojen ja jarjestelmien taustalle ja
erityisesti autonomisiin jarjestelmiin.

(H7) ”..tietty noi kielimallit yms., niin niistd saadaan jonkinlaista hyotyd.
Sitten pitkdlti me tarvittais aina joku turvaluokiteltujen oma sovellus kaut-
ta vastaava, sitten pystytddn hyodyntimddn siti ehkd meiddn PV:n sisdlld...
assistenttina tarvitaan ihan pdivittdisessd tarpeessa...esikuntatyoskentelyssd,
niin sithen kun semmoinen..”

Tekodlyn mahdollisuuksina ndhtiin sen laajenevan massakdyttoon kaikissa
Puolustusvoimien toiminnoissa, kuten tutkimus, turvaluokitellut verkot, auto-
nomisten laitteiden ohjaus (kuten dronet), paatoksenteon tukeminen sensori-
datan fuusiolla ja yhdistimiselld, sekd yhdistetty oppiminen (federated learning)
liittolaismaiden kanssa. Tekoily voisi olla virtuaalinen sihteeri paivittdisessd
virkatyoskentelyssa tai assistenttina sotilaallisessa kontekstissa tietotyossd, esi-
merkiksi esikuntatydskentelyssa.
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Tekodlyn haasteiksi tunnistettiin laillisuuteen, seki eettisyyteen liittyvid vas-
tuukysymyksid, esimerkiksi tekoalyn kdyttimisen opinndytetdissa. Toistaiseksi
pidettiin haastavana tietoturvallisuuden nakokulmasta turvaluokitellun materi-
aalin kéytto, sekd opetukseen kaytettdva aineiston tai mallien saaminen kaytto-
kelpoiseen muotoon. Pilvipalveluina tarjottavan tekodlyn haasteena isojen toi-
mijoiden kanssa néhtiin kalleus laajemmissa kdyttoonotoissa. Yksityiskohtana
kommentoitiin, ettd jos tekodly jo nyt pystyy itsendiseen paatoksentekoon vai-
kuttamistilanteissa, joudutaan harkitsemaan sen varsinaisia soveltamisia muun
muassa padtoksentekoketjun lapinakyvyyden kannalta — kuinka paljon tekoa-
lyyn voidaan luottaa ja kuinka paljon sille voidaan paitoksentekovaltaa antaa?

Autonomiset ajoneuvot ja autonomia

Siviilikdyttoon tarkoitettujen autonomisten ajoneuvojen vaatimukset eroavat
sotilaalliseen kayttoon tarkoitetuista. Esimerkiksi ruoankuljetusrobotti liikkuu
tunnetuilla teilld eikd maastossa, eikd sen nopeudellakaan ole juurikaan valia.
Sotilaskontekstissa tilannekuvan tuottaminen tai viholliseen vaikuttaminen
ovat oleellisia siviilisovelluksista suuresti poikkeavia vaatimuksia. Perinteisis-
ta toimintaulottuvuuksista ilmailun alueella arvioitiin olevan helpointa edeti
(esimerkiksi vaanivat aseet), mutta maa- ja merisodan toimintaymparist6t ovat
itseasiassa haastavampia olosuhteiltaan.

(H4) 7..ollaan ymmdrretty, ettd nykyisid kapeita tekodlysovelluksia yhdistel-
malld kyetddn saamaan niin sanottuja autonomisia piirteitd omaavia toi-
mintoja erindkoisiin jirjestelmiin. Erityisesti sellaisiin jdrjestelmiin, joissa
ihminen on omien fyysisten kykyjensd takia heikko, se on liian hidas tai sit se
on liian puuduttavaa vartioida tiettyd aluetta vuorokaudesta toiseen — alkaa
silmd luppaseen — annetaan se ennemminkin koneelle, voidaan tehdd tdllai-
sia vartiointirobotteja. Tai jos se tehtivi on vaarallinen, niin voidaan antaa
mieluummin robotin sen tehtdviksi ilman, ettd uhrataan ketddn ihmistd eli
kaukokdytetddn...tavallaan tidhdn ei oo ihan uusi asia..”

Haastateltavien mukaan autonomisten ajoneuvojen ja -laitteiden itsendisyys
mahdollistaa paremman suojan GPS-hdirintdd vastaan. Voidaan opettaa lait-
teille reitit ennakkoon, kdyttdd maastonavigointia, tai muita vaihtoehtoisia
paikannustapoja. Alykkait jirjestelmit voivat jatkossa tunnistaa erilaisia vi-
hollisen joukkoja, erottaa ne omista joukoista ja priorisoida maalit halutusti.
Télloin taistelukenttd voi muuttua paljonkin ketteryyden ja operaatiotempon
suhteen. Mahdollisuuksia tuovat niin lennokit ilmassa, miehittimattomat
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ajoneuvot kaupunkisodankdynnissi, kuin autonomiset torpedot tai miehitta-
mattomat alukset merelld. Entistd suurempi laitteiden itsendisyys, keskindinen
koordinaatio parvina ja vaikutuskeinojen autonominen etsiminen voivat avata
uusia polkuja.

Haastatteluissa todettiin my®ds, ettéd kehitystaso edustaa tilla hetkelld pitkalti
vield alhaisen tason autonomiaa ja ihmistd tarvitaan edelleen osana prosessia
sotilassovelluksissa. Kustannustaso nousi myos esille kiayttoonottoa rajoittava-
na tekijana, talla hetkelld edistynyt tekniikka on vield kallista.

Bioteknologia ja ihmistd parantelevat teknologiat

Haastattelujen perusteella tunnistettiin useita mahdollisuuksia seka toisaalta
rajoitteita. Haastateltavat totesivat, ettd lahitulevaisuudessa sotilaiden kuormit-
tumista maastossa voidaan luultavasti mitata helpommin jatkossa, mutta toi-
saalta ihmistd ei ehké parannella milladn erityisilla laitteilla viela 2030-luvulle
mentdessd. Potentiaalisesti kuitenkin arveltiin, ettd jossakin vaiheessa ihmisen
suorituskykyd voidaan mahdollisesti parantaa ilman haittavaikutuksia, kuten
voimaa, kestavyyttd, vireystilaa, valvomis- ja keskittymiskykyd ja paattelykykya.
Mahdollisuuksia tunnistettiin my6s ulkoisissa tukirangoissa (exoskeleton), vaat-
teisiin upotettavissa ratkaisuissa, seké laaketieteellisesti sovellettavissa 3D-tu-
losteissa, kuten yksilollisissa luusiirteissd. Bioteknisten komponenttien néhtiin
tarjoavan uusia ratkaisuja uusilla materiaaleilla, teoriassa vaikkapa siihen, ettd
halutussa tilanteessa monon pohjissa voisi olla paremmat luisto-ominaisuudet
kuin nykysuksissa. Uhkina bioladketieteessd nahtiin tulevaisuudessa biologis-
ten taisteluaineiden kayttd, jopa geneettisesti kohdennettuina. Bioteknologialla
voi olla yllattévid, ennakoimattomia haitta- ja sivuvaikutuksia.

(H6) ”..Mitd tuommoinen voisi tuoda tullessaan... jos ajatellaan esimerkiksi
yleiselld tasolla missd ndistd voisi olla hyotyd, niin luonnollisesti varmaan tais-
telukentdn olosuhteissa voimaa, kestdvyyttd, valvomiskykyd. Myds poikkeus-
olojen tehtivissd muissakin, niin jos kyettdisiin esimerkiksi valveillaolokykyd,
dalykastd pddttelykykyd yms. kehittdmddn ilman haittavaikutuksia..”

Data, Big data, kehittynyt analytiikka ja ICT

Kun maailma digitalisoituu ja data lisddntyy, nahtiin ettd tassd kehityksessd on
valttamatta oltava mukana, vaikkapa tilannekuvajérjestelmien osalta. Tekodly
ja autonomia vaativat dataa ja analyysityokaluja. Toisaalta Big data laajenee
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massojen vilineeksi, my6s kaikissa Puolustusvoimien toiminnoissa. Haasta-
teltujen asiantuntijoiden mukaan tarvitaan datakonsepti, jossa turvallisessa
pilvessd voidaan tallentaa turvaluokiteltua dataa, sekd dataa taistelujdrjestel-
mien sensoridatasta, metadatalla varustettuna. Datan maira lisdantyy jatku-
vasti, mutta reunalaskennan (edge) lisidntyminen tai tekoély datan eheyden
parantamisessa voivat vihentéa tarvetta tiedonsiirrolle, jolloin data-purske voi
riittdd esimerkkind asejdrjestelmien sensor-to-shooter jérjestelmissd. Uudet
kyvykkyydet, joita saavutetaan 5G ja 6G verkkojen avulla, tulevat arvioiden
perusteella melko varmasti kdyttoon jo 2030-luvulle mentéessa.

(H4) ”..suurimmat teolliset toimijat, jotka ovat tilld hetkelld kirkiosaaja teko-
dlyssd, niin he ovat kerdnneet jo vuosikausia dataa. Me ollaan vihdin taka-
matkalla tissd... Sitten ongelman muodostaa se, jos puhutaan julkisesta Big
datasta, niin sen omistajuus on tietylld tavalla haastavaa, kun esimerkiksi in-
formaatiovaikuttamisesta puhutaan, niin sitten se on Google, Meta ja ndmd
muut isot toimijat ja se on niiden hallussa..”

Haasteena néhtiin datan eheys ja riittdvd datan maérd, jotta se saadaan osaksi
autonomisia jérjestelmid, komentopaikkoja ja esikuntia. Jos tekodly oppii, voi
sen kouluttamiseen jatkossa riittdvin hyva tietoméaréd ( "good enough data”
Big datan sijaan. Tietty tietoaines voi olla julkisesti saatavissa, mutta turvalli-
suusorientoituneessa organisaatiossa on ehka taipumuksena rajata padsya jopa
varmuuden vuoksi ("me tykitdan leimata se turvaluokitelluksi”). Tdma on erds
tekijoistd joka siséltyisi uudenlaisen datakonseptin luomiseen, joka haastatel-
tavien mukaan voi olla jo enemminkin tahtotilasta kuin teknisistd seikoista
riippuvainen.

Elektroniikka ja sahkomagnetiikka

Elektronisia ja sahkomagneettisia sovellusmahdollisuuksia tunnistettiin myos
hyvin relevanteiksi sotilaskontekstin kannalta. Esimerkiksi tutkimusprojekteis-
sa tulitikkuaskin kokoinen Raspberry Pi on jo nyt kyennyt ohjaamaan auto-
nomisten ajoneuvojen prototyyppeja, joten ne yleistyneviat myds kiytdnndssa
2030-luvulla. Elektroniikassa arvioitiin jo ldhestyttavan fysikaalisten mahdolli-
suuksien rajoja, joten mikroprosessoreiden miniatyrisoituminen ei voine enda
jatkua kovin kauaa. Jatkossa ndhtdneen enemmén rinnakkaislaskentaa ja muita
ratkaisuja.
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(H6) "..piddin sihkomagneettista spektrid...yhtd oleellisena (muiden) domai-
nien rinnalla. Ei ole olemassa joukkoa, jossa taistelija ei jossain mddrin kdytd
erilaisia elektronisia jdrjestelmid, jolloin silld on kdsittddkseni oma jilkensd
sdhko- tai magneettisissa kentissd..”

Sahkomagneettinen spektri on ollut aina keskeisessd roolissa ja sen lisddnty-
vaa sotilaallista kayttod on nahty Ukrainassa, lahi-idédssé ja vastaavissa operaa-
tioissa. Satelliittipaikannuksen hairinnén vaikutukset ovat vaikuttaneet viime
aikoina myos siviili-ilmailuunkin. Haastattelun mukaan ESM-spektrin kaytto
tuottaa haavoittuvuutta tiedustelulle ja harhauttamiselle kaikkia sitd hyédyn-
taville osapuolille. My®s tiettyjen taajuusalueiden hyédyntdminen vaimennuk-
seen hdiveominaisuuksia ja mukautuvat plasma-antennit luovat uusia mahdol-
lisuuksia. Séteilyd ja energiaa hyodyntavit aseet eivit tulosten mukaan ole ehka
ldhiaikoina laajaan kdyttoon tulevia vilineita.

Energia ja propulsio

Energiatekniikan soveltuvuuteen kehitystason nykytilanteessa suhtauduttiin
melko varovaisesti. Kdytainnon esimerkkind vaikkapa raskaiden ajoneuvojen
toimimiseen tdysin sahkoisesti on rajoitteita latausajoissa ja latausinfrastruktuu-
rin kattavuudessa, joten niiden ei uskottu lahivuosina tulevan laajempaan kayt-
toon ainakaan Puolustusvoimissa. Suomalainen puolustusjérjestelma perustuu
osin ottoajoneuvoihin, joten sihkoéistyminen vaikkapa raskaan kaluston osalta
néhtiin kdytdnnossd ongelmalliseksi yllimainituista syistd. Tulevaisuudessa
hybridimoottorit, mahdollistaisivat paremmin operatiivisen kdytettdvyyden ja
my0s lyhyitd aikoja ddnettomasti. Tarvetta ndhtiin synteettiselle, vidhemmén
ympéristod kuormittavalle polttoaineelle, joka sopii nykyisiin polttomootto-
reihin. Limpokennotyyppinen vetyparisto voisi tarjota mahdollisuuksia tule-
vaisuudessa, mutta tuskin vield vuoteen 2030 mennessa. Energian keradminen
luonnosta tai liikkeestd voi tarjota jotain ratkaisuja. Edelleen haastatteluissa
ideoitiin, ettd uusiutuvaa limpoenergiaa voitaisiin myds varastoida kesan aika-
na energiavarantoihin kylméaa vuodenaikaa varten. Luultavasti 2050-luvullakin
tulee olemaan tehokkaampia polttomoottori-, vety-, kaasu- ja sahkdajoneuvoja
sekd mahdollisesti muitakin energiaratkaisuja. Seuraavan sukupolven akkutek-
nologiat voivat olla kriittisid tulevaisuuden taistelukentilld, mutta tuskin vield
2030 mennessa.

(H?7) "Ajatuksena on ollut tdtd liikenteen sihkoistymistd, joka on ehkd ottanut
viime aikoina vihdn jarrua, ettei kaikkea vedetd sdhkoiseksi..”
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(H3) ”..enemmiin ehkd henkilokohtaisesti uskon ylipddtddn, ettd meidin on
pakko kehittid kanisterissa kannettava, tdysin synteettinen polttoaine, joka ei
kuormita ympdristod niin paljon kuin nykyiset, ja se on siis se milld kéytin-
ndssd asevoimat pystyy toimimaan. Esimerkiksi Suomen armeijan kaltainen
joukko ei pysty millddn sihkovehkeelld toimimaan..”

Energia-alan kehityksen ndhtiin olevan yleisesti hitaampaa kuin vaikkapa
ICT-puolella, joten vihred siirtyma tuskin toteutuu vuoteen 2030 mennessa.
Akkuteknologioiden uudet lupaukset eivdat nopeasti realisoidu lehtijutuista
kayttoon, liittyen kehittimisen fysikaalisiin rajoitteisiin. Energiajérjestelmat
ovat usein haavoittuvia, kuten on Vendjin jatkuvien ilmaiskujen vaikutukset
Ukrainan energiantuotantoon ovat osoittaneet.

Hypersooniset asejarjestelmat

Hypersooniset aseet nahtiin hyodyllisiksi nopeuden suhteen eri ymparistoissa
ja kdyttokohteissa, mutta niiden ei arvioitu tulevan Puolustusvoimien kdyttoon
vield kisitellyssé aikaikkunassa. Hypersoonisten aseiden ymparilla on haasta-
teltavien mukaan ollut ndhtévissd myds tietynlaista “hypetystd” joka on ristirii-
dassa tunnistettujen rajoitusten kanssa. Fysikaaliset lait ja rajoitukset, jotka tu-
levat vastaan ilmakehéssa suurilla nopeuksilla, tuottavat haasteita ja rajoitteita,
joita voi tietyiltd osin olla jopa mahdotonta ohittaa. Suurin uhka haastattelujen
perusteella hypersoonisissa aseissa on valvonnan, suojautumisen ja torjumisen
vaikeus. Lisaksi arvioitiin, ettd hypersooniset jarjestelmit ovat hyvin kalliita.

(H4) ”.. Mutta hypersoonisuuteen liittyy tiettyjd haasteita, jotka liittyy hyper-
sooniseen ilmioon ilmakehdssi.. Koska ilmakehdn ja fysiikan lait pétee, ja niitd
ei voi muuttaa..”

Uudet materiaalit ja valmistusteknologiat

Vastaajat kommentoivat, ettd sotilaskontekstissa testataan muun yhteiskunnan
tapaan uusia materiaaleja ja niiden kayttod. Uudet materiaalit voivat parantaa
taistelijan mukavuutta, jos henkilokohtaiset varusteet kestdvat paremmin kos-
teutta ja likaa, ollen sekd lammittavid ettd hengittavia. Uudet materiaalit voivat
myds suojata paremmin, kuten ohuemmat, kevyemmat ja kestdvimmaét suo-
javarusteet. Nanoteknologia voi tarjota mahdollisuuksia rakentaa pinnoitteita,
jotka imevat tutkasiteilyd ja muuttavat havaittavaa profiilia uhkan suuntaan.
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My®s erilaisia edullisia maastouttamis- ja harhauttamismateriaaleja voi tulla
kayttoon jatkuvasti kehittyvid sensoreita vastaan.

(H6) .. hyodyntimddn jotain maastouttamis- tai harhauttamismateriaale-
ja, mitkd voisivat olla kohtalaisen edullisia kiyttdd kehittyvdd sensoriverkkoa
vastaan..”

(H7) ”.. nden 3D-tulostuksen aika merkittdvind mahdollistajana huolto-
ketjuihin, ihan rauhan aikana kuin poikkeusoloissa. Siind voi tietysti tulla
sellainen ongelma, ettd jos ldhdetddin ostamaan tai hankkimaan joku uusi
jarjestelmd, niin halutaanko se myydd sitten siten, ettd ne (myyjd) poistaa
itsensd sitten siitd huoltoketjusta, koska se on taas sitten yritykselle bisnestd..”

Materiaalia lisddva valmistus (3D-tulostus) voi tarjota hyédyntaimismahdolli-
suuksia logistiikan kannalta pienempien varastojen tai erikoisosien nopeam-
man tuotannon kautta. Haasteeksi 3D-tulostuksessa voi tulla se, ettd valmistajat
eivat vélttdmattd halua luovuttaa mallinnuksiaan loppukayttdjélle, koska he
menettdvat silloin oman huoltoliiketoimintansa.

Kvanttiteknologiat

Nikemykset kvanttiteknologiasta vaihtelivat suuresti haastateltavilla. Osa néki
sen nousevana “mustana hevosena” tekoalyn rinnalla, osa taas ei uskonut sithen
vield tdssd aikaikkunassa. Mahdollisuuksina nihtiin, ettd kvanttitietokoneille
pystytddn antamaan talld hetkelld muulle tekniikalle mahdottomia laskutehti-
vid, kuten simulointiin, tarkkuusnavigointiin ja kryptografiaan liittyen. Mah-
dollisuuksia nédhtiin myos ilmapuolustuksessa héiveratkaisujen kiertamisessa
ja siten paremmassa ilmatilannekuvassa. Tdlld hetkelld haasteeksi nahtiin kan-
kea tehtévien syottaminen, jolloin kdytettavyys sotilaskontekstissa voi olla vield
kaytainnossa mahdotonta. Kvanttilaskennan tehtdvien ohjelmointiin tekoaly
voi tuoda jatkossa helpotusta. Myds kvanttitietokoneiden koko rajoittaa niita
toistaiseksi tulemasta taistelukentille. Uhkiksi nahtiin my®os salausteknologioi-
den murtaminen, erityisesti kun téllaisesta mahdollisesta vastustajan suoritus-
kyvystd tuskin olisi etukdteen tietoa. Erddn haastateltavan mukaan tulevaisuu-
dessa toimintatapamalli voisi olla vuokrata ulkoisesta palvelusta laskenta-aikaa
esimerkiksi jonkin monimaalitilanteen ratkaisemiksi.

(H6) ”..nousee vastaan kaikessa... kvanttiteknologia jossain mddrin nousee tu-
levaisuutta muuttavana teknologiana.. sitten missi vaiheessa, missd mddrin
ja mitkd ovat ne kdytinnon sovellukset?..”
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Avaruusteknologiat

Avaruus tunnistettiin jo talla hetkelld merkittavaksi toimintakentaksi viestinté-
satelliittien ja kuvantamisen suhteen. Avaruus toimintaymparistona on erdan-
lainen “villi kortti” haastateltavien mukaan: esimerkiksi kukaan ei ole kattavasti
voinut valvoa millaisia laitteita sinne on viety aiemmin eri toimijoiden toi-
mesta. Mahdollisuuksia néhtiin erityisesti hdiriottéméan kommunikointilink-
kiin viesti- ja johtamisjarjestelmissa yksityisen yrityksen jarjestelmien kautta
(Starlink), joita on ndhty myds Ukrainassa. Samalla ne nahtiin mahdollisena
uhkana, koska yksityisessd omistuksessa ne ovat alttiimpia painostukselle tai
omistajien intressien vaihtelulle. Tiedustelun nopeampi tilannekuva uusien
SAR-satelliittien (esim. ICEYE) avulla ldhes reaaliaikaisena nahtiin mahdolli-
suutena. Erityisesti yhdistettynd Big dataan, 3D-mallikirjastoihin kohteista ja
tekodlyyn voitaisiin nopeuttaa tiettyd toimintaa tunneista jopa minuutteihin.
Avaruuden suorituskyvyt nahtiin uhkana, jota ehka rajoittaa vastapuolisuuden
ja oman toiminnan lamauttamisen pelko, kuten ydinpelotteessa.

(H4) ”..uudet materiaalit mahdollistavat esimerkiksi sen, ettd me voitaisiin
ampua tuonne kiertoradalle huomattavasti halvemmalla tavaraa. Silloin saat-
taa tulla kylld ilmio, ettd avaruuden merkitys vield multiploituu tdstd mikd se
on nyt. Avaruus on siind mielessd haasteellinen dimensio, ettd pienelld valtiolla
rajoitetuin resurssein on erittdin haastavaa luoda pidikettd tai torjuntakykyd
avaruudesta vaikuttamiseen, jolloin viimeisend vaihtoehtona korostuu resi-
lienssin merkitys..”

Uusien teknologioiden hyodyntimisen rajoitteita

Kysyttdessd mitkd asiat rajoittavat uusien teknologioiden hyddynnettavyyttad
Puolustusvoimille (-2030) verkkokyselyn vastaajat saivat valita kolme térkeintd
syyta kutakin teknologia-aluetta kohden (mainintojen maéra suluissa). Suuria
ongelmia ei néhty elektroniikan ja séhkémagnetiikan (30), tekoélyn (26) eikd
datan, Big datan ja analytiikan suhteen (21).

Teknologioiden keskenerdisyys arvioitiin haasteeksi muun muassa bio- ja ih-
mistéd parantelevissa teknologioissa, (44), kvanttiteknologian (35), autonomian,
robottien ja autonomisten jérjestelmien (31), uusien materiaalien ja valmistus-
teknologioiden (29) sekd energian ja propulsion (29) osalta. Kalleus arvioitiin
haasteeksi avaruusteknologioiden (26) sekd hypersoonisten asejirjestelmien
osalta (24). Muutamat vastaajat arvioivat kayton vaikeuden ongelmaksi datan,
Big datan ja analytiikan suhteen (8).
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Taulukossa 1 on esitetty vastaajien arviot uusien teknologioiden hyédynnet-
tavyyttd haittaavia ja rajoittavia tekijoitd Puolustusvoimissa -2030 mennessa.

Taulukko 1. NATO EDT hyodynnettavyyttd haittaavat ja rajoittavat tekijat. Soluissa
ndytetty mainintojen méard, jokainen vastaaja sai valita 3 kpl uutta teknologiaa kohden,
n =48.

Ei suuria Kesken- Kayton Ei sovellu
ongelmia eraisyys Kalleus vaikeus Saatavuus sotilaallisesti

1. Tekoaly 26 18 1 3 0 0

2. Autonomia, robotit ja

autonomiset jarjestelmat 8 31 7 2 0 0

3. Bioteknologia ja ihmista

parantelevat teknologiat 1 44 1 1 1 0

4. Data, big data,

kehittynyt analytiikka ja

ICT 21 10 5 8 2 2

5. Elektroniikka ja

sahkdémagnetiikka 30 8 8 1 0 1

6. Energia ja propulsio 11 29 7 0 1 0

7. Hypersooniset

asejarjestelmét 5 19 24 0 0 0

8. Uudet materiaalit ja

valmistusteknologiat 15 29 3 0 1 0

9. Kvanttiteknologiat 2 35 5 4 1 1

10. Avaruusteknologiat 11 7 26 1 2 1

mainintoja yhteensa 130 230 87 20 8 5

Haastatteluissa todettiin, ettd teknologiassa on aina iso kuilu siind, mika on
mahdollista ja mikd on nykyhetkelld kdytossa. Jos esimerkiksi Yhdysvalloilla
on kdytdssd jotain uutta teknologiaa, niin sité ei valttimatta luovuteta edes liit-
tolaisille vdlittomasti ja suoraan, tai jos luovutetaan, niin se on hyvin kallista.
Kayton vaikeus ja saavutettavuus ovat mahdollisesti rajoitteena asevelvollisuu-
teen perustuvassa jarjestelmaéssa verrattuna ammattimaisiin armeijoihin. Tur-
valuokka on haastateltavien mukaan haaste Big datan kdyton ja tekoélyn opet-
tamisen osalta. Bioteknologian osalta eettiset ja moraaliset kysymykset voivat
olla haastavia asevelvollisten osalta. Monissa uusissa teknologioissa rajoitteena
kustannustehokkuus, joka riippuu pitkalti kayttotapauksista.

(H1) .. niin kuin normaali teknologian ldpilyonti, mikd on mahdollista ja
mikd on kdytdssd, niin siind on aina iso gappi.”

Haasteellisena nahtiin Puolustusvoimien osittain kankeiden hankintaproses-
sien hitaus, varsinkin nykyiseen teknologian nopeaan kehittymisvauhtiin liit-
tyen. Ehdotettiin, ettd ajatusmallina pitdisi jatkossa hyviksya tietty konsepti,
joka sitten péivittyy elinkaaren aikana uusimmilla teknologioilla. Eli siirtymista
tuoteajattelusta jarjestelmaajatteluun.
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Opetusmenetelmien soveltuvuus uusien teknologioiden opettamiseen

Uusien teknologioiden opettamiseen parhaiten soveltuviksi nahtiin uudemmat,
yhteistoiminnalliset menetelmit, suluissa vastausvaihtoehtojen 4 ja 5 suhteel-
listen osuuksien summat, sekd koko asteikon osalta keskiarvo ja keskihajon-
ta. Simulaatiot (85,4%, ka = 4,17, kh = 0,91), Ongelmaléhtéinen oppiminen
(81,3 %, ka = 3,90, kh = 0,97), Kéytannon tyoelamaprojektit (79,2%, ka = 4,19,
kh = 0,87), Tutkiva oppiminen (75%, ka = 3,83, kh = 0,93), Design Sprintit
(70,8 %, ka = 3,92, kh = 0,99) ja Oppimispelit (68,8%, ka = 3,92, kh = 1,16).

Hyvin soveltuviksi néhtiin my6s Protopajat (64,6%, ka = 3,83, kh = 1,10)
sekd Perinteinen ryhmatyoskentely (60,4%, ka = 3,67, kh = 0,86)

Vihiten soveltuviksi opetusmenetelmistd uusien teknologioiden opettami-
seen néhtiin Hackathonit (56,3%, ka = 3,46, kh = 1,09), Luento-opetus (52,1%,
ka = 3,30, kh = 1,02), Verkko-opiskelu itsendisesti (47,9%, ka = 3,42, kh = 0,85)
ja Perinteinen itseopiskelu (37,5%, ka = 3,17, kh = 0,86).

Eniten hajontaa vastauksissa oli oppimispeleissé, protopajoissa ja hackatho-
neissa kdytettdvyyden arvioinneissa. Voi olla, ettd vastaajilla on vihemman ja
vaihtelevan laatuisia kokemuksia ndiden opetusmenetelmien toteutuksista.
Samoin luento-opetuksen arvioissa oli hajontaa, joka voi kertoa siité, ettd osa
kokee perinteisen menetelmén sopivan sotilaskontekstiin edelleen ja toiset kai-
paavat enemmén uudempiin opetusmenetelmien kiyttoonottoa. Haastateltavat
olivat yleisesti avoimia kokeilemaan uusia opetusmenetelmid. Kuviossa 2 on
esitetty vastausjakaumat opetusmenetelmien soveltuvuuden arvioinneista.

Avoimissa vastauksissa mainittiin Ryhmaty6t (10 mainintaa) sekd Kaytidnto
ja Kéytannon tyoelamaprojektit (10 mainintaa). Perinteiset opetusmenetelmat
(luento, itseopiskelu) néhtiin toimivaksi perusteiden opetuksessa (10 mainin-
taa). Luennoissa ei ndhty toimivaksi monologeja, paatosta tai luennolla inno-
vointia. Itseopiskelu ei saisi pohjautua pelkistddn teoreettisiin tekstildhteisiin
ylemmilld, kdytdnnon soveltamiseen téhtaavilla osaamistasoilla.

Haastattelujen mukaan opetusmenetelmiin vaikuttaa opittavaa teknologiaa
enemman kohdejoukko, ldhtétaso ja tavoiteltava osaamisen taso, eli mité ja
milla tasolla halutaan opittavan (esimerkiksi peruskaytto vai soveltaminen).

Puolustusvoimien kontekstissa teknologioista pitdisi olla perustason tietd-
mys, mutta kidytdnnossd kaikkien ei kovin syville tarvitse aiheissa menna.
Teknologioita ei varsinaisesti opiskella erikseen vaan mahdollisesti vain osana
oppiaineiden muita sisilt6jd, joten perustiedot niistéd voivat olla aika vaatimat-
tomalla tasolla. Haastateltavien mukaan korkeammatkaan tutkinnot eivit valt-
tdmatta tarkoita automaattisesti syvillistd osaamista uusista teknologioista.
MPKK kouluttaa tulevaisuuden upseereita nyt myds Natoon, joka myos
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Kuvio 2. Opetusmenetelmien soveltuvuus uusien teknologioiden opettamiseen, tér-
keysjarjestyksesséd vastausvaihtoehtojen 4 ja 5 frekvenssin mukaan.

korostaa tarvetta arvioida mitd osaamisvaatimuksia ja suorituskykyja uudet
teknologiat tuottavat tulevaisuuden sodankéyntiin.

(H1) "..opetusmenetelmien soveltuvuus tulevaisuuden teknologioiden opetta-
miseen, ei mun mielestd teknologiat linkitd titd, vaan se perustieto (=osaami-
sen ldhtotaso) mikd siind on..”

(H4) ”.. Tulevaisuuden teknologioita kun opetetaan, niin tietenkin tdytyy ym-
mdrtdd jotain perusteita tulevaisuuden tutkimuksesta. Tarkeintd on tietynlai-
nen epdavarmuuden hyviksyminen ja ymmdrtdaminen, mikd on tulevaisuuden
tutkimuksen luonne.”

Perinteisemmait menetelmét kuten luento-opetus ja perinteinen itseopiskelu
sopivat tulosten mukaan enemmin perusteiden opettamiseen, joissa oppimi-
sen kohteet ovat rajatut. Samoin hyvin soveltuviksi arvioitiin oppimispelit ja
simulaatiot, jotka ndhtiin mahdollisina ja osittain jo arkipéivéisina.
Ongelmaldht6inen ja tutkiva oppiminen nihtiin myos lupaavina menetelmi-
nd. Yksi haastateltava ndki ongelmaldhtdisen oppimisen soveltuvana, mutta
muualta saadun aiemman kokemuksen mukaan, hdn oli saanut siitd opiske-
lijoilta huonoa palautetta. Opiskelijat eivit olleet pitineet epamadriisistd
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tehtévistd, joihin ei ollut selkeitd, oikeita ratkaisuja. Hinen nakemyksensa mu-
kaan opiskelijat olivat oppineet esimerkiksi ylioppilastutkinnon kautta siihen,
ettd on kuusi tuntia aikaa 10 tehtdvéan ja niihin on kaikkiin yksi oikea vastaus.
Haastateltavan mukaan tdma voi kuvata opiskelijoiden oppimiskasityksen ja
esimerkiksi tyoelamassi edellytettavien valmiuksien valista ristiriitaa - ty6teh-
tavissd oikeaa ratkaisua ei tdysin ilmeisesti ole ja itsearviointitaidot korostuvat
ulkoisen palautteen sijaan.

Uudempien ja kollaboratiivisten menetelmien, kuten kiytdnnon ty6eldmén
projektien, design sprinttien tai hackathonien nahtiin edellyttavan pohjatiedot
ja perusymmairryksen opittavasta teknologiasta. Niiden néhtiin soveltuvan ehka
enemman asiantuntijatason asian syventdmiseen ja kehittdmiseen. Téllaisilla
saataisiin nopeasti yhdenmukaistettua ja nostettua osaaminen teknologioista
vaikkapa strategisen tai operatiivisen suunnittelun henkildstolle. Perinteinen
luento-opetus ndhtiin soveltuvana tiettyihin asioihin "peruspurskeena’, joka
mahdollistaa muiden oppimismenetelmien kéyton, kuten tutkivan oppimisen.
Monimuotoisuutta opetusmenetelmissé korostettiin tavoiteltavana asiana, mie-
lenkiinnon siilyttdmiseksi ja oppimisen tehokkuuden nakokulmista.

Haasteeksi uusissa opetusmenetelmissd néahtiin niiden mahdollinen kalleus
ja kayttoonoton vaatima aika. Sotilaskoulutus (asevelvollisten ja henkilokun-
nan) on haastateltavien mukaan kovan aikapaineen alaista, jolloin perinteisten
menetelmien halpuus sekd ajansadsto ovat usein esteind uusien menetelmien
kaytolle, esimerkiksi kalliiden simulaatioiden hankinnalle. Liséksi opetushen-
kiloston osaamista pitdisi paivittad ja laaja kouluttautuminen on pois normaa-
lista pdivityostd, johon sijaisia ei tarkoituksenmukaisesti ole kaytettavissa.
Niihin liittyen haastateltavat nostivat esille hyddyn saatava vain jos opettajat
saataisiin kunnollisesti koulutettua ja ettd tutkintoaikataulujen kireys tuottaa
paradoksin, jossa kehittimisen vastapainoksi olisi nykyisestd ohjelmasta karsit-
tava. Nahtiin, ettd uudet oppimismenetelmait teknologian opetuksessa on ehka
integroitava osaksi perinteistd opetusta.

Kaytdnnon tyoelaméprojektit ndhtiin mahdollisina, osin limittéisind opin-
ndytetoiden tai harjoitusten kanssa. Harjoitukset ovat hyvin kdytannonlaheisia
ja intensiivisid, joissa kdytetdan case-tarkasteluja ja skenaarioihin perustuvia
esikuntaharjoituksia. Koska Puolustusvoimien toiminta on poliittisesti ohjattua
strategisella tasolla ja hyvin normitettua toiminnan tasolla, ndhtiin ettei ihan
vapaasti voida lahted innovoimaan, kuten muissa yliopistoissa.

Varusmieskoulutukseen liittyvaén julkisuudessakin ksiteltyyn yksityiskoh-
taan liittyen yksi haastattelija kiteytti mahdollisuudeksi, ettd “nuorimmat ika-
luokat saattaisivat olla jo valmiita TikTok -opetukselle, jos keskittymishorisont-
ti alkaa olla lahempédna sitd muutaman sekunnin formaattia kuin 45 minuutin
luentoa”.
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Laaja-alaiset taidot (21st -century skills, 7C)

Laaja-alaisia taitoja arvioitiin seuraavasti, suluissa merkitty 4&5 vastauksien
suhteellinen osuus prosentteina, vastausten keskiarvo ja keskihajonta. Tér-
keimmiksi Puolustusvoimissa upseereille ja muulle henkildstélle arvioitiin
Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisu (100%, ka = 4,73, kh = 0,45), Yhteistyo,
tiimity0 ja johtajuus (97,9 %, ka = 4,73, kh = 0,49), Kommunikaatio-, informaa-
tio- ja medialukutaito (87,5 %, ka = 4.25, kh = 0,67) sekd Luovuus ja innovaatio
(87,5 %, ka = 4,13, kh = 0,61). Melko tarkeéksi arvioitiin myos Tietojenkasittely
ja ICT-lukutaito (68,8 %, ka = 3,83, kh = 0,83). Vihemmin tédrkeiksi suhteessa
edellisiin arvioitiin Itseohjautuvuus urasuunnittelussa ja oppimisessa (62,5 %,
ka = 3,77, kh = 0,95) ja Kulttuurienvalinen ymmarrys (54,2 %, ka = 3,54, kh =
0,82).

Kuviossa 3 on esitetty YE-kurssilaisten ndkemykset laaja-alaisten taitojen
tarkeydestd Puolustusvoimien henkilostolle (upseerit ja muu henkilokunta).

100 %

35.4%

s 2% 10.4% 10.4 %

21%

Krittinen ajattelu ja Yhteistys, tiimitys ja i ja
ongelmanratkaisu johtajuus lukutaito urasuunnittelussa ja ymmérrys

i
medialukutaito oppimisessa
O1. Ei lainkaan tarkea 2. Ei kovin tarkea 3. Neutraali w4 Tarkea w5, Erittdin tarked

Kuvio 3. Laaja-alaisten taitojen tirkeys Puolustusvoimien henkildstolle (ml. upseerit
ja muu henkilokunta), tirkeysjarjestyksessd vastausvaihtoehtojen 4 ja 5 frekvenssin
mukaan.
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Laaja-alaiset taidot ja niiden opetusmenetelmit

Parhaimpina menetelmind laaja-alaisten taitojen (21st -century skills) opetta-
miseen nihtiin kollaboratiivisemmat menetelmat, suluissa merkitty 4&5 vas-
tauksien osuus prosentteina sekd vastausten keskiarvo ja keskihajonta. Kay-
tdnnon tydeldaméprojektit (77,1%, ka = 4,00, kh = 0,92), Ongelmaldhtdinen
oppiminen (77,1%, ka = 3,98, kh = 0,91), Design Sprintit (72,9%, ka = 3,77,
kh = 1,02), Perinteinen ryhmatyoskentely (68,8%, ka = 3,77, kh = 0,78) ja Pro-
topajat (68,8%, ka = 3,73, kh = 1,11). Melko hyvind néhtiin Tutkiva oppimi-
nen (64,6%, ka = 3,58, kh = 0,92), Oppimispelit (62,5%, ka = 3,69, kh = 1,21),
Simulaatiot (58,3%, ka = 3,63, kh = 1,21) ja Hackathonit (56,3%, ka = 3,48,
kh = 1,27). Vahiten soveltuvina néhtiin Perinteinen itseopiskelu (39,6%,
ka = 3,15, kh = 1,01), Verkko-opiskelu itsendisesti (35,4%, ka = 3,19, kh = 0,91)
ja Luento-opetus (35,4%, ka = 3,02, kh = 1,04).

Kyselyn avoimissa vastauksissa korostettiin parhaimmiksi menetelmiksi
myds ryhmityoskentelyéd (kollaboraatio, 11 mainintaa) sekd kaytantoa, tyo-
elima-/kdytinnon projekteineen (8 mainintaa). Simulaatiot, caset, testailu ja
protoilu mainittiin 6 kertaa, sekd ongelmaldhtoinen ja kokeileva oppiminen
3 kertaa. Vihiten soveltuviksi opetusmenetelmista mainittiin luennot (15 mai-
nintaa), kuten monologit, luennot ilman kaytantod/harjoittelua tai muuten
kuin perusteissa, koska passiivinen osallistuminen ei kehitd aktiivisia tyosken-
telytaitoja. My0s pelkka itseopiskelu (5 mainintaa) mainittiin huonona mene-
telmdna, erityisesti jos se ei sisdlld vuorovaikutusta, “annetaan vain manuaali
kateen’, tai vailla aiempaa laaja-alaista osaamista ja motivaatiota liittyen ope-
tettavaan ajheeseen.

Kuviossa 4 on esitetty vastausjakaumat opetusmenetelmien soveltuvuudesta
laaja-alaisten taitojen opettamiseen.

Haastateltavien mukaan laaja-alaiset taidot ovat tunnistettuja, hyodyllisia
ja kriittisid taitoja melkein milld tahansa alalla ja niitd kohti menndin myos
Puolustusvoimissa. Yksi haastateltava néki laaja-alaiset tyoeldmataidot hiljai-
sen tiedon kaltaisina taitoina (tacit knowledge). Silloin niité ei voitaisi opettaa
lahtokohtaisesti luento-opetuksena, tyyliin “tdssa on tdmé 250-sivuinen kir-
ja, sitten tentti”. Yhteistoiminnalliset tekemalla oppimisen (learning-by-doing)
menetelmat kuten ryhmétydskentelyt, kdytdnnon projektit, protopajat, design
sprintit ja hackathonit tukisivat tulosten perusteella paremmin laaja-alaisten
taitojen oppimista. Niissd néhtiin korostuvan ihmisten vilinen yhteistoiminta,
yhteinen ajattelu ja -innovointi. Haastateltavat pohtivat myds voidaanko laa-
ja-alaisia tyGeldmitaitoja millddn menetelmalld varsinaisesti opettaa, muuten
kuin perusteiden ja valmiuksien osalta ja ndiden kaikkien kehittyvin myos
pitkdn uran aikana.
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Kuvio 4. Opetusmenetelmien soveltuvuus laaja-alaisten taitojen opettamiseen, tirkeys-
jarjestyksessd vastausvaihtoehtojen 4 ja 5 frekvenssin mukaan.

(H2) ”..Sehdn on se, ettd millaista oppimista niiltd haetaan. Ettd kun monesti
parjataan luento-opetusta, ettd se on huono opetusmenetelmd. Mielestini se
on aivan loistava, kun on joku asiantuntija, joka tosi ytimekkddsti puhuu aina
sen ydinsisdllon jostakin asiasta, mikddn ei ole sen opettavampaa. Mutta sil-
loin silld on informatiivinen vaikutus, pyritddan informaatioon ja laajenta-
maan nikokulmaa uudella tiedolla jostakin asiasta.”

Haastateltavat kommentoivat oppimismenetelmien listausta jatkumona ("put-
kena”). Pohjan luonnissa voidaan ldhted luento-opetuksena, jossa mukana
perinteistd itseopiskelua, verkko-opiskelua ja ryhmatyoskentelyd, jolla syven-
netddn sitd luennolla kdytyd asiaa. Soveltavaan osaamistasoon pyrittdessa voi
kayttad ongelmaldhtoisid menetelmid, tehdé skenaarioita, ratkaista ongelmia,
tehdddn ryhmétoita. Osaamista syvennettdessd voidaan vield tehdéd kdytan-
non tyoeldmaprojekti, jonkinlainen isompi ryhméty6. Tutkivalla oppimisella
saadaan tieteellinen ldhestymistapa mukaan, opitaan hyddyntdmaan tietoa ja
tutkimusmenetelmid. Simulaatiot ja oppimispelit menevit myds soveltavaan
osioon. Sitten viimeiset, kuten protopajat, design sprintit ja hackathonit ovat
jo erittdin soveltavia menetelmia.
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Haastateltavat kommentoivat, ettd pitad tarkastella sitd, millaista oppimista
pyritddn saavuttamaan ja valita sellainen opetusmenetelmad, joka sitd parhai-
ten tuottaa. Jos halutaan osaamistasoa nostaa siten, ettd se ei vain jaa tiedon
toistamiseksi, vaan ettd osaamista syntyy ja kaytéinteitd kehittyy, niin silloin
aktivoivat menetelmit ovat parhaimpia, niissd aidosti ratkotaan ongelmia tai
pyritddn tekemddn jotain kdytdnndsséd. Vaikka aiheen térkeys tunnistetaankin,
haasteena on saada aika ja resurssit muuttaa kulttuuria ja vallitsevia opetuskay-
tantojd. Pitdd myos vilttaa se, etteivat upseerit ole liian korkeasti koulutettuja
sithen mita reserviarmeija tarvitsee joka hetki koulutuksessa ruohonjuuritasol-
la. Lisdksi asevelvollisuusjarjestelmén tuottamat suuret opetusryhmat vaativat
helppoja, massamaisia ja tydekonomisia ratkaisuja. Ongelmana nahtiin myos
normitukset ja byrokratia. Eli luovuus, innovointi tassd kulttuurissa nihtiin
aika vaikeaksi johtuen osin virkavelvollisuudesta ja kontrollikulttuurista.

(H5) ”.. Laaja-alaiset taidot ovat tunnistettuja, kohti niitd mennddn. Ongel-
mana voi olla normitukset ja byrokratia. Siviilissd voi mennd vaikkapa sovel-
luskauppaan, meilld ei (sovelluksia) voi ladata puhelimelle. Kaikki muut ovat
paperilla ja skannattuna. Eli luovuus, innovointi tdssd kulttuurissa on aika
vaikeata, kun on kontrollikulttuuri johtuen virkavelvollisuudesta. Varusmiehet
ja reservildiset ovat massoja, joten ratkaisujen oltava yksinkertaisia, kuten
siviilidroneja. Ristiriitana se, ettd innovaatio ei ole sidottu vilineisiin, sitd voi
tehdd peruskeinoin, kuten Ukrainassa. Sielld auttaa byrokratian puute vs. Suo-
mi EU:n mallioppilaana. Vaikea sanoa, miten Suomi kéyttdytyisi kriiseissd,
esimerkiksi kilpailutussddnnot voisivat joustaa kriisin aikana...”

Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisu

Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisu nahtiin tirkeaksi kaikkien haastatelta-
vien osalta. Tarkeyden syiksi Puolustusvoimien ympéristossd mainittiin tek-
niset innovaatiot joita on esiintynyt Ukrainan ja Gazan taistelukentilla. Uu-
sia keinoja tuodaan jatkuvasti niin sanotulle harmaalle alueelle ja esimerkiksi
hybridiuhkat ovat tulleet nakyviksi Suomen itirajalla ja merialueilla. Toisaalta
sota ndhtiin vanhanaikaisena, mutta sithen arvioitiin kietoutuvan luovuutta
ja yllatyksellisyytta tehtavataktiikkaan liittyen. Hieman ristiriitaisena nahtiin
se, ettd puhutaan paljon tehtdvdjohtamisesta ja -taktiikasta, mutta jaykkdna
linjaorganisaationa kuitenkin kerrotaan tarkkaan oikeat ratkaisut ja miten voi
tehda.

Aineistossa kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisun valmiudet linkittyivét
luovuuteen ja innovaatioihin. Kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisun,
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luovuuden ja innovaatioiden opetusmenetelmind néhtiin toimivan ryhma-
ajattelun, ideoinnin, uusien nakékulmien hakemisen, protopajat, oppimispelit
ja simulaatiot. Tutkimustiimeissa luodaan ja innovoidaan yhdessé jo tanddn,
myos laajemmin Puolustusvoimien organisaation ulkopuolisten sidosryhmien
kanssa.

Luovuus ja innovaatio

Haastateltavien vastauksissa korostettiin, ettd pitdisi kyetd keksimddn uudenlai-
sia ratkaisuja. Luovuuden ja innovoinnin ndhtiin vaativan aikaa ajatella ja ris-
kind pidettiin sitd, ettd Puolustusvoimien kulttuurissa on vililld liiaksi itse
tehty kiire”. Ei saisi menni liian kaavamaiseen ajatteluun, pitiisi kyetd ajattele-
maan laatikon ulkopuolelta. Korostettiin, ettd vililld vielakin vaikkapa taktiikan
opetuksessa on tausta-ajatus, ettd pitad olla jonkinlainen malliratkaisu, johon
halutaan paasta.

(H3) ”..jos nyt ajatellaan tollaista sotatieteen kandia, joka valmistuu kdytin-
nossda komppanian pddllikoksi, siis sodanajan komppanian pddllikon tehtd-
vddn, ja toimii joukkueen kouluttajana. Niin nimenomaan taktisesta néikokul-
masta se komppanian taisteluhan on enempi tai vihempi ongelmanratkaisua,
luovuutta ja innovointia, erityisesti heti sen jilkeen kun on vihollisen kanssa
ensimmdinen kontakti otettu, ja se suunnitelma on mennyt pilalle, mikd alun
perin on tehty...”

(H7) ”..Eli toi luovuus, innovointi ihan sotataidollisesta osaamisesta ja taktii-
kasta, md nostaisin aika korkealle, ettd me kyettdisiin ajattelemaan “out-of-
the-box”. Ja edelleenkin pitdmdidn ne tietyt prinsiipit siind mukana, ettei tehdd
holmojd ratkaisuja sen takia, ettd tid nyt oli hyvinkin innovatiivinen ajatus.
Meilld on oltava mahdollisuus siihen, ettei me aina toteuteta asioita tdysin
identtisesti samalla tavalla, koska sit siitd tulee kaava, jota vastapuoli pystyy
hyédyntimddn...”

Kollaboraatio, tiimityd ja johtajuus

Moni haastateltava mainitsi, ettd Puolustusvoimissa tehddan t6ita yhdess, jo-
ten kukaan ei voi kdytdnndssd toimia erakkona. Ei ole yksiloitd vaan tiimeja
ja yhteistoimintaa, kuten esimerkiksi esikuntatyossa. Pitdd kyeta toimimaan

yhdessi ja lisaksi luottamaan johtajaan, joka tekee ratkaisun. Erds haastateltava
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totesi, ettd ryhmitoissakin jonkun on otettava johtajan rooli, muuten se ei valt-
tamadttd toimi tai lopputulos voi olla hyvin erilainen mitd odotetaan. Johtajuus
on aivan ytimessa Puolustusvoimissa, kun johtajia koulutetaan.

Hyvind oppimismenetelmind haastateltavat nékivit ylipadnsa sen, ettd lai-
tetaan ihmisid toimimaan keskenddn, kuten maastoharjoituksissa. Jatkuvasta
toisten kanssa yhdessd asumisesta ja eldmisestd opitaan silloin tiimitydsta ja
kollaboraatiosta varsinaista koulutusta enemman. Osataan sen jilkeen olla kdy-
tannossa kaikkien kanssa. Ryhmétoissd haasteina néhtiin tasapuolisen osal-
listumisen varmistaminen, joka voisi onnistua paremmin suoritusajan ollessa
rajattu, kuten hackathon’issa tai Design Sprint’issd. Talloin tehtévid ei ole mah-
dollista jakaa osiin ilman jatkuvaa vuorovaikutusta.

Kulttuurienvilinen ymmairrys

Kulttuurienvilisen ymmarryksen néhtiin haastatteluissa tulevan merkittavak-
si kriisinhallintaoperaatioissa ja nyt Nato -viitekehyksessd, joka koostuu eri
Nato-maiden joukoista. Kaikki joukot tulevat erilaisista kulttuuri- ja koulu-
tustaustoista ja on ehké koulutettu eri tavalla sodankidyntiin ja kiytanteisiin.
Vaatii kulttuurienvilistd ymmarrystd, jotta yhteistoiminta onnistuu parhaalla
mahdollisella tavalla. Aiemmin toimittiin yksin, mutta nyt voi olla 32 erilaista
tapaa ymmartdd ja soveltaa yhdessd kdytettdvid toimintamalleja. Nato -liittou-
man voimavara on yhtendisyys, joten ei voida tehd asioita vastoin toisen kult-
tuuria ja heidan normaalia toimintatapaansa. Myo6s kriisinhallintatehtavissa
on ymmarrettava esimerkiksi uskonnon tai miehen ja naisen roolin erilainen
merkitys eri kulttuureissa.

Erds haastateltava néki, ettd opetusmenetelméni voisi toimia esimerkiksi
asiantuntijaluento, jossa pitkadn kohdemaassa ollut kertoo kokemuksistaan
esimerkkien kautta. Se koettiin paremmaksi kuin pelkka itseopiskelu kirjasta.
Néhtiin, ettd perinteisilld menetelmilld voidaan luoda pohja mutta lisaksi pitdisi
harjoitella reaalimaailman tilanteita erilaisten case-tarkastelujen kautta ryhma-
tyoskentelynd, ongelmaldhtoiselld oppimisella ja simulaatioilla.

Kommunikaatio, informaatio- ja medialukutaito

Kommunikaation, informaatio- ja medialukutaidon nahtiin korostuvat nyt ja
tulevaisuudessa. Seka oikeata ja disinformaatiota kommentoitiin olevan paljon
liikkeelld. Tekodlyn kehittyessi tullee myos erilaisia, entistd uskottavampia sy-
vavadrennoksia (deep fake). Puolustusvoimien henkiloston osalta on annettu
néihin koulutusta ja perusymmarryksen aiheesta koettiin olevan hyvillé tasol-
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la. Koko véeston osalta medialukutaidon tarve néhtiin sen sijaan suuremmaksi.
Jos informaatio-operaatiot ovat nykyisin yleinen keino, niin niiden tunnista-
minen on oleellinen taito henkilokunnalle ja laajemmin kansalaisille. Lahde-
kritiikki koettiin tarkedksi, mutta sitd ei kovin laajasti sellaisenaan opeteta. Nah-
tiin, ettd sotilaiden pitad pystyd suodattamaan tietoa ja olla medialukutaitoisia,
osata tutustua vaikkapa lehtiartikkelin alkuperiislédhteisiin ja hahmottamaan
yleensakin mitd ympardivissd yhteiskunnassa tapahtuu. Opetusmenetelmat
ndiden taitojen kehittdmisessd ndhtiin monimuotoisina, kuten pohjan luomista
perinteisin menetelmin ja soveltavia harjoituksia, ryhmétoitd, oppimispelejd,
tutkivaa oppimista ja skenaariotoita.

Tietojenkisittely ja ICT-lukutaito

Digitaidot koettiin yleisesti tirkeédksi erilaisten tietojarjestelmien ja toimisto-
sovellusten osalta. Itseohjautuvuutta néhtiin tarvittavan erityisesti tehokkaan
tiedonhaun oppimiseksi. Tekoily ja automaatio voivat haastateltavien mukaan
korvata jhmisen tietyissa asioissa, mutta edelleen ihmista nihtiin tarvittavan
tukemaan jdrjestelmien toimintaa, johon taas vaaditaan tietynlaista osaamista.
Tarvittavien digitaitojen tarpeen nahtiin muuttuvan jatkossa ammattien, urien
ja osaamisalojenkin muuttuessa. Digitalisaation ndhtiin koskettavan Puolus-
tusvoimia kuten muutakin yhteiskuntaa. Teknologiariippuvuuden néhtiin tu-
levan osin teknologiajéteiltd sosiaalisen median yleistyessd jatkuvasti ("ruutuja
tuijotetaan useita tunteja paivassd”). Varusmiesarmeijassa onkin ehka tulosten
perusteella otettava jatkossa huomioon sosiaalisen vuorovaikutuksen muuttu-
minen tai "loppuminen” nuorimmista ikdluokista alkaen.

Itseohjautuvuus urasuunnittelussa ja oppimisessa

Itseohjautuvuuden rooli urasuunnittelussa nahtiin vaihtelevasti. Moni haasta-
teltava kommentoi, ettd he ovat itse pystyneet vaikuttamaan uraansa, ja omalla
motivaatiolla sekd aktiivisuudella voi jonkin verran vaikuttaa urakehitykseen.
Haastattelijat nakivdt urasuunnittelun upseereille tulevan pitkélle valmiina.
Henkil6stojdrjestelmidssd voi esittdd toiveita siitd, minkalaisiin tydpaikkoihin
haluaisi. Jos nykyinen esimies padstad uusiin tehtéviin, niin sitten niihin kou-
lutetaan. Urasuunnittelun néhtiin osin riippuvan my6s omasta aktiivisuudesta,
kuten opintomenestyksestd. Kadettien kohdalla ndhtiin ajoittaisena haasteena
motivaation puute, jos opetettava aihe ei vaikuta arvosanaan. Arvosanat nahtiin
isona motivaattorina, koska palveluspaikka perustuu voimakkaasti niihin.
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Itseohjautuvuuden nahtiin voivan johtaa myds vikaan, jos organisaation ta-
voitteet ovat erilaiset kuin yksilon. Toisaalta esteind voi olla esimies, joka ei
pédsta tai sitten satunnainen sijoittaminen osaamisesta riippumatta, tai hieman
vadranaikainen sijoittaminen uusiin tehtéviin.

Menetelmind itseohjautuvuuden kehittdmiseen nahtiin perinteista luento- ja
itseopiskelua paremmin sopivan kdytdnnon tyoelamaprojektit, tutkiva oppimi-
nen ja mahdollisesti oppimispelit.

Tilat, vilineet, opettajien osaaminen ja yhteistyé uudempien
oppimismenetelmien tukena

Kéytannon haasteina kommentoitiin, ettd aiemmin mietityn luentosetin muok-
kaaminen toisenlaiseen opetusmenetelmddn on tyoldstd. Kdytannossd se tar-
koittaa uuden kurssin luomista uudelta pohjalta, mika ehka onnistuu helpom-
min “nuorelta kapteenilta kuin toiselta vuosikymmenten opetusten jalkeen”.
Muokkauksen jarkevyyteen nahtiin vaikuttavan myos opetustuotteen elinkaari.

Upseerit kouluttavat itse sotilaiden ydinosaamista. He myds johtavat ope-
tusta, eli hankkivat ulkopuolisia asiantuntijoita eri aloilta luennoille, hoitavat
jarjestelyt ja integroivat sisallot osaksi koulutusohjelmaa. Haasteeksi nahtiin
massiiviset opiskelijaméarit, jotka jatkossa kasvavat edelleen.

Tilojen hallinnointi ndhtiin haasteeksi, vaikka jonkin verran modernejakin
ryhmatyoétiloja on, niitd ei riitd kaikille ryhmille. Isossa auditoriossa vuoro-
vaikutus jad vaistaimattd varsin vihaiseksi. Osa opetuksesta tapahtuu myos
muunlaisissa ymparistoissd kuten maastoharjoituksissa ja ampumaradoilla.
Ajoittaisten tilojen puutteiden ja jirjestelmien toimivuuden kanssa todettiin
pérjattavan, mutta henkildstoresurssin puutteiden néhtiin suoraan heikentévin
opetuksen laatua.

(H2) ”..Meilldhdin on aivan massiiviset opiskelijamddrit.. Tilojen hallinnointi
on tosi tirkedtd, onko niitd tiloja ja minkdlaisia ryhmid sielld on..”

(H7) ”..jos henkildstoresurssi, niin se vaikuttaa suoraan myos siihen opetuksen
laatuun. Se on ehkd se suurin puute tilld hetkelld, ettd tiimit eivit ole tdynnd..”

Opettajien osaamisen eri opetusmenetelmastd néhtiin vaihtelevan. Osan nih-

tiin hyvinkin avoimella mielin ldhtevan soveltamaan kaikkia keinoja ja jollain
osastolla erilaisia opetusmenetelmia kdytetadn paljon.
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Paras oppimistulos néhtiin saavutettavan kayttimalld opetusmenetelmia
monimuotoisesti. Kyse on myos toteutustavasta, niin luento-opetusta kuin
simulaatioitakin voidaan toteuttaa monella eri tavoin. Haasteena voi olla se,
ettd jos ohjelmassa on opetukseen annettu 12 oppituntia kuudelle eri kerralle
jaettuna, korkeatasoista oppimista ei kunnolla pysty jarjestimaan, jolloin tur-
vaudutaan helposti klassiseen luento-opetukseen.

Opinnéytetéiden ndhtiin olevan tdlld hetkelld useimmiten enemmaén teo-
reettisia ja tutkimusmenetelmien opettelua kuin kdytannon tydelamaprojekte-
ja tyOyhteison toiminnan kehittdmisessd. Aiemmin toteutetuissa ja sittemmin
poistuneissa pitkdn sivuaineen opinnoissa néhtiin tydelamaldhtoisille projek-
teille olleen enemman tilaa.

Eri oppilaitosten kanssa tehddén jo nyt paljon yhteisty6td mm. kaksoiskayt-
toteknologioihin ja innovaatioihin liittyen. Sotilaskontekstin erityispiirteiden
sisdistdminen voi kestdd kauan ja hedelmallinen yhteisty6 vaatii ndkemysten
yhteensovittamista. Voi olla kustannustehokkaampaa hankkia jarjestelmia ja
osaamista eri toimijoilta, joka taas toisaalta voi muodostaa suoranaisen riip-
puvuussuhteessa tdhin toimijaan. Sotilaallisesti jarkevd omavaraisuus huolto-
varmuuden kannalta ei ole aina mahdollista.

Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Naton uusien teknologioiden ja laa-
ja-alaisten taitojen tarkeyttd sekd niiden oppimiseen liittyvid nakemyksia
Puolustusvoimissa lahitulevaisuudessa, vuoteen 2030 mennessa. Digitaidot ja
uusien teknologioiden kiyttoonotto linkittyvit laaja-alaisiin taitoihin. Tieto-
tekniikan kéytto ja hyddyntdminen vaatii muutakin kuin teknistd osaamista,
kuten ongelmanratkaisua, luovuutta ja kommunikaatiota muiden kanssa.

Kyselytutkimukseen osallistui varsin kattavasti vastaajia yleisesikuntaupsee-
rikurssilta (n=48/72). Haastatteluun osallistuneet asiantuntijat edustivat laajasti
sotatieteiden korkeinta asiantuntijatasoa eri tieteenaloilta.

Naton uuden teknologian kymmenestd osa-alueesta (NATO EDT 2023-
2043) vastaajat nakivat tirkeimmiksi Tekodlyn, Big datan ja analytiikan kiyton,
sekd Elektroniikan ja sahkomagneettisen spektrin hyddyntdmisen vuoteen 2030
mennessd. Ndiden osalta ei mydskdan nahty suuria ongelmia, jotka haittaavat
tai rajoittavat hyddyntdmistd. Vihiten tarkeiksi, vasta myohemmin tuleviksi
néhtiin Bioteknologia ja ihmistd parantelevat teknologiat, Hypersooniset
aseet sekd Kvanttiteknologia. Suurimmiksi rajoitteiksi monissa uusissa
teknologioissa nahtiin joko teknologioiden keskeneriisyys (7/10) tai kalleus
(2/10) tédlla hetkelld. Uuden teknologian osalta koettu kiayton helppous ja
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koettu hyodyllisyys vaikuttavat kdyttoaikomukseen ja myohempain todelliseen
kiiyttoon.

Uusien teknologioiden opetukseen parhaiten soveltuviksi néhtiin ryhma-
toihin ja kdytdntoon perustuvat opetusmenetelmait, kuten kiaytdnnon tyoela-
maprojektit, ongelmaldhtéinen oppiminen, simulaatiot, tutkiva oppiminen,
Design Sprintit ja oppimispelit. Vdhiten soveltuviksi ndhtiin hackathonit,
luennot, itsendinen verkko-opiskelu seka itseopiskelu. Perinteiset menetelmat
néhtiin soveltuvaksi perusteiden opettamiseen “peruspurskeeksi’, mieluiten
osana muita monimuotoisia opetusmenetelmié.

Laaja-alaisten taitojen (21st -century skills) suhteellinen tédrkeysjarjestys
néhtiin seuraavasti: 1) Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisu, 2) Kollaboraatio,
tiimityo ja johtajuus, 3) Kommunikaatio-, informaatio- ja medialukutaito, 4)
Luovuus ja innovaatio, 5) Tietojenkdsittely ja ICT-lukutaito, 6) Itseohjautuvuus
urasuunnittelussa ja oppimisessa, 7) Kulttuurienvilinen ymmarrys. Kriittisen
ajattelun ja ongelmanratkaisun korostettiin olevan tarkedd upseereille, niin
rauhan kuin kriisin aikana. Kollaboraatio, kommunikaatiovalmiudet ja me-
dialukutaito mainittiin térkeiksi upseerin osaamisalueiksi. Luovuutta ja inno-
vaatiota korostettiin vaikkapa taktiikan opiskelussa. Tietojenkasittelytaitojen
néhtiin muuttuvan ja tarpeen pysyvan myos tulevaisuudessa. Osa tunnisti myds
itseohjautuvuuden tarkeyden osaamisen asiantuntijoiden osaamisen kehitté-
misessd ja talossa pitimisessé jatkossa, mutta samalla voidaan ajatella ettd kon-
tekstin erityispiirteistd kontrolloitu henkildsto- ja urasuunnittelu on tavallaan
ristiriidassa itseohjautuvuuteen liittyvien valmiuksien korostamisen kannalta.
Samoin lisdantyvin kansainvilisen yhteistyon kriisinhallinnan ja Naton my6ta
néhtiin korostavan tarvetta lisddntyvaan kulttuurienviliseen ymmarrykseen,
vaikkapa 32 erilaisen Nato-maan joukkojen valilla.

Laaja-alaisten taitojen oppimiseen soveltuvimpina menetelmind néhtiin
Kéytannon tydelamaprojektit, Ongelmaldhtdinen oppiminen, Design Sprintit,
Perinteiset ryhmatydmenetelmét, Protopajat, Tutkiva oppiminen, Oppimispelit
ja Simulaatiot. Vihiten soveltuvina pidettiin Luento-opetusta, Verkko-opetusta
varsinkin pelkkina luentokalvoina tai materiaalina verkossa, seka Itseopiskelua.
Luento-opetus nahtiin soveltuvaksi asiantuntijaluentoina, vain perusteisiin ja
osana monimuotoisia opetusmenetelmia. Opetusmenetelmien kannalta ilme-
ni my6s kokonaisvaltainen ajattelu osaamisen kehittdmisesséd. Ajateltiin, ettd
jatkumo erilaisia opetusmenetelmia toisiaan ja tavoitteita tukevalla tavalla on
tarkedmpad kuin yksittdisen opetusmenetelmén avulla saavutettavat tiedot tai
taidot. Oppijan roolin kannalta keskeiseksi tekijaksi nousi tavallaan yhdessa
tekeminen ja uuden tiedon tuottaminen, kun taas passiivinen rooli oppijalle
nayttaytyi ei-suotavana.
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Monet tulokset, jotka kuvaavat vastaajien kasitystd laaja-alaisista taidoista
ja niiden muodostumisesta koulutuksen kautta, voidaan ajatella vastaavan
hyvin modernia madrittelyd asiantuntijuuteen liittyvista valmiuksista, jotka
mahdollistavat tehokkaan ja notkean toiminnan tietyssd kontekstissa. Talla
tavalla méaritelty osaaminen koostuu siten, ettd yksittéisia tai erillisid osaami-
sia yhdistyy korkeamman tason valmiuksiksi. Tdma tapahtuu kun esimerkiksi
kokemuksen tai opetuksen kautta saavutetaan ymmarrys mahdollisuuksista,
kokonaistoiminnasta ja asioiden liittymisesta toisiinsa (Feltovich ym. 2018, 15;
Schraw 2006, 254; Dreyfus & Dreyfus 2005, 782-788). Edelleen tulokset osoitti-
vat yksilon luovan ajattelun ja ongelmanratkaisutaitojen olevan relevanttia so-
tilaskontekstissa (vrt. Pulkka, 2022).

Kyselytutkimuksessa ja haastatteluissa havaittiin jonkin verran kahtiaja-
koisuutta uusiin teknologioihin ja opetusmenetelmiin suhtautumisessa. Tu-
levaisuudessa voisi tutkia tarkemmin, 16ytyyko Puolustusvoimien upseereista
ja henkilokunnasta teknologiaoptimistien, -pessimistien ryhmia ja mitka te-
kijat selittavit suhtautumisen taustoja. Tulevaisuuden sodan kuvissa voi olla
havaittavissa eroja, eli ndhddanko seuraava kriisi teknologian kaytoltaan paa-
osin perinteisend, teknofuturistisena vai hybridisotana. Tasséd tutkimuksessa
osallistujat tunnistivat uusien teknologioiden ja hybriditoiminnan roolin osana
nykyistd vaikuttamista ja sodankdyntid. Jokainen uusi teknologia-alue kannat-
taa tutkia syvemmin myds erikseen, tdsmentden vield tarkemmin konkreettiset
kayttotapaukset haastateltaville.

Jotkut opetusmenetelmit, kuten kdytdnnon tydeldmaprojektit, hackatho-
nit tai Design Sprintit ovat vield yleisesti vdhemman tuttuja. Niitd kannattaisi
kokeilla, kehittdd ja tutkia laajemmin Puolustusvoimissa, niin uusien tekno-
logioiden kuin laaja-alaisten taitojen oppimisessa. Samoja opetusmenetelmié
voi hyodyntdd moniin muihinkin aiheisiin, joten kokeiluja, niiden opetusta ja
tutkimusta niiden soveltamisesta voisi tutkia opetusmenetelmittéin.

Insindorikoulutuksesta saatujen kokemusten mukaan ongelma- ja projekti-
laht6inen oppiminen voi kaventaa kuilua koulutuksen ja ty6eldman vililld, seké
kehittdd ongelmanratkaisua ja kollaboraatiotaitoja. Samalla on varmistettava
luonnontieteiden perusosaamisen sédilyminen ja kyky itsendiseen tyoskente-
lyyn tarvittaessa (Kolmos, 2020). Viikon mittaisissa Design Sprinteissa voidaan
samanaikaisesti kehittdd teknologiataitoja ja laaja-alaisia tydelamataitoja kor-
kea-asteella, kuten kriittistd ajattelua ja ongelmanratkaisua (Mononen, 2024).

Kaiken kaikkiaan tdmén tutkimuksen tuloksien perusteella voidaan suosi-
tella, ettd uuden teknologian kéayton helppouden, kiytttapausten ja hyodylli-
syyden viestimiseen tulisi panostaa jo kayttokoulutusta suunniteltaessa (esim.
Davis, 1989). Ndin voidaan helpottaa varsinaista uuden teknologian oppimista
ja kayttoonottoa. Vaikuttaisi myos siltd, ettd hydodyntamalla laajemmin uusia
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opetusmenetelmié ja menetelmien yhdistelmid voitaisiin mahdollisesti kette-
roittdd uusien innovaatioiden ja yhteistoimintatapojen syntymistd sekd tek-
nologioiden omaksumista sotilaskontekstissa. Laaja-alaiset taidot ovat rele-
vantteja nykyisin ja tulevaisuudessa myos tutkimuksemme perusteella ja niitd
voitaisiin kehittda erityisesti yhteistoiminnallisilla menetelmilld, niin uusien
teknologioiden kuin eri oppiaineiden opettamisen yhteydessa.
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