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1

JOHDANTO

Opinndytetyon aihetta miettiessani tutustuin erilaisiin opinnaytetyomal-
leihin, joista erityisesti portfoliomuotoinen opinnadytetyo jai vahvasti mie-
leen. Lahin miettimaan, mita haluaisin tehda opinnadytetyona ja mika olisi
aiheeni. 3D-mallinnus valikoitui aiheeksi, koska ajattelin osaavani sita hy-
vin, enka oikein halunnut tehda mitdaan muutakaan. Perehdyin enemman
eri opinnaytetydmalleihin seka niiden sisaltoihin ja huomasin, ettda minun
ei valttamatta kannattaisikaan tehda mitaan uutta 3D-mallinnusta vaan
voisin kayttaa aikaisempia toitani hyodyksi portfolio-opinnaytetydssa.
Talla tavoin valitsin aiheekseni 3D-mallinnuksen ja tekemistani 3D-projek-
teista ja -tehtdvista muodostui yhtendinen aineisto, jonka pohjalta lahdin
havainnoimaan 3D-mallinnuksen osaamista ja osaamisen kehitysta.

Opinnaytetyon aiheena on 3D-mallinnuksen osaamisen kehitys, jota ha-
vainnollistan portfoliomuotoisella opinndytetydlla. Opinndytetyd sisaltaa
3D-mallinnuksen teoriaa, osaamisen teoriaa ja portfolion teoriaa. Nama ai-
hepiirit tukevat portfoliomuotoisen opinndytetydn osaamisen esittelya
vuosien 2015 — 2017 vélisena aikana tehdyista projekteista ja tehtavista.

Johdannossa kasitellaan aluksi aihealue ja tavoitteet, joiden jalkeen pereh-
dytadn opinndytetyossa kaytettyihin menetelmiin ja asettamiini kysymyk-
siin. Viitekehyksessa esitelladan opinndytetyon keskeiset ilmiét ja aihe suh-
teessa tietoperustaan. Lopuksi kdydaan lapi opinndytetyon keskeiset kasit-
teet, kuten 3D-mallinnus ja kompetenssi.

1.1 Aihealue ja tavoitteet

Opinndytetyossa keskityn 3D-mallinnusosaamisen esittelyyn ja sen havain-
nollistamiseen. Tyohon liittyy myos portfoliotydskentelylle tyypillinen itse-
reflektio. Motiivina aiheen valinnalle ovat seka halukkuus tuoda esille
omaa osaamista 3D-mallinnuksessa ettd 3D-mallinnuksen esittely avoi-
mesti yleisolle, sillda 3D-mallinnuksesta on tullut oleellinen tyévaihe nyky-
pdivan muotoilussa. Taman lisaksi 3D-mallintaminen on vahvaa ydinosaa-
mistani muotoilijana ja toivon pystyvani hydédyntamaan opinnaytetyota
jatkossa ty6elamaan siirryttaessa.

Opinndytetyoni kasittelee osaamisia, joista olen rajannut ulkopuolelle
muotoiluopintoihin kuuluvat osaamiset, kuten muotoiluosaamisen, ja kes-
kittynyt kasittelemaan 3D-mallinnuksen teknista osaamista. 3D-projektit ja
-tehtdvat ovat suurimmaksi osaksi sisaltyneet muotoiluopintoihini, mutta
mukaan mahtuu my®6s itsendisesti toteutettuja toita. 3D-projekteissa ja -
tehtavissa keskitytaan 3D-mallinnuksen kompetenssin tekniseen osaami-
seen, koska koen, etta tekninen osaaminen on 3D-mallintamisessa tarkein
osa-alue.



Tavoitteita opinnadytetydlleni ovat 3D-mallinnuksen kompetenssin kehityk-
sen osoittaminen sekd oman 3D-mallinnuksen kompetenssin esille tuomi-
nen, joiden tueksi olen koonnut 3D-mallinnuksen ja osaamisen teoriaa. Li-
saksi tavoitteena on havainnollistaa portfolion toimivuus menetelmana
3D-projektien ja -tehtdvien esittelyssa, jota tuen portfolioteorialla. Esi-
merkkina portfoliotydskentelyn toimivuudesta toimii myos ndyteluku (Liite
1) portfolio-opinnaytetydn osana tehdysta prosessiportfoliosta.

1.2 Menetelmat ja kysymykset

Opinndytetyossa on kaytetty menetelmdna portfoliota 3D-mallinnuspro-
jektien ja -tehtavien esittelyssa. Portfolio sekd mahdollistaa opetuksen ja
oppimisen paljastumisen lukijalle ettd korostaa aktiivista rooliani 3D-mal-
linnuksen kompetenssin oppijana. 3D-projektien ja -tehtavien kautta port-
folio auttaa tarkastelemaan omaa oppimis- ja 3D-mallinnusprosessia tar-
kemmin. Portfolio tuo esille niin vahvuuteni kuin kehittamisalueeni 3D-
mallinnuksessa.

Toinen kadytetty menetelma on havainnointi, jota olen kayttdanyt 3D-mal-
linnuksen kompetenssin kehityksen osoittamiseksi. Havainnointi on ollut
suoraa ja jasentamatonta havainnointia niin 3D-projekteista ja -tehtavista
kuin lahdemateriaalista: alan kirjallisuudesta, nettiartikkeleista ja opinnay-
tetoista. Olen havainnoinut aineistoista omaa osaamistani ja kehitystani
3D-mallinnuksessa, kompetenssin suhdetta kvalifikaatioon ja erilaisia
osaajamalleja. Opinndytetyon lahdemateriaali on myos keratty havainnoi-
malla. Havainnointi tuo opinndytety6hdn muotoilijan ndkdkulman 3D-mal-
linnuksesta ja sen mahdollisuuksista osana muotoiluprosessia.

Koska opinndytetyoni kasittelee 3D-mallinnuksen kompetenssin kehitysta,
padkysymykset ovat:

— Miten kompetenssi on kehittynyt eri projektien myota?

— Miten kompetenssin kehitys nakyy?

Ja alakysymys on:

— Miten 3D-mallinnustekniikat ja 3D-mallinnus ovat kehittyneet?



1.3 Viitekehys

3D-
MALLINNUKSEN
KOMPETENSSIN
KEHITYS

3D-MALLINNUKSEN
TEORIA

Kuva 1. Viitekehyksessa kuvataan opinndytetyon aihetta suhteessa tie-
toperustaan.

Viitekehyksessa kuvataan 3D-mallinnuksen kompetenssin suhdetta tieto-
perustaan, eli portfolioteoriaan, osaamisen teoriaan ja 3D-mallinnuksen
teoriaan. 3D-mallinnuksen kompetenssin kehitys on yhteydessa jokaiseen
tietoperustan osaan, esimerkiksi kompetenssi liittyy osaamisen teoriaan ja
opinndytetydon portfoliomenetelma liittyy portfolioon ja sen teoriaan.
Portfolio-osa-alue sisaltda portfolioteorian seka portfoliooni valitseman
3D-aineiston, josta kompetenssin kehitys arvioidaan. Osaamisen teoria si-
saltdaa kompetenssin ja kvalifikaation teorian seka erilaisten osaajamallien
teorian. 3D-mallinnuksen teoria kasittaa 3D-mallinnuksen teknisen teo-
rian. 3D-mallinnuksen kompetenssin kehitys arvioidaan portfolion, osaa-
misen teorian ja 3D-mallinnuksen teorian kautta.



1.4 Kasitteet

3D = Lyhenne kolmiulotteisesta ja tulee englannin kielesta three dimensi-
onal.

3D-mallinnus = on esineen tai asian esittamista kolmiulotteisena. 3D-mal-
linnus on osa tietokoneavusteista suunnittelua CADia, jossa tietokoneoh-
jelmalla luodaan tuotteen kolmiulotteinen malli.

3D-mallinnuksen kompetenssi = sisaltdd 3D-mallintamisen teknisen osaa-
misen, ammattialan osaamisen, esimerkiksi muotoilijan osaamisen seka
yleiset kompetenssit, kuten tyoyhteisbosaamisen, innovaatio-osaamisen,
eettisen osaamisen ja oppimisen taidot.

CAD = lyhenne englannin kielestd computer-aided design, eli suomeksi tie-
tokoneavusteinen suunnittelu.

I-mallin osaaja = yksi osaajamalli, jonka osaaminen on syvaa ja puhdasta
substanssiosaamista omalla alallaan. Hallitsee hyvin oman erikoisalansa ja
menestyy siind, mutta on kapea ymmarrys muista aloista. Tavuviiva-mallin
osaajan vastakohta. (Kemppainen & Isomursu 2017.)

Kompetenssi = tarkoittaa tyontekijan osaamista, esimerkiksi muotoilijan
osaamista. Tyontekijalla voi olla useita kompetensseja eri aloilta. Yksi osaa-
misen peruskasitteista. (Helakorpi 2015.)

Kvalifikaatio = tarkoittaa tyoeldaman asettamia osaamisvaatimuksia tyon-
tekijalle. Toinen osaamisen peruskasitteista. (Helakorpi 2015.)

Metataidot = tarkoittavat vuorovaikutustaitoja ja ymmarrysta toisia aloja
kohtaan. Metataidoista voidaan kdyttdda myds nimea “pehmeat taidot”. T-
mallin osaajalla on seka syva substanssiosaaminen ettd laajat metataidot.
(Markkinointi-instituutti 2011.)

Portfolio = tarkoittaa menetelmas, valinetta tai keinoa opettaa asioita. Op-
pija kokoaa portfolion omista tdistaan. Portfolio voi sisaltdaa kuvia, tekstia,
arviointeja, todistuksia, konkreettisia tuotoksia ja ddninauhoja. Portfolion
sisaltd vaihtelee kayttotarkoituksen mukaan. Portfolio on tehokas oppi-
misvaline, jossa oppija havainnollistaa oppimisprosessin, reflektoi sita ja
ottaa vastuun oppimisestaan. (Niikko 2001.)

Renderdéinti = tai lyhennettyna rendaus, tarkoittaa esityskuvien luomista
mallinnetusta kappaleesta 3D-mallinnusohjelmalla. Termi tulee englannin
sanasta rendering. Renderdidessd kuvaa maaritellaan kappaleen materiaa-
lit, taustat ja tilan valaistus. Renderdidessa nahdaan, miltd 3D-kappale
ndyttaisi todellisuudessa. Renderdinnin jdlkeen esityskuva voidaan tallen-
taa koneelle esimerkiksi PNG- tai JPG-muodossa. Erilaisia renderointiohjel-
mia ovat esimerkiksi Rhino render, Neon, Flamingo nXt ja Vray.



T-mallin osaaja = toinen osaajamalli, jonka osaajalla on seka syvaa sub-
stanssiosaamista omalta alaltaan, mutta myo6s laajaa ymmarrysta ja tietoa
muiltakin aloilta. T-mallin osaajalla on laajat metataidot. T-mallin osaajat
ovat tarpeellisempia nykyajan monipuolisessa tyoelamassa. (Kemppainen
& Isomursu 2017.)

Wireframe-tekniikka = yksi yleinen 3D-mallinnustekniikka, jossa rakenne-
taan pintaa Surface-tyokaluja kayttamalla tarkasti piirrettyjen kurvien va-
lille niin, ettd pinnat muodostavat yhtendisen pinnan. Wireframe-tekniik-
kaa kaytetdan paljon vaikeiden epdsaanndllisten pintojen rakentamiseen.



2 LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa esitellaan opinndytetyossa kdytetyn portfoliotekniikan teo-
ria, muotoilijan kompetenssin ja tydelaman asettaman kvalifikaation teo-
ria seka tutustutaan erilaisiin osaajamalleihin, joita tyoelamassa tarvitaan.
Portfolioteoriassa perehdytaan erilaisiin portfolioihin, portfolion tuomiin
mahdollisuuksiin ja oppimisen reflektointiin. Osaamisen teoriassa kasitte-
lemme kvalifikaation ja kompetenssin suhdetta toisiinsa ja tydelamaan. Li-
saksi tutustutaan erilaisiin osaajamalleihin, kuten T- ja I-mallin osaajiin.

2.1 Portfolioteoria

Portfolioteoriassa esitelldan erilaisia portfolioita; erilaisia sisadltojd, maari-
telmid ja portfoliomalleja. Luku kasittelee portfolion merkitystd osana
opiskelua niin menetelmana kuin tyoévalineendkin; se esittelee portfolion
eri ominaisuuksia ja keinoja, joilla se voi vaikuttaa oppijan oppimisproses-
siin ja reflektoida tehokkaasti oppimaansa. Portfolioteorian lisdksi valitsin
tietoperustaksi oman kokemuksen kautta saatua tietoa portfoliomenetel-
masta osana opintojani.

2.1.1 Mika on portfolio?

Portfolio tarkoittaa johdonmukaisesti yhteen koottua aineistoa, jonka op-
pija on itsendisesti koonnut esimerkiksi opintojensa aikana. Olennaista kui-
tenkin on, ettad koottava aineisto on johdonmukaisessa suhteessa portfo-
lion aiheeseen ja tarkoitukseen, kuten esimerkiksi oppijan ammatilliseen
kasvuun ja kehitykseen. Portfolion aineisto kootaan ja valikoidaan huolella
portfolion tavoitteen ja tarkoituksen mukaan. Aineiston koonti voi tapah-
tua pitkalla tai lyhyella aikavalilla. Kayttotarkoitus ohjaa portfolion sisaltoa
ja rakennetta. Sisalloltaan portfolio voi sisaltaa projekteja, tehtavia, luon-
noksia, pohdintoja, testeja, arviointeja, suosituksia, todistuksia, kuvia, aa-
ninauhoja, kirjoituksia, esineita ja konkreettisia tuotoksia. Yleensa portfo-
lion sisallot ovat vaihtelevia ja kuvaavat yksilolle merkityksellisid asioita,
kokemuksia ja kiinnostuksen kohteita. Portfolion rakenne taas viittaa taus-
talla oleviin oppijan tavoitteisiin. Portfoliota kootessaan oppija oppii tun-
nistamaan omia vahvuuksiaan ja kehitettdvid puoliaan sekd tarkastele-
maan omia oppimistapojaan ja niiden tarkoituksenmukaisuutta. Portfo-
liossa ei pida painottaa vain lopputulokseen, vaan yhta tirkeda on portfo-
lioprosessin ja reflektion osuus. (Niikko 2001.)

Portfolio on hyvin joustava véline oppimisen, kehityksen ja kasvun moni-
muotoisuuden hallitsemiseksi ja silld on sanottu olevan hyvin positiivinen
vaikutus oppimiseen, kehitykseen ja kasvuun. Portfolion katsotaan siirta-
van oppimisen "omistajuuden” vastuun opettajalta oppijalle, jolloin oppija
pystyy itse tarkastelemaan ja arvioimaan omia kognitiivisia prosessejaan ja



toimintojaan portfoliotydskentelyn avulla. Talléin portfolio osoittaa oppi-
jalle, mita han osaa ja mitd ovat hanen vahvuutensa, mutta myoés alueet
joita hdnen pitaa vielad kehittaa. Portfolio mahdollistaa myos uudenlaisen
oppimisen arvioinnin, silla portfoliolla on vahva side opiskelu- ja oppimis-
todellisuuden valilla. Portfolio onkin murtanut perinteiset arviointikasityk-
set. (Niikko 2001.)

Korkeakouluopintojeni aikana portfoliota on kaytetty oppimisen ja sen ar-
vioinnin vadlineena paljon. Eri opintojaksojen aikana tehdyista portfolioista
olen pystynyt itse havaitsemaan mitd olen oppinut, millainen oppimispro-
sessini on ollut ja, mita pitadisi vield kehittda. Esimerkiksi teknisen portfo-
lion avulla saa hyvan kuvan omasta teknisesta osaamisestaan vaikkapa 3D-
mallinnuksessa tai muussa muotoiluosaamisessa.

2.1.2 Portfolion tavoitteet ja maaritelmat

Portfolion tavoitteita ja tarkoituksia on monia, mutta ne ovat aina yhtey-
dessa siihen, miten portfolio maaritetaan. Tarkoitus voi olla esimerkiksi op-
pijan identiteetin, itsearvioinnin ja ammatillisuuden kehittdaminen tai
oman oppimisen ja opettamisen ohjaaminen. Portfolion tarkoitus voi olla
myo6s enemman reflektiossa ja oppimisprosessissa kuin materiaalin ja ai-
neiston kokoamisessa. Tallainen tavoite mahdollistaa oppijan aktiivisen
roolin, oman toiminnan ja motivaation, itsendisyyden ja yhteistoiminnalli-
suuden kehittamisen. (Niikko 2001, 48-50.)

Tein muotoiluopintojen eri vaiheissa paljon portfolioita. Portfolioiden tar-
koituksena oli havainnollistaa omaa oppimista ja oppimisprosessia seka ar-
vioida omaa oppimista. Tavoitteet vaihtelivat hieman eri moduulien ja
kurssien mukaan ja joskus portfoliossa painotettiin enemman dokumen-
tointia, kun taas joskus tavoitteena oli tuoda esille teknista osaamista.

Portfolio voidaan maaritella sen sisallon ja tuloksen mukaan (Carroll &
Potthoff 1996). Se voidaan maaritellda myos jarjestettyjen kirjoitusten ko-
koelmana, jolloin aineiston kerddminen tapahtuu jonkin suunnitelman mu-
kaan. Talloin portfolio esittda tekijansa osaamista ja aikaansaannoksia jol-
lakin alueella. Maarittelyja on kuitenkin lisaa; portfolio voidaan maaritella
keinona, valineena ja menetelmana, jolloin se yhdistdaa oppijan kehityk-
seen ja oppimiseen. Portfolio menetelmana voikin edistdaa oppimista pa-
remmin kuin monet yksittaiset keinot tai lahestymistavat. Portfolio kuvaa
tekijansa kehitysta, pyrkimysta ja saavutuksia tietylla alueella, ja sen myos
katsotaan toimivan oppijan ammatillisen ja persoonallisen kasvun vali-
neend, jossa ammatillisuus suodattuu persoonallisuuden kautta. Portfolio
on keino reflektoida omaa osaamista ja oppimista, mutta se on samalla
myos valine, jonka avulla voidaan tarkastella ja arvioida oppimista laaja-
alaisesti ja kokonaisvaltaisesti. Portfolio on kuitenkin muutakin kuin si-
salto, tuotos, keino, valine tai menetelma. Se on prosessi, jossa oppimisen,



kasvun ja kehityksen tarkastelu on yhta tarkeaa kuin lopputuloksen aikaan-
saaminen. Prosessissa tutkitaan oppimista ja kehittymista suhteessa men-
neeseen, nykyiseen ja tulevaan. (Niikko 2001.)

Kaksi usein kdyttamaani portfoliomuotoa olivat dokumentoiva portfolio ja
tekninen portfolio. Nama portfoliot maariteltiin sisdllon mukaan, jolloin
dokumentoivassa portfoliossa oli paljon eri materiaalia ja kuvia koko pro-
jektin varrelta lopputulokseen saakka, ja teknisessa portfoliossa painotet-
tiin teknistda osaamista taulukoilla ja kaavioilla havainnollistettuna. Yh-
teista portfoliolla oli lopun itsereflektointiosuus, jossa omaa oppimista ar-
vioitiin. Myos koko oppimisen prosessiin kiinnitettiin huomiota, ja loppu-
tulosten lisdksi my0s itse prosessi alusta loppuun saakka kuului osaksi port-
foliota. Portfolio on toiminut muun muassa oppimisen védlineend eri pro-
jekteissani.

2.1.3 Portfolion eri muodot

On olemassa erilaisia portfolion muotoja, jotka maarittyvat tavoitteen ja
kayttotarkoituksen mukaan. On esimerkiksi perusportfolio, ndyteportfolio,
prosessiportfolio ja arviointiportfolio. Kaikkiin ndihin portfolioihin liittyy
omat mahdollisuutensa ja haasteensa, mutta my0s rajoituksensa, joista
oppijan tulisi olla tietoinen (Krause 1996; Wolf & Dietz 1998). Yhteista kai-
kille portfolioille kuitenkin on aineiston koonti. Portfoliot pystyvat toden-
nakoisesti myds dokumentoimaan oppimista tavalla, johon muut menetel-
mat eivat pysty. (Niikko 2001.)

Perusportfolio voi olla tydkansio, johon on koottuna kaikki tietyn ajanjak-
son, kurssin tai aihealan projektit, oppimistehtdvat ja luonnokset. Peru-
sportfolio korostaa sisaltda, ja se edeltaa usein nayteportfolion tekoa.
Nayteportfolio tehddan usein perusportfolion pohjalta ja se on kokoelma
valittuja aineistoja, joiden perusteella oppija haluaa osoittaa patevyytensa
esimerkiksi tyonantajalle. Nayteportfoliosta ilmenee myos oppijan sopi-
vuus johonkin tiettyyn tehtavaan. Nayteportfolio sisdltdaa yleensa tutkinto-
todistuksia, ulkopuolisten arviointeja, tyotodistuksia, reflektiivisia kom-
mentteja, tyon filosofiaa ja kdytantda. Kun oppija haluaa korostaa vah-
vuuksiaan ja erikoisosaamistaan, on nayteportfolio oiva keino tuoda esille
merkittavia suorituksia ja saavutuksia. (Niikko 2001, 50-54.)

Prosessiportfolio kuvaa keskeiset tyoskentelyn vaiheet ideapoikasesta val-
miiksi teokseksi. Tahan portfolioon tekija keraa itselleen merkityksellisia
osioita. Prosessiportfolion tavoitteena on avata koko tekemisprosessi kai-
kessa laajuudessaan ja siind voidaan kuvailla tekemisessa ilmenneita on-
nistumisia, epaonnistumisia, oivalluksia, epailyja, eksymista, halua ja vim-
maa. Kaikki néama kuuluvat taiteelliseen oppimisprosessiin ja se saa myos
ndkya prosessiportfoliossa. Prosessiportfoliossa voidaan esitellda esimer-
kiksi  lukuvuoden tai yhden projektin aikana tehdyt tyot



valmistusvaiheineen. Prosessiportfolio voi sisdltdaa tiedon hankintaa, lai-
nauksia oppimispdivakirjasta, kuvailua projektin valmistumisesta ja tavoit-
teiden asettelusta, luonnoksia, kuvia valmiista teoksesta tai projektista,
selvityksia ja valintaperusteluita, itsearviointia, pohdintaa omasta oppimi-
sesta, uusia ideoita ja kehittamistarpeita. Prosessiportfolio opettaa oman
oppimisen tiedostamista, kehittdmisalueiden tiedostamista, kokonaispro-
sessin hahmottamista, oman ajattelun synteesia ja taiteellista kasvua. (Pii-
ronen 2010.)

Portfolio-opinnaytetyossa olen kayttanyt juuri prosessiportfoliota tuodak-
seni esille omaa osaamista 3D-mallinnuksessa. Liitteena opinndytetyossa
(Liite 1) on prosessiportfolion luku 2, jossa esittelen 3D-mallinnuksen osaa-
mista ja kehitystd Lasivoltteja! -projektin aikana. Prosessiportfolion lu-
vussa kdy ilmi koko tekemisprosessi, epdonnistumiset seka onnistumiset
alusta loppuun saakka. Prosessiportfolion luku sisdltdad kuvailut projektin
tavoitteista, luonnoksia, kuvat valmiista tyostd ja loppureflektoinnin seka
arvioinnin. Prosessiportfolio on opettanut minulle omat vahvuudet ja ke-
hittamisalueet seka kokonaisprosessin hahmottamista.

Arviointiportfolio on valikoitu kokoelma oppijan toita, tehtavia ja standar-
doituja arviointeja. Portfolion tarkoituksena on arvioida esimerkiksi opis-
kelijan ammatillista kehittymista, osaamista ja suoritusta tietyn tutkinnon
tai ammatillisen patevyyden saamiseksi. Arviointiportfolio on sopiva, kun
tavoitteena on saada selked kasitys oppijan tiedoista, taidoista ja osaami-
sesta. (Niikko 2001, 55-56.)

Aineistoa kootessa nousee helposti haasteeksi aineiston riittavyys. Vas-
taukseksi onkin esitetty, ettd mikali aineisto ei tuo enda mitdaan uutta, ai-
neistoa on riittavasti. Yleinen ongelma aineiston kerdadamisessa onkin, etta
materiaalia kerataan liikaa ja sen kayttotarkoitus jaa keradjalle epaselvaksi,
jolloin lopputuloksena voi olla kasa toisistaan riippumattomia papereita.
Siksi aineiston kokoamisella tulee olla tarkoitus ja tavoite, silld vasta sita
kautta portfolio saa merkityksen. Niikon (1997) tutkimus osoitti, etta loo-
gisesti jarjestetty ja visuaalisesti harmoninen aineisto antoi hyvan koko-
naiskuvan tekijastaan. (Niikko 1997.)

2.1.4 Portfolio ja reflektio

Reflektio tarkoittaa koettujen ja tapahtuneiden asioiden persoonallista
tarkastelua. Se tarjoaa mahdollisuuden mm. kontrolloida ja ymmartaa
omaa oppimistaan, ottaa siita vastuu; maarittaa oppimisstrategioita;
ndhdad muutoksia omassa oppimisessa. (Niikko 1997). Ilman oman toimin-
nan ja kokemuksen reflektiivista tarkastelua oppiminen jaa sisallottomaksi
ilman syvempaa ymmarrysta. Valikoitu aineisto tarjoaa mahdollisuuden
reflektoida kasvua ja oppimista sekd muutosta lapi koulutusohjelman (Bar-
ton & Collins 1993). Kieffer ja Faust (1993) mainitsevat, etta kun opiskelija
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jatkaa reflektiota ja tutkii aineiston todistuskelpoisuutta, muodostuu port-
foliosta tekijalleen merkityksellinen. (Niikko 2001.)

Kuinka sitten auttaa opiskelijoita reflektoimaan? Reflektiota edistavia toi-
mintoja ovat aineiston dokumentointi, tehtdvien vertailu ja oppimisen tar-
kastelu yksin ja toisten kanssa (Paulson ja Paulson 1991). My6s kysymykset
kuin mita tein, mita opin ja mitd seuraavaksi aion tehda edistavat reflek-
tiota. (Niikko 2001.)

Muotoiluopintojen aikana tehtyihin portfolioihin on aina kuulunut reflek-
toiminen. Reflektointi on auttanut ymmartamaan ja kasittelemdan omaa
oppimistani. Portfoliotyoskentely on auttanut minua ndkemaan oman op-
pimisprosessini ja ymmartamaan itseani paremmin, ja ratkaisevana osana
tassa oivaltamisessa on ollut itsereflektio. Jos reflektointia ei ole ollut, en
ole myoskaan pystynyt havaitsemaan, mita olen oppinut. Reflektoinnilla
on ollut suuri ja tarkea rooli tekemissani portfoliossa.

2.1.5 Portfolion arviointi

Portfolioarviointi on dynaaminen prosessi, joka paljastaa oppimiskoke-
muksia ja oppimisen monimutkaisuutta. Portfolio myos liitetdan vahvasti
autenttiseen arviointiin, koska siina toteutuvat autenttisen arvioinnin kri-
teerit. Autenttinen arviointi tarkoittaa uudenlaista arviointikulttuuria,
jossa liitetddn yhteen oppiminen ja arviointi seka painotetaan enemman
oppijan vahvuuksia ja kehittamishaasteita kuin puutteita. Autenttinen ar-
viointi on merkityksellista oppijalle itselleen, koska se liittyy todelliseen
elamaan ja toimintaan (Linnakyla & Kupari 1996). (Niikko 2001.)

Portfolioarviointi on myds subjektiivista ja oppijaldahtdista. Oppijan teke-
man itsearvioinnin tarkoitus on auttaa oppijaa ymmartamaan tulevaa am-
mattiaan ja reflektoimaan oppimistarpeitaan voidakseen paremmin suun-
nitella ammatillista kasvuaan ja sitoutua lujemmin toimintaansa. Itsearvi-
ointi osoittaa my0s niitd alueita, joissa oppija viela tarvitsee apua ja oh-
jausta. (Niikko 1997.)

Yksilollinen arviointi painottaa prosessia, opiskelijan kriittisen ajattelun ke-
hitysta, vastuunjakoa ja monen tasoista arviointia. Porterin (1995) mukaan
portfoliotyoskentelyssa itsearviointi on myos osa aineiston keruuta, vali-
kointia, analysointia, reflektointia ja ratkaisujen tekemista. (Niikko 2001.)

Portfolioarvioinnissa on kyse metakognitiivisista taidoista: oman toimin-
nan ja oppimisen ohjaamisesta, jossa on otettava huomioon tavoitteet ja
prosessi. Arviointi sisdltaa tekijansd omia tarkasteluja seka palautteen ke-
ruuta muilta. Toisten palautteet ja arvioinnit tukevat ja rikastuttavat omaa
arviointia (Linnakyld 1995). Ulkopuolinen arviointi painottaa usein taitoja
ja suoritusta, korostaa asioita ja opettajan vastuuta jattden opiskelijan
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passiiviseksi. Portfolioarviointi sen sijaan ndkee opettajat ja opiskelijat
kumppaneina ja tyotovereina, jolloin suoritus ja vastuu ei ole ainoastaan
opettajan harteilla. (Niikko 2001.)

Portfolioarvioinnissa pyritaankin kdayttdamaan mahdollisimman monia laa-
dullisia perusteluja ja lahestymistapoja. Oppimistehtavat kohdistuvat
enemman oppimisprosessiin kuin tulokseen; ne painottavat tiedon sovel-
tamista, kriittista ajattelua ja ongelmanratkaisua. Huomio suunnataan vah-
vuuksien kehittamiseen. Ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa arvioida port-
foliota ja arvioinnissa on aina virheita ja harhoja. (Niikko 2001.)

Portfolioarviointi on ollut kokemusteni perusteella todella hyvaa, koska se
painottaa enemman oppimisprosessiin kuin pelkkadn lopputulokseen. Ai-
kaisemmin, esimerkiksi lukiossa suoritustani on arvioitu vain lopputulosta
ja taitoja korostamalla, mutta portfolioarvioinnissa otetaan huomioon
muutkin osuudet. Portfolioarviointi on auttanut minua ymmartamaan tu-
levaa ammattiani paremmin seka havaitsemaan omat vahvuuteni ja kehit-
tamisalueeni sen sijaan, etta ulkopuolinen taho arvioisi sitd, mita en osaa.
Autenttinen portfolioarviointi arviointi on hyodyllisempaa todellisessa ela-
massa kuin puutteiden ja suorituksen arvioiminen, mika ei kannusta oppi-
jaa eteenpain ja jattaa oppijan passiiviseksi.

2.2 Osaaminen: kompetenssi — kvalifikaatio

Toisessa luvussa kasitelldan osaamista tyontekijan kompetenssien seka
ty6eldman asettamisen kvalifikaatioiden nakdkulmasta. Aluksi tutustutaan
osaamisen teoriaan sekda ammattitaidon maaritelmaan, joiden jdlkeen tut-
kitaan sekda kompetenssia etta kvalifikaatiota; havainnoidaan kasitteiden
suhdetta toisiinsa ja tyoelamaan kayttamalld avuksi Helakorven (2005)
kaaviota (Kuva 2). Osaamisen teoriaa kasitelldan, jotta saadaan kasitys,
mita eroja osaamisen kasitteilla kompetenssilla ja kvalifikaatiolla on ja,
miksi opinndytetydssa havainnollistetaan juuri kompetenssin kehitysta.

2.2.1 Osaamisen teoria ja ammattitaito

Helakorven (2015) mukaan osaaminen tarkoittaa ihmisen kayttaytymiseen
liittyvia kykyja ja valmiuksia. Osaaminen on siis taitojen soveltamista sosi-
aalisessa kontekstissa esimerkiksi tydorganisaatiossa. Osaaminen on seka
formaalin koulutuksen ettd informaalin kokemisen ja kehityksen tulosta, ja
siihen kuuluu joustavuutta, epavarmuuden sietoa ja muutoshalukkuutta.
Osaaminen on jatkuvaa arviointia ja kehittamista, ja sitd seka itsearvioi-
daan ettd ulkoisesti arvioidaan. Osaamiseen liittyy myos hiljainen tieto,
joka on usein tiedostamatonta ja subjektiivisiin kokemuksiin perustuvaa
ymmarrysta ja tulkintaa, jota ei aina voi ulkoistaa.
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Ammattitaidoilla tarkoitetaan kapeasti tuotannollisia tietoja ja taitoja. Am-
mattitaitovaatimukset ovat muuttuneet entistd monipuolisemmiksi ja
edellyttavat jatkuvaa oppimista, ammattitaidon yllapitamista ja kehitta-
mistd. Monet ammatit ovat muuttuneet tietoammateiksi ja perinteisten
teknisten tehtavien tilalle on tullut palvelutehtavia. Myos osaamisesta on
tullut oleellinen kilpailutekija, samalla kun verkostoituminen ulospdin on
voimakkaasti kasvanut. Nykyisen asiantuntijan osaaminen onkin paljolti
yhteisollisyyttd, kykya toimia tyoyhteisossa ja verkostoissa seka valmiutta
kehittda seka omaa ettd koko tyoyhteisdnsa toimintaa. (Helakorpi 2015.)

2.2.2 Kompetenssi ja Kvalifikaatio

Kvalifikaatio ja kompetenssi ovat ammatillisen osaamisen ja sen arvioimi-
sen peruskasitteitd. Kompetenssi eli patevyys tarkoittaa tyontekijan val-
miuksia: kykyja ja ominaisuuksia suoriutua tietyssa tyotehtavassa. Kompe-
tenssi on yksilon henkilokohtaista osaamista ja yksilolla voikin olla kompe-
tenssia useisiin eri tyotehtaviin. (Helakorpi 2015). Kvalifikaatio tarkoittaa
niita vaatimuksia, joita johonkin tydohon tai ammattiin edellytetaan. Kvali-
fikaatio tarkoittaa siis ammattivaatimuksia, eli esimerkiksi muotoilijan am-
mattivaatimuksia voi olla hyva hahmotuskyky, luovuus, materiaalien tun-
temus, ideointikyky jne. On kuitenkin erotettava muodollinen kompetenssi
— koulutus ja todistus — todellisesta ja iimenevasta patevyydesta kuin myos
madritelty kvalifikaatio tulee erottaa todellisesta kvalifikaatiosta. (Hela-
korpi 2015.)

2.2.3 Tyobeldaman madritelma kvalifikaatiosta

Kvalifikaatioon on olemassa monenlaisia maarittelyja ja jakoja. Tunnetuin
lienee kansainvalisen tydjarjeston ILO:n piirissa syntynyt jako kolmeen alu-
eeseen kvalifikaatiolohkojen mukaisesti: tuotannolliset kvalifikaatiot, nor-
matiiviset kvalifikaatiot ja innovatiiviset kvalifikaatiot. Ensimmainen lohko,
tuotannolliset kvalifikaatiot ovat tarpeen varsinaisessa tydprosessissa, eli
tyon tekemisessa, jotta tyo onnistuisi. Seuraava, normatiiviset kvalifikaa-
tiot jakautuvat edelleen mukautumis-, motivaatio- ja sosiokulttuurisiin
kvalifikaatioihin. N&illa kvalifikaatioilla tarkoitetaan tyéhon ja tydyhteis6on
sopeutumista tyotapojen, motivaation, ominaisuuksien ja vuorovaikutuk-
sen osalta. Kolmas lohko, innovatiiviset kvalifikaatiot mahdollistavat tyo-
prosessin kehittamisen ja oikeanlaisen toiminnan eri tilanteissa. My0s jat-
kuvan oppimisen kyky kuuluu innovatiivisiin kvalifikaatioihin. (Helakorpi
2015.)

Ammattitaitovaatimukset eli kvalifikaatiot ovat muuttuneet entista moni-
puolisemmiksi ja edellyttavat jatkuvaa oppimista, ammattitaidon ja
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patevyyden yllapitamista ja kehittamista. Asiantuntijan tyossa muut kuin
tyoprosessin teknisista vaatimuksista nousevat taidot ovat usein tarkeam-
pid. Asiantuntijan tyossa korostuvat innovatiivisuus ja henkilokohtaiset
ominaisuudet. Talldin normatiiviset ja innovatiiviset kvalifikaatiot ovat tar-
keita. Jokainen tyontekija tarvitsee tyossdaan entistd enemman kokonai-
suuksien hahmottamista, muutoksen ja erilaisuuden sietokykya, yhteistyo-
ja verkostotaitoja, kdytannon ongelmanratkaisukykya, tutkivaa, kokeilevaa
ja kehittavaa tyootetta sekd globaalista, ekologista ja eettista ajattelua.
(Helakorpi 2015.)

2.2.4 Kompetenssin ja kvalifikaation suhde

# ",- “\
S Kvalifikaatio- " ™. Kompetenssi -
s waatimukset . e _ ali
/,- .‘} ‘\\patﬂvvys \\

Osaaminan -

Tyoyhtelsd f
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Kuva 2. Ammattitaito, kvalifikaatio ja kompetenssi (Helakorpi 2005).

Helakorven (2005) kaavio (Kuva 2) pyrkii kuvaamaan kvalifikaation ja kom-
petenssin suhdetta tyohon ja tyontekijan ominaisuuksiin. Kaaviossa on
kaksi paatekijaa: tydelama ja tyontekija. Naiden tekijoiden valiin merkitta-
vaksi tekijaksi nousee ammattitaito eli kvalifikaatio, joka sijaitsee kaavion
huipulla ja on yhteydessa molempiin paatekijoihin. Ammattitaito on tarkea
seka tydelamalle ettd tyontekijalle, silld ilman sitd tydelama ei saa tyonte-
kijoita eika tyontekija saa tyotd. Kaavion keskiossa on kaikille térked osaa-
minen. Kompetenssi, kvalifikaatiovaatimukset ja tyoyhteisd/persoonalli-
suus ovat juuri tatd osaamista, mutta osaamisen nimitys vaihtuu eri tekijan
ndakokulmasta katsottaessa. Tyontekijan valttikortti on kompetenssi eli pa-
tevyys, jolla hdn pyrkii osaksi tydoelamaa, kun taas tyoelama asettaa kvali-
fikaatiovaatimukset |0ytdaakseen ammattitaitoisen — oikeanlaiset kompe-
tenssit omaavan — tyontekijan tyolleen. Tydelaman ja tyontekijan valilla
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sijaitseva tyoyhteisd/persoonallisuus on eri tietoja ja taitoja osaavia ihmi-
sid, jotka tekevat tydyhteisosta toimivan ja monipuolisen. Tama yhteys ei
painota ainoastaan muodollista ja maariteltya kompetenssia tai kvalifikaa-
tiota vaan antaa ihmisen eri kokemuksista ja persoonallisuudesta kumpua-
van osaamisen rikastuttaa tyoyhteisoa.

Yhteenvetona osaamisesta voidaan sanoa, ettd se on taitojen soveltamista
sosiaalisessa kontekstissa ja sitd arvioidaan kahdella tapaa: ulkoisesti ja it-
searvioimalla. Ulkoinen arviointi on tydelaman tekemaa arviointia, jolloin
se asettaa kvalifikaatiovaatimukset saadakseen patevan tyontekijan tyol-
leen. Itsearviointi taas on tyontekijan tekemaa arviointia itsestdan, jolloin
hén arvioi omia kompetenssejaan tyontekijan ndkokulmasta. Kompetens-
sin ja kvalifikaation kasite on siis periaatteessa sama, mutta ndakdkulma,
josta osaamisen arviointi tehddan erottaa kdsitteet toisistaan. Opinnayte-
tydssa havainnoidaan nimenomaan kompetenssin kehitysta, koska osaa-
mista katsotaan omasta nakokulmastani eli tyotekijan nakokulmasta ja ta-
pahtuva arviointi on itsearviointia. Helakorven (2005) kaavio (Kuva 2)
osoittaa hyvin selkeasti, miten eri ndkdkulmista osaamista voidaan katsoa
ja, mista kasitteestda milloinkin on kyse. Kaavion kertoo, mikda merkitys
osaamisella on ty6elamalle ja tyontekijalle, silla ilman osaamista tekijat ei-
vat tavoita toisiaan. Portfoliotydskentelyn kautta tuon esille 3D-mallinnuk-
sen kompetenssini, jolla pyrin vastaamaan tydelaman asettamiin kvalifi-
kaatiovaatimuksiin ja paasemaan osaksi tyoelamaa.

2.3 Osaaminen: I- ja T-mallin osaajat

Portfoliomuotoisessa opinndytetydssa ndakdkulma keskittyy osaamiseen,
jolloin osaamisen teoria ja osaajamallit ovat aihealueen keskitssa. Osaaja-
malleja kdsitellaan, jotta saadaan selville, minka mallin osaaja olen ja, mita
hyotyja ja eroja osaajamallilla on muihin osaajamalleihin. Osaajamallin
tunnistaminen myos auttaa maarittelemaan omaa osaamista. Aluksi kasit-
telen yleiset osaajamallit ja niiden erot toisiinsa. Kasittelen myds osaami-
sen tarpeen monimutkaistuneessa tyoelamassa. Lisaksi selvitan, mihin T-
mallin osaajia nykymaailmassa tarvitaan ja, mistda T-mallin osaajia oikein
saadaan.

2.3.1 I-mallin osaaja

Perinteinen I-mallin osaaminen on puhdasta ja syvda oman erikoisalu-
eensa hallintaa, mika on edellytys menestymiselle ja etenemiselle kaikissa
toissa (Markkinointi-instituutti 2011). I-mallin osaajalla onkin paljon syvaa
substanssiosaamista omalla alallaan, mutta kapea ymmarrys muista
aloista. Monet tyonantajat arvostavat I-mallin osaajaa (Kuva 3), silld han
on erityisen pateva siind kapea-alaisessa asiantuntijatehtdvéassa, johon ha-
net on palkattu. (Kemppainen & Isomursu 2017.) Esimerkiksi muotoilun
alalla  tyoskentelevédlld  I-mallin  osaajalla  on  paljon syvaa
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muotoiluosaamista, jonka avulla hdn saa tyonsa hyvin tehtya. Haasteena
hanellad kuitenkin on, ettei valttamattda ymmarra muita ammattialoja ja yh-
teistyd muiden ihmisten kanssa on vaikeaa, esimerkiksi asiakkaan kanssa
toimiminen ei onnistu, kun muotoilija ei ymmarra asiakkaan nakokantaa ja
toteuttaa vain omaa visiotaan.

2.3.2 T-mallin osaaja

T-mallin osaaja (Kuva 3) on yhdistelma I- ja tavuviivamallin osaajien profii-
leista. T-kirjaimen pystypalkki kuvaa henkilon osaamisen syvyytta jollain
tietyllad alueella, ja vaakapalkki kuvaa kykyd ymmartaa muita osaamisalu-
eita ja hyodyntaa niitd. (Kemppainen & Isomursu 2017). T-mallin osaajan
vaakapalkkia, eli T:n hattua voidaan ajatella metataitoina; tallaisia ovat
mm. vuorovaikutustaidot ja ymmarrys toisia aloja kohtaan. Metataitojen
avulla omasta substanssiosaamisesta saadaan paras hyoty irti. T-mallin
osaaja onkin oiva henkild esimies- ja johtotehtaviin, joissa T-mallin osaa-
minen on ratkaisevaa: hdaneltd odotetaan syvaa ydinosaamista alalta seka
laajaa ymmarrysta toisilta aloilta ja yhteistyokumppaneista. (Markkinointi-
instituutti 2011.)

I
i
.
s

Kuva 3. T-mallin ja I-mallin osaajat kuvitettuna. Vasemmalla kuvassa I-
mallin osaaja ja oikealla kuvassa T-mallin osaaja. (Elinkeinoela-
man keskusliiton EK 2011.)
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2.3.3 Osaamisen tarve ty6elamassa

T-mallin osaajia tarvitaan tietoyhteiskunnassamme nyt paljon, koska osaa-
jilta vaaditaan venymistd kahteen suuntaan: yha syvemmalle omaan eri-
koisalaansa seka yha laajemmalle tyoelaman monisyisyyteen. Monimut-
kaistuva maailma on asettanut paineet venyd myods sivusuunnassa, eika
vain suorittavassa, todella spesifissa tehtavassa ole enda mahdollista me-
nestya pelkalld I-mallin osaamisella. Oman vetovoiman turvaamiseksi tule-
vaisuudessa on hallittava tyéelaman taidot laajalti. (Markkinointi-insti-
tuutti 2011.)

Maailman ja tyéelaman monimutkaistumisen myotad yksilon on mahdo-
tonta olla kaikkien alojen asiantuntija ja huippuosaajankin on mahdotonta
menestya irti ymparistostdan. Tata varten tarvitaan verkostoja, jotka puo-
lestaan syntyvat ja kehittyvdt metataitojen avulla, taidoilla jotka T-mallin
osaajalla on. Suorittava huippuosaamisen yksilotyd on muuttunut tieto-
tyoksi yhteisoissa. Tarkein taito verkostojen luomiseksi ja yhteisdihin kuu-
lumiseksi on vuorovaikutus — yksi metataidoista — mika tarkoittaa kykya ja
halua jakaa osaamistaan, ideoitaan ja taitojaan toisille. Yhdessa tekeminen
vaatii my6s kykya ymmartaa toisia ja innostua heidan osaamisestaan. Me-
nestyvan, innovatiivisen ja ideoita tuottavan yhteisén muodostaminen ei
onnistu I-mallin osaajista, vaan tarvitaan osaajia, jotka kurottavat aktiivi-
sesti oman ydinosaamisensa ulkopuolella ja haluavat tuntea tyéelaman il-
miot ja ovat avoimia innostumaan yhteistyostd, T-mallin osaajia. (Markki-
nointi-instituutti 2011.)

Oivallus-hankkeen vuonna 2010 tekemadssa haastattelussa monet yritykset
kertoivat kaipaavansa tyOyhteis6onsa “tulkkeja”. Tama kielii puutteelli-
sista metataidoista. Tarkemmin sanottuna on kyse eri osaamisen valisesta
keskustelusta, jossa eri alojen osaajat kuvataan eri kielida puhuviksi hei-
moiksi, eivatka siksi ymmarra toisiaan. Naiden heimojen keskindinen vuo-
rovaikutus tuntuu vaativan tulkkeja eri ndakdékulmien ja osaamisen yhteen
tuomiseksi. (Elinkeinoelaman keskusliitto EK 2011.)

2.3.4 Muita osaajamalleja

I- ja T-mallin osaajien lisdksi on olemassa tavuviiva-, pii-, ja M-mallin osaa-
jia. Tavuviivamallin osaaja on taysi vastakohta I-mallin osaajasta eli hanella
on laajalti tietoa eri aloilta, mutta haneltd puuttuu syva substanssiosaami-
nen. Téallainen tavuviivamallin osaaja soveltuu hyvin koordinoimaan asi-
oita. Pii-, ja M-mallin osaajat ovat useamman alan asiantuntijoita ja heilla
on useamman alueen tietotaito. Tallaisia osaajia ovat pidemman tyouran
tehneet henkilot, joiden tyotehtavat ovat uran aikana vaihdelleet. N&ita
osaajia kohtaan voidaan kuitenkin esittda kritiikkia: kun substanssiosaami-
sen alueiden maara kasvaa liikaa, niin missa vaiheessa tietdmyksen syvyys
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karsii liikkaa ja ihminen ei enda olekaan asiantuntija missaan? (Kemppainen
& Isomursu 2017.)

2.3.5 T-mallin osaajien koulutus

Suomessa ajatellaan, ettd T-mallin osaajat kasvavat itsestdan, mutta Elin-
keinoeldaman keskusliitto on asiasta kuitenkin toista mieltd. Heiddan mieles-
taan tulevaisuuden koulutuksen pitdisi nimenomaan panostaa T-mallin
osaajien kasvattamiseen. (Markkinointi-instituutti 2011). Tulevaisuusluo-
tain-hankkeessa osaaminen maariteltiin koostuvan tiedoista, taidoista,
asenteista, arvoista ja verkostoista. Tarkeimpdan asemaan nousivat kui-
tenkin taidot ja asenne. Tulevaisuusluotaimen viesti oli, ettd ndiden kas-
vattamisessa suomalaisilla — ja suomalaisella koulutuksella — on suurin tyo
tehtavana. Taidot liittyvat kahteen asiaan: siihen, miten ollaan tekemisissa
muiden kanssa ja siihen, miten ollaan tekemisissa tiedon kanssa. Uskallus,
kokeileminen ja luovuus sekd toisilta oppiminen ja toisten ideoiden paille
rakentaminen ovat naita taitoja. Taitoja kutsutaan usein termilla ”“pehmea
osaaminen” tai metataidot. Nama taidot ovat vastakohtana “kovalle” sub-
stanssiosaamiselle. Elinkeinoelaman keskusliitto vaittaa, ettd pehmeiden
metataitojen merkitys kasvaa samalla, kun nuotittomat substanssiosaa-
mista vaativat tyot lisaantyvat. He vaittavat myds, ettd ne eivat ole taman
paivan vahvuuksia Suomessa. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2011.)

Oivallus-hankkeeseen osallistuneet asiantuntijat ovat painottaneet, etta
metataitojen kdyttaminen pitda integroida osaksi oppimista kaikilla koulu-
tusasteilla. Metataitoja on vaikea oppia istumalla ja miettimalld vaan tai-
toja taytyy harjoitella ja kayttdaa kaytannossa. Tulevaisuuden koulutuk-
sessa pitdisikin painottaa enemman siihen, miten opitaan ja opetetaan. Tu-
levaisuuden opetus- ja oppimistavat voisivat myds ottaa mallia ammatilli-
sen koulutuksen toimintatavoista, jolloin ne sisaltdisivat nykyista enem-
man tekemistd, tyoelamayhteistyota seka kokeilemista ja myos erehty-
mista. Tallainen koulutus voisi mahdollistaa tulevaisuudessa T-mallin osaa-
jien kasvun. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2011.)
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3 3D-MALLINNUS

3D-mallinnuksen luku sisaltda teoriaa 3D-mallintamisesta; mita 3D-mallin-
taminen tarkoittaa sekd miten muotoilija voi hyodyntaa 3D-mallinnusta
suunnitteluprosessissaan. 3D-mallinnuksen teoriaa esitelldan, jotta havait-
taisiin, millaisesta tyovalineesta oikein on kyse. 3D-mallinnus myods yhdis-
taa portfolioon valitut projektit ja tehtavat toisiinsa. Aluksi tutustutaan 3D-
mallinnuksen teoriaan ja erilaisiin 3D-mallinnusohjelmiin, joista siirrytaan
katsomaan, miten 3D-mallinnusta voidaan hyddyntdad muotoilussa. Lo-
puksi havainnollistan kaavion avulla Rhinoceros 5.0 -ohjelman 3D-mallin-
nusprosessia.

3.1 3D-mallinnus yleisesti

3D tarkoittaa kolmiulotteista ja tulee englannin sanasta three dimensional.
3D-mallintaminen tarkoittaa jonkin esineen tai asian esittamista kolmiulot-
teisena, jolloin haluttu asia tai esine esitetdan muulla tavalla kuin silla it-
sellaan, eli esimerkiksi huonekalu 3D-mallinnetaan tietokoneella sen si-
jaan, etta se konkreettisesti rakennettaisiin. 3D-mallintaminen on osa tie-
tokoneavusteista suunnittelua (CAD, computer-aided design), jossa tieto-
koneohjelmalla luodaan suunnitetavasta tuotteesta kolmiulotteinen malli
renderdintia, tuotantoa tai 3D-tulostamista varten. Vakiintuneita 3D-mal-
linnusohjelmia ovat esimerkiksi Rhinoceros, Blender, 3ds Max, SolidWorks
ja AutoCAD-ohjelmat.

Arhippaisen (2016, 11) haastattelussa suunnittelija Markku Piri toteaa 3D-
mallinnuksen olevan keskeinen osa suunnittelutyéta nykypaivana. 3D-mal-
linnusta puoltaa myods Kettunen (2001, 106-107), jonka mielestda 3D-mal-
lintaminen on suureksi eduksi tuotekehitysryhman jasenille, jolloin tuote-
suunnitteluun kaytetty aika lyhenee.

3.2 3D-mallinnuksen hyédyntaminen muotoilussa

3D-mallinnusta voidaan hyddyntdaa muotoilussa monin eri tavoin. Yleensa
3D-mallintaminen tapahtuu ideointi- ja luonnosteluvaiheiden jalkeen, kun
suunnitelmia aletaan luonnostelemaan tarkemmin viimeistellympadan
muotoon. 3D-mallinnus luonnosten pohjalta antaa realistisemman kuvan
tuloksesta eli luonnos konkretisoituu. 3D-mallintamista voi ja kannattaakin
tehda suunnitteluprosessin eri vaiheissa, koska se nopeuttaa suunnittelu-
prosessia ja auttaa hahmottamaan mahdolliset viat ja ongelmakohdat jo
varhaisessa vaiheessa, jonka jalkeen korjaaminen on huomattavasti hel-
pompaa ja nopeampaa. My0s eri vaihtoehtojen tarkasteleminen ja kokei-
leminen on nopeampaa, kun tuotteeseen voi kokeilla eri materiaaleja ja
vareja tuotetta konkreettisesti valmistamatta, ja joskus materiaalikokeilu
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voikin mullistaa suunnitteluprosessin ja lahtea viemaan tuotetta aivan uu-
teen suuntaan.

Muotoilija voi kayttaa 3D-mallinnusta hyvakseen esimerkiksi tiloja tai tuot-
teita suunnitellessaan. Erilaiset projektit, joissa tarvitaan tilojen tai tava-
roiden suunnittelua, esittelyd tai hahmottamista, voidaan 3D-mallintaa.
Kyseessa ei aina tarvitse olla nimenomaan tuotesuunnitteluprojekti, vaan
esimerkiksi palvelumuotoilu ja tapahtumasuunnittelukin onnistuvat; ta-
pahtuman tila voidaan mallintaa ja talla tavoin tutkia onnistuuko suunni-
telma kaytannossa ja pitadko jotain muuttaa. 3D-mallinnus on oiva véline
eri asioiden visualisointiin.

3D-mallinnetuista esityskuvista ja 3D-tulostetuista mallineista on apua
myos suunnitelmien ja tuotteiden myynnissa ja markkinoinnissa. Hyvat esi-
tyskuvat ja laadukkaat mallineet vakuuttavat ostajan tai asiakkaan kaytta-
maan palvelua tai ostamaan kyseisen tuotteen. Esityskuvista ja mallineista
on apua myds yhteistyotahojen kanssa tyoskennellessa, kun kaikki osapuo-
let saavat oikean kasityksen mita ollaan tekemassa ja millaista lopputu-
losta haetaan. Selkeat esityskuvat ja mallineet poistavat vaarinkasityksia ja
tekevat yhteistydsta sujuvampaa.

3D-mallintaminen on paaasiassa hyodyllinen vaihe muotoilussa, mutta va-
lilla siindkin on omat haittansa. 3D-mallintaminen vaatii tekijaltaan paljon
spesifid osaamista. Epdtarkat ja epadrealistiset esityskuvat eivat valttamatta
tuo projektiin mitadn uutta tai vie sita lainkaan eteenpadin, jolloin 3D-mal-
lintaminen on ollut periaatteessa turhaa. Voisikin sanoa, ettd 3D-mallinta-
minen kannattaa ottaa osaksi suunnitteluprosessia vasta sitten, kun on
kerryttanyt tarpeeksi osaamistaan kyseiselld alalla, jotta 3D-mallinnusty6
ei menisi hukkaan ja 3D-mallinnus veisi projektia eteenpdin; helpottaisi
seuraavia projektin vaiheita tai havainnollistaisi suunnitelman ongelma-
kohdat korjaamista ja jatkokehittelya varten.

Toinen haitta 3D-mallinnuksessa on sen ajoittainen hitaus. Joskus 3D-mal-
lintaminen on nopeaa ja helppoa, ja joskus tyonteko kestda useita viikkoja
tai jopa kuukausia. 3D-mallinnettavien projektien ja kappaleiden koot vai-
kuttavat mallinnusaikaan hyvin paljon. Yksittdiset esineet ja yksinkertaiset
kappaleet ja tilat ovat yleensa nopeita 3D-mallinnettavia, kun taas isot tilat
yksityiskohtineen voivat vieda hyvinkin paljon aikaa. My0ds kayttotarkoitus
vaikuttaa 3D-mallinnuksen nopeuteen; tarkat mainoskuvat renderoityvat
pienia kuvia hitaammin ja isot korkealaatuiset mallineet 3D-tulostuvat hi-
taasti. 3D-mallintaminen ei sovi jokaiseen projektiin, ja asioita voi esittaa
muullakin tavalla kuin 3D-mallintamalla. Muotoilijan haasteena onkin ha-
vaita, missa projektissa 3D-mallintamisesta on hyotya ja millaista kaytto-
tarkoitusta varten.
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Rhinoceros 5.0 on yksi tunnetuimpia ja kaytetyimpia 3D-mallinnusohjel-
mia, jonka on kehittanyt Robert McNeel & Associates. Yleinen Rhinoceros
-ohjelmassa tapahtuva 3D-mallinnusprosessi esitellddan oheisessa kaavi-
ossa (Kuva 4). Kaavio kuvaa kappaleen mallinnusprosessia luonnosteluvai-
heen jdlkeen, jolloin kappaletta aletaan 3D-mallintamaan. Kaavio kuvaa
NURBS-mallinnuksessa tehtavia valintoja ja eri toimintatapoja halutun lop-
putuloksen saavuttamiseksi.

Rhinoceros 5.0

Tyokalut
NURBS
) Komennot
mallinnus
Tekniikat
| |
Kayrat Pinnat kappaleet
Esftyskmnan Mesh-mali
Renderdinti
Renderi 3D-tulostus
[ |
Materiaalit Valaistus Ymparisto
[ |
Esityskuva 3D-tulostettu
3D-mallista malline

materiaalit

Kuva 4. 3D-mallinnuksen vaiheet Rhinoceros 5.0 -mallinnusohjelmalla
mallinnettaessa.
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Kaavio (Kuva 4) esittaa, ettd Rhinoceros 5.0 -ohjelmassa tapahtuva 3D-mal-
linnus tarkoittaa NURBS-mallinnusta (Non-uniform rational basis-splines -
mallinnusta), jossa erilaisia tyokaluja, tekniikoita ja komentoja kdyttamalla
saadaan rakennettua erilaisia kayria, pintoja tai kiinteita kappaleita. Esi-
merkiksi Boolean-tyokaluilla erilaiset pinnat ja kappaleet voidaan yhdistaa
toisiinsa kiinni tai leikata toisistaan irti eri tavoilla ja Revolve-komennolla
kdyrat voidaan pyorayttaa pyorahdyskappaleiksi.

Kun mallinnetut kayrat, pinnat tai kappaleet ovat valmiit, valitaan joko esi-
tyskuvien renderdinti 3D-mallinnusohjelmalla tai Mesh-mallien luominen
3D-tulostamista varten. Jos kappaleet halutaan tuoda konkreettisesti kdsin
tarkasteltavaksi, valitaan Mesh-mallien luominen, Mesh-mallin 3D-tulosta-
minen sopivalla materiaalilla ja tadlloin lopputuloksena on 3D-tulostettu
malline.

Toinen vaihtoehto on renderoida kappaleista esityskuvia, jos kappaleita ei
tarvitse tuottaa konkreettisesti, esimerkiksi asiakas haluaa nahda tuot-
teensa realistisena ennen tuotantoon laittoa. Tall6in valitaan tarkoituk-
seen sopiva renderi ja maaritelldan sopivat renderdintiasetukset; valaistus,
ymparisto ja kappaleiden materiaalit. Renderi luo kappaleesta realistisen
kuvan maaritettyjen asetusten perusteella. Kun renderdinti on valmis, ku-
van voi tallentaa itselle talteen.
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4 3D-MALLINNUS OSAAMISEN ESITTELY

Tassa luvussa esittelen vuosien 2015 — 2017 valisena aikana tehdyt 3D-pro-
jektit ja -tehtdvat, jotka ovat kehittaneet 3D-mallinnuksen kompetenssia.
Lisdksi mukana on ensimmaiset 3D-mallinnustydni havainnoimassa lahto-
tasoa, jolta 3D-mallinnus on ldhtenyt kehittymaan. Luvussa esittelen myos
3D-aineiston valintamenetelmat, joilla olen valinnut 3D-projektit ja -tehta-
vat portfoliooni.

4.1 3D-aineiston valinta

Olen koonnut yhteen kaikki projektit ja tehtdvat, joissa olen hyodyntanyt
3D-mallinnusta, yhteensa 10 kappaletta. Nama projektit ja tehtavat olen
jaotellut kahteen kategoriaan (Kuva 5) sen mukaan, onko niissa tapahtunut
merkittavaa kompetenssin kehitysta, eli onko osaamiseni kehittynyt jollain
tavalla vai onko kyseessa ollut vanhan kertaamista. Portfolioon paasivat
Ensimmaiset 3D-mallinnustyo6t, Lasivoltteja! -projekti, Tilan ja esineiden
3D-mallinnustehtava, Wetterhoffin talon Suomil00 tuotesuunnittelupro-
jekti, Tilasuunnittelu asiakastyéna, 3D-mallinnuksen perusteet -kurssi,
W17 Design Show & Showroom -projekti seka Rhinoceros 5.0 3D-mallin-
nuskurssin ohjaus. Pois portfoliosta jdivat Vihrea Lanka -taideprojekti ja
TUOHI-valaisinsarja, koska projektit eivat kehittaneet 3D-mallinnustaito-
jani.

Kompetenssin kehitysta sisaltavissa 3D-projekteissa ja -tehtdvissa (Kuva 5)
olen keskittynyt tekniseen kehitykseen, eli tekniikoiden, tydkalujen ja ko-
mentojen kehitykseen seka mallinnusprosessin kehitykseen, joka on teh-
nyt mallinnuksesta sujuvampaa ja laadukkaampaa. Nadiden kriteerien
avulla valitsin merkittavat ja oleelliset kompetenssia havainnollistavat pro-
jektit ja tehtavat opinnaytetyohoni.
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3D-PROJEKTIT
JA -TEHTAVAT

KOMPETENSSIN El KOMPETENSSIN
KEHITYSTA KEHITYSTA
I |

Ensimmaiset 3D-mallinnuk- Vihres Lanka

3D-mallinnustyét  sen perusteet -taideprojekti
-kurssi

Lasivolttejal TUOHI

-projekti W17 Design -valaisinsarja
Show &

Tilan ja esineiden ~ Showroom

3D-mallinnuste- -projekti

htava

Rhinoceros 5.0
Wetterhoffin talon  3D-mallinnus-
Suomil00 tuotesu- kurssin ohjaus
unnitteluprojekti

Tilansuunnittelu
asiakastytna

Kuva 5. 3D-mallinnusta sisaltdneet projektit ja tehtavat jaoteltuna kom-
petenssin kehityksen mukaan. Kehitysta sisadltaneet projektit ja
tehtdvat ovat paadsset mukaan portfolio-opinndytetyéhon.

Tehtdvien ja projektien lisaksi olen ottanut aineistooni mukaan ensimmai-
set 3D-mallinnustyoni vuodelta 2015, jolloin perehdyin 3D-mallintamiseen
ensimmaista kertaa itsendisesti. 3D-mallinnetut ty6t eivat kuulu muotoi-
luopintoihini, vaan ovat vapaa-ajallani tehtyja harjoitust6ita. Tuolloiset
tyoni ovat kuitenkin oiva esimerkki lahtotasostani ja toimivat kehityksen-
kaaren alkupisteena.

4.2 Ensimmadiset 3D-mallinnustyot

Opettelin 3D-mallintamista ja Rhinoceros 5.0 mallinnusohjelman kayttoa
ensimmaisen kerran opiskelijaporukassa vapaa-ajallani vuoden 2015
alussa, jolloin myds mallinsin ensimmaiset 3D-tyoni. 3D-mallinnusohjel-
man kaytto ei tuolloin sisdltynyt mihinkaan opintoon, vaan kokeilin ohjel-
maa puhtaasta kiinnostuksesta, koska olin ndhnyt muiden muotoilun opis-
kelijoiden kayttavan sita projekteissaan. Paatin rohkeasti kokeilla Rhinoce-
ros 5.0 ohjelmaa ja testata, mita silla saisi tehtya, vaikka aluksi kaikki olikin
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todella vaikeaa ja hammentavaa. Aluksi piirsin pelkkia kdyria ja testasin,
mita mistdkin napista tapahtuu, ja lopulta aloin hahmottamaan kayttéliit-
tyman selvemmin. Vaikka tarvitsinkin paljon neuvoja ja avustusta, olin
paattanyt oppia ohjelman kayton kunnolla ja kayttaa sitd hyodyksi tule-
vissa projekteissa ja suunnitelmissani.

Ensimmaisiin mallinnuksiini sain paljon apua ja ohjeistusta toisilta muotoi-
lun opiskelijoilta, mutta aloin kayttaa 3D-mallinnusohjelman helppoja toi-
mintoja pian itsendisestikin. Tuolloiset mallinnustyoni olivat teknisesti hy-
vin yksinkertaisia ja helppoja mallinnettavia, enkd kdyttanyt tyoskentelys-
sani juuri muita kuin Polyline-tyokaluja erilaisten kdyrien tekoon. Kayrien
teon lisdksi opin muutamia tyokaluja kayran muokkaamista varten seka
Revolve-komennon (Kuva 6), jonka avulla sain piirtamani kayrat pyoraytet-
tya porahdyskappaleiksi.

Kuva 6. Revolve-komento havainnollistettuna. Revolve-komennossa kel-
taisella korostetut kayrat pyorahtavat 360° astetta ja kohtaavat
alkupisteessa, muodostaen samalla valiinsa yhtenaisen kayrien
mukaisen pinnan.

Ensimmaisissa mallinnustdissani perehdyin myds erilaisiin materiaaleihin
ja renderdintiasetuksiin (Kuva 7). Sain myds pintapuolisen kosketuksen
Surface-tydkaluihin ja Wireframe-tekniikkaan, mika tarkoittaa kappaleen
rakentamista niin, etta piirrettyjen kayrien valiin rakennetaan pintoja Sur-
face-tyokaluja kayttamalla. Surface-tyokalut vaikuttivat aluksi tosi hanka-
lilta ja Wireframe-tekniikan opettelu jdikin vain yhteen tyohon (Kuva 8).
Mallintamieni kappaleiden renderdinti oli todella hauskaa, mutta myoés hy-
vin vaikeaa, enka osannut itsendisesti laittaa taustaa tai valaistusta sopi-
vaksi rendergintia varten. Renderointiasetukset tulivat kuitenkin myéhem-
min tutuiksi uusien mallinnusprojektien kautta.
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Kuva 7. Polyline-kayrien ja Revolve-komennon avulla toteutettu pyorah-
dyskappale. Ensimmaisia 3D-mallinnustditani.

ra

A

Kuva 8. Ensimmainen Wireframe-tekniikalla toteutettu 3D-mallinnus-
tyo.

4.3 Lasin ja Keramiikan tuotantoprojekti

Toisena lukuvuotena 2015 — 2016 Lasin ja keramiikan tuotantotavat ja te-
ollinen valmistus -moduulissa ja osana lasin ja keramiikan tuotantoprojek-
tia, perehdyin tarkemmin 3D-mallinnukseen. Syksylld 2015 perehdyin lasi-
esineen 3D-mallintamiseen ja esityskuvien renderointiin. Kevaalla 2016
jatkoin tuotteen kehitysta Lasin ja keramiikan tuotekehitysprojektissa, jol-
loin syvensin 3D-mallinnusta tilan ja esineiden mallinnukseen. Projektien
tavoitteena oli saada kokemusta muotoilijan ja yhteistyékumppanien vali-
sesta yhteistyosta ja omaksua uusi tydmetodi osaksi muotoiluprosessia.
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4.3.1 Lasivoltteja!

Ensimmainen varsinainen 3D-projektini oli syksylla 2015 Lasivoltteja! -pro-
jekti, joka kuului Lasin ja keramiikan tuotantoprojektiin osana Lasin ja Ke-
ramiikan tuotantotavat ja teollinen valmistus -moduulia. Projektin tehta-
vana oli suunnitella ja tuottaa itsesuunniteltu lasiesine, jonka 3D-mallin-
simme Rhinoceros 5.0 -mallinnusohjelmalla, minka jalkeen esine tuotettiin
Nuutajarvellad kevaalla 2016. Projektiin sisaltyi 3D-mallinnuksen perustei-
siin perehtyminen lasiesineen mallintamisen ja mittapiirrosten tekemisen
kautta. Kevaalla 2016 jatkoimme tuotteiden kehittelya ja 3D-mallinnus-
opintoja Lasin ja keramiikan tuotekehitysprojektissa, jolloin suunnitellut
lasiesineet tuotettiin ja viimeisteltiin nayttelyitad varten.

3D-mallinnuksen kontaktitunneilla kdvimme lapi ja kertasimme paljon jo
oppimiani asioita 3D-mallinnuksesta, mutta harjoittelimme myos paljon
uusia asioita. Kertasin Polyline-tyokalut ja kdyran muokkaustyokalut kuten
Explode, Split, ja Join -tyokalut sekd Revolve-komennon, jota olin aikaisem-
minkin kayttanyt 3D-mallintaessani, ja kdaytimme nyt lasiprojektin tois-
samme paljon. Uusia asioita olivat erilaiset Boolean-tydkalut, joilla pystyi
liittamaan kappaleet yhteen tai leikkaamaan ne osiin mielensda mukaan
(Kuva 9). Kavimme myo6s lapi uusia Curve-tyokaluja, joilla pystyi tekemaan
erilaisia kayrida. Mittapiirrustuksia varten tutustuimme Dimension-tyoka-
luihin, joilla saimme kappaleistamme tarkat mitat ja joiden avulla saimme
mittapiirrustukset tehtya.

Kuva 9. Esimerkki Boolean-tyokaluilla leikkaamisesta. Kaytin lasituot-
teen kaulan leikkaamiseen juuri kyseistd Boolean Difference -

tyokalua, joka leikkaa laatikon pinnalla esineen kaulan vinoon
punaisen viivan kohdalta.
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Merkittavin uusi asia, jonka opin, oli uusi renderi: Flamingo nXt. Aluksi uusi
renderin kadytto oli vaikeaa, mutta opettajan ohjauksella opin nopeasti
kdayttamaan materiaaleja ja ymparistoa itsenaisesti. Useiden testailuiden
jalkeen (Kuva 10) alkoi hahmottua, mita mistakin napista sdadettiin ja mita
pitda olla paalla, etta kuvasta tulee hyva. Opin myds paljon uutta valaistuk-
sesta ja valojen kaytosta ymparistossa.

Kuva 10. Flamingo nXt -renderilla renderoity kuva lasituotteesta; materi-
aalien, taustan ja valaistuksen testaamista.

Harjoittelin uusien tyokalujen ja komentojen kadyttoa seka rendausta pal-
jon itsendisesti kotona. Projektin mallinnusosuus tapahtui padsaantoisesti
Loka-, Joulukuu valisena aikana, eli se kesti kolme kuukautta, jonka aikana
valmistin useita eri 3D-mallinnuksia lasiesineesta ja harjoittelin esitysku-
vien rendausta (Kuvat 11 ja 12). Lasin ja keramiikan tuotantoprojektin ai-
kana opin suunnittelemaan toimivan tuotteen (Kuva 13), 3D-mallintamaan
tuotteesta tarkat mittapiirrokset ja esityskuvat seka tuottamaan kyseisen
tuotteen yhteistydssa yhteistydkumppanin kanssa. Projekti myos kehitti
teknisia 3D-mallinnustaitojani pyorahdyskappaleiden teon ja renderéinnin
saralla.

Lasivoltteja! -projektin arvioinnissa 3D-kuvat olivat ammattimaisesti teh-
tyja ja hienon nakoisid. Sain myods hyvaa palautetta prosessista ja rapor-
toinnista seka itse lasituotteesta. Arvosanaksi projektista sain arvosanaksi
hyva.
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Kuva 11. Ensimmaisia 3D-mallinnettuja luonnoksia lasiesineesta.

Kuva 12. Lisaa luonnosten pohjalta 3D-mallinnettuja lasiesineita.

Kuva 13. 3D-mallinnettu esityskuva valmiista lasiesineesta.
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4.3.2 Tilan ja esineiden 3D-mallinnustehtdva

Kevaalla 2016 alkanut Lasin ja Keramiikan tuotekehitys moduuliin sisalty-
nyt Lasin ja keramiikan tuotekehitysprojekti oli jatkoa syksyn 2015 tuotan-
toprojekteille. 3D-mallinnuksessa perehdyimme tarkemmin tilan ja sen
esineiden mallinnukseen. Aikaisemmin syksylld olimme mallintaneet la-
hinna pelkkia pyorahdyskappaleita, mutta nyt tarkoitus oli rakentaa tila ja
tayttaa se erilaisilla esineilld. Tavoitteena oli oppia 3D-mallintamaan eri
muotoisia kappaleita uusia ja vanhoja tekniikoita, komentoja ja tyokaluja
hyvaksikayttden ja soveltaen.

Tein ldhes koko tehtdvan itsendisesti kotona, koska koin ettd osasin 3D-
mallintaa vaaditut asiat itsenaisestikin. Sain toki aluksi opettajalta ohjeis-
tuksen ja laajemman perehdytyksen Surface-tydkaluihin ennen kuin aloitin
itsendisen tyoskentelyn. Sain tehtavat hyvaksytysti lapi ja Lasi ja Keramii-
kan tuotekehitysprojektista arvosanan hyva.

Kuva 14. Surface-tyokaluilla rakennettu mittatarkka tila, johon on leikattu
ikkunan ja oven aukot Boolean-tydkaluja kayttamalla.

Keittion 3D-mallia rakentaessa opin Surface-tyokalut ja niiden kdyton laa-
jemmin ja paremmin, kuin ensimmaiselld kokeilukerrallani. Opin rakenta-
maan pintoja eri tyokaluilla; opin esimerkiksi rakentamaan yksityiskohtai-
sempia ja mittatarkempia pintoja (Kuva 14) ja kappaleita sekd yhdistamaan
erilaisia pintoja toisiinsa. Pintojen kanssa tydskennellessani opin myos yh-
distdamaan ja leikkaamaan (Kuva 14) niita katevammin eri tyokaluilla. Boo-
lean-tyokalut tulivat erityisen tutuiksi niin tilaa kuin keittionkaappeja ra-
kentaessa.

Sain valilla apua ja ohjeita 3D-mallintamiseen toisilta opiskelijoilta. He
opettivat minulle uusia tyokaluja, joilla mallintamisesta tuli sujuvampaa ja
pystyin tekemaan vaikeampia kappaleita (Kuva 15). Tallaisia olivat esimer-
kiksi Array-tyokalut, joiden avulla pystyin kopioimaan alkuperaista
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kappaletta jarjestelmallisesti haluamani maaran. Talla tekniikalla toteutin
esimerkiksi lautaspinot keittion kaappeihin (Kuva 16).

Kuva 15. Kalusteiden ja koriste-esineiden mallinnuksessa on kaytetty ja
sovellettu muun muassa Array-, Boolean-, Extrude-tyokaluja.

Kuva 16. Array-tyokaluilla toteutetut lautaset ja lasit keittion ylakaappiin.
Array-tyokalulla kappaleen kopioiminen ja linjaan asettaminen
onnistuu helposti ja todella tarkasti.

Keittion rendaukseen (Kuvat 17 ja 18) kaytin koulun Flamingo nXt renderia,
koska sen rendauksen jalki oli laadukkaampaa ja materiaalivalikko katta-
vampi kuin kotikoneellani. Lisaksi sain hyvaa kertausta sen kdytosta. Sain
3D-mallinnustehtdvat valmiiksi aikataulussa ja palautin tehtavat opetta-
jalle projektin lopuksi. Projektin aikana opin rakentamaan ja sisustamaan
tilan ja kayttamaan Flamingo nXt -renderia monipuolisemmin esityskuvien
renderdimiseen. 3D-mallinnustehtavan vaiheet olivat tilan suunnittelu, ra-
kentaminen, sisustaminen, materiaalien valinta ja asettaminen, renderdin-
tiasetusten valinta ja lopuksi esityskuvien renderointi arviointia varten.
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Kuva 17. Flamingo nXt -renderilld renderoity esityskuva keittiosta ylaviis-
tosta. Esityskuvassa tulee esille kappaleisiin asetetut materiaalit
ja valaistuksen tuomat heijastukset.

Kuva 18. Renderoity esityskuva keittiosta sivulta. Yksi tilan seinad on pois-
tettu, jotta keittion sisustus paasisi kunnolla esille.

4.4 Wetterhoffin talon Suomil00 -tuotesuunnitteluprojekti

Ensimmaiseen muotoiluopintoihin sisdltyvaan harjoitteluuni kevaalla 2016
Wetterhoffin talossa sisaltyi Suomil00-tuotteiden suunnittelua niin esinei-
den kuin printtien muodossa. Tein harjoitteluni Wetterhoffin talolle kah-
dessa osassa, ensin kevaalla 2016 ja loput saman vuoden syksylla. Tuona
aikana suunnittelin Suomen 100-vuotis juhlavuotta varten erilaisia tekstii-
leja ja printteja (Kuva 19), seka my0s sisustustuotteita kuten lasinalusia ja
tarjottimia (Kuva 20). 3D-mallinsin kaikki suunnittelemani tuotteet esitys-
kuviksi ja esittelin ne projektin lopuksi tyénantajalleni.
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Kuva 19. Wetterhoffin talolle suunniteltu Suomil00-teeman printtiesi-
merkki. Kevat 2016.

Kuva 20. 3D-mallinnettuja Suomil00-tuotteita suunnittelemillani prin-
teilla.

Suomil00-projektin aikana opin 3D-mallintamaan kappaleita sujuvammin
ja tutustuin uusiin ja haastavampiin tekniikoihin ja komentoihin. 3D-mal-
lintaminen sujui huomattavasti sujuvammin esineita ja tilaa mallintaessa,
silla pystyin hyodyntamaan ja soveltamaan aikaisemmin opittuja teknii-
koita — Wireframe-tekniikkaa (Kuva 21) — ja tyokaluja uudessa projektis-
sani. Myds tyon jalki — kuvan resoluutio, materiaalien realistisuus, valaistus
ja yksityiskohtien huomioiminen — parani huomattavasti tuotteiden esitys-
kuvissa.
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Kuva 21. Wireframe-tekniikkaa hyddyntamalla rakennettu epdsaannolli-
nen muoto. Kuvassa esitettyna tyynyn kaksi pintaa, joiden viliin
rakennetaan yhdistava pinta esimerkiksi Sweep 2rail-tyokalulla.

Tuotteita mallintaessa opin paljon uusia komentoja ja tekniikoita katso-
malla internetistd 3D-mallinnusvideoita eri 3D-mallinnussivustoilta. Ta-
man lisaksi lainasin kirjastosta kirjan: Working with Rhinoceros 4.0 (van der
Kley, 2009). Kirjasta oli paljon apua epadsaannollisten ja pehmeiden kappa-
leiden mallinnuksessa (Kuva 21), ja opinkin paljon uusia ominaisuuksia ja
tapoja kayttaa hyodyksi aikaisemmin opittuja tyokaluja ja komentoja esi-
merkiksi tilan ja huonekalujen mallinnuksessa (Kuva 22). Naiden lisdksi
opin paljon uusia komentoja ja tekniikoita, kuten esimerkiksi Texture map-
ping -tekniikan, jonka avulla sain kappaleiden materiaalit ndyttdamaan en-
tista realistisimmilta, ja Control point -tekniikan, joka mahdollisti pintojen
muokkauksen, seka Sweep 2rail -komennon, jolla yhdistin esimerkiksi tyy-
nyn pinnat yhdeksi yhtendiseksi tyynyksi.

1]
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Kuva 22. Tekniikoita, tyokaluja ja komentoja soveltamalla rakennettu stu-
diotila esityskuvien rendergintia varten.
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3D-mallinsin ja renderdin projektin tuotteet ja esityskuvat itsendisesti ko-
tikoneellani. Kaytdssani oli Neon 1.0 renderi, jolla olin jo aikaisemmin teh-
nyt toitd. Projektin myo6ta opin kuitenkin jatkuvasti lisdad mallinnusproses-
sista ja mallinnus sujui joka kerta entistad sujuvammin ja nopeammin. Myos
renderdinti sujui paremmin ja esityskuvista tuli joka kerta laadultaan pa-
rempia ja ndyttavampia. Harjoittelin paljon materiaalien asettelussa Tex-
ture mapping -tekniikkaa ja sain mallintamani kappaleet nayttamaan en-
tista realistisimmilta esityskuvissa (Kuva 23). Ympariston luominen sujui
my0s paljon mallikkaammin, kun testasin erilaisia valaistuksia ja valojen
toimintoja yhdessa eri taustojen kanssa.

Itsendinen tydskentely ja mieleinen tekeminen mahdollistivat mallinnuk-
sen kehittymisen projektin aikana, silla minulla oli paljon enemman aikaa
kokeilla eri toimintoja ja tdlla tavoin |16ytaa sopivat asetukset laadukkaiden
esityskuvien luomiseksi. Projektin lopuksi minulla oli valmiiksi mallinnetut
tuotteet ja esityskuvat (Kuva 24) esitettdavaksi tydonantajalleni. Olin mallin-
tanut muun muassa erilaisia petivaatteita, verhoja, tyynyja, tarjottimia ja
lasinalusia suunnittelemillani printeilla. Suomil00 -tuotesuunnittelupro-
jektista sain hyvaa palautetta; 3D-mallinnusjalki oli hyvaa, projekti oli py-
synyt aikataulussa ja ideointi oli kiitettavaa.

o
£

Kuva 23. Pussilakanoiden esityskuva. Renderdity Neon 1.0 renderilla.
Printti on aseteltu Texture mapping-tekniikalla ndayttamaan toi-
votulta ja mahdollisimman realistiselta.
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Kuva 24. Valmis esityskuva Neon 1.0 renderilld renderdityna. Esilla ver-
hoissa ja tyynyissd muutamia suunniteltuja printteja.

4.5 Tilasuunnittelu asiakasty6na

Tein tilasuunnittelun asiakasprojektin syksyn 2016 ja kesan 2017 vélisena
aikana. Asiakasprojekti ei kuulunut opintoihini, vaan tein sen tuttavaper-
heelle heidan toiveestaan uudistaa omaa kotiaan. Projektiini kuului kah-
den erillisen tilan 3D-mallinnus ja esittely asiakkaalle. Ensimmainen tila oli
kylpyhuone, mita oltiin remontoimassa ja asiakas halusi ndhda erilaisia
vaihtoehtoja, millaiseksi tilan voisi mahdollisesti remontoida. Toinen tila
oli pieni makuuhuone, joka ei enaa vastannut asukkaansa tarpeisiin ja tar-
vitsi paivitysta nykyaikaisemmaksi. Projektiin haastetta toi tilojen mittapii-
rustuksien ja yksityiskohtien tarkka noudattaminen, josta minulla ei vield
ollut kokemusta.

Ylakerran makuuhuoneen pinnat ja kalusteet kaipasivat paivitysta, joten
vaihdoin huoneen tapetit ja lattian uuteen. 3D-mallinsin tilaan myds uudet
kalusteet, katsomalla ideoita eri sisustuskauppojen kuvastoista ja nettisi-
vuilta. Projektin alussa kokeilin tilaan rohkeita ja voimakkaita vareja ja ele-
mentteja (Kuva 25), kunnes huomasin, etta tila tarvitsee valoa. Siirtyessani
Vray 3.2 renderin kaytt6on sain kayttéoni paremmat materiaalivalikoimat,
joiden myota pystyin toteuttamaan entista realistisemman tuntuisia ma-
teriaaleja, ja sain tilaan valoa ja avoimuutta vaaleilla elementeilla (Kuva
28).
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Kuva 25. Makuuhuoneen ensimmaisid 3D-mallinnuksia. Materiaalit ja ka-
lusteet ovat eri sisustuslehtien pohjalta mallinnettuja.

Kylpyhuoneen uudistaminen |dhti vastaremontoidun saunan pohjalta,
koska kylpyhuoneen ja saunan tuli sopia toisiinsa. Valitsin siis tumman
pohjan — lattiat ja seinat —, joita korostin vaaleilla yksityiskohdilla, kuten
poytapinnoilla ja kalusteilla (Kuva 26). Kalusteet tilaan mallinsin sisustus-
kauppojen ideoiden pohjalta. Kylpyhuoneessa haasteena oli ikkunoiden ja
ovien tarkka sijainti seka vesipisteiden ja viemarien paikoitus, jotta suun-
nitelma olisi toteutettavissa asiakkaan niin toivoessa. Siksi jatin alkuperai-
sen jarjestyksen voimaan, enka ldhtenyt muuttamaan mitdan radikaalisti.
3D-mallinsin tilan kesan 2017 aikana ja esittelin Vraylla renderoidyt esitys-
kuvat asiakkaalle. Asiakas tykkasi ideoista ja esityskuvista paljon ja osaa
ideoista on ldhdetty toteuttamaan.

Kuva 26. Kylpyhuoneen sisustusta. Kalusteet ja sisustuselementit ovat eri
sisustuslehtien pohjalta mallinnettuja.
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Tiloja mallintaessani opin kdyttamaan Background Bitmap -tyokalua, jonka
avulla sain mittapiirustukset esiin tydskentelyalustan taustalle. Mittapii-
rustusten avulla sain kdyrat piirrettya annettujen mittojen mukaisiksi. Opin
myo0s kayttdmaan muutamia uusia komentoja, joiden avulla tyoskentelysta
tuli entista sujuvampaa; Hide Objects -komennon avulla sain kappaleet pii-
loon, jos ne eivat olleet kyseiselld hetkellad tarpeellisia, ja Select-komento
mahdollisti erilaiset kappaleiden valinnat. Ndiden tydkalujen ja komento-
jen avulla 3D-mallinnukseni mittatarkkuus ja tehokkuus paranivat, koska
opin kdyttamaan mittapiirustuksia osana 3D-mallinnustani, mikd mahdol-
listi tarkkojen ja yksityiskohtaisten mallinnusten valmistamisen, ja tarvitta-
essa piilottamaan tielld olevat kappaleet, jolloin mallintaminen nopeutui,
kun nakyma kappaleeseen oli avoin eika hyvaa kuvakulmaa tarvinnut etsia.

Projektin aikana myds esityskuvien laatu parani huomattavasti. Projektin
alussa kaytossani oli vain kotikoneen Neon 1.0 renderi, mutta projektin lo-
pussa olin ehtinyt oppia uuden renderin — Vray 3.2 — kdyttoa ja kaytin ky-
seista renderia asiakkaan esityskuvien valmistamiseen vanhojen kuvien li-
saksi (Kuvat 27, 28 ja 29). Myds tyonjalki aiempiin toihin verrattuna oli pa-
rantunut materiaalien kdayton monipuolisuuden ja realistisuuden kasvun
myota.

Kuva 27. Makuuhuoneen 3D-mallinnus Neon 1.0 renderilla renderoityna.
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Kuva 28. Makuuhuoneen uusi 3D-mallinnus Vray 3.2 renderillad renderoi-
tyna. Huomaa ero kuvan 26 laadun ja materiaalien realistisuu-
dessa.

Kuva 29. Kylpyhuoneen 3D-mallinnus ylapuolelta. Render6innissa on kay-
tetty Vray 3.2 renderia.
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4.6 3D-mallinnuksen perusteet -kurssi

Kesalla 2017 opiskelin Iyhyen ja intensiivisen 3D-mallinnuskurssin Lah-
dessa. Tuolla kurssilla opin uuden Vray-renderin kdyttda. Kurssin aikana
renderdin uusiksi aikaisempia toitani (Kuva 30) ja testailin uusia materiaa-
leja ja niiden ominaisuuksia. Kurssin my6ta renderdinnin laatu toissani pa-
rani merkittavasti. Kurssilla opin myos lisdd materiaalien luonnista ja ma-
teriaalien kaytto Vray-renderilla kehittyi entisestdaan. Tekninen kehitys 3D-
kurssin aikana oli vahaista, mutta se vaikutti merkittavasti mallinnuksen
sujuvuuteen ja laatuun.

Kuva 30. Vasemmalla Neon 1.0 renderilla renderdity kahvimuki ja oikealla
sama kahvimuki Vray 3.2: lla renderdityna. Vray renderi tuo esi-
neeseen erilaista materiaalin tuntua ja renderdinnin kuvan laatu
on parempaa.

4.7 W17 Design Show & Showroom -projekti

Kuva 31. 3D-portfoliota varten 3D-mallinnettu tilan tunnelmakuva.
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Muotoilun opiskelijoiden suunnittelema W17 VIMMA design -tapahtuma
kaynnistyi syksylla 2016, jolloin my6s aloimme jarjestelmallisesti suunnit-
telemaan ja toteuttamaan tapahtumaa. Tapahtuman pidettiin osana vuo-
den 2017 Helsinki Design Week -tapahtumaa syksylld 2017. Yhdessa muo-
toilun opiskelijoiden kanssa lahdimme toteuttamaan tapahtumaa yhteis-
tyOssad eri yritysten kanssa. Valmistimme myos omat esiteltdvat tuot-
teemme tapahtumaa varten kevaan ja kesan 2017 aikana.

W17 VIMMA Design Show & Showroom -projektini painottui 3D-mallinnu-
sportfolion kokoamiseen ja valmistamiseen. Portfoliolla halusin tuoda
esille 3D-mallinnustaitojani ja tuotesuunnitteluani. Kevat — kesa 2017 vali-
sena aikana 3D-mallinsin paljon uusia esineita, tiloja ja huonekaluja (Kuvat
31, 32 ja 33) portfoliotani varten. Portfolioon paasivat myos aikaisemmat
onnistuneet 3D-mallinnustyot, kuten asiakastyon tilamallinnukset ja muo-
toiluprojektini Tuohi-valaisinsarja.

Kuva 32. 3D-portfoliota varten suunniteltu ja mallinnettu valaisinmalli.



41

Kuva 33. 3D-portfoliota varten suunniteltu ja mallinnettu metallirunkoi-
nen nojatuoli.

Projektin aikana opiskelin lisdd 3D-mallintamisesta Rhinoceros-kirjoista
seka internetin 3D-mallinnusvideoista. Opin kayttamaan erilaisia tydkaluja
ja komentoja — History, Cage Edit, Fillet Surface / Blend Surface —, joiden
avulla kappaleiden muokkauksesta tuli entista edistyneempaa ja huolelli-
sempaa. Sovelsin naitd oppeja uusien esineiden mallinnuksessa ja mallin-
sin entista vaativampia kappaleita (Kuva 34), joihin kokeilin uusia materi-
aaleja. My6s omien materiaalien luominen ja kdyttaminen kehittyivat pro-
jektin aikana entisestdan. Aikaisemmissa projekteissa oppimani tekniikat
tulivat nyt kunnolla kdyttoon, silla tein kaikkea aikaisemmin oppimaani ja
sovelsin tekniikoita uusiin tuotoksiin hyvalld menestyksella.

Kuva 34. Esityskuva lasiesineestd. History- ja Cage Edit-komentoja hyo-
dyntamalld 3D-mallinnettu lasiesine Submarine.
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Projektin lopuksi kokosin kaikki 3D-mallinnukset yhdeksi ndayteportfolioksi
(Kuva 35) ja painatin sen Grano Oy:ssd ennen W17 -tapahtumaa, jossa
portfolio lopulta esiteltiin. Sain projektista arvosanaksi kiitettdavan.

Kuva 35. Valokuvassa esilla Grano Oy:ssa painatettu 3D-portfolio (2kpl)
seka itse valmistetut kdyntikortit ja tuote-esitteet.

4.8 Rhinoceros 5.0 3D-mallinnuskurssin ohjaus

Syksylla 2017 osana muotoiluopintojani, padsin ohjaamaan 3D-mallinnus-
kurssia, johon osallistui 15 muotoilun opiskelijaa eri profiileista. Osalla
osallistujista oli aiempaa kokemusta Rhinoceros 5.0 ohjelmasta tai olivat
kdyttaneet aiemmissa opinnoissaan jotain 3D-mallinnusohjelmaa, mutta
suurin osa osallistujista oli kokemattomia 3D-mallinnuksen suhteen. Kurs-
sia ja ohjaustani arvioi muotoilun opettaja, joka my6s osallistui tunneilleni.
Tunnit pidettiin padosin iltapaivisin. Kurssia varten suunnittelin kurssin si-
sallon ja opetustehtdvat (Taulukko 1) ja sovitin ne yhdessad opettajan
kanssa suunniteltuun aikatauluun. Kurssin ajan pidin oppimispadivakirjaa
(Liite 2) kurssin tapahtumista ja ohjauksen sujumisesta.
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Taulukko 1. Rhinoceros 5.0 3D-mallinnuskurssia varten tekemani opetus-
suunnitelma ja aikataulutus.

3D opetussuunnitelma aikatauluna

7.11. Ohjelmaan tutustumista: tydkalut, Box-tydkalulla eri muotaja
perspektiivit, likkuminen, valikot ym.
8.11. Tutustutaan liséa ja kerrataan Boolean union/difference -harjoitukset: tuoli,
edellisia; Boolean-tydkalut poyta, leluauto
9,11, Curve- ja surface -tydkalut: curve, join,
explode, trim, split
13.11. Curve- ja surface -tybkalujen kertaus + | Revolve — harjoitukset: lasi, purkki,
pyorahdyskappale
14.11. Curve -ja surface -tydkalut; wireframe- | Pintojen rakentamista eri tydkaluilla: Tyyny,
rautalankamalli + materiaalit korva/kahva, nokka,
21.11. Tilan rakennus Rakennetaan nayttelytila kayttaen opittuja
tydkaluja
22.11. Tilan rakennus jatkuu
23.11. Tilan rakennusta + sisustus Tehdadn erilaisia huonekaluja ja esineita
tilaan*, uuden materiaalin luonti
29.11. Renderdinti ja valot + materiaalit Renderbidaan aikaisempia téita
kertausta
11.12. Kertausta + saa esittad kysymyksia Aikaisempien tehtdvien tekoa ja renderdintia
12.12. Palautuskerta ja paatds + Palaute Katsotaan mitd saatu aikaan

* Esineitd: taulut, naulakko, teline, tasot, sohva yms.

**|isaksi tarvittaessa tutustutaan vaikeampiin tykaluihin.

Kurssin ohjauksen tavoitteena oli opettaa kurssilaisille 3D-mallinnuksen
perusteet; miten mallintaa suunniteltu kappale ja tehda siitd esityskuva.
Ensimmaisena kdvimme |dpi mallinnusohjelman kayttoliittymaa ja per-
spektiiveja; maarittelimme Gridin eli mallinnusalustan koon ja tutus-
tuimme tyokaluihin perusteellisesti. Ensimmaiset kurssikerrat menivat 13-
hinna tyokaluihin tutustuen ja niita testaten.

Alkuharjoittelujen jalkeen Iahdimme toteuttamaan opetussuunnitelmaa
jarjestyksessa kerta kerralta kurssin edetessa (Taulukko 1). Tutustuimme
erilaisiin kayriin ja pintoihin erilaisia tekniikoita kdyttdaen ja lopuksi raken-
simme tilan, josta render6imme esityskuvia. Esityskuvia (Kuva 36) varten
tutustuimme renderiin ja sen asetuksiin, seka erilaisiin materiaaleihin ja
niiden kayttoon ja luontiin. Viimeiset kerrat olivat varattu kertausta ja teh-
tavien palautusta varten, jolloin katsoimme tehtavat lapi ja annoin jokai-
selle palautteen ja numeron kurssin suorituksesta. Myos kurssilaiset tayt-
tivat palautepaperin kurssista ja antoivat palautteen ohjauksestani kurssin
lopuksi.



44

Kuva 36. Muotoiluopiskelija Salla Nikolan tekema esityskuva vapaavalin-
taisesta tilasta 3D-mallinnuskurssilta.

Kurssi sujui lahes ongelmitta alusta loppuun saakka. Pieniad haasteita oli ai-
kataulujen suhteen, koska ajankohta ei aina sopinut kaikille. Myds opetus-
suunnitelmassa oli parannettavaa, silla tehtavia ei aina ollut tarpeeksi ke-
hittyneimmille mallintajille ja ohjaus sujui odotettua nopeammassa tah-
dissa. Kurssin lopussa olleet palautekerrat jouduttiin siirtémaan myéhem-
maksi sairastumiseni takia, mutta ne saatiin kuitenkin pidettya ja kurssi-
laisten palaute (Liite 3) ja arvioinnit annettua. Haastetta toi myos opetus-
tehtavien arviointi, silla kaikki eivat palauttaneet tehtavidan maaraajassa,
mikd myos vaikutti arvosanoihin. Lopuksi saamani palaute kurssin sisél-
I6sta ja ohjauksesta oli positiivista ja ohjaukseni kerrottiin olleen oikein hy-
vaa, ammatillista ja sujuvaa. Negatiivisia asioita olivat aikataulujen yhteen-
sopimattomuus, minka takia osalla jai muutamia asioita oppimatta tai op-
pivat ne huonosti.

Minulle kurssi oli todella opettavainen ja antoisa, silla sen avulla sain tuoda
omaa 3D-osaamistani esille uudella tavalla ja opettaa osaamistani muille.
Kurssi myds kehitti taitojani ohjata, suunnitella ja toteuttaa kokonaisuuk-
sia, muutoksen ja epdavarmuuden sietokykyd, kdytannon ongelmanratkai-
sukykyja, verkostoitumistaitoja ja reflektiota niin itsestani kuin muista.
Kurssin ohjaus my0s kasvatti ammatillista otetta niin muotoilijana kuin 3D-
mallintajanakin. Sain kurssin ohjauksesta ja toteutuksesta arvosanaksi kii-
tettavan.
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5 OSAAMISEN REFLEKTOINTI

"Reflektion kytkeminen portfolioon tarjoaa oppijalle mahdollisuuden tut-
kia omaa toimintaansa. Reflektio on koettujen ja tapahtuneiden asioiden
persoonallista tarkastelua. Reflektointi tarjoaa mahdollisuuden mm. kont-
rolloida ja ymmartad omaa oppimista, ottaa siitd vastuu; maarittad oppi-
mista tukevia strategioita; nédhdd muutoksia omassa oppimisessa.” (Niikko
2001.)

Reflektointiosuudessa kasittelen ja itsearvioin omaa kompetenssiani 3D-
mallintajana ja T-mallin osaajana. Arvioin my6s 3D-mallinnuksen teknista
kehitystd 3D-projektien ja -tehtdvien avulla. Reflektointiosuus tuo esille,
millainen osaaja olen, miten osaamiseni 3D-mallinnuksessa on kehittynyt,
millainen osaamisen taso minulla on 3D-mallinnuksessa sekda miten osaa-
minen ja kehitys tulevat esille. Aluksi maarittelen, mita osaamista 3D-mal-
linnuksen kompetenssi sisaltaa. Lopuksi esittelen kehityksen kaaren sen al-
kupisteesta viimeisinpdan 3D-projektiin saakka samalla tarkastellen kom-
petenssin kehitysta jokaisessa 3D-projektissa ja -tehtdvassa.

5.1 3D-mallinnuksen kompetenssin maaritelma

Vuosien 2015 — 2017 aikana tehtyjen 3D-projektien ja -tehtdvien aikana
olen havainnut, ettd 3D-mallinnuksen kompetenssi (Kuva 37) sisaltaa eri
osa-alueita, joita 3D-mallinnusprosessissa hyddynnetdaan. Osa-alueet voi-
vat olla eri kokoisia suhteessa toisiinsa nakdkulmasta riippuen, mutta te-
kemdssani kaaviossa (Kuva 37) olen jakanut osat 3D-mallintajan nakokul-
masta katsoen. Jako perustuu 3D-mallinnusprosessiin (Kuva 38), jota kay-
tan ldhes jokaisessa 3D-mallinnustydssani. Padasiallisesti tekninen osaami-
nen on kuitenkin osista tarkein ja hallitsevin.



46

3D-MALLINNUKSEN KOMPETENSSI

Yleinen osaaminen

Muotoilijan
osaaminen

Tekninen
osaaminen

Kuva 37. Kaavio, mita sisaltyy 3D-mallinnuksen kompetenssiin. Kaavio pe-
rustuu kaikista 3D-projekteista ja -tehtavista saatuun kokemuk-
seen seka Savonia-ammattikorkeakoulun kompetenssi tauluk-
koon (n.d.).

3D-mallinnusprosessini (Kuva 38) alkaa yleensa aina luonnostelu- ja ide-
ointivaiheesta, jolloin luon yksinkertaisia ja suuntaa-antavia kuvia tule-
vasta tuotteesta. Tdssa vaiheessa kdytdn muotoilijan osaamista seka
yleistd osaamista (Lyytikdinen 2009), kuten tyoyhteis6osaamista hyodyk-
seni luonnostelussa. Luonnostelun jalkeen siirryn 3D-mallintamiseen, jossa
mallinnan luonnosteni pohjalta valmiin 3D-mallin. 3D-mallinnettaessa tek-
ninen osaaminen siirtyy hallitsevaksi osaamiseksi ja muut osaamisalueet
siirtyvat taka-alalle tukemaan teknistd osaamista. Tekninen osaaminen on
3D-mallintamisessa tarkein ja hallitseva osaamisalue, koska ilman sitd 3D-
malline ei onnistu; tuloksena voi olla viallinen malline, kun 3D-mallinnuk-
sessa huomio kiinnittyy lilkkaa muihin ominaisuuksiin eika siihen, etta mal-
line olisi teknisesti oikein. Jos 3D-mallinnusvaihe ei tuota mitdan tai vie
projektia eteenpadin, ei kannattaisi kuluttaa aikaa. Jotta 3D-mallinnus olisi
kannattava vaihe suunnitteluprojektissa, kannattaa sen tekniseen osaami-
seen panostaa, unohtamatta kuitenkaan muotoilijan osaamisia.
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3D-MALLINNUSPROSESSI

Kuva 38. 3D-mallinnusprosessin havainnollistamiskaavio. Sininen vari ku-
vaa teknistd osaamista ja havainnollistaa teknisen osaamisen
vaikutusaluetta prosessin eri vaiheissa. Vihrea vari kuvaa muo-
toilijan osaamista sekd yleistd osaamista sekd havainnollistaa
osaamisten vaikutusaluetta prosessin eri vaiheissa.

Kun 3D-mallinne on saatu valmiiksi ja taytyy valita, halutaanko siita rende-
roida esityskuvat vai halutaanko se 3D-tulostaa (Kuva 38). Tassa vaiheessa
tekninen osaaminen vaistyy ja antaa muotoilijan osaamisen hallita tilan-
netta, jotta esityskuvista tai 3D-mallineesta tulisi oikeanlainen. Teknista
osaamista toki tarvitaan sekd renderdintiin ettd 3D-tulostukseen, mutta
padosassa ovat kuitenkin muotoilijan osaaminen ja yleinen osaaminen.
Muotoilijana katson, etta esityskuvien perspektiivi on oikein, materiaalit
ovat oikeat ja realistiset, laatu on hyva ja lopputulos vastaa toivottua.
Tassa vaiheessa my0s yleisen osaamisen eri alueet voivat vaikuttaa 3D-
mallinnusprosessiin, esimerkiksi tydyhteiséosaaminen eli kyky toimia pro-
jektissa, tyoelamassa ja verkostoissa yhdessa muiden kanssa seka kyky
osata toimia viestinta- ja vuorovaikutustilanteissa vaikuttavat tyoskente-
lyyni. Jos esimerkiksi asiakas haluaa jotain muutoksia 3D-mallinnukseen,
kdayn muutoskohdat lapi muotoilijan- ja yleisia osaamisia hyddyntden ja lo-
puksi 3D-mallinnan tuotteen uudelleen teknisella osaamisellani.

3D-mallinnusvaiheen jalkeen projekti voi jatkua eri tavalla, eikd 3D-mallin-
nusta enda valttamatta tarvitakaan loppuprojektin aikana. Talldin muotoi-
lijan osaamiset ovat pddosassa todennakdisesti loppuprojektin ajan. Tar-
keda onkin havaita, missa vaiheessa projektia mitkakin osaamisalueet ovat
tarkedssa ja hallitsevassa asemassa, ja milla tavalla osaamisalueet muuttu-
vat tilanteiden mukaan. Loppujen lopuksi vaitan, etta juuri tekninen osaa-
minen — mikda mahdollistaa 3D-mallintamisen — on 3D-mallinnuksen kom-
petenssin tarkein osa-alue, vaikkei se aina valttamatta olekaan kaikista
suurin.
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5.2 3D-mallinnuksen kehityksen kaari

3D-mallinnuksen kompetenssi on havainnollistettu kaaviossa (Kuva 39),
jossa esittelen kompetenssin teknista kehitystd ensimmaisista 3D-mallin-
nustoistd alkaen viimeisimpaan, 3D-mallinnuskurssin ohjaukseen saakka.
Kaaviossa alhaalla aikajarjestyksessd ovat 3D-projektit ja -tehtavat, ja va-
semmalla esitetdan taitotason asteikko aloittelijan tasosta experttiin asti.
Asteikko on Helakorven (2015) osaamisen tasojen mukaan rakennettu.
Alin taso on aloittelija, joka osaa kertoa, mista on kyse ja osaa tehda pienia
asioita avustettuna. Seuraava taso on noviisi, jossa osataan perusasiat,
vaikkakin ohjausta valilla tarvitaan. Kolmas taso on ammattilainen, eli am-
mattilainen osaa kayttaa ja tehda asioita itsendisesti ilman avustusta. Nel-
jas taso on asiantuntija, joka osaa asian syvillisesti ja osaa opettaa asian
muille. Ylin taso on expertti, jolloin kyseessa on jo valtakunnallisesti tun-
nustettu osaaja.

Ensimmaiset 3D-mallinnustyot olivat vaatimustasoltaan ja vaikeusasteel-
taan todella helppoja mallinnettavia. Renderdinti ei tuolloin vield yltanyt
aloittelijan tasolle, koska en taysin tiennyt mista on kyse ja miten rende-
rointi toimii. NURBS-mallinnus on kuitenkin aloittelijan tasolla, koska osa-
sin ja ymmarsin kurvien piirtamisen kolmiulotteisesti ja ymmarsin Revolve-
komennon ajatuksen, mitda komennolla tehdaan. Ensimmaisten 3D-mallin-
nustdiden kautta opin alkeita Curve-tyokaluista, Revolve-komennon ja Rhi-
noceros 5.0 kayttoliittyman kayton. Vaikeaa oli erityisesti Wireframe-tek-
niikka, Surface-tyokalut ja renderdinti, joiden kaytdssa tarvitsin avustusta.
Helpoksi koin kolmiulotteisen hahmottamisen ja mallinnusohjelman kayt-
toliittyman. Merkittavinta 3D-mallinnuksia tehdessa oli kiinnostuksen 16y-
tdminen 3D-mallinnusta kohtaan ja uuden tyévalineen I6ytaminen.

Ensimmaisten 3D-mallinnustdiden jdlkeen tekninen kompetenssi ldhtee
nousemaan melko nopeasti (Kuva 39). Lasivoltteja! -projekti on seuraava
projekti, jossa seka renderointi etta NURBS-mallinnus kehittyvat aloitteli-
jan tason ohi noviisin tasolle, eli osaan perusasiat, mutta tarvitsen valilla
ohjausta. Lasivoltteja! -projektissa opin Curve-tyokalut laajemmin, opin
kdyttamaan erilaisia Boolean-tyokaluja seka Flamingo nXt -renderia. Help-
poa projektissa oli esineen mallinnus ja ohjelman kaytto, kun taas vaikeaa
oli renderointi ja renderointiasetuksien maarittely, materiaalien kaytto ja
esineen vinon kaulan leikkaus. Tunsin onnistumisen iloa ja itsevarmuutta,
kun mallinnustyoni onnistui, enka tarvinnut koko ajan apua opettajalta.
Projekti heratti myos oivalluksia Boolean-tyokalujen kaytossa, renderdin-
nissa ja mittapiirrosten teossa. Merkittdvaa projektissa oli renderdinnin si-
sadistdminen, mittapiirrosten teon hallitseminen ja pyorahdyskappaleen
teon oppiminen kunnolla. Projektin aikana olisin voinut harjoitella rende-
rointia enemmankin ja kokeilla tehda haastavampia toita.

Tilan ja tuotteiden 3D-mallinnustehtdvassa NURBS-mallinnus kehittyi am-
mattilaisen tasolle tilaa ja esineitd mallinnettaessa (Kuva 39). Renderginti
sen sijaan ei kehittynyt paljon edellisesta tehtdvasta ja asettuu noviisin ja
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ammattilaisen vdlimaastoon. 3D-mallinnustehtdvan aikana opin kaytta-
maan Surface-tyokaluja, tilan rakentamista, renderointia, materiaalien
kayttoa ja muutamia vaikeita tydkaluja ja komentoja. Aluksi vaikeaa oli Sur-
face-tyokalujen kdyttaminen seka keittion kaappien rakentaminen. Help-
poa oli Boolean-tyokaluilla leikkaaminen. Tehtdvan aikana oivalsin erilaisia
tapoja rakentaa tila ja, mikda merkitys kuvakulmalla ja sommittelulla on ren-
derdinnissd. Koska tein tehtavan itsendisesti kotona, koin ylpeytta ja on-
nistumisen tunteen tehtavassa onnistuessani. Olisin toki voinut osallistua
kontaktitunneille enemman, jolloin tehtava olisi varmaan mennyt viela pa-
remmin. Merkittavinta tehtavassa kuitenkin oli tilan rakentamisen oppimi-
nen.

Wetterhoffin talolle tekemani Suomil00 tuotesuunnitteluprojekti kehitti
NURBS-mallinnustani ammattilaisen tasolla ja nosti renderdinti taitoni
myo6s ammattilaisen tasolle (Kuva 39), eli osasin kayttaa 3D-mallinnusoh-
jelmaa jatehdd 3D-mallinnukset itsendisesti. Tuotesuunnitteluprojektin ai-
kana opin Wireframe-tekniikan kayttéa mallinnuksessa, epasaanndllisten
pintojen ja kappaleiden mallinnusta ja soveltamaan aikaisempia oppejani
uusilla tavoilla. Helppoa projektissa oli tilan rakentaminen ja sisustusesi-
neiden mallintaminen. Haastetta projektiin toi materiaalien luominen ja
asettaminen kappaleisiin. Oivalsin muun muassa, millainen tila esitysku-
vien ottoa varten kannattaa rakentaa ja, millainen merkitys materiaalien
asettelulla on niiden realistisuuteen. Merkittavaa projektissa oli, etta opin
tekemaan epdsaanndllisia pintoja ja kappaleita Wireframe-tekniikalla seka
asettamaan tekstuurit oikein mallinnettuihin kappaleisiin. Projektin aikana
olisin voinut harjoitella enemman renderdintia ja tekstuurien realistisuus
jai toivottua heikommaksi. Tydnantaja kuitenkin piti 3D-mallinnuksistani
kovasti, mika nostatti itsevarmuuttani 3D-mallinnuksessa.

Tilasuunnittelu asiakastyona -projektissa tekninen kehitys edelliseen pro-
jektiin oli melko vahaista. Projektin aikana opin 3D-mallintamaan tiloja
mittatarkkojen pohjapiirrosten perusteella. Helppoa projektissa oli rende-
rointi ja materiaalien kaytto tilassa ja sisustuksessa. Haasteita projektissa
olivat mittatarkkuus mallinnettaessa, mittapiirrosten kayttd ja sahko- ja
vesipisteiden paikoitus ja huomiointi. Tiloja mallintaessani oivalsin, etta
millaisia esityskuvia tiloista kannattaa ottaa, jotta asiakas ymmartaa ne sel-
vasti. ldeointi sisustuksen suhteen olisi voinut olla monipuolisempaa ja ko-
keilevampaa, ja asiakkaalle olisi voinut tehda konkreettisen toteutusoh-
jeen remonttia varten. Asiakas kuitenkin tykkasi esityskuvista ja ideoistani
ja koin onnistuneeni projektissa hyvin. Merkittavaa projektissa oli mitta-
tarkkojen pohjapiirrosten pohjalta mallintamisen oppiminen ja asiakkaan
kanssa tyoskenteleminen. NURBS-mallinnus ja renderdinti pysyivdat am-
mattilaisen ja asiantuntijan valimaastossa.

3D-mallinnuksen perusteet -kurssi vaikutti merkittavasti 3D-mallinnuksen
sujuvuuteen ja laatuun, eika teknista kehitysta tullut kovinkaan paljon.
Keskityin kurssilla renderdinnin kehittamiseen uudella Vray-renderilla,
minka johdosta renderdiminen nousikin asiantuntijan tasolle, eli osaan
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asian syvallisesti ja osaan opettaa asian muille. NURBS-mallinnus ei kehit-
tynyt kurssin aikana yhtaan, silla kdvimme lapi minulle jo ennestaan tuttuja
asioita. Helppoa kurssilla oli rendero6inti, materiaalien luominen ja kaytto
kappaleissa seka kurssilla annetut tehtavat. En kokenut, etta kurssilla oli
minulle mitdan haastetta, mutta otin ajasta kaiken irti renderdinnin kehit-
tamiseksi. Renderoidessani huomasin, mita etuja ja mahdollisuuksia Vray-
renderilld oli muihin rendereihin verrattuna; kuvien laatu oli parempaa ja
materiaalit monipuolisempia. Merkittavinta kurssissa oli Vray-renderin
kayton hallitseminen.

W17 Design Show & Showroom -projekti kehitti NURBS-mallinnuksen
osaamisen samalle asiantuntijan tasolle renderdinnin kanssa (Kuva 39).
Vaikka projekti ei kehittanyt teknisid mallinnustaitojani kovinkaan paljon,
opin muutamia haastavampia mallinnustekniikoita, joilla 3D-mallinnukses-
tani tuli entista sujuvampaa. Helppoa projektissa oli esityskuvien rende-
rointi. Haastavaa projektissa oli ajoittain materiaalien luominen ja valais-
tuksen saataminen sopivaksi seka haastavammat tekniikat, jotka eivat aina
toimineet odotetusti. Merkittavaa projektissa oli NURBS-mallinnuksen ke-
hittyminen asiantuntijan tasolle ja render6innin sujuvuuden parannus.
Projektin lopuksi olin todella ylped onnistuneesta 3D-portfoliosta, jonka
paasin esittelemdan W17-tapahtumaan.

Viimeisessa 3D-mallinnusprojektissani ei ole tapahtunut merkittavaa kom-
petenssin teknista kehitysta. Seka renderdinti etta NURBS-mallinnus ovat
pysyneet asiantuntijan tasolla (Kuva 39). Rhinoceros 5.0 3D-mallinnuskurs-
silla tarkasteltiin 3D-mallinnuksen kompetenssia eri nakdkulmasta, kun
sain mahdollisuuden opettaa omaa 3D-mallinnusosaamistani muille muo-
toilun opiskelijoille. Kurssilla sovelsin omaa osaamistani ja ohjasin kurssi-
laisten 3D-mallinnusta. Kurssia ohjatessani opin tuomaan omaa kompe-
tenssiani esiin uudella tavalla. Opin my®0s, etta eri profiilin opiskelijoilla oli
eri nakdkulmia 3D-mallinukseen. Helppoa oli kurssitehtavien laatiminen ja
aikatauluttaminen. Myo6s luokan edessa esiintyminen oli aika helppoa al-
kujannityksen helpotettua. Vaikeaa puolestaan oli monimutkaisten asioi-
den selittdminen ymmarrettavasti. Myos kurssilaisten kysymykset olivat
valilld haastavia. Ohjatessani kurssia oivalsin, ettd osaan 3D-mallinnusta
todella hyvin ja, ettd on olemassa eri nakokulmia 3D-mallinnukseen, jotka
pitdd muistaa ottaa huomioon toisia ohjatessa. Kurssia suunnitellessani oli-
sin voinut suunnitella enemman tehtavia. Myos valmistautuminen ohjaa-
miseen olisi voinut menna paremmin, silld valilld saatoin puhua liian hiljaa.
Aikataulussa pysyminen tuotti myos valilla ongelmia, koska sairastuin pa-
hasti loppupuolella kurssia ja tunnit taytyi korvata myohemmin. Merkitta-
vinta kurssin ohjauksessa kuitenkin oli toisten auttaminen ja osaamisen ja-
kaminen toisille. Kurssilaiset antoivat kurssista hyvda palautetta ja tunnen
onnistuneeni 3D-mallinnuksen ohjauksessa.
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3D-MALLINNUKSEN KOMPETENSSIN TEKNINEN KEHITYS

—— Renderdinti - NURBS-mallinnus
EXPERTTI

ASIANTUNTIA

AMMATTILAINEN

NOVIISI
ALOITTELUA
Ensimmadiset Lasivoltteja! Tilan ja Wetterhoffin talon Tilasuunnittelu  3D-Mallinnuk- W17 Design Rhinoceros 5.0
3D-Mal- -projekti tuotteiden Suomil00 asiakastyona sen perusteet Show 3D-mallinnuskurssin
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Kuva 39. Kaavio 3D-mallinnuksen kehityksen kaaresta. Alkupisteena toi-
mii ensimmaiset 3D-mallinnusty6t vuodelta 2015 ja viimeista
seka nykyista tasoa kuvaa 3D-mallinnuskurssin ohjaus 2017 vuo-
den lopulta.

5.3 3D-mallinnuksen kompetenssin tekninen kehitys

Portfolio-opinnaytetyohon valittujen 3D-projektien ja -tehtdvien pohjalta
voin todeta, ettda 3D-mallinnuksen kompetenssi on kehittynyt teknisesti
hyvin paljon (Kuva 39). Projekteista ja tehtavistd on havaittavissa selkeda
kehitysta erilaisten tyokalujen, komentojen ja tekniikoiden skaalan laajen-
tumisessa seka niiden soveltamisessa ja yhdistelemisessa. Naiden lisaksi
olen oppinut useampia erilaisia Iahestymistapoja ongelmanratkaisuun ja
toteutukseen, joiden avulla eri 3D-mallinnustoissa voin valita tilanteen
mukaisen ja parhaan teknisen ratkaisun. Renderdinnissa esityskuvat ovat
muuttuneet selkedsti laadukkaammaksi ja 3D-mallinnuksen etta rende-
réinnin ajankdytté on muuttunut tehokkaammaksi. Kehitys tydmaaran ja
ajan ennakoinnissa on mahdollistanut juuri aikataulussa pysymisen ja ajan-
kayton kehittymisen.

Tekninen kehitys 3D-mallinnuksessa havainnollistuu seka 3D-projekteissa
ja -tehtdvissa ettd renderodidyissa esityskuvissa. Kehitys nakyy onnistu-
neina 3D-mallinnust6ina (Kuvat 40, 41 ja 42), joista on kehityksen myota
tullut virheettomampia, eheampia ja realistisempia. Yksityiskohtien lisadn-
tyminen on myos merkki kompetenssin kehityksesta. Renderdinnin kehitys
ndkyy ajan myota parantuneessa kuvan laadussa seka realistisuuden li-
saantymisena esityskuvissa. Palautepaperien ja arviointien kautta kehitys
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on havaittavissa opettajan, asiakkaan tai kurssilaisten positiivisena tai ra-
kentavana palautteena (Liite 3).

Kuva 40. Esityskuva valmiista 3D-mallinnusty6sta. Kuva on tehty W17 De-
sign Show & Showroom -projektia varten kesalla 2017.

Kuva 41. Esityskuva valmiista 3D-mallinnustyosta: Keittio. Kuva on tehty
W17 Design Show & Showroom -projektia varten kesalla 2017.
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Kuva 42. Tilasuunnittelu asiakastyona -projektin esityskuva makuuhuo-
neesta. Kuva valmistettu asiakkaalle kevaalla 2017.

3D-projektien ja -tehtavien perusteella 3D-mallinnuksen kompetenssini on
asiantuntijan tasolla (Kuva 39), eli osaan 3D-mallinnuksen teorian ja kay-
tannon toteutuksen syvillisesti sekd osaan opettaa 3D-mallintamista
muille. Taman lisdksi osaamiseni 3D-mallinnuksen alalla tekee minusta T-
mallin osaajan, silla minulla on syvaa substanssiosaamista 3D-mallinnuk-
sessa seka laajat metataidot — eli ymmarrys toisia aloja kohtaan ja vuoro-
vaikutustaidot —, joita tarvitaan nykypadivan tyOelamassa parjatakseen.
Muotoilun opinnot ovat kehittdneet niin syvaa substanssiosaamista 3D-
mallinnuksen alalla kuin pehmeita metataitojakin, esimerkiksi yritysyhteis-
ty6opinnoilla, tyoharjoitteluilla ja tutustumiskaynneillad eri yrityksiin. Ko-
koamani tietoperusta sekd 3D-mallinnusprojektit ja -tehtdvat osoittavat
vahvan 3D-mallinnuksen kompetenssini, joka tayttaa tyoelaman asetta-
man kvalifikaatiot.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon kokonaisuuden arvioinnissa pohdin ja arvioin opinnayte-
tyOprosessia ja sen eri vaiheita. Opinndytetydprosessi on tehty nakyvaksi
prosessikaavion avulla. Prosessikaaviossa on kuvattu myos eri vaiheiden
suhteita, mika auttaa havaitsemaan kunkin vaiheen koon ja aikavalin suh-
teen toisiinsa. Opinnaytetydprosessi tuo myos esille portfoliotyoskentelyn
merkityksen opinndytetydssa. Arvioin myds opinndytetyon tavoitteiden
saavuttamista 3D-mallinnuksen kompetenssin kehityksen esille tuomi-
sessa sekd portfolion toimivuutta esille tuomisen menetelmana. Lopuksi
tarkastelen jatkosuunnitelmia 3D-mallinnuksen parissa sekd mitda mahdol-
lisuuksia opinnaytetyo voi tuoda ty6eldamaan siirryttdessa.

6.1 Opinnaytetyon kokonaisuuden arviointia

Opinndytetydprosessi (Kuva 43) sujui paaasiallisesti odottamallani tavalla.
3D-aineiston valinta portfoliota varten sujui ripeasti ja sain laajan kasityk-
sen projekteista ja tehtavista erilaisia taulukoita laatimalla. Taulukoiden
avulla havaitsin, mita kehitysta missakin projektissa tai tehtavassa oli ta-
pahtunut ja millainen merkitys silla oli 3D-mallinnuksen kompetenssin ke-
hitykseen. 3D-aineiston valinnan jdlkeen ryhdyin tekemaan prosessiport-
foliota, joka oli ensimmainen suuri osa opinndytetyota. Portfolion tekoon
kului suhteellisen paljon aikaa verrattuna 3D-aineiston valintaan. Portfo-
lion valmistuessa aloin kokoamaan tietoperustaa portfolioteoriasta, 3D-
mallinnuksen teoriasta ja osaamisen teoriasta tukemaan omia 3D-mallin-
nusprojekteja ja -tehtavia, joiden myota kompetenssi on kehittynyt. Tieto-
perustan kokoamisen jalkeen alkoi opinndytetydprosessin suurin vaihe, eli
raportin kirjoitus, jossa kokosin yhteen tietoperustan ja omat 3D-projektit
ja -tehtdvat. Raportin kirjoittamisen jdlkeen reflektoin omaa opinnaytetyo-
prosessiani sekd 3D-mallinnuksen kompetenssin kehitystd. Opinnaytetyo-
prosessi loppuu valmiiseen ja arvioituun portfolio-opinnaytetyohon.

Portfolio-opinnaytety® vastaa hyvin asettamiini tavoitteisiin; se tuo selke-
asti esille 3D-mallinnuksen kompetenssia sekd kompetenssin kehitysta 3D-
projektien ja -tehtdvien kautta. 3D-projektit ja -tehtdvat osoittavat luki-
jalle, mita teknista kehitysta kussakin projektissa tai tehtdavassa on tapah-
tunut (Kuva 38). Kokoamani tietoperusta tukee tata havaintoa kompetens-
sin kehityksesta ja nykyisesta kompetenssin omaamisesta. Toisena tavoit-
teena oli havainnollistaa portfolion toimivuus menetelmana 3D-mallinnuk-
sen kompetenssin esiin tuomisessa. My0Os tama tavoite saavutettiin, silla
portfolio tuo laajasti esille 3D-mallinnuksen kompetenssin kehityksen eri
vaiheet, havainnollistaa oppimisprosessini, kuvaa kehitysta, pyrkimyksidni
ja saavutuksiani 3D-mallinnuksessa ja tarjoaa mahdollisuuden ymmartaa
omaa kehitysta 3D-projektien ja -tehtdvien aikana.

Portfolio-opinnaytety6ta tehdessani oivalsin 3D-mallinnuksen kompetens-
sin eri osa-alueet: tekninen osaaminen, muotoiluosaaminen ja yleinen
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osaaminen. Oivalsin myds paljon uusia asioita osaamisesta ja, mita kaikkea
osaaminen loppujen lopuksi on ja mita siihen kuuluu. Portfoliotydskente-
lyn avulla oivalsin, millainen merkitys portfolioilla on ollut muotoiluopinto-
jen aikana asioiden oppimisessa. Merkittavinta opinndytetydssa on kuiten-
kin ollut oman kompetenssini oivaltaminen seka muotoilussa etta 3D-mal-
lintamisessa.

Portfolio-opinnaytetyoprosessin aikana opin arvioimaan omaa osaamis-
tani 3D-mallintamisessa, havainnoimaan osaamista erilaisista projekteista
ja tehtavista, ja opin paljon itsestdni oppijana, 3D-mallintajana ja muotoi-
lijana. Vaikeaa prosessissa oli tekemisen aloittaminen, aikataulussa pysy-
minen, viitekehys seka lahteiden merkitseminen. Helppoa sen sijaan oli
3D-aineiston valinta portfoliota varten, tietoperustan kokoaminen ja kuva-
materiaalin valinta portfoliota ja raporttia varten. Opinndytetyoproses-
sissa olisi voinut aikatauluttaa vaiheet paremmin ja pyrkia pitamaan alku-
perdisen aikataulun. Tietoperustaa varten olisi voinut hankkia enemman
kirjalahteita ja tietoa 3D-mallinnuksesta, vaikkakin alan kirjallisuutta on to-
della niukasti. Loppujen lopuksi koen, ettad portfolio-opinnaytetydproses-
sini on onnistunut odotella tavalla ja vastaa hyvin asettamiini tavoitteisiin.

PORTFOLIO-OPINNAYTETYON
PROSESSIKAAVIO

LAHTOKOHDAT @

3D-AINEISTON VALNTA ———)

PORTFOLION TEKO —.

TUTKIN TEORIAA

RAPORTIN KIRJOITUS

REFLEKTOINTI

VALMIS ——

Kuva 43. Portfolio-opinndytetydn prosessikaaviossa kuvataan opinnayte-
tyon prosessia lahtokohdista valmiiseen opinnaytetyohon. Kaa-
vion mustat pallot kuvaavat eri vaiheiden suhteita toisiinsa ja
pallojen valimatkat kuvaavat aikavalia vaiheiden valilla.
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6.2 Jatkosuunnitelmat

Tulevaisuudessa portfolio-opinndytetydni voi auttaa tyéelamaan siirrytta-
essa tai omaa yritysta perustettaessa nayttamaan tyonantajalle tai asiak-
kaalle osaamista 3D-mallinnuksen ja muotoilun aloilla. Taman lisdksi 3D-
mallinnusprojektit ja -tehtavat tuovat 3D-mallinnusta esille monipuolisena
ja ajankohtaisena tydvalineena, jota voi kayttaa hyddyksi todella erilaisissa
projekteissa. Taidokkaasta portfolio-opinndytetyosta voi myds seurata
tyopaikka 3D-mallinnuksen alalla.

Seuraavaksi 3D-mallinnuksessa aion perehtya erilaisiin 3D-mallinnusohjel-
miin, kuten 3ds Max, MarvelousDesigner ja Sketchup, jotta saan koke-
musta erilaisista 3D-mallinnusohjelmista. Rhinoceros-ohjelmassa aion ke-
hittaa itseani uusilla versioilla ja lisdosilla, kuten esimerkiksi Grasshopperin
avulla kehitan parametrisia 3D-mallinnustaitojani. 3D-mallinnusohjelmien
lisdksi aion perehtyd myos 3D-tulostamiseen ja erilaisiin 3D-tulostimiin,
jotta voin tulevaisuudessa mahdollisesti myos tulostaa 3D-mallinnukseni
konkreettisiksi kappaleiksi. Tulevaisuudessa pyrin kehittamaan ja laajenta-
maan 3D-mallinnuksen osaamista yha laajemmalle eri projekteihin ja tyo-
elaman vaatimuksiin.
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Liite 1/3 (1. sivu)
Liite 1. NAYTE PROSESSIPORTFOLIOSTA LUKU 2

Lasivoltteja! -projekti

Lasin ja Keramiikan tuotantotavat ja teollinen valmistus teemaan kuulunut Lasin
ja Keramiikan tuotantoprojekti sijoittui syksyn 2015 ja kevaan 2016 valiselle ajal-
le ja koostui kahdesta eri osasta: Lasivoltteja! -lasiprojektista seka Tilan ja esineiden
3D-mallinnustehtavasta.

Lasivoltteja! -projektin tehtavana oli suunnitella ja valmistaa lasinen taide- tai kayt-
toesine, joka toteutettiin yhdessa Nuutajarven lasinpuhaltajaopiskelijoiden kanssa.
Projektissa jokainen suunnitteli oman lasiesineensa, tutustui lasinpuhallustekniik-
kaan, valmisti esineen mukaisen mitta- ja muottipiirrustuksen ja osallistui lasiesinei-
den puhallukseen Nuutajarvella. Hyddynsin projektissa aikaisemmin harjoittelemaani
3D-mallinnusta ja kehityin projektin myota 3D-mallintamisessa todella paljon.

Lahdin suunnittelemaan esinettani annetun Ruoka-teeman ja ohjeistuksen pohjalta.
Koska lasinpuhallustekniikkana oli muottiin pydrittden puhaltaminen, taytyi esineen
olla joka puolelta samanlainen eli pyorahdyskappale. Etsin inspiraatiota ja ideoita kir-
joista ja netistd, ja piirsin luonnoskirjaan erilaisia luonnoksia lasiesineista (kuvat & ja
7). Kun sain suunniteltua mieleiseni esineen, lahdin kehittamaan sita hieman lisaa ja
siirryin mallintamaan sita rhinolla, kun 3D-mallinnuksen tunnit syksylla alkoivat.

e
.\} "

Kuvat 6. ja 7. Lasiesineiden ensimmadisid luonnoksia, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015,

Lasiesineen kayrien luonti Curve-tyokaluilla oli minulle ennestaan tuttua ja sainkin esi-
neen muodon tehtyd ilman apua. Aikaisemmasta ohjelman harjoittelusta oli selkeasti
paljon apua, silla sain pyorahdyskappaleen tehtya Revolve -komennolla ilman apua.
Hankaluuksia minulle kuitenkin tuotti vinon suuaukon leikkaaminen ja uusi Flamingo
nXt -renderi, joka muutti mallintamisesta lahes kaiken.
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Liite 1/3 (2. sivu)

Kuva 8. Ensimmdisen tyon luonnos, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015,
Kuvat 9 ja 10. Ensimmdiset 3D-mallinnukset lasiesineestd, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.

Lasiesineen profiilin piirsin tekemieni mittapiirrosten (Kuva 8) mukaan Polyline-
tyokalulla. Taman jalkeen pyaristin tarvittavat reunat Fillet edge -tyokalulla ja tarkistin
ettda piirtamani kayra oli yhtenainen. Yhtenaiseksi kayran sai liittamalla kaikki viivat
yhteen Join-tyokalulla. Taman jalkeen kayra valittiin aktiiviseksi ja kaytettiin Revolve-
tyokalua, joka valmisti pyorahdyskappaleen kayran mukaisesti. Piirretyn kayran voi ta-
man jalkeen poistaa tai piilottaa omalle layerilleen talteen, kuten itsekin tein. Sitten
kappale on viimeistelya ja materiaaleja vaille valmis renderoitavaksi.

Koululla kaytossamme oli uusi renderi: Flamingo nXt, jota en ollut ennen kayttanyt
Materiaalien ja ympariston luominen oli uudella renderilla vaikeampaa, eika materi-
aalit ja valot tahtoneet toimia kuten odotin. Tarvitsin opettajan apua materiaalien ja
valojen seka ympariston laittoon. Kaikki rendauskuvat eivat onnistuneet, kuten kuvat 9,
10 Ja 11 osoittavat.

Kuva 11. Materiaali ja ympdristo kokeilua esineeseen ja ymparille, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.
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Kuva 12 Pala kurkussa -lasiesine, Esityskuva, Lasin tuctantoprojelts, Syksy 2015

Myos lasiesineen vino suuaukko oli hankala toteuttaa. Tiesin entuudestaan Split-
tyokalun, jolla pystyi leikkaamaan halki eri kappaleita, mutta kyseinen tydkalu jatti
suuaukon pinnat avonaisiksi, enka osannut luoda avonaiseen kohtaan uutta pintaa.
Opettaja neuvoi minulle Boolean -tyokalujen kayttoa, ja sain hanen avullaan leikattua
lasiesineen kaulan halutulla tavalla Boolean difference -tydkalua kayttaen. Esityskuvia
varten kopioin valmistamaani esinettd useita kappaleita, joihin vaihdoin materiaaleja
ja varejd saadakseni kasityksen, mika oli paras varivaihtoehto ja, millaiselta lasiesine
voisi nayttaa. Esineiden alle valmistin pinnan Box-muototydkaluja kayttaen ja testasin
myds sithen eri materiaalivaihtoehtoja.

Pian ensimmaisten 30-mallinnusten jalkeen minulle selvisi, ettei lasiesineeni olisikaan
toteutettavissa (Kuva 12), joten hylkasin idean ja [ahdin idecimaan uutta toimivampaa
muotoa.

Kuva 13. Uusia luennoksia, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015,

Uuden esineen ideointi ja luonnostelu lahtivat pitkalti edellisen kappaleen hyvien
ominaisuuksien pohjalta, eli valitsin ominaisuudet, joista itse tykkasin ja jotka toi-
mivat lasinpuhallustekniikkaa ajatellen. Uusi lasiesine syntyi nopeasti. Tein jo en-
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Kuva 14. Oesophagus -luonnaksia, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015,

simmaisien luonnosten (Kuvat 13 ja 14) pohjalta 3D-mallinnettuja esityskuvia (Kuvat
1516 ja 17). Taman jalkeen suunnittelin tuotteesta kuusi eri versiota (Kuvat 19 ja 20),
jotka myos 3D-mallinsin Rhinolla. Naista versioista valitsin omasta mielesta parhaan

toteutettavaksi.

i
—x

Kuva 15. Luonnosten 3D-mallinnuksia, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2615
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Kuvat 16 ja 17. Luonnosten 3D-mallinnuksia, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.
Kuva 18. Kappaleen tasokuva Rhinoceros ohjelmassa, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015,
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ift ¢9

Kuva 19. Cesophagus versiot 1 ja 2, Esityskuvat, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.

gt 4é

Kuva 20. Oescphagus versiot 3, 4, 5 ja 6, Esityskuvat, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.

Valitsin toteutettavaksi version 3 (Kuva 20). Rhinon avulla teimme myds kappaleesta
mittapiirrustukset seka muottipiirrustuksen (Kuvat 21 ja 22) CNC-jyrsintd varten, Tassa
vaiheessa hyvaksytimme mittapiirrokset projektista vastaavalla opettajalla, joka kom-
mentoi tyotani ja sanoi, ettd muutamia mittoja olisi parempi suurentaa, jotta esine olisi
helpompi puhalluttaa muotissa. Nain ollen suurensin lahes kaikkia mittoja ja levensin
esineen kaulaa huomattavasti suuremmaksi. Opettaja hyvaksyi mitat ja jaimme odotte-
lemaan puumuottien saapumista ja Nuutajarvella vierailua.
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Kuva 21. Qesophagus mittapiirros, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.
Kuva 22. Oesophagus, Esityskuva, Lasin tuotantoprojekti, Syksy 2015.

Opettajan kommentit projektista:
- Hyvaa tutkimustyota lasin parissa.
- Luonnostelussa kokeiltu erilaisia mahdollisuuksia muodonannon suhteen.

- 3D-kuvat ovat ammattimaisesti tehtyja ja antavat hienosti viitteita, milta valmis tuote
tulee nayttamaan, eli siita on apua mm. asiakkaan kanssa toimiessa.

- Oesophagus (ruckatorvi) taipuu moneen kayttotarkoitukseen ja varivalinnailla sithen
saa monta eri tunnelmaa, eli hyvaa tuotesuunnittelua.

- Nimi voi olla vahan liian ronski, eli sita voisi halutessaan kehitella humoristisempaan
suuntaan.

Myohemmin eri tapahtumissa, joissa esine on ollut esilla, Oesophagus-nimi on saanut
paljon positiivisia reaktioita ja tuottanut iloa. Esineen retro ja voimakas ulkomuoto on
myos puhutellut maonia katsojia.

Arvosanaksi projektista sain 4.
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Liite 2. RHINOCEROS 5.0 3D-MALLINNUSKURSSIN OHJAUS: OPPIMISPAIVAKIRJA

Rhinoceros 5.0 3D-mallinnuskurssin oppimispaivakirja

Minna Kemppainen

Armunuld

Syksy 2017

Vk 45 - 50
7.11.2017
8.11.2017

Aloitin kurssin opetuksen sovitusti yliopettaja Mirja Niemelan val-
vonnassa. Kurssilla on 15 opiskelijaa kaikista muotoilun profii-
leista; lasi ja keramiikka, jalkine ja vaatetus. Aiempaa kokemusta
Rhinoceros ohjelmasta on ehké noin puolella ja lopuille ohjelma
tulee kokonaan uutena. Etenemme suunnittelemani aikataulun
mukaan.

Aluksi kavimme lapi perus tyokalut ja yleisndkyman ohjelmaan.
Sitten tutustuimme tyokaluihin ja ohjelman saatoihin; mista tyo-
kalut loytyvat, eri tyylit kayttaa niita ja mita pitda olla paalla tai
pois padalta, jotta tydskentely sujuu helpommin. Kavimme lapi yh-
dessa kaikki tyokalut ja jokainen sai omalla koneella kokeilla tyo-
kaluja. Asioita tuli kerralla melko paljon ja jatkossa taytyy kerrata
paljon, mista mitakin 16ytyy ja mika on paras tyodkalu eri tilan-
teissa.

Aloitus jannitti minua paljon, mutta jannitys vaheni huomatta-
vasti, kun paastiin alkuun. Kaikki sujui suunnitelman mukaisesti,
tosin taisin ndyttaa hieman enemman tyokaluja kuin olin ajatel-
lut. Unohdin myos pitda taukoja ja antaa enemman aikaa itsenai-
selle tydskentelylle, koska halusin pysya aikataulussani ja saada
kaiken tarkedn opetettua ja naytettyd. Muutoin ensimmainen
tunti onnistui mielestani oikein hyvin.

Tunnin aluksi katsoin paikalla olijat ja aloimme kertaamaan eilen
kaytyja tyokaluja ja toimintoja. Paivan teemana olivat Box -muo-
dot. Olimme hieman ehtineet tehda Box -muotoja jo viime kerral-
lakin, joten jatkoimme niilld, sekad teimme harjoituksen, jossa leik-
kasimme tasolevyjen keskelta esiin kuution. Lisdksi teimme Boo-
lean union/difference harjoituksia, joissa yhdistelimme ja leikka-
simme laatikkojen avulla tuoleja ja poytia. Kaikki onnistuivat teh-
tavissa hyvin, ja kaikki saivat erilaisia esineita tehtya. Levyjen leik-
kaus harjoitus oli selvasti vaikeampi ja siihen meni paljon aikaa.

Pikandppdinten ja eri perspektiivien kaytté on osalle hankalaa ja
tuottaa vaikeuksia tehtavissa. Yritan kuitenkin auttaa jokaista
henkilokohtaisesti enemman ja kierrelld luokassa katsomassa
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tyoskentelya. Sain myos palautetta, ettd opetus on ollut hyvaa ja
selkeaa.

Kertasimme tyokaluja ja teimme lisaa erilaisia huonekaluja Box-
muodoilla. Tutustuimme myds curve- tyokaluihin ja opettelimme
venyttdamaan curveja. Teimme yhdessa sohvan, johon laitoimme
materiaalit ja testasimme Rhino renderia. Kaikki saivat jotain ren-
deroitya ja renderointi oli selvasti kaikista mukavaa.

Tutustuimme tarkemmin curve -tyékaluihin. Tehtavana oli pyo-
rahdyskappaleen teko kolmella eri tavalla, mutta kaikissa kaytet-
tiin kuitenkin Revolve -komentoa. Revolve -kdsky ei kuitenkaan
jostain syysta toiminut joka koneella samalla tavalla, kuin minun
koneellani, joten osa ryhmasta oppi kayttdmaan komentoa hie-
man eri tavalla. Teimme harjoituksena erilaisia kuppeja ja kulhoja,
ja kun olin opettanut menetelman, jokainen sai tehda itsenaisesti
omanlaisiaan pyorahdyskappaleita.

Lisaksi opetin BoundingBox-tydkalun, jolla pystyimme venyttele-
maan kappalettamme halutulla tavalla eri muotoiseksi. Lopuksi
rendasimme tehdyt tuotokset.

Tunnin aiheena oli wireframe-rautalankamallilla rakennus. Koska
pikanappainten kaytto ja perspektiivit tuottivat edelleen osalle
hankaluuksia, tiesin ettd opetuksen taytyy kulkea melko hitaasti,
jotta kaikki pysyvat perdssa ja monet tarvitsevat apua vinoon piir-
rettyjen viivojen kanssa. Nain kavikin. Wireframe-malli on mallin-
tamisen vaikeimpia tekniikoita, koska se vaatii tarkkuutta ja hyvaa
ohjelman kayttotaitoa. Tosi monella oli vaikeuksia saada viiva al-
kamaan ja loppumaan oikeasta pisteesta toiseen pisteeseen,
koska alt -nappi tahtoi unohtua matkan varrelle.

Ensimmaiseksi piirsimme polylinella kuution sarmat ja taman jal-
keen rakensimme pinnat eri Surface-tyokaluilla sarmien valiin.
Pintojen rakennus vaati tarkkaa klikkailua, jotta pinta rakentui oi-
keiden viivojen valiin ilman ongelmia. Kiersin luokassa auttamassa
pintojen rakentamisessa ja kaikki saivat kuution valmiiksi.

Kuution jalkeen valmistimme viisikulmiosta timantin samaa tek-
niikkaa kayttaen.

Tutuistuimme myo6s Sweep2rail -tydkaluun ja valmistimme tydka-
lun avulla korvan/kahvan. Ensin piirsimme kahvan muodon seka
alku- etta loppupaihin, ja tdman jalkeen piirsimme kahvan ulko- ja
sisdpuolen adariviivat, joita pitkin muodot kulkevat. Tydkalu piirsi
kahvan antamiemme viivojen ja arvojen mukaisesti. Viivojen
saanti oikeille kohdille tuotti tassdkin vaikeuksia, mutta jokainen
sai korvan/kahvan tehtya. Myos oma opetus alkaa olla rentoa ja
joustavaa, mutta taukojen pitaminen meinaa edelleen unohtua
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tyontouhussa. Palautteena olen saanut, ettd opetukseni on sel-
keda ja ymmarrettavaa.

Aloitimme tilan rakentamisen. Naytin erilaisia mahdollisuuksia,
miten tilan voi rakentaa, eli lahdimme helpoimmasta ja kokei-
limme eri tilan rakennustekniikoita. Jokainen osasi rakentaa jon-
kinlaisen tilan, ja moni valitsi viimeisen tekniikan, vaikka se on va-
hiten muuteltavissa.

Jatkoimme tilan rakennusta. Opettelimme ikkunoiden ja oven te-
koa, aukkojen leikkaamista ja karmien tekoa. Karmien teko osoit-
tautui melko haastavaksi, mutta kaikki saivat karmit tehtya. Ko-
keilimme myds materiaalien laittoa ja teimme uusia esineita ti-
laan.

Teimme tilaan tekstiileja; verhot, tyynyja yms. Tilan rakennus jat-
kui.

29.11.2017 Renderoinnin opettelua. Esittelin Flamingo nXt renderia tarkemmin

vk 49

11.12.2017

12.12.2017

18.01.2018

22.01.2018

ja kokeilimme renderdida kuvia. Opastin valojen laitossa seka ku-
van koossa ja tarkkuudessa. Materiaalien asettelussa on selvasti
vield opeteltavaa, mutta kaikki saivat renderin paille. Kerroin pa-
lautuskansion sijainnin ja kaikki palauttavat sinne tiedostoja ja
renderdityja kuvia 12.12 mennessa. Usealla liian pieni tila, jota
vaikea renderoida, siksi aikovat rakentaa uuden tilan. Opiskelijat
saavat rendero6ida ja mallintaa itsenaisesti 2 viikkoa ennen palau-
tuskertaa.

Ei opetusta.
PERUTTU
PERUTTU

Korvaava arviointi ja palautekerta. Katsoimme paikalla olleiden
kanssa tyot ldpi ja annoin palautteen tyon teknisestd onnistumi-
sesta seka esityskuvien renderdinnista. Monilla oli hankaluuksia
materiaalien asettelun kanssa, mutta tekninen toteutus on kai-
killa hyvassa mallissa. Kerasin palautepaperit kurssilaisilta ja an-
nan arvioinnit mahdollisimman pian.

Olen kaynyt lapi kurssipalautteen ja tehtdvat. Olen antanut arvo-
sanat kaikille kurssille osallistuneille. Arvosanoihin on vaikuttanut
tyon tekninen toteutus, esityskuvien laatu, lasndolo ja tehtdvien
palauttaminen ajoissa. Kukaan kurssilaisista ei saanut arvosanaksi
5, koska koen ettei kenelldkaan ollut tarpeeksi taitotasoa ja tie-
don soveltamista arvosanaan nahden. Muutamilla opiskelijoilla oli
todella hyvia ja laadukkaita toita, mutta lasndolo ja tehtavien
mydhdinen palautus laskivat arvosanaa hieman. Olen joutunut
kyselemaan arviointien ja tehtavien perdaan melko paljon.
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Palaute kurssista on ollut positiivista ja kaikki paikalla olleet ovat
tykdanneet opetuksestani. Teen palautteesta yhteenvedon ja lahe-
tan sen opettajalle tarkistettavaksi. Omasta mielestani kurssi oli
tosi mukava ja pitdisin sellaisia mielellani useamminkin.
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Liite 3. RHINOCEROS 5.0 3D-MALLINNUSKURSSIN YHTEENVETO
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Yhteenveto palautekyselysta

Miten mielestdsi opit seuraavat aihealueet: (keskiarvo) 1- huonosti, 5- tosi hyvin

G A b LA TR

Tyokalut ja ohjelman kaytto 3,6
Curve-tydkalut 4,1
Surface-tyokalut 3,4
Pyérahdyskappaleen tekoe 3,6
Wireframe- rautalankamallin teko 2,5
Tilan rakennus 3:5

Renderdinti; materiaalit, valot 34

Miten voin hyédyntda oppimaani?

Hyvé lisataito digitaalistuvassa maailmassa,

Tehda omista tuotteista esityskuvia,

Kurssi enimmdkseen kertausta, hyddynnys vaatemuotoilussa,
Hyodyllistd hahmottaa esineiden 3D-muoto suunnitteluvaiheessa,
Tilan mallintamisesta eniten hyotya: tilasuunnittelu kiinnostaa,
Toivon jatkoa 3D-mallinnuksen parissa,

Oppiminen hyvaa pohjaa tulevaisuudessa ja 3D-printtaus kiinnostaa,
Kaikki tietotekniikan kayttd tukee toisiaan ja voin tehda esityskuvia,
Osaan tehda esityskuvan tuotteesta,

Taitoja hyddyksi omassa yrityksessa ja suunnittelussa,

Mika oli mielestdsi tarkeintd?

Kattavan yleiskatsauksen saaminen Rhinosta,

Kerrata kayttoa ja curven kertaus erityisesti,
3D-mallinnuksen perusteiden hallinta,

Tyokalut ja niiden eri mahdollisuudet,

Perusteiden oppiminen,

Saada hahmotuskykyd 3D-maailman rakentamiseen,
Materiaalien lisddminen + tydkalujen perusteellinen lapikaynti,
Tyokalut ja peruskaytto

Ohjelman ja tydkalujen kayttd,

ohjelman alkeet tarkeimpia + miten luodaan kuva tilasta,

2. Mistd pidin eniten/vihiten?

- Tilan rakentaminen/epasiannalliset pinnat tuskaa, curve-jutut / Rhino ei tottele, kurssin koko
sisdltd/materiaalien valinta, pienempien esineiden mallinnuksesta, materiaalit kivoja ja rendauksen
lopputuloksen nakeminen tyydyttavaa, Kun kurssi padsi kunnolla vauhtiin ja paasi toteuttamaan
suunnitelmia, huoneen tekeminen hauskinta/ ikkunoiden varkkays, kalusteiden
rakennus/renderdinti arsytti,
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3. Mika oli helpointa/vaikeaa?

- Linjat ja pinnat / epasddnndlliset pinnat, Curve/ materiaalien valinta ja valot, materiaalien valinta ja
asettelu vaikeita + valot, pienten esineiden mallinnus ja pydrahdyskappaleet/materiaalien muokkaus
ja kokonaisuuden suunnittelu ja hahmottaminen + aidon tuntuisuus, Mittakaavan hahmottaminen ja
valot, seurata komentoja (mac), perusteet aika helppoja/valot hankalimpia, kappaleiden
leikkaaminen ja materiaalien oikein asettelu, kone ei toiminut kunnolla ja tokki,

4. Mita opin itsestani ja tyoskentelystani?

- Enemman vapaata tyoskentelyaikaa, Unohdan helposti asiat ja pitaa kirjoittaa ylos, tarkka
tyoskentelija ja asioita menee siksi ohi, enemman muistiinpanoja ja toistoa, koneella istuminen
turhauttavaa ajoittain, Innostavassa tydssa jaksan tehda paljon toita hyvan lopputuloksen
takaamiseksi, jarjestelmallisyytta ja vanhoista taidoista voi olla apua uuden oppimisessa, lyhyt
pinnaisuus kun ohjelma ei toimi + sisukkuus jatkaa, vanhakin voi oppia uutta joskin hitaasti, en
olekaan menetetty tapaus Rhinon suhteen kun saan hyvaa opetusta, digitaalinen tydskentely on
vahvuuteni,

5. Mita haluaisin seuraavaksi oppia?

- Lisda rendauksesta ja epasaanndllisistd pinnoista,

- Renderdimaan paremmin ja muokkaamaan materiaaleja,
-Tekemaan paremmin omia materiaaleja,

- Halu kehittaa oppimaani,

- Oppia Rhinon kaytdn syvemmin,

- oppia animointia ja uv-mappausta

-materiaalien luomisen rendaukseen

- materiaalit ja niiden muokkaus

- tekemaan astioita ja laukkuja

Opetuksen arviointi

1. Millaista opetus oli?
- Selkeaa, eteni hyvaan tahtiin,
- Selkeaa ja hyva tahti,
- Hyvin laadukasta, selkeaa ja kerrattiin asioita, tahti sopiva ja hyva sisalto,
- Hyvaa ja selkeds, rauhaisaa,
- Selkeaa, hyva tahti,
- selkeda, voisi olla nopeampi tahtikin,
- selkeda ja hyva tahti
- selkeda ja tahti hidastettiin sopivaksi,
- selked3 ja yksinkertaista/helposti seurattavaa,
2. Miten opetus kehittyi kurssin aikana?
- Tuntien rytmitys parani,
- Muuttui paremmaksi koko ajan; ammattimaisempaan suuntaan,
- laadukasta Iapi kurssin,
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alussa keskityttiin yhteiseen opetukseen ja tyokaluihin hyvin ja lopuksi kaikilla omaa
opiskeluaikaa,

ei merkittdvaa huomautettavaa,

tahdin hidastus sopivammaksi,

alusta alkaen hyvaa ja perusteellista

Opimme uusia tydtapoja joka tunnilla,

3. Mitd opetuksessa voisi muuttaa tai parantaa?

Enemman aikaa soveltaa opittua asiaa, kurssi voisi olla pidempi,

Lisd3 kokemusta vaan, ei moitittavaa,

vaikeissa asioissa voisi hidastaa, a3ni valilla liian hiljainen,

Kurssin rakenne oli passeli ja rakennettu hyvin, miinuksena mydhainen ajankohta,
kaikki sujui hyvin,

toimi itselle hyvin,

ajankohta kurssilla aikaisempi

4. Saitko tarpeeksi apua pyytdessdsi? Vastasiko apu tarpeeseesi?

Sain apua ja vastasi tarpeita,

Kylla,

sain apua hyvin,

sain hyvin apua ja vastasi tarpeeseen,

Apua sai aina kun sitd pyysi ja ongelma ratkaistiin,
halutessaan apua sai,

apua sai aina ja siiti oppi helposti,

sain ja se oli asiantuntevaa

5. Vapaa sana kurssista ja opetuksesta:

Mahtava kurssil!

mukavan pieni ja tehokas paketti, opetus hyvaa,

opettaja oli joustava ja karsivillinen ja auttoi jokaista yksiléllisesti, opetus eteni
rauballisesti huomioiden jokaisen tason ja tarpeet,

71

. Sivu)

Kurssi oli hyva ja “opettaja” ei turhaa kierrellyt ja kaarrellut asioiden kanssa, Hyva etta
HAMKissa annetaan tallaisia mahdollisuuksia opiskelijoille, joilla on vahvaa osaamista.

Kiitos innostavasta kurssista!
hyva kurssi,

kurssi todella antoisa, koin onnistumisen elamyksia, osaamisen taso jdi epaselvaksi, joka

pitaisi kurssin lopuksi olla,
opetus erinomaista,

Olin johdonmukainen ja karsivallinen, ja jaksoit selittad asioita uudestaan ja uudestaan,

opettavainen ja mielenkiintoinen, suosittelen muille vuosikursseillekin,
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Loppupaohdinta

Kurssi oli mielestédni kokonaisuudessaan onnistunut. Suunnittelin tehtdvit hyvin etukiteen, vaikka
nyt lopuksi tulee muutamia asioita mieleen, jotka olisi voinut opettaa, mutta jaivat
suunnitteluvaiheessa unchduksiin. Esimerkkind 3D-tulostettavan kappaleen + meshiksi teko.
Testasin lahes kaikki tehtavat etukateen, etta ne onnistuisivat opetustilanteessa, tosin en tajunnut
ottaa huomioon, etta kaikissa koneissa ei valttamatta ole samat asetukset kohdillaan, mika voi olla
ongelmallista, mutta onneksi naistakin tilanteista paastiin yli. Kaiken kaikkiaan kurssin ja sen
tehtavien suunnittelu meni hyvin, ja palaute on ollut positiivista.

Kurssilaisten taso oli selvasti hyva ja lahes kaikki oppivat Rhinon kayton suhteellisen nopeasti.
Mitaan kovin haasteellista ei kurssilla vield tehty, eli keskityttiin perustekniikoihin ja niiden
oppimiseen. Toki osa porukasta sovelsi oppimaansa ja teki vaikeampiakin kappaleita. Palautteesta
laskemani keskiarvojen mukaan kaikki oppivat keskeiset tekniikat ja tydskentelytavat hyvin.

Minusta opettaminen oli todella mukava ja uusi kokemus. Tietenkin ennen kurssia ja ensimmaisilla
tunneilla jannitti aika paljon, mutta jannitys unohtui, kun aloin opettamaan. Jannitys havisi nopeasti
kurssin edetessd. Opettaminen oli todella kivaa ja onnistuin siind mielestani ihan hyvin
ensikertalaiseksi. Valilla minua kuitenkin huoletti, etta olenko ihan “torppo” ja pitaisiko osata puhua
enemman oikeilla termeilld ja asiantuntevasti. Koin kuitenkin osittain vahvuutena “selkokielelld”
puhumisen, jolloin kurssilaisten oli helpompi seurata ja ymmarsivat paremmin mistd puhuin
milloinkin.

Arvioin jokaisen kurssilaisen tydt tekniikoiden kdytdn ja vaikeusasteen mukaan, sekd tekniikoiden
soveltamisen perusteella. Tiloja ja esineita katsomalla nakee aika selvasti, onko niiden
rakentamiseen kiytetty yksinkertaisia tydkaluja vai onko tydssa joutunut kiyttdmaan eri tyokaluja ja
tekniikoita. Lisdksi kiinnitin huomiota materiaaleihin ja niiden asetteluun sek& renderdintiin.
Renderdinti tuntui sujuvan melko hyvin ldhes kaikilla, mutta kuvien laatu ja sisdlto olivat viela
alkutekijoissd. Jokainen sai varmasti kuitenkin vahvan alun, josta lahted kehittdmaan rendaustaitoja
pidemmialle. Arvosanoissa otin huomioon kurssilla paikalla olon ja mallinnuksen kehityksen lapi
kurssin.

Omassa opetuksessa koen, ettd termistda ja asiantuntevaa otetta voisi vield kehittdsd. Myos
opetustilanteiden tempoa voisi parantaa, silld taukojen pito meinasi unohtua vauhtiin pdéstessa. Osa
koki opetuksen tahdin hyvaksi, mutta vaikeammissa asioissa olisi kaivattu selvasti enemman aikaa
opetella ja testata. Lisdksi suunnitteluvaiheessa jai muutamia asioita unholaan, joita olisin halunnut
opettaa. Myds harjoituksia olisi voinut olla takataskussa enemman, silld nopeimmat istuivat vililla
toimettomina ja odottivat eteenpdin menoa, eli nopeimmille olisi voinut olla lisd3 tekemista. Palaute
opetuksestani on kuitenkin ollut enimmékseen positiivista ja kurssi sujui odotusteni mukaan hyvin.

Palautepaperien mukaan parannettavia asioita oli kurssin lilan mydhainen toteutusaika. Useat
kokivat, ettd pitkdn paivan jilkeen he olivat liian visyneit ja kurssin asiat eivit meinanneet ja4da
mieleen. Lisdksi tyot ja valimatkat vaikeuttivat kurssille tuloa iltapdivisin.



