I, Y S Y =, = .
KKK Osaamista

‘.!.!.‘.l.i.i ja oivallusta

— - 4

SOOI  tulevaisuuden

> o> O D O D D d

‘.l‘!.l‘l‘!‘.‘l tekemiseen

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

0000001

»l.

Ali Ramz

Miten saa sahko- ja automaatiotekniikan
ja viestinta- ja tietotekniikan
iInsinoorikoulutuksen oppilaita
tyollistymaan paremmin

Metropolia Ammattikorkeakoulu
YAMK Insin6ori
Alykés teollisuus

11.5.2020

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Tiivistelméa

Tekija Ali Ramz

Otsikko Miten saa sahko- ja automaatiotekniikan ja viestinta- ja
tietotekniikan insinddrikoulutuksen oppilaita tyollistyméén paremmin

Sivumaara 96 sivua + 9 liitetta

Aika 11.5.2020

Tutkinto YAMK Insin6ori

Tutkinto-ohjelma Alykas teollisuus

Ammatillinen paaaine Alykas teollisuus

Ohjaajat Ohjaaja Jarno Varteva
Ohjaaja Sampsa Kupari

Ammattikorkeakoulujen insiné6rikoulutuksen insinéérien tyéllistyminen on erittéin tarkea ja
herkk& aihe. Toisaalta monet asiat kuten teollisuuden tydnantajien tarpeet ja teollisuus 4.0
vaikuttavat ammattikorkeakoulujen insinddrikoulutuksen insinddrien tyéllistymiseen.
Taman opinndytetydn tavoitteena on tutkia ja ottaa selvda mitka asiat vaikuttavat
Metropolian  sdhkd- ja  automaatiotekniikan ja tieto- ja  viestintatekniikan
insinddrikoulutuksen oppilaiden tydllistymiseen.

Tassa opinnaytetydossa tehdadan tutkimuskysely valtioon, Uudenmaan alueen
ammattikorkeakoulujen teollisuuden tydnantajille ja yhteiskunnanopin professorille, jotta
ymmarretddn valtion, ammattikorkeakoulujen ja teollisuuden tyonantajien tarpeita ja
nakemystd ja otetaan esille aukkoja ja puitteita valtion, ammattikorkeakoulujen ja
teollisuuden tyOnantajien valilla.

Taman tutkimuksen saa jatkaa tutkimalla seuraavat aiheet kuten sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden
opintosuunnitelma ja sen laadinta, sahk6- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden osaamisen Kvalifikaatio ja kompetenssi,
miten saa lisdtd sahkd- automaatioteknilkan ja tieto- ja  viestintatekniikan
insinéorikoulutuksen  vastavalmistuneiden insinddrien  tyollistamistd, teollisuus-4.0,
lahitulevaisuuden iNsindori,
sahkaotekniikan/automaatiotekniikan/tietotekniikan/viestintatekniikan/elektroniikan  tilanne

nyt ja lahitulevaisuudessa, valtio, yliopisto ja teollisuus ja niiden yhteistyo.

Avainsanat InsinGori, tydllistyminen, opintosuunnitelma, teollisuus-4.0,
sahko- ja automaatiotekniikka, tieto- ja viestintatekniikka,
ammattikorkeakoulu

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Author Ali Ramz

Title How to make the student of electrical, automation, communications
and IT engineering (engineers) employed better

Number of Pages 96 pages + 9 appendices

Date 11 May 2020

Degree Master of Engineering

Degree Programme Smart industry

Professional Major Smart industry

Instructors Jarno Varteva
Sampsa Kupari

The employment of the engineers of the universities of applied sciences is a very momentous and
sensitive topic. On the other hand, many subjects such as the needs of the industrial employers and
industry 4.0 affect the employment of the engineers of the universities of applied sciences. The aim
of this thesis is to research and clarify which issues affect the employment of the students of
electrical and automation engineering and information and communication technology engineering
of the universities of applied sciences. In this thesis, a research survey is conducted for the state,
the lecturers of Metropolia, the industry employers of Uusimaa region, Technology and Energy
Industry Association, the recruiters of the engineers of the universities of applied sciences and the
professor of social sciences. So, it can bring out the needs and the views of the lecturers of
Metropolia and the industry employers and the gaps among the state, the universities of applied
sciences and the industrial employers. So, the needs and the views of the lecturers of Metropolia
and the industry employers and the gaps among the government, the universities of applied
sciences and the industrial employers can be brought out.

This research may be continued by examining the following topics, such as the curriculum and its
preparation for the students of electrical and automation engineering and information and
communication technology engineering of the universities of applied sciences, qualifications and
competence of the students of electrical and automation engineering and information and
communication technology engineering of the universities of applied sciences, how to increase the
employment of newly graduated engineers of electrical and automation engineering and information
and communication technology engineering of the universities of applied sciences, industry-4.0,
near-future engineer, the situation of electrical engineering / automation technology / information
technology / communication technology / electronics now and in the near future and the cooperation

among government, universities of applied sciences and industry.

Keywords Engineer, employment, curriculum, industry-4.0, technology,
university of applied sciences, industrial employer

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto 1
2  Tutkimusmenetelmat 2

2.1 Metropolian sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-
ohjelmien tarpeet, kehitys ja teollisuuden tydantajien yhteys ja vaikutus 2

2.2 Metropolian matematiikan lehtoreiden selitys sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan insinddrikoulutuksen oppilaiden matematiikan osaamisesta 3

2.3 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja  viestintdtekniikan  yritysten
kvalifikaatiotarpeet 4

2.4 Sahkod- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja  viestintatekniikan  yritysten
kvalifikaatiotarpeiden kysely energiateollisuuden ja teknologiateollisuuden kautta 5

2.5 Uudenmaan rekrytoijien selitys sahkod- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista ja insindérien tydllistymisesta 5

2.6 Sahkod- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja  viestintatekniikan  yritysten
kvalifikaatiotarpeet liittyen tydkaluihin ja teknologiaan 5

2.7 Metropolian entisten lehtorien selitys sé&hkd- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista ja insintérien tydllistymisesta 6

2.8 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja  viestintdtekniikan  yritysten
kvalifikaatiotarpeiden kysely elinkeinoelamén keskusliiton kautta 6

2.9 Kysely valtion roolista liittyen diplomi-insinédrikoulutukseen ja insind6rikoulutukseen
kulttuuriministerion kautta 7

2.10 Yhteiskunnanopin  professorin ja  politikan maisterin  selitys sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista insindérien
tyollistymisesta 7

2.11 Sahkoé- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja  viestintdtekniikan  yritysten

kvalifikaatiotarpeiden kysely Arene ry:n kautta 8
2.12 Puolistrukturoitu haastattelu 8
2.13 Tutkimuksen toteutus 9
2.14 Tutkimuksen luotettavuus 9
3 Teoria 10
3.1 Opintosuunnitelma ja sen laadinta 10

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

3.2 Osaaminen, Kvalifikaatio ja kompetenssi 12
3.3 Miten saa lisatd vastavalmistuneiden insinddrien tyollistamista 13
3.3.1 Tarkeat taidot 14
3.3.2 Taitojen kehittaminen ammattikorkeakoulussa 16
3.3.3 Ammattikorkeakoulun rooli ndiden ominaisuuksien kehittamisessa 17
3.4 Teollisuus 4.0 17
3.4.1 Plvilaskenta (cloud computing) 19
3.4.2 Industrial Internet of Things (l10T) 19
3.4.3 Suuri data ja analytiikka (Big Data and Analytics) 19
3.4.4 Simulointi 20
3.4.5 Autonomiset robotit 20
3.4.6 3D tulostus 21
3.4.7 Lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR) 21
3.4.8 Kyberturvallisuus 22
3.4.9 Vaaka- ja pystysuuntainen jarjestelman integrointi 22
3.5 Lahitulevaisuuden insindori 22
3.6 Tietotekniikka, elektroniikka, automaatio nyt ja lahitulevaisuudessa 23
3.7 Valtio, yliopisto ja teollisuus teollisuuden yritykset, niiden yhteistyd ja esimerkit
26
3.7.1 Valtio 28
3.7.2 Teollisuus (teollisuuden yritykset) ja yhteistydneuvosto 29
3.7.3 Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydneuvosto ja teollisuuden yritysten
neuvonantaja 29
3.7.4 Yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteistydomallit (Warwick yliopisto)
30
3.7.5 Cambridgen ja Massachusettsin Teknologian Instituutti 30
3.7.6 Malesian kansallinen yliopisto 31
3.7.7 Akateemisten motivaatiotekijat 32
3.7.8 Sitoutumismalli 32
3.7.9 Kaytanndllisen mallin, missa yliopistot ja teollisuuden yritykset tekevat
tutkimus- ja kehityshankkeita yhdessa 32
4  Lehtorien, linjajohtajien ja professorien haastattelut 34
4.1 Metropolian lehtorien haastattelut 34
4.1.1 Yhteenveto Metropolian lehtorien haastattelusta 40
4.2 Metropolian matematiikan lehtoreiden haastattelut 40
4.2.1 Yhteenveto Metropolian matematiikan lehtorien haastattelusta 43

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

4.3 Tietotekniikan professorin ja labran lehtorin haastattelut 44
4.4 Yhteiskunnanopin professorin ja (entinen sahkotekniikan) politikan maisterin
haastattelut 47
4.5 Metropolian lehtorin haastattelu opetussuunnitelman laadinnasta 48
4.6 Arene ry:n haastattelu 51
5 Kulttuuriministerion ja elinkeinoelaman keskusliiton haastattelu 52
5.1 Kulttuuriministerién haastattelu 52
5.2 Elinkeinoelaman keskusliiton haastattelu 54

6 Teollisuuden tydnantajien, rekrytoijien, teknologiateollisuuden ja  energiateollisuuden

haastattelut 55
6.1 Teollisuuden tydtnantajien haastattelu 55
6.1.1 Yhteenveto teollisuuden tydnantajien haastattelusta 71
6.2 Teollisuuden tybnantajien haastattelu (tydkalu, teknologia ja vastavalmistuneiden
taso) 74
6.3 Teknologiateollisuuden haastattelu 77
6.4 Energiateollisuuden haastattelu 81
6.5 Rekrytoijien haastattelu 89
7 Keskustelu 91
8 Johtopaatokset 92
Lahteet 96
Liitteet 1

LIITE 1 Kyselytutkimuslomake
LIITE 2 Kyselytutkimuslomake
LIITE 3 Kyselytutkimuslomake
LIITE 4 Kyselytutkimuslomake
LIITE 5 Kyselytutkimuslomake
LIITE 6 Kyselytutkimuslomake
LIITE 7 Kyselytutkimuslomake
LIITE 8 Kyselytutkimuslomake

© 00 N O OB~ W N P

LIITE 9 Kyselytutkimuslomake

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Lyhenteet
(X)HTML XHTML (lyhenne sanoista eXtensible Hypertext Markup Language)
on HTML:sta kehitetty verkkosivujen merkintékieli, joka tayttda XML:n
muotovaatimukset. Sen oli alun perin tarkoitus korvata HTML.
.NET .NET on ilainen, monialustainen, avoimen lahdekoodin kehittajaalusta

monen tyyppisten sovellusten rakentamiseen.

AngularJS AngularJS on Googlen yllapitama avoimen lahdekoodin JavaScript-
ohjelmistokehys (framework), joka avustaa yksisivuisten sovellusten

kehittdmisessa ja kaytossa.

ASP.NET ASP.NET on Microsoftin kehittam& ja markkinoima web-
ohjelmistokehys. Sen avulla ohjelmoijat voivat rakentaa dynaamisia

web-sivuja, web-ohjelmia ja web-palveluja.
Autocad/CAD

AutoCAD on yleiskayttdinen tietokoneavusteisen  suunnittelun
ohjelmisto (CAD), jota kehittaa ja julkaisee yhdysvaltalainen Autodesk

Inc. Ohjelmiston ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1982.

Azure Microsoft Azure. Microsoft Azure on Microsoftin julkinen pilvipalvelu.
Azurea voidaan kayttad seka virtuaalipalvelinten alustana
(Infrastructure as a Service, laaS) etta kehittdjille tarkoitettuna

kehitysalustana (Platform as a Service, PaaS).

C C on yleiskayttdinen, imperatiivinen ja rakenteinen kaannettava
tietokoneiden ohjelmointikieli, joka on levinnyt laajalle 1970-luvulta
lahtien, jolloin Dennis Ritchie kehitti sen UNIX-kayttdjarjestelmaa
varten. Kielessa yhdistyvat koneenlaheisyys ja korkean tason kielen

ominaisuudet.

C# C# on moderni, yksinkertainen, olio-orientoitunut ja tyyppiturvallinen

korkeamman tason ohjelmointikieli [ArcO1].

C++ C++ on ohjelmointikieli, jonka Bjarne Stroustrup kehitti 1980-luvulla.
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ClojureScript
ClojureScript-koodi kaannetdadn JavaScriptiksi, jota voidaan ajaa

selainymparistdissa. Nimi Clojure viittaa sulkeumaan.

Clojurescript
ClojureScript on Clojuren toteutus JavaScriptin paalle Google Closure
Compiler-kaantgjaa hyodyntaen.
CodeSonar CodeSonar on lahdekoodi- ja binaarikoodianalyysityokalu, joka
suorittaa koko ohjelman, prosessien valisen analyysin C: lle, C ++: lle,
Javalle ja binaarisille suoritettaville. Se tunnistaa ohjelmointivirheet ja

ohjelmistojentietoturva-aukot.

CSsSs CSS on tekniikka, jolla maaritelladn ulkoasu HTML-kielella kuvatulle
rakenteelle. Siis kun esimerkiksi HTML:ssa merkinta <hl>Yleista
selaimista</h1>ilmoittaa kyseessa olevan otsikon, CSS-maarittely H1
{ font-size: 200% } maarittelee otsikon kirjasinkoon kaksinkertaiseksi

normaalitekstiin nahden.

Data Analysis

Data-analyysis kattaa erityyppisia menetelmia ja lahestymistapoja,
joita yhdistaa pyrkimys muodostaa eri tavoin keratysta tiedosta (data)
kiinnostavaa korkeamman tason informaatiota ja malleja, jotka
puolestaan mahdollistavat erilaisten hyddyllisten johtopaatésten

tekemisen.

DevOps Se on toimintamalli sé&hkoisten palvelujen tuotantoon: malli pyrkii
automatisoimaan ohjelmistokehitykseen, testaamiseen ja yllapitoon
liittyvat IT- palvelutoiminnot. ... Nimeke on peraisin Agile ja Lean -
konseptien soveltamisesta ohjelmistotuotannosta operatiiviseen

toimintaan kuten palvelun tarjontaan.

Docker Docker on avoimen alustan ohjelmisto, joka pystyy pakkaamaan
sovelluksen kaikilla sen riippuvuuksilla yhdeksi virtuaaliseksi

paketiksi, jota kutsutaan sailoksi.

EPLAN Eplan on erityisesti sahkdsuunnittelussa kaytettava
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tietokantapohjainen suunnittelujarjestelma. Ohjelmistoa valmistaa
saksalainen EPLAN Software & Service GmbH & Co. joka on osa

Friedhelm Loh Grouppia.

HMI Ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan vélisessa kommunikaatiossa
kaytettavasta kayttoliittymasta paate HMI  (ihmisen ja koneen

kayttoliittyma).

Java Java on Sun Microsystemsin kehittdma teknologiaperhe ja
ohjelmistoalusta, johon kuuluu muun muassa laitteistoriippumaton
oliopohjainen  ohjelmointikieli sekd  ajoaikainen  ympaéristo

virtuaalikoneineen ja luokkakirjastoineen.

Kotlin Kotlin on ohjelmointikieli, joka kaantyy JVM-tavukoodiksi. Kotlinilla
kirjoitettuja ohjelmia voi siis ajaa kaikissa Java-spesifikaation

mukaisia virtuaalikoneita tukevissa ymparistoissa.

Kubernetes Kubernetes (yleensa tyylitelty nimelld k8s) on avoimen lahdekoodin
konttiorkestointijarjestelma sovellusten kayttdonoton, skaalaamisen ja
hallinnan automatisoimiseksi. Sen on alun perin suunnitellut Google,

ja sité yllapitaa nyt Cloud Native Computing Foundation.

Linux Linux  on suomalaisen Linus  Torvaldsin alullepanema
kayttojarjestelman ydin. Ydin tai kerneli (engl. kernel) on tietokoneen
kayttojarjestelman keskeinen 0sa, joka mahdollistaa

kayttdjarjestelman muiden osientoiminnan.

Node.js Node. js on avoimen lahdekoodin alustariippumaton JavaScript

runtime- ymparistd JavaScript-koodin suorittamiseen palvelimella.

PLC Ohjelmoitava logiikka (programmable logic controller) eli PLC tai
logiikka on pieni tietokone, jota kaytetdan tosiaikaisten
automaatioprosessien ohjauksessa, kuten esimerkiksi NC-koneen tai

tehtaan kokoamislinjan ohjaamisessa.

PyCharm  PyCharm on integroitu kehitysymparistd (IDE), jota kaytetdan

tietokoneohjelmoinnissa, erityisesti Python-kielelle.
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Python Python on monipuolinen, tulkattava ohjelmointikieli. Pythonia pidetaan
helppona oppia sen yksinkertaisen syntaksin ja korkean tason
tietorakenteiden takia. Pythonia voi kayttaa komentorivilta ajettavissa

skripteissa, joilla voidaan esimerkiksi kdsitella alfanumeerista dataa.

QML QML (Qt Modeling Language) on kayttoliittyman merkintékieli. Se on
deklaratiivinen  kieli  (samanlainen kuin CSS ja JSON)
kayttoliittymakeskeisten sovellusten suunnitteluun. QML-elementteja
voidaan taydentaa tavallisella JavaScriptilla seka sisaisella etta

mukana. js-tiedostot.

Qt Qt (lausutaan virallisesti kuten englannin kielen sana "cute") on
alustariippumaton  ohjelmistojen ja graafisten kayttdliittymien

kayttoliittymakirjasto ja ohjelmointiymparisto.
RabbitMQ RabbitMQ on viestijonopalvelin, jota ehk& joku asentamasi ohjelma kayttaa.

React Native React Native on JavaScript-kehys todellisten,

alkuperaisisséd mobiilisovellusten iOS: lle ja Androidille.

SSO Kertakirjautuminen on menetelma, jossa paasy useisiin palveluihin
toteutetaan yhdella kéayttajan autentikoinnilla. ldeana on, etta
kertakirjautumisella valtetaan toistuvat autentikointitarkastukset ja néin

ollen sujuvoitetaan loppukayttajan eri sovelluspalveluiden kayttoa.

Tietoturva Tietoturva eli tietoturvallisuus tarkoittaa tiedon saatavuuden,
luottamuksellisuuden ja eheyden yllapitamista. Turvattava tieto voi

ilmeta useassa eri muodossa.

Tietokanta Tietokanta on jarjestetty tietokoneen tallentama tietojen ja informaation
kooste. Ne ovat madarattyd tarkoitusta varten koottuja
tiedostokokoelmia, joista hakumenetelmilla saadaan yksittdinen tieto

tai tietoyhdistelmia ja jota voidaan korjailla tai tdydentaa (paivitys).

Time series Aikasarja on datapisteiden sarja, jotka on indeksoitu (tai listattu tai

kaavailtu) aikajarjestyksessa.

TypeScript TypeScript on ohjelmointikieli, joka rakentuu suositun JavaScript-

ohjelmointikielen varaan.
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Valgrind Valgrind on helppokayttdinen ja hyoédyllinen muistidebuggaus- ja
profilointitydkalu Linuxille, joka tukee x86-, AMD64-, ppc- ja ppc64-

prosessorityyppeja.

Xamarin Xamarin on Microsoftin luoma avoimen lahdekoodin sovellusalusta,
jonka avulla voidaan rakentaa moderneja matkapuhelimia iOS: lle,
Androidille, macOS: lle, tvOS: lle ja watchOS:lle C #: n ja .NET: n

avulla.

XML XML (Extensible Markup Language) on tietynlaisten merkintakielien
ylakasite tai standardi, jolla tiedon merkitys on kuvattavissa tiedon
sekaan. XML-kielia kéaytetaan seka formaattina tiedonvalitykseen

jarjestelmien valilla etta formaattina dokumenttien tallentamiseen.

XSL(T) XSLT (lyhenne sanoista Extensible Stylesheet Language
Transformations) on XML-pohjainen merkintakieli XML-tiedostojen

muunnoksiin.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo liittyy ammattikorkeakoulujen séhkd- ja automaatiotekniikan ja tieto-
ja viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden tydllistymiseen. Taman
opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja saada selville asioita, mitka tekijat vaikuttavat
ammattikorkeakoulujen séhké- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan
insinddrikoulutuksen oppilaiden tydllistymiseen, miten saa kehittdd ja parantaa naita
tekijoita, jotta sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan
insinddrikoulutuksen oppilaat saavat ty6ta helpommin, minkéalaisia sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan insinédrikoulutuksen
vastavalmistuneita teollisuuden tydnantajat tarvitsevat (ja milla kvalifikaatiolla), miten
[&hitulevaisuus ja teollisuus 4.0 vaikuttavat sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan insinddrikoulutuksen oppilaiden tydllistymiseen ja miten saa kehittaa
sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan insindorikoulutuksen
opintosuunnitelman. Tassa opinnaytetydssa tutkimuskyselylla selvitettiin valtion,
ammattikorkeakoulujen ja teollisuuden tyonantajien tarpeista, tdméan hetken tilanteen ja
tulevaisuuden, ndkékulmasta, ideoista ja kommenteista. Sen liséksi tutkimuskyselylla
selvitettiin yhdistysten, yhteiskunnanopin professorin ja politikan maisteri (entinen
sahkoinsinoori) nakemys. Resurssien ja ajan puutteen vuoksi uusimaa valittiin
tutkimusalueena ja tutkimuskyselyt suunnattiin Metropoliaan ja Uudenmaan
teollisuuden ty6nantajille. Taman opinnaytetydn avulla yritettiin seljentda puutteita ja
aukkoja, mitka ovat valtion, ammattikorkeakoulujen ja teollisuuden tydnantajien ja
ymmartaa miten saa parannella tilannetta. Ammattikorkeakoulut ovat luonteeltaan
alueellisia ja monialaisia korkeakouluja, joiden toiminnassa painottuu yhteys
alueelliseen ja tytelamaan kehittdmiseen. Niissa suoritettavat tutkinnot ovat
ammatillisia painotteisia korkeakoulututkintoja. Ammattikorkeakoulun tehtdvana on
antaa tydelaman ja sen kasvattamisen vaatimuksiin seké taiteellisiin [&htokohtiin ja
tutkimukseen perustuvaa korkeakouluopetusta ammatillisiin asiantuntijatehtaviin
[Opetusministerio].

Kappaleessa 2 kuvataan seka kyselytutkimuksen ettéa haastattelututkimuksen
menetelmia seka arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta. Kappaleessa 3 kuvataan hyvin
lyhyesti opetussuunnitelmatyon erilaisia vaiheita. Mita kvalifikaatioita tai kompetensseja

valmistuvalta insindorilté vaaditaan. Mika on teollisuus 4.0. Minkalaista on
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[&hitulevaisuuden insin6ori ja esimerkkind millaista on valtion, yliopiston ja teollisuuden
yhteisty0 Malesiassa. Kappaleessa 4, 5 ja 6 tehdaan tutkimuksen ty0. Kappaleessa 4
tehdaan tutkimuskysely lehtoreille ja Arene ry:lle. Kappaleessa 5 tehdaan
tutkimuskysely kulttuuriministerioéon ja elinkeinoelaman keskusliittoon. Kappaleessa 6
tehdaan tutkimuskysely Uudenmaan teollisuuden tydnantajille, energiateollisuuteen,
teknologiateollisuuteen ja rekrytoijille. Kappaleessa 7 tehdaan keskustelu. Ja lopuksi

kappaleessa 8 tehdaén johtopaatos.

2 Tutkimusmenetelméat

Tassa opinnaytetydéssd  suoritettin - kyselytutkimus  Metropolian  sdhko-  ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmien Iehtoreille ja
linjajohtajille, Yhteiskunnanopin professorille ja politikan maisterille (entinen
sahkotekniikan  maisteri), Arene ry:n edustajalle, Uudenmaan s&hkd- ja
automaatioteknilkan ja  tieto- ja  viestintatekniikan  yritysten  edustajille,
teknologiateollisuuden ja  energiateollisuuden edustajille, rekrytoijille  ja

kulttuuriministerion edustajille ja elinkeinoelaman keskusliiton edustajalle.

2.1 Metropolian s&hkd- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-
ohjelmien tarpeet, kehitys ja teollisuuden tydantajien yhteys ja vaikutus

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin kyselytutkimus Metropolian henkilékunnalle, jotka
ovat sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmien
lehtoreita ja linjajohtajia. Otantana oli 15 henkil6a, joille lahetettiin kyselylomake (liite
1). Kyselyyn osallistuvat tutkinto-ohjelmien lehtorit ja linjajohtajat yritettiin valitsemaan
niin, ettd mukana olisi tasaisesti sekd s&hko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelman
lehtorit, ylilehtorit, lehtorit ja linjajohtaja etta tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelman
lehtorit ja linjajohtaja. Pitaisi huomata se, ettd linjajohtaja k&sittelee usein suurempia
kokonaisuuksia kuin yksittdinen lehtori, ylilehtori tai rehtori ja néin ollen hanella lienee
parempi nakemys sitd, ettd minkalaista osaamista koko ammattikorkeakoulussa
tarvitaan. Kyselylomake lahetettin  sdhkOpostitse  Metropolian  sahko-  ja
automaatiotekniikan, etté tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmien Ilehtoreille ja
linjajohtajille. Osaa haastateltavista vastasi kyselylomakkeeseen sahkopostitse, osaa

vastasi kyselylomakkeeseen puhelimitse ja osaa vastasi kyselylomakkeeseen
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kasvotusten. Kyselylomakkeessa kysyttin  ammattikorkeakoulujen sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmien tarpeet ja kehitys ja
tybantajien yhteys ja teollisuuden tybnantajien vaikutus niihin ja sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmien lehtoreiden ja
linjajohtajien toivomukset teollisuuden tydnantajilta. Kyselylomakkeen kysymykset
olivat avoimia kysymyksid, joten haastateltava pystyi puhua avoimesti ja
kommentoimaan asioita. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat perédisin omista
kaytannon tydelaman kautta kokemistani tarpeista. Osa kyselylomakkeen kysymyksista
olivat  perdisin  kirjallisuudesta  (tutkimalla  muiden  ammattikorkeakoulujen

opetussuunnitelmia seka valtakunnallisten koulutusyritysten koulutustarjontaa).

2.2 Metropolian matematiikan lehtoreiden selitys sdhko- ja automaatiotekniikan ja
tieto- ja viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden matematiikan
osaamisesta

Tassa opinnaytetytssa suoritettiin kyselytutkimus Metropolian henkilékunnalle, jotka
insinooritutkinto-ohjelmien matematiikan lehtoreita. Otantana oli 4 henkiléa, joille
lahetettiin kyselylomake (lite 2). Kolme niistd ovat sadhko- ja automaatiotekniikan ja
tieto- ja viestintatekniikan matematiikan opettajia ja yksi on ldhes konetekniikan
insinddritutkinto- ohjelman matematiikan lehtori. Kyselylomake lahetettiin sahképostitse
Metropolian matematiikan. Kaikki haastateltavat vastasi kyselylomakkeeseen
sahkopostitse.  Kyselylomakkeessa  kysyttin ~ matemaattisen osaamista, joita
valmistuneella insindorilla  toivottaisiin - olevan  h&nen siirtyessa tydelamaan.
Kyselylomakkeen kysymykset olivat avoimia kysymyksia, joten haastateltava pystyi
puhua avoimesti ja kommentoimaan asioita. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat
perdisin omista kaytdnnon tydelaman kautta kokemistani tarpeista. Osa
kyselylomakkeen kysymyksistd olivat peraisin Kkirjallisuudesta (tutkimalla muiden
ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia seka valtakunnallisten koulutusyritysten

koulutustarjontaa).
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2.3 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten
kvalifikaatiotarpeet

Tassa opinndytetydssa suoritettin  kyselytutkimus  Uudenmaan sahko- ja
automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan alan yrityksille. Otantana oli 15 kpl
yritystd, joihin lahetettiin kyselylomake (lite 3). Kyselyyn osallistuvat yritykset yritettiin
valitsemaan niin, ettd mukana olisi ainakin alueen 5 merkittavinta tyollistajaa. Lisaksi
otantaan valittin satunnaisesti myts keskisuuria ja pienia yrityksid. Noin puolet
yrityksista on séhko- ja automaatiotekniikan alan yrityksia ja noin puolet yrityksista on
tieto- ja viestintatekniikan alan yrityksia. Tassa kohtaa on huomattava, etta sahko- ja
automaatiotekniikkaan suuntautuneet insin66rit tyodllistyvat usein myo6s tieto- ja
viestintatekniikan yrityksiin ja tieto- ja viestintatekniikkaan suuntautuneet insinorit
saavat tydllistya sahko- ja automaatiotekniikan yrityksiin, joten jako pelkastaéan tiettyyn
teknologiaan suuntautuneeseen yritykseen on kaytannossa vaikeaa. Kysely suunnattiin
yrityksen ylimmalle johdolle (toimitusjohtaja), keskijohdolle ja muutamasta yrityksesta
kyselyyn vastasi myds nk. “rivimies”. Pitaisi huomata se, ettd projektipaallikko
kasittelee usein suurempia kokonaisuuksia kuin yksittainen tyontekija ja nain ollen
hanellda lienee parempi ndkemys sitd, ettd mink&laista osaamista koko projektissa
tarvitaan. Kyselylomake lahetettiin séhkdpostitse yritysten yhteyshenkilGille. Naméa
yritysten yhteyshenkilot olivat Metropolian henkilokunnan tuttavia, Metropoliasta
valmistuneita insin66reja tai tuntemattomia. Osaa yritysten edustajista vastasi
kyselylomakkeeseen sahkodpostitse, osaa vastasi kyselylomakkeeseen puhelimitse ja
osaa vastasi kyselylomakkeeseen kasvotusten. Kyselylomakkeessa kysyttiin yritysten
ammatillisia kvalifikaatiotarpeita, vyleisida ja ammatillisia kompetensseja, joita
valmistuneella insindorilla toivottaisiin - olevan hénen siirtyessa tydelamaan.
Kyselylomakkeen kysymykset olivat avoimia kysymyksia, joten haastateltava pystyi

puhua avoimesti ja kommentoimaan asioita.

Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat peréisin ideoista, jotka tulivat esiin, kun
Metropolian henkilékuntaa haastateltin. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat
perdisin  Helsingin insinddriliiton julkaistujen ideoista ja kysymyksistd. Osa
kyselylomakkeen kysymyksista olivat perdisin omista kokemistani tarpeista kaytannon
tydelaman kautta. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat perdisin kirjallisuudesta
(tutkimalla muiden ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia seka valtakunnallisten

koulutusyritysten koulutustarjontaa).
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2.4 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten
kvalifikaatiotarpeiden kysely energiateollisuuden ja teknologiateollisuuden kautta

Tassa opinndytetyossa  suoritettin - kyselytutkimus  energiateollisuuteen  ja
teknologiateollisuuteen. Kyselytutkimuksen kyselylomake oli samanlaista kuin
tydnantajien kyselytutkimuksen kyselylomake, mika lahetettin Uudenmaan sahko- ja
automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan alan yrityksille (lite  3).
Energiateollisuuden yhdistyksen edustajan nimi saatiin Metropolian henkilokunnan
kautta ja teknologiateollisuuden yhdistyksen edustajan nimi saatiin Metropolian entisen
ylirehtorin kautta. Tassa kohtaa on huomattava, ettd talld hetkella energiateollisuus
ry:lla on 270 varsinaista jasenté ja 60 yhteistoimintajasenta ja teknologiateollisuus ry:lla
on 9 toimialayhdistysta ja 23 toimialaryhmdaa, joissa on mukana yhteensa noin 1300
yritysta. Kyselylomakkeessa kysyttiin yritysten ammatillisia kvalifikaatiotarpeita, yleisia
ja ammatillisia kompetensseja, joita valmistuneella insindorilla toivottaisiin  olevan
hanen siirtyessa tydelamaan. Kyselylomake l&hetettiin séhkdpostitse
energiateollisuuden ja teknologiateollisuuden yhteyshenkilGille. Energiateollisuuden
edustaja haastateltiin energiateollisuuden tiloissa kasvotusten ja teknologiateollisuuden
edustaja haastateltiin sahkopostitse.

2.5 Uudenmaan rekrytoijien selitys sahk6- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista ja insin66rien tyollistymisesta

Tassa opinndytetydssa suoritettin - kyselytutkimus  Uudenmaan sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan insindorien rekrytoijille (lite 3). Otanta
oli 2. Kyselytutkimuksen kysely lahetettiin sahkopostitse molemmille rekrytaijille.
Ensimmaisen rekrytoijan haastattelu tehtiin paikan péaalla ja toisen rekrytoijan

haastattelu tehtiin puhelimitse.

2.6 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten
kvalifikaatiotarpeet liittyen tytkaluihin ja teknologiaan

Tassa opinndytetydssa suoritettin kyselytutkimus  Uudenmaan s&hko- ja
automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan alan yrityksille. Otantana oli 7 kpl

yritystd, joihin lahetettin  kyselylomake (lite 4). Kolme haastattelua tehtiin
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sahkopostitse. Yksi haastattelu tehtiin paikan p&alle. Kolme haastattelua tehtiin
puhelimitse. Osa kyselylomakkeen kysymyksistd olivat peraisin omista kaytannon
tydelamén kautta kokemistani tarpeista. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat
perdisin kirjallisuudesta (tutkimalla muiden ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia

seka valtakunnallisten koulutusyritysten koulutustarjontaa).

2.7 Metropolian entisten lehtorien selitys séhkod- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista ja insindorien tyollistymisesta

Tassa opinndytetydssa suorittin  kyselytutkimus Metropolian elektroniikan tieto- ja
viestintatekniikan kahdelle lehtorille (yksi heistd on professori), jotka olivat aikaisemmin
toissa teollisuuden yrityksissa, etta Metropolian tietotekniikan ja elektroniikan labrassa
(lite 5). haastattelu tehtiin ensimmaiselle lehtorille kasvotusten ja toiselle lehtorille
puhelimitse. Kyselylomake sisalsi yksi pitkd kysymys liittyen Metropolian (tai
ammattikorkeakoulujen) sahk6- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan
insinddrikoulutuksen oppilaiden koulutuksen tasoon, tulevaisuuden
insinddrikoulutukseen ja tyollistymiseen. Kyselylomake lahetettiin heille sdhkdpostitse.
Haastateltiin Metropolian elektroniikan tieto- ja viestintatekniikan entista vanhempaa
lehtoria puhelimitse. Haastateltiin Metropolian elektroniikan tieto- ja viestintatekniikan
entista lehtoria (professori) paikan paalla kasvotusten. Kyselylomakkeen kysymykset
olivat perdisin yritysten kvalifikaation tarpeista ja teollisuudesta 4.0.

2.8 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten
kvalifikaatiotarpeiden kysely elinkeinoelamé&n keskusliiton kautta

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin  kyselytutkimus elinkeinoelaman keskusliittoon.
Kyselylomakkeessa kysyttiin yritysten ammatillisia kvalifikaatiotarpeita, yleisia ja
ammatillisia kompetensseja, joita valmistuneella insindorilla toivottaisiin olevan hanen
siirtyessa tytelamaan. Kyselylomake (liite 6) lahetettiin sahkopostitse elinkeinoeldman
keskusliton edustajalle. Elinkeinoelaman  keskusliiton edustaja haastateltiin

puhelimitse.
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2.9 Kysely valtion roolista liittyen diplomi-insinddrikoulutukseen ja
insindorikoulutukseen kulttuuriministerion kautta

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin kyselytutkimus kulttuuriministerioon.
Kyselylomakkeessa (lite 7) kysyttiin valtion rooliin diplomi-insinddrikoulutuksen ja
insinddrikoulutuksen asioista, insindorikoulutuksen jakautumasata ja maantieteellisesta
jakautumasata. Kyselylomake l&hetettiin saéhkopostitse kulttuuriministerion edustajalle.
kulttuuriministerion edustaja haastateltin  sdhkopostitse. Osa kyselylomakkeen
kysymyksista olivat peréisin ideoista, jotka tulivat esiin, kun Metropolian henkildkuntaa
haastateltiin. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat peraisin Helsingin insin6oriliiton
julkaistujen ideoista ja kysymyksistd. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat
perdisin  omista kokemistani tarpeista kaytannon tybelaman kautta. Osa
kyselylomakkeen kysymyksista olivat perdisin Kirjallisuudesta (tutkimalla muiden
ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia seka valtakunnallisten koulutusyritysten

koulutustarjontaa).

2.10 Yhteiskunnanopin professorin ja politikan maisterin selitys sahkd- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista
insindorien tyollistymisesta

Tassa opinnaytetyossad suoritettin  kyselytutkimus (lite 8) Yhteiskunnanopin
professorille ja politikan maisterille. Kyselylomakkeessa kysyttiin  sahkd- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten kvalifikaatiotarpeista
insinddrien tyollistymisestd. Tarkoituksena oli tietdd maailman talouden historian
vaikutukset insinddrien tyodllistymiseen ja opintosuunnitelman muutokseen ja miten saa
tehdéa hyvaa opintosuunnitelmaa. Kyselylomake esitettiin heille paikanpéalle samana
aikana ja heitd haastateltin yhdessa samana aikana. Kyselylomakkeen kysymykset
littyivat sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten
kvalifikaatiotarpeista insinéérien tyollistymisestd. Kyselylomakkeen kysymykset olivat
peréisin seka ideoista, jotka tulivat esiin, kun Metropolian henkilokuntaa haastateltiin,
etta kirjallisuudesta (tutkimalla muiden ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia

seka valtakunnallisten koulutusyritysten koulutustarjontaa).
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2.11 Sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan yritysten
kvalifikaatiotarpeiden kysely Arene ry:n kautta

Tassd opinnaytetydssad  suoritettin - kyselytutkimus ~ (lite  9) Arene ry:lle.
Kyselylomakkeessa  kysyttin  opintosuunnitelmasta, ammattikorkeakoulujen ja
teollisuuden suhteesta ja sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan
insindorikoulutuksen tyollistymisesta. Kyselylomake |ahetettiin s&hkopostitse Arene ry:n
edustajalle. Arene ry:n edustaja haastateltin séhkopostitse. Osa kyselylomakkeen
kysymyksista olivat peréisin ideoista, jotka tulivat esiin, kun Metropolian henkildkuntaa
haastateltiin. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat peraisin Helsingin insinoriliiton
julkaistujen ideoista ja kysymyksistd. Osa kyselylomakkeen kysymyksista olivat
perdisin  omista kokemistani tarpeista kaytannon tybelaman kautta. Osa
kyselylomakkeen kysymyksista olivat perdisin Kirjallisuudesta (tutkimalla muiden
ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmia seka valtakunnallisten koulutusyritysten

koulutustarjontaa).

2.12 Puolistrukturoitu haastattelu

Puolistrukturoitu haastattelu koottiin tdman tutkimuksen aineisto. Puolistrukturoitu
haastattelu kutsutaan teemahaastatteluksi tai avoimeksi haastatteluksi. Téallaisessa
haastattelussa luonnostelee ennalta rungon keskustelulle, joka perustuu joistakin
tarkentavista kysymyksista ja tutkimusongelmien perusteemoista. Puolistrukturoidussa
haastattelussa, haastateltava vastaa vapaasti kysymyksiin omin sanoin [Eskola &
Suoranta 2000, Syrjala & Ahonen & Syrjaldinen & Saari 1994]. Teemahaastattelussa ei
kayteta yksityiskohtaisia tarkkoja kysymyksid, vain menndan eteenpdin tiettyjen
keskeisten teemojen mukaan. Tassd tutkimuksessa teemat perustuivat
tutkimusongelmien kautta. Haastattelusta perustui keskustelunomainen.
Teemahaastattelussa teemojen avulla helposti saa vapauttaa tutkijan kirean tutkijan
osasta ja tuo tutkittavile enemman tilaa. Teemahaastattelussa painottuu se, etta
ihmisten tulkinnat asioista ovat keskeisia samoin kuin se, ettd arvot ilmaantuvat

vuorovaikutuksessa [Hirsjarvi & Hurme 2000].
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2.13 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus tehtiin haastattelemalla viidentoista ammattikorkeakoulun sdhko- ja
automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan insinéorikoulutusohjelman lehtoria,
viidentoista ammattikorkeakoulun séhko- ja automaatiotekniikan, tieto- ja
viestintatekniikan Uudenmaan alueen yritysta, teknologiateollisuuden ry:n edustajaa,
energiateollisuuden ry:n edustajaa, futuristia ja Arene ry:n edustajaa. Haastattelu oli
puolistrukturoitu. Tutkimus toteutettiin vuonna 2019. Puolistrukturoitu haastattelu
valittiin aineistonkeruumenetelmaksi sopeutuvuuden vuoksi. Haastattelun avulla my6és
tavoiteltiin saamaan ilmiosta syvallista tietoa. Haastattelu naytti luonnolliselta
valinnalta. Se johtui siitd, etta tutkittavilta pyydettiin perusteluita ja syita omille
toimintatavoilleen. Ennen haastatteluja tutkimusongelmista tehtiin kasin
haastattelurunko ja tdsmentévia kysymyksid. Haastattelukysymykset toimitettiin
sahkopostitse muutamaa paivaa tai viikkoa ennen haastattelua haastateltavalle
luettavaksi. Haastattelut toteutettiin levollisessa ymparistossa, jossa ei ollut hairi6ita.
Haastattelut suoritettiin joko, postitse, puhelimitse tai haasteltavan tai haastattelijan
ty6huoneessa. Haastatteluiden tekemiseen kului 45-60 minuuttia. Haastatteluun ei
ilmennyt vaikuttavia hairiotekijoita. Haastattelukysymykset olivat tarkkoja ja
haastateltavat ymmarsivat ne hyvin. Haastateltavien vastauksista synnytti uusia
kysymyksia, joiden ansiosta aineistosta tuli syvempi ja laajempi. Tutkimusaineistoa
yritettiin purkamaan tutkimusongelmien ja niiden kautta nousseiden teemojen pohjalta.
Taman tutkimuksen tuloksia analysoitiin teemoittelun avulla. Teemoittelulla
tutkimusaineistosta tuotiin esiin ne olennaiset asiat ja aiheet, joihin tutkimusongelmilla

yritettiin etsia vastauksia.

2.14 Tutkimuksen luotettavuus

Koska tutkimus on laadullista niin, aineistosta ei voi tehd& yleistettavia johtopaéatoksia.
Tavoitteena on ollut identifioida ja selvitad kyseista ilmiota. Laadullisessa tutkimuksessa
tuodaan esiin merkittavia seikkoja ilmiosta tutkimalla yksittaisia tapauksia. Tehdessa
tapaustutkimusta voidaan ajatella, ettd ihmista ja kulttuuria kasittelevat kuvaukset ovat

aina ainutlaatuisia. Ei ole kahta samanlaista tapausta, jolloin perinteiset patevyyden
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luotettavuuden arvioinnin eivat tule kysymykseen [Metsamuuronen 2001]. Laadullinen
tutkimus tehd&an tilanteissa, joissa on mukana ihmisia. Tamé voi herattdd seikkoja,
jotka vaikuttavat tutkimuksen luotettavuuteen. Tassad tutkimuksessa monet
haastateltavista olivat tutkijalle ennestaan tuttuja opettajia ja Mahdollisesti taméa voi
vaikuttaa tulosten analysoinnissa silla tavalla, etta heidan kommenttien tulkintoja on
tenty  ennakkokasitysten  varassa. Toisaalta  haastateltavat sahko- ja
automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan yritykset sijaitsevat Uudellamaalla ja
haastattelu ei edennyt koko Suomeen tai suomeen muihin paikkoihin ja vain
Uudenmaan sahko- ja automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan yritysten aani on

kuultu.

Tutkimuksen tulosten luotettavuutta lisdd tutkimustulosten ja teorian tulkinnan
linkittdminen toisiinsa. Tutkimuksen luotettavuutta pystytaan lisaamaan myds niin, etta
tehdaan rakentava ja hyva haastattelurunko. Tassa  tutkimuksessa
haastattelukysymykset tehtiin ennalta huolellisesti tutkimusongelmiin pohjautuen.
Kysymykset muotoiltiin niin, ettd ne mahdollistivat enemman keskustelua ja herattaa
muita kysymyksid tai kommentteja haastattelun aikana. Teknisesti haastattelun
toteuttamisessa ei ollut ongelmia ja tamakin lisési luotettavuutta. Menetelmana tama
haastattelu mahdollisti tarkentavia kysymyksia, jotka lisasivat tutkimustulosten

luotettavuutta.

3 Teoria

Teorian osassa selitetdan lyhyesti opetussuunnitelmatyén laadinta, sisélt6ja ja mitka
ovat opetussuunnitelmatydn laadinnan vaiheet. Kerrotaan, ettd mita kvalifikaatioita tai
kompetensseja valmistuva insintori tarvitsee. Kerrotaan miten tulevaisuus vaikuttaa
insinddrin tyéhon ja mik& on teollisuus 4.0 ja puhutaan valtion, ammattikorkeakoulujen

ja teollisuuden yritysten yhteistyosta.

3.1 Opintosuunnitelma ja sen laadinta

Valilla pitda paivittda opintosuunnitelma tai pitdd uudistaa opetussuunnitelman sisallét

ja tavoitteet monien syiden takia. Nama syyt ovat oppimiskasityksen, taloudellisten
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resurssien, koulutuspolitiikan, yhteiskunnan tai yrityselamén tapahtuneet muutokset ja
jos opetussuunnitelma ei endad palvele kayttdjiddn tyovélineend, niin pitdd uudistaa
opetussuunnitelma. Ennen opetussuunnitelman uudistamista, on syyta tietda, mitka

ovat uudistamistarpeet. Nama syyt voisivat olla seuraavaksi:

1. Antaako opetussuunnitelma selvdn ja selkean kasityksen koulutuksen
todellisuudesta?

2. Perustuuko kaytannon opetus lisda perinndistapaan kuin Kirjoitettuun
opetussuunnitelmaan?

3. Vastaako opetuksessa konkretisoituva oppimiskasitys kirjoitetun
opetussuunnitelman taustalla olevaa oppimiskéasitysta?

4. Millaiseen oppimiskasitykseen kaytettdvissa oleva opetussuunnitelma
pohjautuu?

5. Mika olemassa olevassa opetussuunnitelmassa kaytanntssa toimii ohjaavana
tyévalineena?
Miten alan tutkimus ja sen tuottama tieto ilmenevat koulutuksen siséalldissa?
Miten opetussuunnitelman siséllot vastaavat tydelaman kehittdmissuuntia ja
kaytantoja?

8. Miten opetussuunnitelman sisallét vastaavat toimintaympariston tarpeet?

Opetussuunnitelman laadintaprosessia voidaan esittaéa perakkaisia toimintojen ketjuna.
Prosessi ei aina etene suoraviivaisesti ja valilla joudutaan palaamaan osittain
aikaisempaan vaiheeseen ketjussa, tallin toiminta on mahdollisesti enemmankin
iteratiivista. Laadintaprosessin lahtokohtana on analyysi siita, ettd taytyy uudistaa
opetussuunnitelmaa. Sen jalkeen kuin paatds on tehty uudistustydsta, niin pitaisi olla
ryhma, jonka tehtavana on laatia prosessille toimintasuunnitelma. Ryhman jasenet ovat
oppilaat, lehtorit, pedagogiset asiantuntijat ja tydeldamé&n edustajat. Valmistuvien
oppilaiden  ennakoidut = osaamisvaatimukset eli  sisddnmenoammatit  ovat
Opetussuunnitelmatyon lahtokohtana. Sisdéanmenoammatit ovat sellaisia tyotehtavia,
joihin  oppilaat tyypillisesti tyollistyvat, sen jalkeen, kun he valmistuvat.
Kirjallisuusanalyysien, haastattelututkimusten ja muiden menetelmien kautta
selvitetadn osaamistarpeet. Seuraavaksi kuvatut tyypilliset osaamisvaatimukset
muunnetaan koulutuksellisiksi tavoitteiksi. Toisin sanoen kuvavillaan, mita osaamista

oppilaalla taytyy olla sen jalkeen, kun han on valmistunut.
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Tarvitaan tietoa tulevien oppilaiden (taidoista ja tiedoista) lahtotilanteesta tytelaméan
vaatimusten lisdksi. Voidaan rakentaa oikeanlaisia oppimisprosesseja ja tavoitteita
[&htotilanteen perusteella. Opetussuunnitelmamallin ja pedagogisten ratkaisujen valinta
on tarked osa opetussuunnitelmatydssa. Tassa kohtaa tulisi tutkia suurempia
kokonaisuuksia ja niiden valisia yhteyksia eika tutkia yksittéisia opintojaksoja.
Seuraavaksi tehd&&n opetussuunnitelman kehys. Eli jaetaan opetussuunnitelmaa
esimerkiksi aihekokonaisuuksiin tai vuositeemoihin. Maaritellaan yleisteema, tavoitteet
ja karkeat sisallét opintojaksoille ja maaritelladn opintojaksojen ajoitus ja jarjestys.
Naiden lisdksi luonnostellaan miten vanhat opintojaksot ja uudet opintojaksot
suhtautuvat toisiinsa. Arviointi ja ohjaus liittyvat hyvin oleellisesti oppilaan
oppimisprosessiin. Taman takia arvioinnin ja ohjauksen periaatteet tulisi Kirjata myos
opetussuunnitelmaan. Kun opetussuunnitelman kehys on suunniteltu hyvin, saa
keskittya yksittaisten opintojaksojen suunnitteluun. Taman tydvaiheen keskeisia
menetelmia ovat vydinainesanalyysi, toteutusmenetelmien valinta, tyomaaran

mitoittaminen ja opintojaksokuvausten laatiminen.

3.2 Osaaminen, Kvalifikaatio ja kompetenssi

Kasite osaaminen koostuu monenlaisista taidoista, kokemuksista ja tiedoista.
Osaamisessa Yyhdistyy monipuolinen ja luova kayttd, kyky joustaa ja sopeutua
muutoksiin, kyky organisoida tyota, ajattelun taito, kyky arvioida omaa toimintaa ja
osaamista ja oppimaan oppimisen taidot. Tekemisen kautta taito kehittyy ja kokemus
on taidon ja tiedon yhdistamista toiminnaksi, jossa hiljainen tieto on myds mukana. Tyo
muodostuu tekemisesta ja osaamisesta. [Haténen 2007, 7; Tuomi & Sumkin 2012, 26.].
Yksilon osaamiselle on eri ka&sitteitd. Englanninkielisissd teksteissd kaytetdan
"competencies”, “"capabilities” ja ”skills’, jotka tarkoittavat suomeksi, patevyytta,
kyvykkyytta ja taitoja. Sana kompetenssi tarkoittaa kéasitettd ammattitaito tai tydelaméan
valmiuksia, joka tarkoittaa yksilon, asenteita, valmiuksia, taitoja ja tietoja [Viitala 2008,
113]. Voidaan kuvailla osaaminen myds jaavuorimallina, mikd jakaa osaamisen
nakymattomaan ja nakyvdan osaan. Suurin osa o0saamisesta on nakymatonta
jaévuoren vedenalaista osaa eli kasitys itsesta, motiivit, yksilblliset ominaisuudet. Se
luo pohjan henkilén toiminnalle. On vaikea vaikuttaa ulkoisesti nakymattomaan osaan.

Nakyvaa osaamista on jaavuoren huippu eli toiminta, tiedot ja taidot. Tdman alueen voi
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maaritella tarkalleen. Se johtuu siita, ettd se on nahtavissa tydsuorituksina [Spencer &
Spencer 1993]. Ammatillisen osaamisen alkeelliset ké&sitteet ovat kvalifikaatio
(ammattitaito) ja kompetenssi. Kompetenssi on kelpoisuus, yleinen patevyys tai kykya
suoriutua ammattiin kuuluvista tyotehtavista. Kansainvalisen tyojarjeston maéaritelman
mukaan kvalifikaatio jaetaan normatiiviseen-, sosiokulttuuriseen- ja innovatiiviseen
kvalifikaatioon. Normatiiviset kvalifikaatiot jakautuvat motivaatio-, mukautumis- ja

sosiokulttuurisiin kvalifikaatioihin.

Normatiiviset kvalifikaatiot liittyvat tyontekijan henkilokohtaisiin  erikoispirteisiin.
Motivaatiokvalifikaatiot ovat erikoispiirteisia ominaisuuksia kuten palvelualttius, oma-
aloitteisuus ja sitoutuminen omassa ty6ssdan. Mukautumiskvalifikaatio on
sopeutuminen tydyhteisdéon ja tyohon. Sosiokulttuurinen kvalifikaatio tarkoittaa oman
tydorganisaation tavoitteisiin sitoutumista. Tuotannolliset kvalifikaatiot tarkoittavat
teknisia perusvalmiuksia. Innovatiiviset kvalifikaatiot tekevat tydprosessin kehittamisen
mahdolliseksi ennalta arvaamattomissa tilanteissa. Tama on erittain tarked nykypaivan
tybelaméssd, missa jarjestelmat ja tyoprosessit muuttuvat koko ajan
monimutkaisemmiksi. Tybelam& padasiassa sanelee kvalifikaatiovaatimuksia.
Kvalifikaatiovaatimukset ja tyontekijan tietyt kompetenssit muodostavat kvalifikaation eli
ammattitaidon. Opetussuunnitelmatytn l&htokohtana pitéisi olla
kvalifikaatiovaatimukset (osaamisvaatimukset), joita tyOpaikat vaativat valmistuneilta

oppilailta siirryttaessa tyéelamaan [Helakorpi, (2005)].

3.3 Miten saa lisatéa vastavalmistuneiden insinéérien tyollistamista

Tyopaikat, nimikkeet ja tyOtehtdvat koko ajan ovat muuttumassa ja suurin osa
insindoreistda tytskentelee monitieteisessa ymparistossd. Tamén takia insindorien
kannattaa ymmartdd teollisuuden monet n&kokohdat tehokkaan hallinnan
varmistamiseksi. Insinddrien on opittava ja hallinnoitava erilaisia teknisia ja ei-teknisia
tehtavid monialaisessa ymparistéssa. Totuus on se, etta teollisuuden odotukset ja
insinddrin rooli ovat laajentuneet. Tama johtaa siihen, ettd aina kannattaa tarkistaa
insinddrikoulutuksen opintosuunnitelma, jotta se vastaisi teollisuuden tarpeita ja estaa
tulemasta aukkoja teollisuuden ja insinddrikoulutuksen valilla. Voidaan maaritella taitoa

niin, etta taito on kyky tehda tehtavaa tai tydta hyvin. Businessdictionary.com
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maaérittelee taidot niin ettd, taito on kyky, joka on hankittu tarkoituksellisella,
jarjestelmallisellda ja jatkuvalla pyrkimykselld suorittaa sujuvasti ja mukautuvasti
monimutkaisia tyotoimintoja, joihin liittyy ideoita (kognitiiviset taidot), asioita (tekniset
taidot) ja / tai ihmisia (ihmissuhteet) taidot. Kyky on hankittu taito. Tamén takia oppilas
voi hankkia hanta kiinnostavia taitoja ja ammattikorkeakoulu voi helposti olla
koulutuskentta, joidenkin taitojen saavuttamiseksi oppilaissa. Alueiden yleiset taidot tai
yleiset pehmeat taidot ovat ne, joista on apua kaikissa tbissa. Aluekohtaiset taidot tai
kovat taidot ovat ne taidot, joista vaaditaan tiettyihin tehtdviin. Viimeaikaisten
tutkimusten mukaan tydnantajat tarvitsevat vastavalmistuneita insin6oreja, joilla on
vahvat tiedot kovista taitoista. Sen lisaksi heidan myds pitaisi olla taitavia muutamassa
pehmedassa taidossa. Insindorin rooli ja vastuu muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti.
Erityinen hankittu taitojoukkoauttaa insinddrikoulutuksen oppilaita tayttamaan
tydnantajien odotukset. kehitetyt taidot voisivat tehda vastavalmistuneesta insinddrista
parhaan valinnan tiettyyn virkaan ja jos oppilas hio joitain ominaisuuksia ja hankkii
joitain taitoja tutkinnon ohella niin, hanella on just se, mita tybnantajat haluavat [Study

international news. 2019].

3.3.1 Tarkeat taidot

Tarkeat ominaisuudet ja taidot vastavalmistuneessa insinddrissa ovat seuraavaksi;
kommunikointitaito, tiimityd, ongelmanratkaisutaidot, ihmissuhdetaidot, innovaatio ja
luovuus, joustavuus, organisointi johtamistaito, neuvottelutaidot, kaupallinen tietoisuus

ja elinikdinen oppiminen. Seuraavaksi selitetdan nama ominaisuudet ja taidot:

1. Kommunikointitaito eli Kyky kirjoittaa ja puhua selkeésti ja selvasti on taito, jota
tarvitaan parhaiten. Tydnantajilla on kokemus usein siitd, ettd ehdokas, joka
kykenee kuuntelemaan tarkasti ja osaamaan valittda ideoitaan ja ajatuksiaan,
niin han lisda tydvoiman tehokkuutta. monet tydnantajat ovat sitd mielta, ettd

insindorien tulisi olla kaksikielisia

2. Tiimityd on erittéin tarkedd. Tybnantajat haluavat palkata ehdokkaita, jotka
pystyvat tyoskentelemaan yhteistydssa yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi.

Keskinaistd ja yhteisty6td kunnioitusta monimuotoisessa ryhmassa pidetdén
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erittain voittavana yhdistelm&nd. monien tyOnantajien mielestd ehdokkaiden

pitda olla mukavia ja mielellaan yhteistytssé ryhmassa

3. Ongelmanratkaisutaidot ovat myos tarkeitd. Vastavalmistuneen insingorin pitéaéa
pystyd punnitsemaan eri tilanteita tai analysoimaan niita eri nakokulmista. Talla
tavalla han pystyy osoittamaan ongelmanratkaisutaitoja. Tama kertoo sita, etta
han on aloittelevainen, sopeutuvainen ja tavallaan hanella on potentiaalinsa olla

paatdksentekijana

4. lhmissuhdetaidot ovat aina merkittavia. Tyonantajat arvostavat yha enemman
insinddreita, jotka tulevat toimeen ihmisten kanssa kaikilla tasoilla, missa vaan

ja koska vaan. Vahva ihmissuhteisiin perustuva tyévoima on ainutlaatuista

5. Innovaatio ja luovuus ovat ydinkomponentit insindoreissa. Itse asiassa
suunnittelu on synonyymi innovaatioille ja usein intohimo luoda jotain uutta
houkuttelee oppilaita suunnitteluun. Tarve muuttaa ideat todellisuudeksi ja

innovoida on perusavain menestykseen

6. Joustavuus ja mukautuvuus viittaavat avoimuuteen uusiin tilanteisiin ja ideoihin.
Teknologia kasvaa kovalla vauhdilla ja insinb6rien pitda oppia sopeutua uusiin

ideoihin, tilanteisiin, tekniikoihin ja niin edelleen

7. Organisointi ja suunnittelu ovat hienoja ominaisuuksia. Insin6ori, joka pystyy
edistamaan huolellista suunnittelua ja toteutusta annetussa aikataulussa, luo

avaimen menestykseen

8. Yrittdjyys ja aloitekyky ovat todellisen johtajan kyvyt. Yksilollisyys, johtajuus ja

luovuus ovat avaintaitoja, joita akateemiset tyOnantajat vaativat yhd enemman

9. Johtamistaito eli kyky motivoida ihmisi&, osoittaa ja siirtda ty6ta yksilon kykyjen
mukaan osoittaa johtamistaitoja. Johtajuus on visio. TyOnantajat tarvitsevat

insinddreitd, jotka pystyvat motivoimaan muita ja olla hyvana johtajana muille

10. Neuvottelutaidot sisaltavat suostuttelu, vaittely ja keskustelutaidot. Naméa kaikki

johtavat sopimuksen saamiseksi. Neuvottelutaidot edellyttavat
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kommunikointitaitoja, luotettavuutta, kyvyn vakuuttaa muut ja auttaa tekemaan

yksimielisen paatoksen

11. Kaupallinen tietoisuus heijastaa liikketoiminnan tajua ja tietoisuutta markkinoiden
kilpailusta. Se on tietamysta taloudellisesta tilanteesta liiketoiminnasta, jossa
muut ulkopuoliset liiketoimet tai yritykset toimivat

12. Vastavalmistunut insinddri, jolla on kyky tunnistaa elinikdisen oppimisen tarve,
ymmartaa, ettd hanen pitda aktiivisesti jatkaa tiedon hankkimista. Itse
motivoitunut ja innokas oppimaan elinika oppia mukautuu helposti eri tilanteisiin
teollisuudessa. Siksi tydnantajat haluavat elinikaisia oppijoita kuin oppineita
ihmisia [Auvinen (2005), Study international news (2016)]

3.3.2 Taitojen kehittdminen ammattikorkeakoulussa

Taitojen kehittdminen ammattikorkeakoulussa tapahtuu usein osallistumalla luokan
ulkopuoliseen toimintaan ja jarjestamalla tapahtumia kampuksella tai ulkopuolella.
Oppilaat saavat tutkia useita  persoonallisuuden  ominaisuuksia, kuten
ihmissuhdetaitoja, suunnittelu- ja yrittajataitoja johtamistaitoja.
Suunnittelijaopiskelijoihin  kohdistuvat my6s stressin ja ajanhallinnan taidot seka
sitkeyden, eheyden ja itseluottamisen taidot. Totta kai pehmeiden taitojen lisaksi
tekniset taidot ja laskennalliset taidot ovat pakollisia kaikille insintoreille. Saadaan
oppia nama taidot, kun kehitetddn tiettyja ominaisuuksia ja tehdaan joitain
kayttaytymismuutoksia. Esimerkiksi englanninkielista kommunikaatiotaitoa voidaan
kehittaa saanndllisella kielen kaytanndolla ja kehittamalla neljaa seuraavaa taitoa, jotka
ovat lukeminen, Kkirjoittaminen, kuuntelu ja puhuminen. Jos oppilas vield pyrkii
rakentamaan sanastoaan tietoisesti niin, han voi helposti tehda viestintataitoista

vahvuuden. Lisaksi kielen kaytto voi helposti tuoda sujuvuutta ja luottamusta puhujaan.

Ammattikorkeakoulu on automaattisesti paras paikka kehittda ryhméahenkeda. Luomalla
ryhm&hengen oppilaat voivat osoittaa olevansa avoimia kaikille viestinnalle. Yksi oppii
toimimaan joukkueena luokkahuoneessa ja pelaamalla erilaisia urheilulajeja. Toisaalta

kampuksella tapahtuvalla elamélla tarjoa valtavaa mahdollisuutta oppilaalle osallistua
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erilaisiin epavirallisiin ja muodollisiin tapahtumiin. Kaikki luokan ulkopuoliset toiminnot
haastavat joukkuehengen monella tavalla. Saanndllistd matemaattisten ongelmien tai
palapelien harjoittamista tai mik& tahansa, mik& haastaa mielen ja testaa alykkyytta.
Erittain helppo tapa oppilaalle hankkia analyyttisia taitoja voisi olla kayttaa
perustelujaan numeroissa ja laskelmissa paivittain. [Auvinen (2005), Graduate
employability (2015), Stockholm presentation, (2017)].

3.3.3 Ammattikorkeakoulun rooli ndiden ominaisuuksien kehittamisessa

Pehmeat tai tyollistettavyystaitot ovat merkittdvia vastavalmistuneiden insinddrien
tyollistymiseen. Ammattikorkeakoulun voisi  kaynnistdd helposti kolmivaiheista
prosessia (Tietoisuus, itseanalyysi ja hankinta) ja tutkimusyhteis6 voi auttaa
merkittdvasti. Tama kaynnistetaan niin, etta oppilaita saamaan ymmartamaan naita
taitoja ja niiden merkityksia. Sitten rohkaistaan oppilaita tunnistamaan vahvuutensa ja
erityiset ominaisuutensa, jotta he voisivat asettaa tavoitteitaan helposti. Kun
ominaisuudet vahvuudet ja on saatu selvaksi, oppilaiden tulee hankkia ndméa taidot
maksimoimalla osallistuminen kursseihin ja aktiviteetteihin, jotka tukevat naitd taitoja.
Tama harjoitus antaa erityisia ominaisuuksia oppilaille, jotta he ty6llistyvat paremmin
teollisuuden yrityksiin. Jos oppilaat tunnistavat, ymmartavat ja oppivat omat tarkeat
ominaisuudet ja tydskentelevét vilpittdomasti heihin liittyvien taitojen hankkimiseen niin,
he saavat vastata helposti haastattelussa ennakoitavissa oleviin kysymyksiin kuin:
"mitka ovat vahvuutesi?", "mihin tyéhdn olet kiinnostunut" tai "Miksi meidan pitaisi
palkata sinut?" [Duuni tori. (2018), Graduate employability (2015), Stockholm
presentation, (2017)].

3.4 Teollisuus 4.0

Teollisuus 4.0 viittaa uuteen vaiheeseen, joka keskittyy yhteenliitettavyyteen,
koneoppimiseen, automatisointiin ja reaaliaikaiseen tietoon voimakkaasti. Teollisuus
4.0 tai neljannen teollisuusvallankumouksen osajoukko kattaa alueet, joita ei yleensa

luokitella teollisuudenalaksi (esim. alykkaat kaupungit). teollisuus 4.0 on suuntaus

metropolia.fi WM etropolia



18

tiedonvaihtoon ja automatisointiin prosesseissa ja tuotantoteknologioissa, jotka
sisaltavat pilvipalvelut, tekoaly, kognitiivinen laskenta, kyberfysikaaliset jarjestelmat,
0T (Internet of Things) ja IIOT (Industrial Internet of Things). Teollisuuden 4.0 tehtailla
on koneita, jotka tekevat paatokset itsenéisesti. Koneet ovat langattoman yhteyden ja
anturien avulla kytkettyin& johonkin jarjestelméan. Teollisuuden 4.0 konsepti sisaltaa
my0s alykas tehdas, alykas valmistus ja tummat tehtaat (lights out manufacturing).
Teollisuus 4.0 on monimutkainen termi, joka koostuu monista komponenteista

esimerkit ndistd komponenteista ovat:

Alykkaat anturit

Internet of Things (loT)

Mobiililaitteet

Paikannustunnistustekniikat

3D-tulostus

Kehittyneet ihmisen ja koneen rajapinnat
Big data Analytiikka ja edistyneet algoritmit
Todennus ja petosten havaitseminen

© N s~ NPRF

Monitasoinen asiakasvuorovaikutus ja asiakasprofiilit

=
o

. Lisatty todellisuus / puettavat (Augmented reality/ wearables)

[EEN
[EEN

. Fog, Edge and Cloud computing (Sumu-, reuna- ja pilvilaskenta)

=
N

. Tietojen visualisointi ja k&aynnistéanyt ‘'reaaliaikainen” koulutus (Data

visualization and triggered "real-time" training)

Teollisuus 4.0 tukee alykasta tehdasta. Tama tarkoittaa sita, etta kyberfysikaaliset
jarjestelmat seuraavat fyysisid prosesseja, luovat virtuaalisen kopion fyysisesta
maailmasta ja tekevat hajautettuja paatoksid modulaarisesti rakennetuissa alykkaissa
tehtaissa. Kyberfysikaaliset jarjestelmat kommunikoivat ja tekevat yhteistyota sek&
toistensa ettd ihmisten kanssa IOT:n kautta reaaliajassa. Nama kaikki tapahtuu
siséisesti tai arvoketjun osallistujien tarjoamien ja kayttdmien organisaatiopalvelujen
valilla. Teollisuuden 4.0:n visiot tai p&&asiat ovat plvilaskenta (cloud computing), IoT,
suuri data ja analystiikka (Big Data and Analystics), simulointi, autonomiset robotit, 3D
tulostus, lisatty todellisuus (Argumented Reality, AR), kyberturvallisuus ja vaaka ja

pystysuuntainen jarjestelman integrointi.
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3.4.1 Plvilaskenta (cloud computing)

Plvilaskenta (cloud computing) tuo useita etuja ICT-paradigmaan. Esimerkiksi se
auttaa palvelukomponentteja automatisoimaan ja integroimaan ja se helpottaa johtoa ja
hallintaa. Pilvilaskenta sisaltdd IT-resurssien yhdistelmat, jotka tarjoavat seka
tallennus- ettd kasittelyominaisuuksia virtuaalisessa jarjestelméssa ja nama palvelevat
useita kayttgjia. On olemassa kolme erilaista mallia Pilvilaskennasta. Nama ovat:
1. Infrastruktuuri palveluna (laaS), mika tarjoaa perustoiminnot esim.
ominaisuuksien tallennus
2. Palvelualusta (PaaS), missa asiakkaat (esim. ohjelmistokehittjat) voivat
kayttad sovelluksiaan pilvessa
3. Ohjelmisto palveluna (SaaS), missd paasy riippuu asiakkaan ostosta (esim.
ERP)
Parhaat tunnetut esimerkit pilvisysteemit ovat Microsoft:n Windows Azur, Google:n
Google Drive ja IBM:n BlueCloud.

3.4.2 Industrial Internet of Things (lloT)

lloT viittaa seuraavaan 4:0:n teknologiseen vallankumoukseen, missa tarjotaan
ratkaisuja analytiikkaan, laskentaan jne. vain luottamalla pilvipohjaisiin jarjestelmiin.
[loT:n muodostetaan vahvaa Internet-yhteytta tietojen kerddmiseen fyysisista esineista.
Kerddamalla tietoja, tietokoneita tai korkeamman tason laitteita paattaéd toiminnasta
helposti. 1loT: n avulla liiketoiminnoista tulee ketterampid, yhdentyneempia ja
kilpailukykyisempia.

3.4.3 Suuri data ja analytiikka (Big Data and Analytics)

Suuri data viittaa suuriin, monipuolisiin ja monimutkaisiin tietojoukkoihin, jotka
vaikuttavat tietokantaan, mika on tosi tarke&a yrityksen strategisen paatoksentekoon.
PitAd muistaa se, etta yritysten tietojen lisaantyminen ja teknologisten kykyjen
parannukset nopeuttavat helposti yritysten Kilpailuetua lisaéamalla innovaatioita,

kilpailua ja tuottavuutta. Suuri data analytikka kaytetdan monella alueella esim.
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datavetoisia ennustavia algoritmeja, jotka vahentavét vahinkoa ennen sita, etta
tapahtuu monia vaurioita tai vian ennustamisessa virheen todenndkoisyyden

vahentamiseksi.

3.4.4 Simulointi

Simulaatiotydkalut tukevat tuotantoon liittyvdd toimintaa edistamalla kestavaa
valmistusymparistéd. Simuloinnissa kaytetddn digitaaliset tydkalut. Digitalisten
tyokalujen avulla saa saavuttaa tuotannon suunnittelun jarjestelméan ja saa kykya itse
konfiguroida. Nama kaikki mahdollistaa tehokkaan hallinnan simuloinnissa. Simulointi
tarjoaa sdaddot monimutkaisiin jarjestelmiin suunnittelemalla toimintaa, tuntemalla tietoa
ja tarkkoja arvioita jarjestelmésta kilpailukykyisemmissa liiketoimintaymparistoissa.
Strateginen  suunnittelu  voitaisiin  tehda  simulointimalleilla, jotka sallivat
tuotantojarjestelmien dynaaminen tutkiminen hankitun reaaliaikaisen tiedon avulla.

Taman takia, jarjestelma luo reaaliaikaisen toiminnan optimoinnin.

3.4.5 Autonomiset robotit

Robotit tekevat monimutkaisia tehtavia, joita ihmiset eivat voi ratkaista helposti ja
nopeasti. Itsendisten robottien avulla yritykset pystyvat ratkaisemaan JIT-strategioita
(just in time strategies) ja tekemdaan jatkuvia parannuksia. Teollisuuden nykyisten
parannusten avulla saa kayttda ja hyodyntdd robotteja helposti. Erilaiset
robottirajapinnat luovat tiiviin yhteistyota robottien ja ihmisaivojen. Erilaiset ihmis- ja
robottirajapinnat luovat tiivistd yhteistyotd kayttden ihmisaivoja ja robotteja.
Operaattorin kayttd on tosi tarkead, koska se mahdollistaa yhteyttd aseman kanssa
suoritetuista  tehtavissd. Operaattori toimittaa tarvittavat tiedot ja ohjeita
teollisuusroboteille. Teollisuuden 4.0:n aikana teollisuusrobotien kayttd tehtaissa
kiihtyy. Robotit voidaan kayttdd monilla aloilla, kuten jakelutoiminnassa, logistiikassa,
tuotannossa jne. lhmiset pystyvat hallitsemaan robotteja etayhteyden avulla. Yritykset
esittelivat uusia robotteja, kuten Kuka LBR 1IWA robotin. Kuka LBR 1IWA robotti tekee

herkkia tehtavia ja tydskentelee ihmisten kanssa. Talla robotilla on kyky oppia ihmisilta,
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tarkistaa, optimoida ja dokumentoida tehtavia pilvijarjestelmien avulla.

3.4.6 3D tulostus

3D-tulostusprosessi  rakentaa  kolmiulotteisen  objektin  tietokoneavusteisesta
suunnittelumallista (computer-aided design, CAD) yleensa lisaamalla
materiaalikerrosta  yksi  kerrallaan  (tdman takia sitd  kutsutaan  myds
lisdainevalmistukseksi). Termi "3D-tulostus” kattaa useita prosesseja, joissa materiaali
jahmetetddn tai yhdistetddn tietokoneohjauksen avulla kolmiulotteisen esineen
luomiseksi. Silloin materiaali lisatdan yhteen (kuten nesteméaiset molekyylit tai
jauhejyvat sulautuvat yhteen) tyypillisesti kerros kerrokselta. 3D-tulostuksen avulla saa
tuottaa erittdin monimutkaisia geometrioita tai muotoja. Toki edellytys 3D- tulostetun
osan tuottamiselle on CAD-tiedosto, joka antaa mallista digitaalisen esityksen. 3D-
tulostusprosessin kaytté vuonna 2018 on ollut materiaalien suulakepuristustekniikka,
jota kutsutaan sulatetun kerrostumisen mallinnukseksi (fused deposition modeling,
FDM).

3.4.7 Liséatty todellisuus (Augmented Reality, AR)

Lisatty todellisuus on interaktiivinen tekniikka, joka mahdollistaa harmonian
virtuaalimaailman kayttgjien ja virtuaalimaailman valilla, samana aikana, kun
virtuaalimaailmaa kaytetddn osana todellisuutta. Google julkaisi maailman ensimmaiset
lisatyn todellisuuden lasit, joka tunnetaan nimelld Google-lasi. Magic Leap lasi myos
perustettiin vuonna 2011. Magic Leap lasi valokentédn kulman ja syvyyden rakennettiin
niin, ettd se sopeutuu ihmisen silmaan. Tama tekniikka parantaa ihmisen ja koneen
vuorovaikutusta,  yllapitotehtédvien  kauko-ohjausta ja  ihmisen tarkastusta
virtuaalisuuden avulla. Lisattyad todellisuutta voidaan kayttad monissa sovelluksissa
yhdistamalla fyysiset esineet ja tietokoneella tehdyt grafiikat. Lisatty todellisuus antaa
sen kayttgjien liikkeenhallinnan tiettyjen teht&vien hallitsemiseksi anturin tekniikan

avulla.
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3.4.8 Kyberturvallisuus

Kyberturvallisuus (tietoturva tai tietotekniikan tietoturva) on tietokonejarjestelmien
ohjelmistojen, laitteistojen ja elektronisen datan suojaaminen vaurioilta / varastamisilta
tai tietokonejarjestelmien palvelujen suojaaminen vaariltd Kkasiltd / hairioilta.
Kyberturvallisuus on tulossa entistd tarkeammaksi, koska tietokonejarjestelmat,
Internet ja langattomat verkkostandardit (kuten Wi-Fi tai Bluetooth) ovat lisdantyneet.
Toisaalta "alykkaat" laitteet (kuten &lypuhelimet, televisioit ja muut erilaiset laitteet)
muodostavat loT:n. Tietoturva on seka tekniikan ettd politikan kannalta yksi

suurimmista haasteista nykymaailmassa.

3.4.9 Vaaka- ja pystysuuntainen jarjestelman integrointi

Vertikaaliset integraatiot tarkoittavat uudelleen konfiguroitavia ja joustavia jarjestelmia
tehtaan sisédlla ja missa maarin ne ovat taysin integroituneita toisiinsa ketteryyden
saavuttamiseksi. Vaakasuora integraatio kasittelee kumppaneiden integrointia
palvelukomponenttien sisalla. Teollisuusverkosto keraa suuren datan suorituskyvyn
optimoimiseksi ja lahettdmiseksi pilveen. Tama koordinointimekanismi luo viisaan
tehtaan puitteet. Siksi valmistusjarjestelmat suunnitellaan itse organisoituna
rakenteena, joka yhdistaa kaikki fyysisia esineitd toisiinsa alyverkkojen kautta. Lisaksi
pilvipohjaiset jarjestelmdt mahdollistavat vertikaalisten kumppanien integroitumista

toisiinsa yhteisten alustojen kautta [Teollisuus 4.0, (2017)].

3.5 Lahitulevaisuuden insindori

Lahitulevaisuudessa sahkotekniikka tarjoa seuraavan sukupolven aurinkoteknologia
vinreammalle virtajarjestelmalle ja tehokkaammat ja nopeammat langattomat uudet
sahkoautotyypit. Sahkotekniikalla yritetdan saada kaikki asiat, joita moderni elama
vaatii (ja niiden pitéisi olla viela pienempia ja nopeampia ja ympaéristolle parempia).
Lahitulevaisuudessa elektroniikan avulla tehddan monia keksintéja. Esimerkiksi

luodaan nopeita kvanttitietokoneita. Nopeutetaan Internettia viela enemman.
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Pienennetddn  virtuaalisuuden ja  todellisuuden laseja ja  kuulokkeita.
Lahitulevaisuudessa mekatroniikka- insindorit, ohjelmistoinsinddrit ja
elektroniikkainsindorit ovat yhteistydkumppaneita ja he luovat ja yllapidattavat
tulevaisuuden ty6kaluja. Lahitulevaisuudessa séhkoinen ymparistdteknologia varmistaa
edelleen elainten, kasvien, ihmisten ja ympariston turvallisuuden. Ymparistoinsinoorit
keksivat parempia ja uusimpia tapoja toimittaa ihmisille asiat, joita ihmiset tarvitsevat.
Esim. ruoka, vesi ja jatteenkasittelytavat. Mekatroniikka-insin6oérit luovat koneita, jotka
pystyvat suorittamaan monimutkaisia tehtavia. Mekatroniikka-insinddrit kayttavat
monien asiantuntijoiden taitoja omassa tydssa (esim. ohjelmistoinsindéri, koneinsindori
jne.).  Mekatroniikka-insind6rit  kiinnostukset ovat luonnollisten jarjestelmien
jaljitteleminen, mekaniikka ja robotti, tekodly (Al) ja tietokoneistetut jarjestelmat ja
automaatio. Lahitulevaisuudessa mekatroniikka-insindorit suunnittelevat ja rakentavat
robotteja, jotka auttavat ihmisia kaikilla elamanalueilla ja lisaavat tehtavien
automatisointia. Mekatroniikan- insindorit kehittavat jarjestelmida, jotka ohjaavat
ihmiskunnan uuden aikakauden. Lahitulevaisuudessa ohjelmistotuotanto tekee
ohjelmia, joita kayttaa ja analysoi tietoja ennustaakseen asioita. Ohjelmat tekevat
Keinotekoisen alykkyyden (Al) -jarjestelméat. Tallaiset jarjestelmat auttavat ihmisia
suorittamaan tehtavia, I6ytamaan tietoja ja ratkaisemaan ongelmia. ohjelmistotuotanto
luo mutkikkaita virtuaaliymparistoja, missa ihmiset pelaavat, tekevat tyota ja tutkimusta
jne. Ohjelmistotuotanto luo jarjestelmia, joita maadrittelee viihteen, viestinndn ja

teollisuuden tulevaisuuden [The future of engineering, (2019)].

3.6 Tietotekniikka, elektroniikka, automaatio nyt ja lahitulevaisuudessa

Tietotekniikka aiheuttaa teollisuustrendit, joiden vaikutukset ndkyvét seuraavan neljan
vuoden aikana. Nama teollisuustrendit ovat Internet of Things, koneoppiminen
(Machine Learning), Block Chain, tekoély (Artificial Intelligence), robotiikka, 3D-
tulostus, Biometria, Quantum Computing, Virtuaalitodellisuus, droonit (Drones), Lisatty
todellisuus (Augmented Reality) ja Autonomiset ajoneuvot (Autonomous Vehicles).
Internet of Things on verkko, missd sen laitteet pystyvéat yhdistdmaan ja vaihtamaan
tietoja. "Koneoppiminen on tekoalyn yksi alaryhma. Koneoppimisessa kone parantaa
suorituskykyaan oppimalla itsenaisesti datasta ilman erillisida toimintaohjeita”.

Blockchain tai lohkoketju on jatkuvasti kasvava luettelo. Tama luettelo sisdltda lohkoja
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(tietueita), joita linkitetdén ja varmistetaan salaustekniikan avulla. Tekoaly (Al) korostaa
alykkaiden koneiden luomista, jotka operoivat ja reagoivat kuten ihmiset. Robotiikka on
monitieteinen tieteen tekniikan ja haara. Se sisaltaa sahkotekniikan, konetekniikan,
tietotekniikan ja muut tekniikat. 3D-tulostimen avulla luodaan kolmiulotteiset objektit.
Siin& on prosesseja, joissa materiaali yhdistetédén tai jahmetetaan tietokoneohjauksen
avulla. Biometria on ihmisten ainutlaatuisten kayttaytymisominaisuuksien ja fyysisten
mittaus ja tilastollinen analyysi. Kvanttitietokoneet (Quantum computers) ovat nopeita
ja tehokkaita koneita, jotka kayttavat uutta menetelméaa tietojen kasittelyyn. Virtual
Intelligence  on  hienostunut  ohjelma ja se helpottaa  nykyaikaisten
tietokonejarjestelmien kayttéa. Droonit kuuluvat pariin laajaan luokkaan. Ensimmainen
on kuin kaukosaatimen lentdja ja toinen taysin autonominen ajoneuvo ja se lentda
ilman ihmisen puuttumista. Autonominen ajoneuvo on sellainen autopilotti ajoneuvo,
joka voi ajaa itse lahtdpisteesta ennalta maarattyyn maaranpaéhan itsenaisesti. Lisatty
todellisuus (Augmented Reality) on parannettu versio todellisuudesta. Eli se parantaa

kayttajan nykyista todellisuuskokemusta.

Kahdeksan teknologiaa, joita elektroniikan alalla ovat kasvamassa vuodesta 2019 ovat
seuraavasti: Internet of Things, droonit (drones), Robottipohjaiset tekniikat, Alykas
verkko, Alykello, Energiatehokkaat valaistustekniikat ja Asiakassuhde- ja
projektinhallintaohjelmistot. Robottipohjaiset tekniikat parantavat turvallisuutta viela
enemma&n. Robottipohjaiset  tekniikat ovat sekoitus  sdhkotekniikasta ja
automaatiotekniikasta. Alykas verkko on sellainen verkko, mika sisaltaa alykkaiden
anturien tekniikan ja muut alykkaat tekniikat. Alykello on kateva apuvdline aktiiviselle
alypuhelinkayttgjalle. Energiatehokkaat valaistustekniikat ovat tehneet merkittdvaa
kehitysta tehokkuuden ja elinian suhteen viime vuosina. Esivalmistetut tuotteet lisdavat
elektroniikan insinb6rien tehokkuutta ja turvallisuutta. Nama voivat auttaa
kompensoimaan alan tyovoimapulaa. Asiakassuhde- ja projektinhallintaohjelmistot

pystyvat maksimoimaan viestinnén ja tehokkuuden eri ohjelmistojen kanssa.

Monet muut elektroniikan teknologiat, jotka on nahty vuodesta 2018 ovat seuraavasti:
kvanttitietokoneet, Blockchain, Immersive Experience (virtuaalitodellisuus, lisatty
todellisuus ja sekoitettu todellisuus), Digital Twin, Augmented Analytics, Autonomous
Things (AuT), alykas tila (Smart Spaces), digitaalinen etiikka ja yksityisyys (Digital
Ethics and Privacy), tekoaly-ohjattu (Al-Driven Development) ja Empowered Edge.

Digitaalinen kaksonen (Digital Twin) tarkoittaa digitaalista kopiota fyysisista
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jarjestelmistd, prosesseista, laitteista, paikoista, paikoista, joita voidaan kayttaa eri
tarkoituksiin. Lisétty analytikka (Augmented analytics) on koneoppimisen ja
luonnollisen kielen kasittelyn kaytt6a, jotta voidaan analysoida, jakaa ja parantaa
tietoja. Autonomiset things eli itsenaisten asioiden Internet on termi tekniikan
kehitykselle, joka tuo tietokoneita fyysiseen ymparistoon itsenéisind kokonaisuuksina.
Alykas tila on vuorovaikutteinen ymparistd, missa tekniikka ja ihmiset pystyvat
kommunikoimaan avoimesti keskenddn digitaalisessa tai fyysisessa ymparistossa.
Digitaalinen etiikka ja yksityisyys (Digital Ethics and Privacy) sisaltdd harjoitetun
kaytannon periaatteet virtuaalisessa ymparistossa tai verkossa. Tekodaly-ohjattu kehitys
keskittyy tyokaluihin ja tekniikoihin, jotta tekoaly voidaan upottaa sovellukseen.
Laitedemokratia (Empowered edge) on avainkasite laitehallinnassa pilvi- ja suuri data

aikakaudella.

Prosessiteollisuudessa  automaation  merkitys on lisdantynyt  vaikuttavasti.
Prosessiautomaatioratkaisut edistavat tuotteiden laatua ja parantavat prosessien
turvallisuutta ja kayttavat resursseja tehokkaasti yrityksille. Massatuotanto on erittain
tarked syy prosessiautomaatioratkaisujen soveltamiseen. Teknologiat kuten
omaisuudenhallintajarjestelmaét, langattomat verkot ja kenttavaylajarjestelmat lisaavat
prosessijarjestelmien tehokkuutta. Automatisoinnin tarkeat suuntaukset ovat Internet of
things, anturien kaytoén lisdantyminen, robottiprosessien automatisoinnin lisaantyminen,
siirrettavien sovellusten kaytto, pilviautomaatio ja operatiivisen ja
informaatioteknologian yhdistdminen. Internet of things:n anturit, analyyttiset
ohjelmistot, visiojarjestelmat, pilvipalvelut, hajautetut jarjestelmaarkkitehtuurit ja monet
muut tuotteet kukoistavat automaatiota. Kaikki nama parantavat
automaatiojarjestelmien suorituskyvyn ja mahdollistavat automaatiojarjestelmien
alhaiset kustannukset. Internet of things automatisointimenetelméssd antaa
mahdollisuuden sovellusten paremman seurannassa ja tiedonkeruussa ilman
toimintah&iri6itd. Parempi  automaatioarkkitehtuuri  mahdollistaa  yksinkertaista
integrointia Yhteensopiviin jarjestelmiin Se on reagoivampaa, joustavampaa ja
tehokkaampaa. Se integroi asiakkaiden ekosysteemit, jakelijat, toimittajat ja valmistajat
tiiviisti. On olemassa laitteet ja anturit, jotka kayttavat sulautettua alykkyytté ja ne eivat
tarvitse ulkoista ohjelmistoa. Tallaisia laitteita ja antureita kaytetaan missé vaan. Nama
laitteet tarjoavat oikean maarén asiayhteyttd koskevaa tietoa. Yritykset kayttavat
Ethernet-antureita, jotta voisivat tuottaa dataa automaatiota varten ja kommunikoida

suoraan liiketoimintajarjestelmien kanssa. Bluetooth-antureiden kaytté myos kasvaa
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seka kaupassa etta teollisuudessa.

Sovellusten alhainen siirrettévyys myyijiin on erittain tarkeda automaatioteollisuudessa.
Avoimen automaatioarkkitehtuurin kehittgjat ovat huomanneet, ettd siirrettavien
sovellusten hallitseminen myyjaymparistjen valilla on mahdotonta ilman avoimia
ekosysteemeja. Kehittgjat ovat kehittdneet uusia tuotteita, joita toimii paremmin Internet
of things:n alustoilla. Yritykset pystyvat kasitella reaaliaikaisia tapahtumia integroimalla
tietotekniikkaa ja operatiivista tekniikkaa. Innovatiiviset kehittdjat ovat tehneet
jarjestelmia, jotka on kehitetty toteuttamaan ajatusta kytketystd yrityksesta.
Automaatio-ohjaimet, jotka kayttamalla erilaisia  Internet-mekanismeja ja
verkkopalveluita pystyvat kommunikoimaan suoraan liiketoimintajarjestelmien kanssa.
Tama on tullut osa yritystietostandardeista. Yritykset pystyvat kasitella reaaliaikaisia
tapahtumia integroimalla tietotekniikkaa ja operatiivista tekniikkaa. Innovatiiviset
kehittgjat ovat tehneet jarjestelmia, jotka on kehitetty toteuttamaan ajatusta kytketysta
yrityksesta. Yritykset huomaavat, ettd automaatioteknologiasta on paljon hyétya ja
robottiprosessien  automatisoinnin  kayttbénotto on nousussa toimitus- ja
valmistusketjualalla. Siltéa nayttaa, ettd automaatiojarjestelmat ovat tulossa vaistaméaton
osa liiketoimintaprosessijarjestelmistd. Pian monet organisaatiot investoivat
automaatioprosesseihin, jotta kehitysmahdollisuuksia saadaan. Pian tietotekniikan
automatisoinnista tulee elintéarked elementti tietokeskuksille ja tamé& nékyy ensisijaisesti
pilvipalvelujen muodossa. Automaatio pystyy helposti vahentamaan kustannuksia ja
manuaalisia virheita ja se parantaa systemaattisten liiketoimintaprosessien tarkkuutta

[Future trends in automation, (2018)].

3.7 Valtio, yliopisto ja teollisuus teollisuuden yritykset, niiden yhteisty0 ja esimerkit

Kolme paakomponenttia ja niiden yhteisty6 takaa teollisuuden ja teknologian kehitysta.
Nama padkomponentit ovat yliopisto, valtio ja teollisuus. Yliopistossa olevat paatekijat,
jotka takaavat yliopiston ja teollisuuden yritysten vélistd menestyvaéd yhteistyota ovat
tutkijat, sitoutumismuoto, opiskelijoiden koulutus, motivaatio ja yliopistossa olevat tilat.
Valtion tehtdv&n& on helpottaa onnistunutta yhteisty6td yliopiston ja teollisuuden
yritysten valilla. Valtion pitda tunnistaa sita, ettd mika on jokaisen yliopiston vahvuus

tehdékseen yhteisty6ta tietyn teollisuuden yrityksen kanssa. Vuorovaikutukset naiden
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kolmen komponenttien vélilla tuovat valtavia mahdollisuuksia ja etuja osapuolten valilla

esimerkiksi:

- Yliopistojen kannattaa opiskelijoiden taitojen kehottamisen teollisuuden
tydnantajille

- Yliopistojen pitd& vahvistaa suhteitaan teollisuuden yrityksiin

- Suuret ja monikansalliset teollisuuden vyritykset voivat auttaa yliopistoja
monessa asiassa mm. opiskelijoiden koulutusohjelmien, konsultointitydn, tiedon
siirron ja kaupallistamisen kautta

- Suurten teollisuuden yritysten kannatta perustaa tutkimuslaboratorionsa

yliopistoon ja rahoittaa tutkimustoimintaa

Tutkimukset nayttavat sita, ettd tuottavuusaste on korkeampi teollisuuden yrityksissa,
jotka tekevat yhteistyota yliopistojen kanssa verrattuna yrityksiin, jotka eivéat tee
yhteistyota yliopistojen kanssa esimerkiksi yritykset nauttivat suuremmista eduista
tutkimuksen ja kehityksen suhteen ja vield yritykset pystyvat tuottamaan laadukkaita
tuotteita  kilpailukykyisin  kustannuksin. Esimerkiksi Malesian valtion mukaan
yliopistoissa suoritetut tutkimus ja kehitys toiminnat ovat edistédneet yritystason
innovaatioita ja taman takia Malesian valtio 1990-luvun alusta I&htien on toteuttanut
selvaé ja selkeda politiikkaa edistddkseen tutkimus ja kehitys yhteisty6ta teollisuuden
yritysten ja yliopistojen valilla. Teollisuuden yritysten ja Tutkimuslaitosten vélista
vuorovaikutusta on pidetty strategisena valineena kansalliselle ja alueelliselle
talouskasvulle, kilpailukyvylle ja innovaatiolle. Valtion tutkimuspolitikassa on painotettu
voimakkaasti teollisuuden yritysten ja yliopistojen valistd yhteistyotd keskeisenad
julkisena politikkana innovoinnin edistamisessda koko maassa. Tiedonsiirron
kumppanuusohjelma otettiin kayttoén vuonna 2011, jotta laajennetaan yliopistojen
tiedekunnan jasenten ammattikokemusta ja helpotetaan teollisuuden ja yliopistojen

valista yhteistyota.

Kumppanuusohjelman tavoitteena on tukea asiantuntemuksen ja tutkimustulosten
siirtAmista innovatiivisilla hankkeilla, joita tiedekunnan jasenet ja heiddn kumppanit
toteuttavat  yhdessd  teollisuudessa. Kumppanuusohjelma on tarjonnut
teollisuuspohjaisia  koulutusohjelmia  parantaakseen kaytannollisen  tiedon,
liketoimintataitojen ja vastavalmistuneiden tyéllistymisen. Vuonna 2012 Malesian valtio

kaynnisti vastavalmistuneiden tydllistymisen suunnitelman. Vastavalmistuneiden
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tyollistymisen  suunnitelman tavoite on seka nostaa vastavalmistuneiden
markkinakelpoisesti etta tayttdad ammattitaitoisen tyovoiman tarvetta kohti kansallista
kehitystd. Tam& suunnitelma edustaisi paradigman muutosta vastavalmistuneiden
tyollistymisen ongelmissa. Malesian korkeakouluministerion rahoittaa yliopistojen
tutkimus- ja kehitystyon edistamistd, ettd uusien ideoiden etsimistd. Malesian
korkeakouluministerid teki suunnitelma vuonna 2015. Suunnitelman mukaan
korkeakouluministerio esitteli korkealaatuisille oppilaitoksille nelja aloitettua rahastoa,
jotka ovat perustutkimuksen apurahajarjestelma, pitkaaikaisen tutkimuksen
apurahajarjestelma, tutkimusapurahajarjestelma ja
prototyyppitutkimusapurahajarjestelma. Liséksi tiede-, teknologia- ja
innovaatioministerid tarjoaa nelja rahoitusmuotoa tutkimus- ja kehityshankkeiden
toteuttamiseen. Nama rahoitusmuodot edistavat uusien ideoiden l6ytamista ja
soveltavien tieteiden tietamyksen ja niilla on korkea vaikutus innovatiivisiin tutkimuksiin.
Nama rahoitukset ovat avoin kaikille insinddreille, tutkijoille, valtion tutkimuslaitoksille ja

yrityksille, jotka keskittyvat uusien tuotteiden kehittdmiseen ja kaupallistamiseen.

3.7.1 \Valtio

Valtio on erittain merkittdva tekija yliopistojen ja teollisuuden yritysten valisen
onnistuneen yhteistydn varmistamisessa. Esimerkiksi Malesian valtio seka tarjoa
maarayksia ja saantdja yliopistojen ja teollisuuden yhteistydsta etta tarjoa paaomaa
yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteistyén tukemiseksi. Malesian valtio tukee
yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteisty6ta neljdlla tavalla:
1. Se tarjoa lisaa apurahoja tohtoritutkintojen ohjelmille
2. Se tarjoa apurahoja ja erityisia kannustimia yrityksille (esim. Alentaa veroja),
jotka tekevat menestyksekastad yhteistyota yliopistojen kanssa (esim. Uuden
tuotteen kehittdminen)
3. Se osallistuu edustajana korkea-asteen koulutuksen ja yliopiston-teollisuuden
neuvostossa
4. Se tunnista kunkin yliopiston vahvuuden, joka tekee yhteisty6ta teollisuuden

yritysten kanssa
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3.7.2 Teollisuus (teollisuuden yritykset) ja yhteistydneuvosto

Malesiassa on kolme erilaista teollisuuden yritysta, jotka tekevéat yhteisty6ta yliopistojen
kanssa. Nama kolme erilaiset teollisuuden yritykset ovat suuri yritys, monikansallinen
yritys ja keskisuuret ja pienet yritykset. Suuret yritykset (joiden tyévoima on 100 - 5000
tyontekijad) pystyvat yhteistydta yliopiston kanssa kehitys- ja tutkimustoiminnassa,
konsultoinnissa ja eri tuotteiden prototyyppien valmistuksessa yliopistoissa).
Elektroniikka- ja automaatioyritykset voivat perustaa tutkimuslaboratorionsa
yliopistoihin. Valtion virastot voivat tukea ja rahoittaa nama teollisuuden yritykset, jotta
nama teollisuuden yritykset pystyisivat perustamaan omaa teknologiaa. Silloin kun
teollisuuden yritykset pystyisivat perustamaan omaa teknologiaa, niin yliopistojen
tutkimushenkilostd ja opiskelijat voivat osallistua niiden eri projekteihin. Talla tavalla
yliopistojen tutkimushenkilosto ja opiskelijat myods hyotyvét tasta tilanteesta. Toisaalta
mahdollisesti monikansalliset teollisuudenalat voivat tehda yhteistydta yliopistojen
kanssa tiedonsiirto-ohjelmissa ja ne voivat hyddyntdd seka yliopiston asiantuntijoista
ettd yliopiston tiloista, jotta ne voisivat kouluttaa omaa teknista henkildst6aén. Yhteistyo
yliopiston kanssa liittyy teknisen henkiléston kouluttamiseen, uusien tuotteiden

kehitykseen ja tutkimukseen, tutkimussopimuksiin ja tuotteiden kaupallistamiseen.

3.7.3 Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistyéneuvosto ja teollisuuden yritysten
neuvonantaja

Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistybn  tehostamiseksi tehdaan
yhteistydneuvosto. Yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteistydneuvoston tehtavana
on koordinoida yhteisty6td valtion, teollisuuden yritysten ja yliopistojen valilla.
Yliopistojen ja teollisuuden yhteistytneuvosto tekee seuraavat asiat:

- Se koordinoi valtion, teollisuuden yritysten ja yliopistojen vélisen yhteistyota

- Se arvioi yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydn tyypin, suunnan ja

tulokset
- Se kenhittaa strategioita teollisuuden yritysten osallistumisen yliopistoissa
- Se perustaa uuden palkinnon akateemikolle, jotka osallistuvat aktiivisesti

teollisuuden yritysten konsultointitybhén
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Yliopiston ja teollisuuden yritysten neuvonantaja on yleensa professori, joka on tbissa
samanaikaisesti toisessa instituutiossa, valtiossa tai yksityisella sektorilla. Hanella on
vahvat yhteydet yliopistoihin, teollisuuden yrityksiin ja / tai laajempaan yhteis6on.
Yliopiston ja teollisuuden yritysten neuvonantaja Tarjoa tutkijoille alaansa liittyvaa

koulutusta, osallistuu opetussuunnitelmien kehittdmiseen ja jakaa tietoja.

3.7.4 Yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteistyomallit (Warwick yliopisto)

Warwick yliopisto perustettin  vuonna 1980. Warwickin yliopistoon kuuluu
valmistusryhma (Warwick Manufacturing Group), joka tarjoaa innovatiivisia ratkaisuja
teollisuuden yrityksille; tutkimuksen, koulutuksen ja yhteistytn kautta. Samana aikana,
eli vuonna 1980 Warwicki yliopisto teki yhteistyotd teollisuuden yritysten kanssa ja
tama johti siihen, ettda ryhma tarjosi erinomaisen mahdollisuuden opiskella
johtamiskaytantoja yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteisty6hankkeissa.
Ehdotettiin mallia yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistyon tutkimus- ja
kehitysprojektien hallintaan. Tama malli perustuu kuuden tapaustutkimushankkeen
tuloksiin, joihin osallistui Warwick yliopiston valmistusryhma ja Warwick yliopiston tietyt
teollisuuskumppanit. Kaikki yhteistydmekanismit saavuttivat selvasti tuloksia. Tulokset
heijastavat kuutta avainaluetta, jotka ovat ymparistovaikutusten seuranta, kumppanin
arviointitekijat, tasa-arvon varmistaminen, laadukkaat projektitekijat, yleiset

menestystekijat ja kulttuurikuilun hallinta.

3.7.5 Cambridgen ja Massachusettsin Teknologian Instituutti

Massachusettsin Teknologian Instituutti (MIT) on tehnyt erittdin hyvaa yhteistytta
teollisuuden yritysten kanssa. Tama on kehittanyt kaksisuuntaisen tiedonkulun, joka
auttaa ohjaamaan ja laajentamaan yliopistopohjaista tutkimusta ja helpottaa seka
systemaattisen etta hiljaisen teknologian virtausta yliopistosta yrityssektorille. Vuonna
2000 Ison-Britannian valtio perusti Cambridgen ja Massachusettsin Teknologian
Instituutin  (Cambridge-MIT Institute). Ison-Britannian valtio kayttdd Cambridgen ja

Massachusettsin  Teknologian Instituuttia (Cambridge-MIT Institute) valineena
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osaamisintegraatioyhteison mallin luomiseen, joka parantaa yliopistojen ja teollisuuden
yritysten yhteyksien hedelmallisyyden. Tassd mallissa Tietojen integrointiyhteiso
siséltaa valtion, teollisuuden, koulutuksen ja tutkimuksen. Integrointiyhteison jasenet
sitoutuvat toisiinsa tiedonvaihdon ja tiedonvaihtoon liittyvien innovaatioiden
tutkimuksen avulla. Valtio tarkoittaa tassa paikallista, alueellista tai kansallista valtiota.
Tutkimus tehddan MIT: ssa, Cabridge:ssa tai muussa yliopistossa. Teollisuuden
yrityksilla tarkoitetaan kaikkien alojen suuryrityksid, startup-yrityksia, pienia ja
keskikoisia yrityksia ja riskipddomayrityksid. Koulutus tarkoittaa tassa kaikkia
korkeakouluja, ammattikorkeakouluja, ammattikouluja ja valmistuneita opiskelijoita ja

oppilaita.

3.7.6 Malesian kansallinen yliopisto

Malesian kansallisessa yliopistossa tydskentelevat monet tutkijat, jotka osallistuvat
tutkimus- ja kehitystoimintaan. Malesian korkeakouluministerio ja tiede -, teknologia - ja
innovaatioministerid ovat myontdneet apurahaa Malesian kansallisen yliopiston
tutkimus- ja kehitystoimintaan. Tama on tarkead tekija, joka vaikuttaa voimakkaasti
teollisuuden ja yliopiston yhteyteen. UKM HOLDINGS SDN. BHD. perustettiin 19.
huhtikuuta vuonna 2000 Malesian kansallisen yliopiston kaupallisena osana. UKM
HOLDINGS SDN. BHD:n omistajana on Malesian kansallinen yliopisto ja se koostuu
kahdeksasta liiketoimintayksikosta, joilla on monenlaisia yrityksid. UKM HOLDINGS
SDN. keskittyy terveydenhuollon, koulutuksen ja konsultoinnin hallintaan. UKM
HOLDINGS SDN:n perustamisen tavoitteena on parantaa teollisuuden ja yliopistojen
suhteita. Malesian teollisuus ja Malesian kansallinen yliopisto ovat sitoutuneet neljaan
asiaan. Na&mé& asiat ovat innovaatio ja tutkimus ja kehitys, teknologian siirto,
konsultointi ja tuotteiden kaupallistaminen. Malesiassa teollisuuden yritykset ja
yliopistot tekevat yhteistyotd ja tdméa yhteistyd aiheuttaa teknologian siirtoa,
konsultointia, tuotteiden kaupallistamista, innovaatiota, tutkimusta ja kehitysta.
Teknologiansiirto aiheuttaa teknologian hankintaa, kaupallisen omaisuuden hallintaa,
markkina-analyysid, uusien start-up teknologiayritysten perustamista ja teknologian
lisensointia. Konsultointi aiheuttaa ymparistéa, johtamista, yhteiskuntatutkimuksia,
tietoliikenne- ja teknologiapalveluita, likkeenjohtoa, bioteknologiaa ja

elintarvikehygieniaa ja -turvallisuutta. Tuotteiden kaupallistaminen aiheuttaa
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markkinasuuntautumista ja teknologiaorientaatiota.

3.7.7 Akateemisten motivaatiotekijat

Perusedellytys yliopistojen ja teollisuuden yritysten sitoutumiselle on akateemikoiden
motivaatio yhteistython teollisuuden yritysten kanssa. Siksi aina pitaé tutkia yliopiston
tilannetta. Kun motivointitekijat on tunnistettu ja kasitetty niin, silloin pystyy tekemaan
parempia paatoksia yhteistydbn kannustamisesta. Neljd p&aasiallista motivaatiotekijaa,
jotka aiheuttavat tutkijoiden yhteistython teollisuuden kanssa ovat uuden tekniikan
kehittdminen, uuden teknologian siirto, tutkimusrahasto ansaitseminen teollisuuden

yrityksilta tai valtiolta ja tuotteiden kaupallistaminen teollisuuden yritysten kautta.

3.7.8 Sitoutumismalli

Teollisuuden yritysten ja yliopistojen vyhteistyd tapahtuu normaalisti erilaisissa
sitoutumismuodoissa. Malesiassa on olemassa viisi erilaista toimintatapaa teollisuuden
yritysten ja yliopistojen valilla. Nama sitoutumismuodot johtavat tehokkaammin ja
tuloksellisemmin yhteistyOtavoitteisiin, jotka ovat tiedonvaihto, tutkimus ja kehitys,
neuvottelutyot ja tuotteiden kaupallistaminen.

3.7.9 Kaytannollisen mallin, missa yliopistot ja teollisuuden yritykset tekevat tutkimus-
ja kehityshankkeita yhdessa

Pitdisi muistaa seuraavat asiat, jos haluaisi hyvan kaytannoéllisen mallin, missa
yliopistot ja teollisuuden yritykset tekevat tutkimus- ja kehityshankkeita yhdessa

onnistuneesti ja hallitusti:

- Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistybn ongelmat, kumppanien
arviointitekijat, yleiset menestystekijat voisi katsoa ja ratkaista hyvalla

projektijohtamisella
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- Hyva projektinhallinta Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydossa johtaa
tuloksiin

- Yliopistojen ja teollisuuden yritysten yhteistyon ongelmat johtavat
kulttuurikuiluun ja kulttuurikuilu niiden valilla johtaa niiden yhteistytn ongelmaan

- Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistyon erityiset ongelmat voivat nakya
asioissa kuin tutkijan rooli, jatko-opiskelijoiden rooli, henkildston tilapéinen siirto
ja johtaminen

- Ongelmat, jotka johtavat kulttuurikuiluun yliopiston ja teollisuuden yritysten
valilla ovat luottamus, teollisuuden yritysten ja/tai yliopistojen joustavuuden
puute, asioiden julkinen julkaiseminen ja politiikka, joiden mukaan akateeminen
lahestymistapa jatetddn oman suuntansa mukaan

- Kumppanin arviointitekijoita yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydssa ovat
korkealaatuinen henkildstd, aiemmat yhteistydokumppanit, asiantuntemus ja
vahvuus, taydentavyys, keskindainen ymmarrys, kulttuurin ja toimintatavan ja
projektihallinnan yhteensopivuus

- Projektijohtaminen Yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydssa tarkoittaa
diplomaattia, monitoimikokemusta, projektijohtamisen koulutusta ja kokemusta
yhteistydsta

- Yleismaailmallisia menestystekijoitd yliopiston ja teollisuuden yritysten
yhteistydssa ovat keskinainen luottamus, jatkuvuus, oppiminen, sitoutuminen,
joustavuus, vuokrasopimus ja hyvat henkilokohtaiset suhteet

- Projektinhallinnalla yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydssa tarkoitetaan
selkedsti maariteltyja tavoitteita, realistisia tavoitteita, yhteisesti sovittua
projektisuunnitelmaa, selkeadsti maariteltya vastuuta, riittdvia resursseja,
hajautettuja  projektin  vélitavoitteita, yksinkertaista yhteistydsopimusta,
tehokasta viestintaa, sdanndllista edistymisen seurantaa ja tehokasta viestintaa

- Tasa-arvon varmistaminen yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydssa
tarkoittaa molemminpuolista hyotyd, tasa-arvoista valtaa ja riippuvuutta seka
tasa-arvoista panosta

- Ymparistbvaikutusten seuranta on markkinoiden tarvetta ja yritysten vakautta

- Tuloksia yliopiston ja teollisuuden yritysten yhteistydssé ovat tutkimusohjelmien
jatkuva  tuki, teknologinen innovaatio, omaisuushyéty, patentit ja
immateriaalioikeudet, julkaistupaperi, opiskelijoiden projektit ja opiskelijoiden

rekrytointi. [University-Industry Collaboration Models in Malaysia, (2013)]
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4 Lehtorien, linjajohtajien ja professorien haastattelut

Tasta luvusta eteen pain selitetdén tutkimuksen tyotd. Tassa luvussa haastatellaan
Metropolian sdhko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan lehtorit ja
linjajohtajat. Haastatellaan Metropolian entiset labran lehtorit (yksi heistd on nyt
professori). Haastatellaan yhteiskunnanopin professorin, (entinen sahkdtekniikan)

politikan maisteri ja viela Arene ry:n edustaja.

4.1 Metropolian lehtorien haastattelut

Tassa opinnaytetyossa kyselytutkimuksen kyselylomake sisélsi kolme kysymysta
littyen ammattikorkeakoulun s&hko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan
tutkinto- ohjelmien ja koulutusalojen tarpeisiin ja miten tyonantajat pystyvat
vaikuttamaan niihin. Haastateltujen lehtoreiden ik& on 30 - 70 vuotta, kolme naista ja
kaksitoista miesta. Heilla on tytkokemusta ammattikorkeakoulussa 10-35 vuotta.
Ensimmainen lehtori vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin, ettd néakisin kaksi
paatarvetta, joihin teollisuus/tybnantajat voivat vaikuttaa. Toinen naista on nakemykset
oman alan kehittymisestd ja niista kaytdava dialogi ja toinen on oppilaiden
hyodyntaminen. Yritysten kanssa kaytava keskustelu alan kehittymisesta ja siita
muodostuvista tarpeista on hyvd kanava vaikuttaa opetussisaltdihin seka
opetussuunnitelmiin. Naissad tulee vain muistaa, etta yrityksen osalta on aina
puolueellisuus omaa ydintoimintaa kohtaan ja tasta syysta yksittaiselle yritykselle ei voi
antaa liikaa painoarvoa. Muutoinkin kyse on ohjaavasta toiminnasta, ei suunnittelusta.
Koulun tehtdvana on saada oppilaat valmistumaan mahdollisimman hyvin evain
tydelamaan. Edellisen lisdksi sitd voidaan tukea yrityksen toimesta hyddyntamalla
oppilaita.  Yksinkertaisimmillaan  tdmé& tarkoittaa tyOharjoittelupaikkoja  seka
opinnaytetditd. Projektiaiheiden tarjoaminen kursseille taas on vayld vaikuttaa
oppilaisiin ja tutustua potentiaalisiin kandidaatteihin hyvissa ajoin. Suoraan ty6elamasta
tulevan aiheen kanssa sivutaan myos tuota edellisen kappaleen osuutta, tuomalla

jotain uutta.

Ensimmainen lehtori vastasi toiseen kysymykseen niin, ettd yritysten resurssien
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tarjoaminen  kouluille eri muodoissa on varmasti se helpoin kanava.
Asiantuntijaluennoitsijat, laite- ja ohjelmistoympéristbjen tarjoaminen ilmaiseksi,
projektiaihiot, taloudellista tukea, opinnaytety6t ovat esimerkkeind selkeimmista
mahdollisuuksista. Edellisen kohdan vastaus patee myds tah&n. Ensimmainen lehtori
ei antanut kommentteja. Toinen lehtori vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin, etta
kuuntelemme ty6nantajia, kun mietimme, ettd mitd paaaineita tarjoamme ja mitka ovat
paaaineiden siséllét. Toinen lehtori vastasi toiseen kysymykseen niin, ettd suurin
ongelma on rahoitus, mikéa nakyy etenkin tieto- ja viestintatekniikan tilaongelmana (liian
vahan tiloja opetukseen) seka lahiopetuksen maarissa (laadukkaaseen opetukseen
pitdisi olla enemman lahiopetusta) eli rahallinen tuki ja esimerkiksi viestin vieminen
eduskuntaan auttaisi meitd. Lisaksi laheisempi yhteistyd projektien, harjoitteluiden ja
lopputdiden osalta auttaa meitd. Toinen lehtori antoi kommentin, ettd kannattaa
huomata, ettd Tieto- ja viestintatekniikasta valmistuvat oppilaat tyollistyvat hyvin
monille eri aloille (esimerkiksi pankkisektori, energiasektori, jne.). Eli he eivat tydllisty
siis tieto- ja viestintatekniikan yrityksiin. Tasta johtuen tydantajien tarpeet ovat hyvinkin
moninaiset ja monesti myds vastakkaiset. Kolmas lehtori vastasi ensimmaéiseen
kysymykseen niin, ettd meill& toteutetaan ohjelmistokehitys-innovaatioprojekteja kaksi
kertaa vuodessa. Niihin haluamme yritysasiakkaita. Kolmas lehtori vastasi toiseen
kysymykseen niin, etta yritykset voivat tarjota vierailuluentoja tai tiiviskursseja esim.
projektiviikkojen (lehtorien lomien) aikana. Kolmas lehtori ei antanut kommentteja.
Neljas lehtori vastasi ensimmaiseen ja toiseen kysymykseen niin, etta seuraavaksi ovat
minun ajatukseni:

1. Kaikenlainen yhteydenpito oppilaitoksiin
Oppilaitosyhteistytvastaavan nimeaminen
Harjoittelu- ja opinnaytetytpaikkojen jarjestaminen
Harjoittelupaikkojen tarjoaminen myos ei-suomenkielisille oppilaille
Harjoittelijoiden ohjaamiseen panostaminen

Muiden projektien (esimerkiksi innovaatioprojekti) tarjoaminen oppilaitokselle

N o o bk~ D

Omien tytkalujen, ohjelmistojen ja laitteiden tarjoaminen oppilaitoksen kaytt66n
(alennuksella tai ilmaiseksi)

8. Lehtoreita voisi myos kutsua (esimerkiksi erilliseen info- tai koulutustilaisuuteen)
9. Rekrytointitapahtumiin osallistuminen tai jarjestaminen

10. Jos havaitsee, etta valmistuvilla oppilailla ei ole joitakin tyGeldmassa tai
ammatissa vaadittavia taitoja, niin asiasta olisi hyva olla yhteydessa

oppilaitoksiin
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Neljas lehtori ei antanut kommentteja. Viides lehtori vastasi ensimmaiseen ja toiseen
kysymykseen niin, etta tarvitsemme, ettd teollisuuden ty6nantajat ottavat yhteyttd
meihin enemma&n. He voisivat jarjestaa harjoittelupaikkoja meille enemman. He voisivat
lahjoittaa ammattikorkeakouluja eri tavalla ja tukea niita taloudellisesti. Viides lehtori ei
antanut kommentteja. Kuudes lehtori vastasi ensimmaiseen ja toiseen kysymykseen
niin, etta robotiikka, teollisuuden robotiikka ja teollisuus 4.0 ovat tulossa ja tarvitsemme
hankkeita ja projekteja, mitka liittyvéat naihin aiheisiin ja teollisuuden tytnantajat voisivat
auttaa meita tassd. kuudes lehtorikin kommentoi, ettd han tapailee teollisuuden
tydnantajia epdajarjestelmallisesti ja talla tavalla han on ajan tasalla teknologiasta ja
teollisuuden tapahtumista. Seitsemas lehtori vastasi ensimmaiseen ja toiseen
kysymykseen niin, ettd ammattikorkeakoulujen lehtorit tarvitsevat teollisuuden
tydnantajien nakemysta siitd, ettd mihin maailma on menossa ja sen seurauksena
minkalaista osaamista teollisuuden tyOnantajat tarvitsevat. Neuvottelukunnan
keskustelun tiedot eivat paase suoraan lehtorien tietoon. Lehtoreilla ei ole suoraa
kontaktia teollisuuden tydnantajiin. Ainakin lehtorina, minun paras rajapinta

teollisuuden tydnantajiin on minun entisi& oppilaitani, joita on toissa heilla.

Seitsemas lehtori sellaista kommenttia, etta kannattaa kysya teollisuuden tydnantajilta,
ettd mista aiheista oppilailla on puutteita ja miten hyvin eri ammattikorkeakoulujen
koulutukset vastaavat eri profiiliin ja urapolkuun ja teollisuuden tyénantajien tarpeisiin ja
minkalaisia insintéreja teollisuuden tybnantajat tarvitsevat. Totta kai, Meidan pitaa
muistaa, ettd oppilaat oppivat yleisia asioita ammattikorkeakoulussa ja
ammattikorkeakoulut antavat perusymmarrystd eri asioista. Esimerkiksi tietotekniikka
on laaja alue ja on vaikea hallita koko aluetta ja opettaa oppilaille kaikki asiat, jotka
littyvat tietotekniikkaan. Ohjelmointi on suuri tekija tietotekniikan tulevaisuudessa ja
meidan pitdisi panostaa ohjelmointiin. Kahdeksas lehtori vastasi ensimmadiseen ja
toiseen kysymykseen niin, ettd on erittdin hyva, jos olisi suora kanava tai yhteys
ajatusten vaihdon vuoksi ammattikoulujen ja teollisuuden eri yritysten valilla. Meilla ei
ole suora yhteys teollisuuden tydnantajiin, ja meilla on vain kaksi epavirallista kanavaa,
joiden kautta olemme yhteydessa teollisuuden tyonantajiin. Nama kanavat ovat
oppilaiden opinnéaytetyd ja hankkeet tai projektit. Insind0rit tekevéat opinnaytetyota eri
yrityksille ja se on hyva rajapinta teollisuuden tyonantajiin. Yleensad kun pé&éatetdan
tehda opinnaytetytta tiettyyn yritykseen, niin ainakin kerran joko ammattikorkeakoulun

insinddritydbn ohjaaja kay siina yrityksessa tai yrityksen opinnaytetyon ohjaaja kay

metropolia.fi WM etropolia



37

ammattikorkeakoulussa. Tarkoitus on puhua opinnaytetydsta. Silti kysytaan kuulumisia
ja nakemyksia. Sitten ammattikorkeakoulu tekee tosi paljon eri hankkeita tai projekteja
teollisuuden eri yritysten kanssa. Se on taas hyva rajapinta silla tavalla, etta puhutaan
systemaattisesti erilaisista asioista ja siita, ettd mitd asioita pitdd tehda tulevaisuuden
nahden tai mita pitaisi kehittd&, mutta ei ole olemassa sellainen megaluokka systeemi,
ettd esimerkiksi teollisuuden eri  yrityksistd kokoontuu sata edustajaa
ammattikorkeakouluun ja puhuu asioista ja opintosuunnitelmasta. Totta kai ajan
puutteen takia myds on vaikea keratd niin paljon ihmisid samaan aikaan samaan
paikkaan. Henkilokohtaisesti itse aina kaipaan tietoja siitd, ettd mitka ovat teollisuuden
eri yritysten toiveita, ajatuksia, visioita ja suunta, jotta voimme tietda mitka

opetussuunnitelman paivityksia tarvitsemme.

Neljas lehtori ei antanut kommentteja. Viides lehtori vastasi ensimmaiseen ja toiseen
kysymykseen niin, etta tarvitsemme, ettd teollisuuden tybnantajat ottavat yhteytta
meihin enemman. He voisivat jarjestaa harjoittelupaikkoja meille enemman. He voisivat
lahjoittaa ammattikorkeakouluja eri tavalla ja tukea niita taloudellisesti. Viides lehtori ei
antanut kommentteja. Kuudes lehtori vastasi ensimmaiseen ja toiseen kysymykseen
niin, etta robotiikka, teollisuuden robotiikka ja teollisuus 4.0 ovat tulossa ja tarvitsemme
hankkeita ja projekteja, mitka liittyvat naihin aiheisiin ja teollisuuden tydnantajat voisivat
auttaa meitd tassd. kuudes lehtorikin kommentoi, ettd han tapailee teollisuuden
tyGnantajia epdjarjestelmallisesti ja talla tavalla han on ajan tasalla teknologiasta ja
teollisuuden tapahtumista. Seitsemas lehtori vastasi ensimmdiseen ja toiseen
kysymykseen niin, ettd ammattikorkeakoulujen lehtorit tarvitsevat teollisuuden
tyGnantajien nakemysta siitd, ettd mihin maailma on menossa ja sen seurauksena
minkalaista osaamista teollisuuden tybnantajat tarvitsevat. Neuvottelukunnan
keskustelun tiedot eivat paase suoraan lehtorien tietoon. Lehtoreilla ei ole suoraa
kontaktia teollisuuden tyOnantajiin. Ainakin lehtorina, minun paras rajapinta

teollisuuden ty6nantajiin on minun entisid oppilaitani, joita on toéissa heilla.

Seitsemas lehtori sellaista kommenttia, etta kannattaa kysya teollisuuden tydnantajilta,
ettd mista aiheista oppilailla on puutteita ja miten hyvin eri ammattikorkeakoulujen
koulutukset vastaavat eri profiiliin ja urapolkuun ja teollisuuden tyénantajien tarpeisiin ja
minkalaisia insinbéreja teollisuuden tybnantajat tarvitsevat. Totta kai, Meidan pitda
muistaa, ettd oppilaat oppivat yleisia asioita ammattikorkeakoulussa ja

ammattikorkeakoulut antavat perusymmarrysta eri asioista. Esimerkiksi tietotekniikka
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on laaja alue ja on vaikea hallita koko aluetta ja opettaa oppilaille kaikki asiat, jotka
liittyvat tietotekniikkaan. Ohjelmointi on suuri tekija tietotekniikan tulevaisuudessa ja
meidan pitaisi panostaa ohjelmointiin. Kahdeksas lehtori vastasi ensimmaiseen ja
toiseen kysymykseen niin, ettd on erittdin hyva, jos olisi suora kanava tai yhteys
ajatusten vaihdon vuoksi ammattikoulujen ja teollisuuden eri yritysten valilla. Meilla ei
ole suora yhteys teollisuuden tydnantajiin, ja meilla on vain kaksi epavirallista kanavaa,
joiden kautta olemme yhteydessa teollisuuden tydnantajiin. Nama kanavat ovat
oppilaiden opinnéaytetyd ja hankkeet tai projektit. Insin6orit tekevat opinnaytety6ta eri
yrityksille ja se on hyva rajapinta teollisuuden ty6nantajiin. Yleensa kun paatetdaan
tehda opinnaytetytta tiettyyn yritykseen, niin ainakin kerran joko ammattikorkeakoulun
insinddritydn ohjaaja kay siina yrityksessa tai yrityksen opinnaytetydén ohjaaja kay
ammattikorkeakoulussa. Tarkoitus on puhua opinnaytetydsta. Silti kysytdan kuulumisia
ja ndkemyksia. Sitten ammattikorkeakoulu tekee tosi paljon eri hankkeita tai projekteja
teollisuuden eri yritysten kanssa. Se on taas hyva rajapinta silla tavalla, etta puhutaan
systemaattisesti erilaisista asioista ja siita, etta mita asioita pitda tehda tulevaisuuden
nahden tai mit& pitaisi kehittdd, mutta ei ole olemassa sellainen megaluokka systeemi,
ettd esimerkiksi teollisuuden eri  yrityksistd kokoontuu sata edustajaa
ammattikorkeakouluun ja puhuu asioista ja opintosuunnitelmasta. Totta kai ajan
puutteen takia myds on vaikea keratd niin paljon ihmisia samaan aikaan samaan
paikkaan. Henkilokohtaisesti itse aina kaipaan tietoja siita, ettéd mitka ovat teollisuuden
eri yritysten toiveita, ajatuksia, visioita ja suunta, jotta voimme tietdd mitka

opetussuunnitelman paivityksia tarvitsemme.

Se on erittdin hyva ajatus, jos olisi yhteyshenkild teollisuuden tydnantajien ja
ammattikorkeakoulujen valilla, joka voisi toimia rajapintana kysymalla teollisuuden
tyGnantajilta uusista asioista ja teknologioista ja kertoa lehtoreille, ettd on aika vaihtaa
opintosuunnitelma n&iden uusien asioiden ja teknologioiden mukaan, mutta vain
ainoastaan yksi henkil® ei pysty tietamaan kaikista asioista yksin. Taman takia jokainen
oppiaineen tai ammattiaineen lehtori joutuu itse ottamaan yhteyttd teollisuuden
tyGnantajiin ja kysymaan uusista asioista ja teknologioista ja seuraavaksi han esittda
uudesta asiasta ammattikorkeakoulussa. Jatkuvaoppiminen on erittdin tarkea
insinddrikoulutuksessa. Sen takia, ettd maailma muuttuu koko ajan ja uusia tyokaluja,
tuotteita ja teknologioita ilmestyvat ja taman takia vastavalmistuneen insiné6érin pitaisi

koko ajan oppia uusia asioita.

metropolia.fi WM etropolia



39

Kymmenes lehtori ei vastannut ensimmaiseen ja toiseen kysymykseen ja han vain
kommentoi, ettd oppilaitosten ei mielestani pida keksia mita ja miten paljon ammattiin
liittyvi& opintoja opetetaan. Jotta oppilaat tyollistyvat valmistuttuaan hyvin, teollisuuden
kanssa verkottuneiden ammattikorkeakoulujen pitdd saada ajantasaista tietoa niiltd
etta, mitd ja kuinka paljon pitdd opettaa oppilaille ja onko vastavalmistuneiden
tyollistyminen hyva. Vastavalmistunut insin00ri oppii yrityksen omat erikoisuudet ja
tuotteet  yrityksissa. Koulutusohjelmaneuvostot ja neuvottelukunnat eivat ole
kokemukseni mukaan riittavia kumppaneita opintosisaltdjen maaritykseen. Siihen
tarvitaan hallinnollisen henkiléston sijaan yritysten asiantuntijoita. Projektilaboratorion
avulla voidaan hankkia rahoituksia erilaisista rahoitusohjelmista tai kehitysprojekteja
yrityksista. Ammattikorkeakoulu saa tyollistad valmistumisvaiheessa olevia oppilaita
ulkoisilla  rahoituksilla ja  yritysten hankkeilla.  Projektien merkeissa ja
projektilaboratorion tukemina oppilaille voi muodostua mahdollisuus nayttaa
osaamistaan teollisuuden yrityksille ja hyvin monet oppilaat pystyvat tydllistymaan
kumppaniyrityksiin (mm. Nokia). Ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen pitda kuulua
samaan verkostoon yritysten kanssa, jotta opintosuunnitelmiin ja edelleen
laboratorioihin saadaan uusinta teknologiaa ja oppilaat oppivat yritysten hyodyllisia
teknologioita. Tasta seuraa hyva tydllistyminen. Avain on se, etta tietoa yritysten
osaamistarpeista saadaan ammattikorkeakouluun ja myds ettd ammattikorkeakoulut ja

oppilaat tietavat mitka tydkaluilla ja milla teknologioilla yritykset kehittavat tuotteitaan.

Yhdestoista lehtori vain antoi kommenttia, ettd yleensa jokaisessa luokassa 25%
oppilaista on ammattiaineen harrastelijoita ja he ovat osaavia ja hyvid. 50% oppilaista
on keskivertoja, joita on oppimassa ammattiainetta vahitellen. 25% oppilaista on
heikkoja ja tarvitsee apua oppimiseen. Olen yhteydessa itsendisesti ja aktiivisesti
teollisuuden tietotekniikan yritysten tytnantajien kanssa jatkuvasti. Kun teollisuuden
yritysten tyonantajat tarvitsevat hyvaa, uutta ja nuorta tyOvoimaa niin, he ottavat
yhteyttd minuun ja mina esittelen sitd 25% prosenttia, jota on hyddyllista niille. Yritan
kehittdéa tatd toimintatapaa. Tama toimintatapa on  hyodyllinen  seka
ammattikorkeakoululle ettd teollisuuden yritysten tyOnantajille. Kahdestoista,
kolmastoista, neljastoista ja viidestoista lehtorit vastasivat samanlaisen vastauksen
ensimmaiseen kysymykseen niin, ettd me haluamme olla yhteydessa teollisuuden
yritysten tyOnantajiin enemman ja haluamme tietaa, ettd mitka ovat heidan tarpeitansa,
visioita ja suunta. Kahdestoista, kolmastoista, neljastoista ja viidestoista lehtorit

vastasivat samanlaisen vastauksen toiseen kysymykseen niin, etta tarvitsemme
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enemman Yyhteisid hankkeita ja projekteja teollisuuden yritysten tyonantajilta.
Tarvitsemme enemman harjoittelupaikkoja, opinnaytetyopaikkoja ja eri lahjoituksia
teollisuuden yritysten tyonantajilta.

4.1.1 Yhteenveto Metropolian lehtorien haastattelusta

Metropolian lehtorien haastattelun perusteella nékee, ettd ammattikorkeakoulut

tarvitsevat teollisuuden tyénantajien yhteistyota ja apua seuraavaksi:

1. Teollisuuden tydnantajat olisivat koko ajan yhteydessa ammattikorkeakouluihin

2. Teollisuuden tydnantajat jarjestaisivat harjoittelu- ja opinnaytetydpaikkojen
ammattikorkeakoulujen sekd suomenkielisille oppilaille ettd ei-suomenkielisille
oppilaille
Teollisuuden tydnantajat panostaisivat harjoittelijoiden ohjaamiseen
Teollisuuden tyOnantajat tarjoaisivat muita hankkeita, projekteja tai
innovaatioprojekteja ammattikorkeakouluihin

5. Teollisuuden tydnantajat tarjoaisivat ammattikorkeakoulujen kayttoéén Omia
tydkaluja (ohjelmistoja ja laitteita) joko alennuksella tai ilmaiseksi

6. Teollisuuden tybnantajat nimeadisivat suoraan, ettd kuka on se
ammattikorkeakoulun yhteistydvastaava

7. Teollisuuden tydnantajat jarjestaisivat rekrytointitapahtumia tai osallistuvat
rekrytointitapahtumiin

8. Teollisuuden tybnantajat kutsuisivat lehtoreita erilliseen info- tai
koulutustilaisuuteen

9. Jos teollisuuden tyfnantajat havaitsisivat, ettd valmistuvilla oppilailla ei ole
joitakin tybelamassa tai ammatissa vaadittavia taitoja, niin asiasta kannattaa
heti ottaa yhteytta

4.2 Metropolian matematiikan lehtoreiden haastattelut

Tassa opinnaytetydssa kyselytutkimus kyselylomake sisalsi viisi kysymysta liittyen
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Metropolian (tai ammattikorkeakoulujen) sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden matemaattiseen  tasoon,
matematiikan opetukseen ja matematiikan rooliin insindérikoulutuksen tydllistymiseen.
Haastateltujen matematiikan lehtoreiden ik& on 35 - 60 vuotta, yksi nainen ja kolme
miestd. Haastatelluilla matematiikan lehtoreilla on kokemusta 10-30 vuoden
matematiikan eri alueilla. Ensimmaisen matematiikan lehtori vastasi ensimmaiseen
kysymykseen niin, ettd osaamisen erot hakijoilla ovat suuret. Arvioni mukaan 20 %
osaa hyvin, 50 % kohtuullisesti, loput 30 % heikommin. Tarkedmpaa
ammattikorkeakoulun opinnoissa on kuitenkin motivaatio, kuin aiempi osaaminen
matematiikassa. Joten matematiikan opinnoissa pitdisi kaikilla olla kohtuulliset
mahdollisuudet menestyd. Toisen matematiikan lehtorin vastaus ensimmaiseen
kysymykseen oli se, etté insinddrikoulutuksessa matematiikan rooli on tukea ja palvella
muita ns. Ammattiaineita. Eli ammattiaineiden lehtorit ja tydnantajat pystyvat
vastaamaan tahan kysymykseen. Kolmannen matematiikan lehtorin vastaus
ensimmaiseen kysymykseen oli se, etta karkeasti arvioiden noin 1/4-1/3 konetekniikkaa
opiskelemaan valituista oppilaista tulee sen verran heikoilla matematiikan pohja
tiedoilla, ettd heilla on vaikeuksia selvita matemaattista osaamista vaativista kursseista.
Pienelld joukolla tama voi olla osasyy siihen, ettd valmistuminen viivastyy tai oppilas
jaa kokonaan valmistumatta. Osaamispuutteet kuuluvat peruskoulun matematiikan
tavoitteisiin, kuten esimerkiksi murtolukulaskenta, laskusaannoét (sulut, laskujarjestys),
prosenttilaskennan  alkeet,  yksinkertainen lausekkeiden  Kkasittely.  Koska
ammattikorkeakoulussa on hyvin tiukat opetusresurssit ja lisaksi
ammattikorkeakoulujen kurssien pitda olla tasoltaan "korkeakoulutasoisia”, ei ndiden
pohjatietoina vaadittavien taitojen korjaamiseen ole paljoa mahdollisuuksia
ammattikorkeakoulussa. Asiaa voi ajatella myds niin, ettd otetaanko
ammattikorkeakouluihin  opiskelemaan liikaa oppilaita suhteessa oppilaiden
l[Ahtotasoon. Neljdnnen matematiikan lehtori vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin,
ettd hakijoiden matematiikan taidoissa on todella paljon eroja. Osa osaa matematiikkaa

hyvin, mutta osa ei ole taidoiltaan kovinkaan hyvia.

Ensimmaisen matematiikan lehtorin vastaus toiseen kysymykseen oli se, etta
Matematiikka on aina tarke&a insindorikoulutuksessa. Tietenkin on alakohtaisia eroja
insinddrikoulutuksissa. Tieto- ja viestintatekniikassa tyotehtévat voivat erota paljonkin
matemaattisten taitojen suhteen, mutta insindérin on aina osattava vahintaan

kohtalaisesti matematiikkaa. Toiseen matematiikan lehtorin vastasi, ettd matematiikka
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on tarkeaa insindorikoulutuksessa. Kolmannen matematiikan lehtorin vastaus toiseen
kysymykseen niin, ettd matematiikan tarpeesta insinddrikoulutuksessa ollaan montaa
mieltd. Matematiikan osaaminen ei ole pelkédstaan laskutaitoa, vaan se pitéisi
ymmartaa laajemmin matemaattisen ajattelun taitona. Se pitda sisallaan
ongelmanratkaisua, suuruusluokkien hahmottamista, loogista ajattelua, syy- ja
seuraussuhteiden ymmartamistd. Koska maailmaa voidaan mallintaa matemaattisilla
fysiikan laeilla, antaa matemaattisen ajattelun osaaminen valmiuksia ymmartaa, miten
maailma (ja tekniset sovellukset) toimivat. Usein keskustelu matematiikan osaamisen
tarpeesta keskittyy yksittdisiin aihealueisiin. Tarvitseeko derivointia, integrointia,
differentiaaliyhtaloitéa, matriiseja, geometriaa? Minusta matematiikan sisallét eivét ole
kaikkein oleellisin asia. Uskon, ettd harva oppilas oikeasti tarvitsee esimerkiksi
symbolista derivointia tulevissa tbissdaan, mutta esimerkiksi derivoinnin opiskelu on
antanut oppilaalle hyvan mahdollisuuden harjoitella tasmallisten matemaattisten
saantdjen ja kaavojen kayttamistd. Pelkistetysti insinddrit suunnittelevat ja ratkovat
teknisid ongelmia tydkseen. Matematiikan opiskelu on "aivojumppaa”, joka treenaa
tallaisessa tytssa tarvittavia ajattelutaitoja. Neljannen matematiikan lehtorin vastaus
toiseen kysymykseen niin, ettd tdma riippuu paljon siita, millaisia tyotehtavia tulee
tekem&an. Luultavasti on niin, ettd matemaattisilta taidoilta heikot insindorit eivat
hakeudu tehtéviin, joissa tarvitaan nditd taitoja. Matematiikan perustaidot tukevat
ammattiaineiden oppimista, joten pidan matematiikkaa tarkeana
insinddrikoulutuksessa. My6s jatko-opiskelujen (maisteritaso) kannalta matematiikka
on tarkedd insindorikoulutuksessa. Ensimmaisen matematiikan lehtori vastasi
kolmanteen kysymykseen niin, ettd tieto- ja viestintatekniikassa ei mielestani talla
hetkella opeteta riittavasti. Toisen matematiikan Ilehtorin vastasi kolmanteen
kysymykseen niin, etta insinddrikoulutuksessa matematiikan rooli on tukea ja palvella
muita ns. ammattiaineita, siis oikea taho vastata tdh&n kysymykseen on
ammattiaineiden lehtorit ja tyonantajat. Kolmas matematiikan lehtori vastasi
kolmanteen kysymykseen niin, ettd On vaikea sanoa, mika on riittavasti. Aiemmin
mainittuja perustaitoja eli murtoluvut, prosenttilaskenta, yksinkertainen lausekkeen
kasittely olisi kaikkien valmistuvien insin66rien osattava, mutta ne ovat myo6s niita
alkeellisia matematiikan taitoja, joita ihan jokaisen ihmisen olisi hyvad osata. Taman
takia ne kuuluvat peruskoulun opetustavoitteisiin. Tietotekniikan ja ohjelmistojen
kehittymisen my6td on tapahtunut muutosta siind, mitka yksittaiset matematiikan
osaamistavoitteet ovat mielekkaitd ammattikorkeakoulussa. Nykyaan tarkeda on

esimerkiksi osata kayttaa tietokoneohjelmia matematiikan apuvélineend. Ja eri
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tutkintojen ja tutkinnon linjojen valilla tarpeet vaihtelevat suuresti. Perinteisen aihe
sidonnaisen matematiikan opetuksen sijasta voisi olla hyva kiinnittdé&d huomiota, miten
matematiikkaa opiskellaan ja miten ajattelun taitoja kehitetd&n. Mita tahansa ihmisen
opiskelua ja harjoittelua voi tehda tehokkaasti tai tehottomasti. M&&ra ei suoraan takaa
sitd, ettd opittaisiin niitd taitoja, joita on tavoitteena oppia. Maaran sijasta olisi syyta
pohtia, miten opiskelun treeni vaikutusta saataisiin parannettua. Neljas matematiikan
lehtori vastasi kolmanteen kysymykseen niin, ettd Metropoliassa matematiikan maara
eri insinddrikoulutuksissa eroaa tosia paljon. Osassa tutkinto-ohjelmassa
matematiikkaa opetetaan aivan liian vahan ja osassa tutkinto-ohjelmassa
matematiikkaa opetetaan véhan enemman. Pitdisi opettaa noin 18 opintoviikkoa
matematiikkaa niin, ettd osaa tasta 18 opintoviikosta on soveltavaa matematiikkaa ja

osaa tasta 18 opintoviikosta on tutkinto-ohjelmaan sopivaa.

Ensimmaisen matematiikan lehtorin vastaus neljanteen kysymykseen oli se, etta
matematiikan kursseja pitaisi lisata ensimmaisen vuoden oppilaille. Lisaksi vapaasti
valittavia kursseja voisi olla enemman opintojen loppupuolella. Toisen matematiikan
lehtorin vastaus neljanteen kysymykseen oli se, ettd jos tutkimuksen perusteella
selvida, ettd ammattikorkeakoulun oppilaiden tai insinb6rien matematiikan taitoja on
tarvetta parantaa, voi tukea matematiikan opetusta peruskoulussa, lukiossa seké
ammattikorkeakoulussa. Kolmannen matematiikan lehtori ei vastannut. Neljannen
matematiikan lehtorin  vastasi niin, ettd oppimisjohtajan pitdisi mMaarittaa
insindorikoulutuksen matematiikan minimim&arastd. Lopuksi vain yksi lehtori
kommentoi, ettd jos tutkimuksen perusteella selvidd, ettd insinddrikoulutuksen
oppilaiden tai insin00rien matematiikan taitoja on tarvetta parantaa, ongelman syy voi
olla puutteita hakijoiden perusosaamisella. Eli tasmallisesti voi olla niin, etta jo annetun

matematiikan opetus peruskoulussa ja lukiossa on ollut riittAmé&ton.

4.2.1 Yhteenveto Metropolian matematiikan lehtorien haastattelusta

Metropolian matematiikan lehtorien haastattelun perusteella havaitsee seuraavat

seikat:

1. Yksi matematiikan lehtori vastasi niin, ettd arvioni mukaan 20 % osaa

matematiikkaa hyvin, 50 % kohtuullisesti, loput 30 % heikommin. YKksi
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matematiikan lehtori vastasi niin, ettd arvioni mukaan ainakin 25%-33%
konetekniikan oppilaista on selvitd matemaattista osaamista vaativista
kursseista. Yksi matematiikan lehtori vastasi niin, ettd ammattiaineiden lehtorit
ja tydnantajat pystyvat vastaamaan tdhan kysymykseen. Yksi matematiikan
lehtori vastasi niin, ettd hakijoiden matematiikan taidoissa on todella paljon
eroja

2. Kaikki matematiikan lehtorit vastasivat, ettda matematiikka on tarkeaa
insindorikoulutuksessa

3. Yksi matematiikan lehtori vastasi niin, ettd matematiikkaa ei opeteta riittavasti
insinddrikoulutuksen oppilaille ammattikorkeakouluissa (ainakin Metropoliassa).
Yksi matematiikan lehtori vastasi niin, ettd ammattiaineiden lehtoreiden ja
tybnantajien pitdd vastata tdhan kysymykseen. Yksi matematiikan lehtori
vastasi niin, etta on vaikea sanoa, mika on riittavasti. Yksi matematiikan lehtori
vastasi niin, etta 18 opintoviikosta on soveltavaa matematiikkaa ja osaa tasta
18 opintoviikosta on tutkinto-ohjelmaan sopivaa

4. Yksi matematiikan lehtori vastasi niin, ettd matematiikan kursseja pitdisi lisata
ensimmaisen vuoden oppilaille. Lisaksi vapaasti valittavia kursseja voisi olla
enemman opintojen loppupuolella. Yksi matematiikan lehtori vastasi niin, etta
jos tutkimuksen perusteella selvidd, ettd ammattikorkeakoulun oppilaiden tai
insinborien matematiikan taitoja on tarvetta parantaa, niin voi tukea
matematiikan opetusta peruskoulussa, lukiossa sekd ammattikorkeakoulussa.
Kolmannen matematiikan lehtori ei vastannut. Yksi matematiikan lehtori vastasi
niin, ettd oppimisjohtajan pitaisi maarittdd insindorikoulutuksen matematiikan
minimimaarasta

5. Yksi matematiikan lehtori kommentoi, etta tasmallisesti voi olla niin, etta jo

annetun matematiikan opetus peruskoulussa ja lukiossa on ollut riittdmé&ton

4.3 Tietotekniikan professorin ja labran lehtorin haastattelut

Tassa opinnaytetydssa suorittiin kyselytutkimus elektroniikan tieto- ja viestintatekniikan
ammattikoululehtoreille, jotka olivat aikaisemmin toissa teollisuuden yrityksissa, etta
Metropolian tietotekniikan ja elektroniikan labrassa. Molemmat ovat miehia ja heidan

tyokokemuksensa on enemman kuin 20 vuotta. Kysely tehtiin ensimmaiselle lehtorille
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kasvotusten ja toiselle lehtorille puhelimitse. Kyselylomake sisélsi yksi pitké kysymys
liittyen Metropolian (tai ammattikorkeakoulujen) sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto-
ja viestintatekniikan insind6rikoulutuksen oppilaiden koulutuksen tasoon, tulevaisuuden
insindorikoulutukseen ja tyollistymiseen. Ensimmaé&inen vanhempi lehtori vastasi
kysymykseeni niin, ettd Minun mielestani pitaa tietad, etta mitké ovat merkittavat asiat
insinddrin alalla nyt ja tulevaisuudessa ja minké&laisia laitteistoja ja ohjelmistoja ovat
tarkeita insindorin tydkaluina. Esimerkiksi ohjelmistot kuin C, C++, Java, Python, SQL,
Azure, Datamine ovat erittdin tarkeita tyokaluina teollisuudessa télla hetkella ja monet
yritykset tarvitsevat insint6rejd, jotka osaavat ohjelmointia. Pitdd keskittya siihen, etta
milla tyokaluilla isot yritykset tekevat tydta ja ei tarvitse keskittya yritysten tuotteisiin. Eli
kannattaa kysya isoilta yrityksiltd, ettd minkélaisia laitteistoja ja ohjelmistoja ne
kayttavat tydkaluina nyt ja viiden vuoden sisalla ja viela pitaa kysya isoilta yrityksilta,
ettd mitka ovat heidan tarpeensa ja minkéalaisia insindoreja ne tarvitset. Lopuksi pitda
hyodyntaa naista tiedoista, kun tehdaan opintosuunnitelma. Koko ajan tulee uutta
teknologia markkinoille ja ei millaan pysty oppimaan kaikkea ammattikorkeakoulussa.
Toisaalta kun uusi teknologia tulee, niin sen rinnalla ei ole taydellistd valmista
manuaalia. Insindorin pitdé olla analyyttinen, joukkuepelaaja ja itsendinen. Talla tavalla
han aina voi kaivata eri tietoja esiin tarvittaessa ja han itse pystyy ratkaisemaan
ongelmia. Insindorin pitdd osata asioita, mitka liittyvat hé&nen tyohonsa syvasti.

Esimerkiksi myynti-insindori pitaa osata tiede mika liittyy myyntiin.

Minun mielestani lehtorin pitd& opettaa erittdin vahvasti ja syvasti ja hanen pitaa
paivittdd omaa tietoa koko ajan. Lehtorin tyd on opettaa, heuvoa ja motivoida oppilaita.
Lehtorin pitdd osata opettaa niin, ettd oppilaat ymmartavat asioita erittdin hyvin ja
saavat hyvaa pohjaa perusasioista. Tehokas oppiminen alkaa koulusta. Meidan pitaa
muistaa, ettd Online kurssit toimivat assistenttina ja lehtori on se, joka motivoi ja
innostaa oppilaita ja oppilaiden pitdd itse tehdd eri harjoitustehtévid, jotta voisivat
asioita paremmin. Matematiikka on tarke&dd insind0rikoulutuksessa. Jokaisessa
luokassa noin 30% oppilaista on hyvdad matematiikassa. lehtorin pitdéa innostaa nama
oppilaat, jotta he opiskelevat matematiikkaa enemman. Data analyysi on tosi tarkeaa
nykyaan. Jos haluaisi oppia data analyysia niin ensin pitdd osata matematiikkaa.
Valitettavasti ei opeteta matematiikkaa riittavasti ammattikorkeakouluissa. Lehtoreiden
pitdd opettaa perusasioita erittdin hyvin oppilaille ammattikorkeakoulussa. Vahva pohja
perusasioista auttaa valmistuneita insin66reja oppimaan uusia asioita eri yrityksissa.

Esimerkiksi kun oppilaat saavat hyvaa pohjaa jostakin ohjelmoinnin kielestd esim. C,
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C++, C#, Java tai Python ohjelmoinnin kieli, niin heiddn on helppoa oppia muita
ohjelmoinnin kieltd esim. Unity. Toisaalta meidan pitdd muistaa, ettd yritys veloittaa
insindorejd oppimaan uusia asioita koko ajan. Eli jatkuva oppiminen on koko ajan
mukana. Ammattikorkeakoulujen ja teollisuuden yritysten pitad olla koko ajan
yhteydessa ja yhteistydssd. Ammattikorkeakoulujen aina pitaa kysya sita, ettd mitka
ovat teollisuuden isojen yritysten tarpeet koko ajan. Talla tavalla ammattikorkeakoulut
voivat olla ajantasalla teollisuuden isojen yritysten tarpeista ja silloin kun tehdaén
opintosuunnitelma  ammattikorkeakouluissa  niin  pdivitetddn ja  kehitetdan
opintosuunnitelma yritysten tarpeiden mukaan. Nyt saadaan dataa monelta taholta ja

tama todistaa se, ettéa tieto on varmempaa.

Toinen lehtori vastasi kysymykseeni niin, etta kysymysasettelu on vaarin. Eli tallaiset
kysymykset kuin "mitka tyokaluja (ohjelmisto ja laitteisto), ymparistdja ja teknologia
kaytetdan teollisuudessa nyt ja viiden vuoden sisalla?” tai "mitka asioita, tyokaluja,
ymparistdja ja teknologia (ja milld tasolla) ammattikorkeakoulun sahko- ja
automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan vastavalmistuneen insinddrin pitaa
osata, jotta han tydllistyy helposti?” ovat vaarat kysymykset. Meidan kannattaa katsoa
asioita toisella tavalla. Tieteet ja teknologiat ovat kehittyméssa eksponentiaalisesti.
Yhdeksédnkymmentd prosenttia tiedoista syntyi viimeisessa kahdessakymmenessa
vuodessa. Teollisuus 4.0 ja digitalisaatio ovat tapahtumassa. Teknologiat ovat
muuttumassa rajahdysmaisesti. Teknologian murros vaikuttaa tosi paljon koko
maailmaan ja koko maailma muuttuu monella tavalla. Eli nopea muutos on suurin tekija
monessa asiassa ja suhteessa. TAma tarkoittaa sitd, ettéd ihmisen pitaa olla valmiina
siing, etta koko ajan tulee uusia tietoja ja hanen pitdd oppia niitd uusia asioita. Eli
hanen pitaa kayttad jopa omaa aikaa jatkuvaan oppimiseen, jotta hén olisi ajantasalla.
Pian kaikki laitteet ovat helppokayttdisempia ja automaattisempia. Laitteisto ja
ohjelmisto ovat kayttoystavallisempia ja laitteisto ja ohjelmisto ovat pilvessa ja talla
tavalla tyonteko on helpompi ihmiselle. Pian laite opettaa ihmista siing, ettd miten
ihminen voi kayttaa laitetta. Se ei ole tarked, etta mita laitetta, laitteistoa tai ohjelmistoa
ihminen kayttaa vaan ihmisen pitaa ajatella loogisesti ja ymmartaa kokonaisuutta. Pian
yritysten organisaation hierarkian ldhestymistapa muuttuu kokonaan Internetin,
tekodlyn ja 5G ratkaisun takia. Jokainen yksild pystyy olemaan oppija ja oppijasta tulee
toimiva toimija, joka toimii, kun organisaatio. T&ma aiheuttaa isoja muutoksia ihmisten
elamaéssa ja jokainen ihminen voi olla kuin organisaatio. Ihnminen muodostaa logiikkaa

ja heijastaa sitd omaan tyohon. Insinddrikoulutus kestda neljd vuotta ja
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opintosuunnitelma muutetaan noin kerran neljassd vuodessa. Teknologian kehitys ja
muutos on niin nopea ja opintosuunnitelman muutos on niin hidas. Toisaalta insindorin
pitaa olla valmiina jatkuvaan oppimiseen. Ammattikorkeakoulun pitaa keksia uutta
ajattelu- ja toimintamallia oppilaalle, jotta han pystyy nakemé&én, oppimaan,
ymmartamaan ja kayttamaan uusia tietoja ja asioita. Oppilaalle pitdd opettaa uutta
teknistd loogista ajattelumallia ja opettaa kykya toimia ihmiskoneen muuttuvassa

ymparistossa.

4.4 Yhteiskunnanopin professorin ja (entinen sahkotekniikan) politikan maisterin
haastattelut

Yhteiskunnanopin professorin ja (entinen séhkotekniikan) politikan maisterin ovat
miehia ja heidan ikdnsa on 50-60 vuotta. Molemmat ovat samaa mieltd koko asiasta ja
vastasivat tdhan haastatteluun yhdessa samana aikana. Politikan maisteri oli ennen
sahkotekniikan maisteri ja hanelld on tydkokemuksia teollisuudessa myds. Heidan
vastauksensa on niin, etta paras tapa on se, etta teollisuuden yritysten edustajat
tulevat esittdytymaan ammattikorkeakoulujen oppilaille. Teollisuuden yritysten
edustajat voisivat kertoa oman yrityksen historiasta, tyokulttuurista tarpeista ja
tydllistamisesta. Talla tavalla ammattikoulujen oppilaat tutustuvat teollisuuden eri
yrityksiin. On vaikea tehda  sellainen  taydellinen opintosuunnitelma
ammattikorkeakoulujen oppilaille, mik& on sopiva seka teollisuuden tyonantajalle etta
ammattikorkeakoulujen lehtoreiden mielestd. Teollisuuden tyénantaja ei tieda paljon
pedagogiikasta ja ammattikoulujen henkilokunta ei tied& paljon teollisuudesta.

Teollisuuden tydnantajat ja ammattikoulut tarvitsevat johtokuntaa, joka sisaltdd seka
teollisuuden tyOnantajien edustajia ettd ammattikoulujen Ilehtoreita. Téallaisen
johtokunnan pitéisi toimia vahvana siltana teollisuuden tydnantajien ja ammattikoulujen
valilla. Tallaisen johtokunnan pitda toimia jarjestelmallisesti, vahvasti, ytimekkaasti ja
jatkuvasti. Meidan pitdd muistaa, ettd tyopaikan jarjestelméa on ihan erilainen kuin
ammattikorkeakoulun jarjestelma. Silloin kun vastavalmistunut insin66ri pddsee toihin
teollisuuteen, niin  hénen pitAd oppia uusia asioita alusta. Itse asiassa
ammattikorkeakoulun koulutus on vain pohja uusien asioiden oppimiseen

teollisuudessa. Tarkein asia on se, ettd opetussuunnitelma vastaa tarkasti teollisuuden
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tybnantajien perustarpeisiin ja pitdd paivittdd opetussuunnitelma heti kun tulee
muutoksia tydnantajien perustarpeisiin. Ammattikorkeakoulu on paikka, missa oppilas
vain oppii perusasioita ja yleisia asioita, mitka tarvitaan oppimisen pohjana
teollisuudessa ja vastavalmistuneen on aika oppia uusia asioita, kun han paasee

teollisuuden tyopaikkaan toihin.

John Maynard Keynesin (John Maynard Keynes, 5. kesakuuta 1883 - 21. huhtikuuta
1946, brittilainen taloustieteilijd, jonka ideat muuttivat perusteellisesti makrotalouden
teoriaa ja kaytantbd sekad hallitusten talouspolitikkaa) teorian mukaan markkinoiden
nakymaton kasi paattaa, etta miten ja kuinka paljon tyontekijoita tyollistetaan. Taman
teorian mukaan vastavalmistuneiden insindérien koulutuksen laatu ei riitd heidan
tydllistymiseensa  vain  markkinoiden kapasiteetti  paattda, ettd montako
vastavalmistuneita insindoreja tyollistetaan tiettyyn paikkaan ja aikaan. Nyt maailma on
menossa ohjelmoinnin suuntaan ja monet teollisuuden yritykset tarvitsevat ohjelmaoijia.
Ehka nyt ammattikoulujen kannattaa kehittda opintoja, joita liittyy ohjelmointiin ja
ohjelmoijiin. Meidan mielestdamme ohjelmoija on se, joka on karsivallinen ja tarkka ja

hanella on hyva itsekuri.

Hyva esimerkki ohjelmoinnin tarpeesta on digitaalinen valuutta. Nyt maailmassa on
kahdeksansataa erilaista digitaalista valuuttaa. Digitaalinen valuutta on kehittymassa
kovalla vauhdilla ja tarvitaan tdhan paljon ohjelmoijia. Toisaalta pian robotiikka ja
teollisuus 4.0 paasevat markkinoille ja ndma aiheuttavat uutta vallankumousta ja
muutosta maailmassa. Ehka viela meidan pitdd muista Musta joutsen teoria, mika
perustuu samaan nimiseen kirjaa. Musta joutsen teorian mukaan arvaamattomien ja
harvinaisten ulkopuolisten tapahtumat vaikuttavat asioihin @arimmaisesti. Toisaalta
ihmisella on taipumus I6ytaa yksinkertaistettuja ja helppoja selityksia néille tapahtumille

takautuvasti.

4.5 Metropolian lehtorin haastattelu opetussuunnitelman laadinnasta

Tassa opinnaytetytssa kyselytutkimus kyselylomake sisélsi kuusi kysymysta liittyen

ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan
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tutkinto- ohjelmien opetussuunnitelman laadintaan. Haastateltuni lehtorin ik& on
melkein 50 vuotta ja hédn on mies. Heilla on ty6kokemusta ammattikorkeakoulussa
enemman kuin 10 vuotta. Han vastasi kuuteen kysymykseen, silla tavalla, ettd me
emme voi tehd& opintosuunnitelmaa vain yhden kapean sektorin takia. Me teemme
opintosuunnitelman sen perusteella, etta insindorilla olisi tarpeelliset tiedot ja hyvat
pohjat. Kun teemme opintosuunnitelman, niin toiset yritykset ovat aktiivisia ja mukana
meidan kanssamme ja toiset yritykset ovat passiivisia. Kerron opetussuunnitelman
kehitystydsta lyhyesti. Me saamme valtion tasolta linjaukset ja teollisuuden tasolta
osaamistavoitteita. Talla tavalla saamme tehdad insindodrikoulutuksen peruspohjan

valtion ja teollisuuden yhteistyén kautta. Sitten me teemme pedagogiset linjaukset.

Olin mukana opetussuunnitelman kehitystydstd vuonna 2014. Silloin saimme
opetusministeridltd luvan vaihtaa opintosuunnitelman ja tekniikan liitto jarjesti ihmisille,
jotka olivat sen alaisuudessaan paivan kestavia tydpajoja, mihin osallistui seka
Metropolian tekniikan puolen lehtoreita etta teollisuuden yritysten edustajia.
TyOpajoissa rakennettiin tulevaisuuden insin6orin kuva. Eli yritettiin katsoa asioita seka
Metropolian lehtoreiden kannalta ettd teollisuuden yritysten edustajien kannalta.
Esimerkiksi kuinka paljon insindorin pitdd osata luonnollisia oppiaineita Metropolian
lehtoreiden mielestd tai mitkd pitad olla tekniikan alan insinddrin ydinosaamiset
teollisuuden yritysten edustajien mielestd. Sen kautta haimme yritysmaailman kanssa
keskeisimméat osaamistavoitteet, jotka ovat tarkeita insinddrin koulutuksen. Sen liséksi
linjasimme Metropolian pedagogiikan lahestymistavat. Sen takia, ettd pedagogiset
asiat kuuluvat meille. Kun meilla oli kaikki namé& politikat, pyrimme panemaan ne
taytantoon. Aikaisemmin monet kerrat yritettiin vaihtaa opintosuunnitelma, mutta vain
kéavi niin, ettd vain vaihdettiin opintojen nimi ja opintojen sisaltd pysyi samana. Talla
kerta teimme isot opintokokonaisuudet (eli viidentoista opintopisteen kokonaisuudet).

Talla tavalla lehtoritiimit kehittdvéat isomman kokonaisuuden.

Pitdd muistaa se, ettd noin puolet tekniikan perusopinnoista ovat perusasioita, jotka
eivat muutu miksikd&n, mutta teimme muutoksia geneerisissd opinnoissa niin, etta
oppilaat oppivat tiimityoskentelyd, sosiaaliset taidot, jatkuvaoppimista jne. Se johtui
siitd, ettd kun keskustelimme teollisuuden yritysten edustajien kanssa, niin
huomasimme, etta teollisuuden yritykset tarvitsevat kyvykkaité ja kettereita insinbéreja.
Eli ne tarvitsevat insindorid, joka on itseohjautuvana, tiimipelaajana, jatkuvana

oppijana, joustavana ja analyyttisena. Huomasimme, etta ne tarvitsevat insinddoria, jolla
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on sosiaaliset taidot hallussa. Téallaiset ominaisuudet edellyttavat sité, ettd vanha
opetusmenetelma muuttuisi silla tavalla, etta lehtorista tulee osaamisprosessin
ohjaajaksi ja oppilaasta tulee eri ammattiaineiden harjoitustyon tai projektin
tyoskenteleva tiimipelaaja, jonka tayttyy oppia sosiaaliset taidot, jotta voisi tehda tyota

eri ihmisten kanssa.

Sen jalkeen, kun teimme ja toteutimme uuden opintosuunnitelman niin, huomasimme
sitd, ettd oppilaiden maara, jotka keskeyttivat opiskelua kesken lukukautta tai opiskelun
ajan putosivat kursseilta, vahentyi huomattavasti. Meidan mielestamme tadma johtuu
opintosuunnitelman selkeydestd ja selvyydestd, oppilaiden yhdessa tekemisesta
tiimina ja opintojen yhteisollisyydesta. Metropolian henkilékunta odottaa innokkaasti
nahda sita, ettd mikd on vastavalmistuneiden insin66rien palaute uudesta
opintosuunnitelmasta ja mikd on teollisuuden yritysten palaute vastavalmistuneista
insinddreista. Minun mielestani neuvottelukunta on sellainen matriisi tiimi, joka yleisesti
siséltda tutkintovastaava, tiimivastaava, linjajohtaja, henkilostéesimies, lehtorit ja
teollisuuden yritysten edustajia. Neuvottelukunta on yksi kanava, jossa esitellddn
opintosuunnitelma ja teollisuuden yritykset antavat palautteen, mutta se on suppea
palaute. Neuvottelukunnassa toiset yritykset ovat aktiivisesti mukana ja toiset yritykset

eivat ole aktiivisesti mukana.

Minun mielestani hyva opintosuunnitelma on selvaé, selke&é ja hyvin strukturoitua,
jotta oppilas vetaytyy mukaan. Oppilas lukee ja ymmartdd sen helposti. Siind ei ole
monia kursseja ja oppilaan ei tarvitse sovitella monia kursseja siina. Hyva
opintosuunnitelma on suora polku ja se vetdd oppilaan mukaan. Jokaisessa
lukuvuodessa on tietyt, selvat ja selkeat kurssit. Me kehitimme opintosuunnitelman niin,
ettd ammatillisen kehittamistarve kehittyy heti opiskelun ensimmaisina lukuvuosina. Se
tapahtuu niin, ettd esimerkiksi insinddrikoulutuksen ensimmaéisend vuotena
peruskurssien vieressd on ammattiaineen opintoja, jotta oppilas tuntee ammatillisen
kehittamistarvetta heti ja ndkee sita, ettd mihin han on menossa. Tama ruokkii oppilaan
ammatillisen kasvun. Esimerkiksi tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelman smart
systemin opintopolussa on kuusikymmentd ammatillista opintopistettda. Tieto- ja
viestintatekniikan tutkinto-ohjelman smart systemin opintopolussa melkein kaikki kurssit
ovat viiden opintopisteen jaksoisia kursseja paitsi muutamaa kymmenenta tai
kaksikymmenta opintopisteen jaksoista kurssia. Talla tavalla ammatilliset oppiaineet

ovat kettereita ja oppilas pystyy mukana helposti. Oppilas helposti ndkee opintopolkua
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ja osaamista helposti ja h&n motivoituu oppimaan enemman. Totta kai meilla on
taloudelliset reunat edessamme, kun teemme opetussuunnitelman, mutta hyva
opetussuunnitelma huomioi myds naméa taloudelliset reunat. Pitda tehda

opetussuunnitelma erittéin hyvin.

4.6 Arene ry:n haastattelu

Tassa opinnaytetydssa lahetettiin Arene ry:lle. Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto,
Arene ry on seka ammattikorkeakoulujen yhteistydfoorumi etta korkeakoulupolitiikan
edunvalvoja ja vaikuttaja. Arene palvelee ammattikorkeakouluja luomalla edellytyksia
korkeatasoiselle tydelamalahtoiselle korkeakoulutukselle ja tutkimus-, kehittamis- ja
innovaatiotoiminnalle. Arene:n jasenid ovat kaikki ammattikorkeakoulut ja
ammattikorkeakoulujen rehtorit. Rehtorit kokoontuvat Arene:n kokoukseen noin
kahdeksan kertaa vuodessa tehdakseen vyhteisia linjauksia ja kaésitellakseen
ajankohtaisia asioita. Kysely tehtiin sdhkopostitse. Kyselylomake sisalsi viisi kysymysta
littyen Metropolian (tai ammattikorkeakoulujen) sdhko- ja automaatiotekniikan ja tieto-
ja  viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden insinborikoulutuksen

tydllistymiseen.

Arene ry vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin, ettd ammattikorkeakoululla on
neuvottelukuntia ja muita tapoja olla yhteydessa yritysten kanssa. Yritysten viesteja
kannattaa kuunnella. Saman aikaisesti on mahdollista hyddynt&é uusia tiedonléhteista.
Esimerkiksi 3AMK (Metropolia, Haaga-Helia ja Laurea) ovat tekoalyn avulla
analysoineet avoimien tyOpaikkojen kompetenssivaatimuksia. Tallaista tietoa on

hyddynnettava opetussuunnitelmien kehittamisessa.

Arene ry vastasi toiseen kysymykseen niin, ettd teollisuuden ja ammattikorkeakoulujen
suhteita voi kehittdd hyoddyntamélla enemman teollisuuden asiantuntijoita
luennoitsijoina tai tuntilehtoreina. Samoin lehtoreiden pitdisi jalkautua tyopaikoille
esimerkiksi tutustumisjaksoille pysyakseen ajan tasalla teknologisesta kehityksesta ja
erityisesti tyémenetelmien muutoksista. Opintoihin  kuuluvien harjoittelujen ja

opinnaytetdiden kehittdminen yritysten kanssa on tapa kehittaa yhteistyota.
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Arene ry vastasi kolmanteen kysymykseen niin, etta tyo6llistymisté voidaan parantaa
kytkemalla yrityksia / yritysten asiantuntijoita opetukseen ja kehittamalla harjoitteluja
seka yrityksiin tehtavia opinnaytetditd. Tydllistyminen edellyttdd osaamista. Sita
voidaan edistdd myos yhteisty6lla lukioiden ja ammatillisten oppilaitosten kanssa, mikéa
Voi parantaa opintonsa aloittavien valmiuksia menestya opinnoissa. Arene ry vastasi
neljanteen ja viidenteen kysymykseen niin, etta iso osa ammattikorkeakoulun oppilaista
aloittaa 25-vuotiaana tai vanhempana. He opiskelevat usein tydn ohessa.
Ohjelmistoalan oppilaat puolestaan tyodllistyvat opintojen aikana. Haasteena on
opintojen loppuun saaminen ja tutkinnon suorittaminen. Tutkinnon suorittamisen hyddyt
tydnantajalle ja oppilaalle on tehtava nakyvéksi. Opetukseen osallistumisen lisdksi
nama oppilaat kehittavat osaamistaan tydssa, mika edellyttda sopivia tyétehtavia. Tyon
opinnollistamista on kehitetty AMK-toteemi hankkeessa (Toteemi tutkii ja kehittaa
kaytannonlaheisia malleja korkeakouluopintojen ja tyon yhdistamiseen), jota koordinoi
Haaga-Helian lehtorikorkeakoulu (Kimmo Maki). Tassa on suuria mahdollisuuksia

kehittdd ammattikorkeakoulutusta.

5 Kulttuuriministerion ja elinkeinoelaman keskusliiton haastattelu

Tassd luvussa haastatellaan kulttuuriministerio ja elinkeinoelaman keskusliiton
edustajia. Kulttuuriministeriosta kysyttiin tarkeitd kysymyksia liittyen seka diplomi-
insindoreihin ettd insindoreihin. Elinkeinoelaman keskusliiton edustajalta kysyttiin

elinkeinoelaman keskusliiton ndkemysta insinédrien tyéllistymiseen.

5.1 Kulttuuriministerion haastattelu

Tassa opinnaytetytssa lahetettiin kyselytutkimus kulttuuriministerioon. Kyselylomake
sisélsi yhdeksan kysymysta littyen Suomen ammattikorkeakoulujen eri alojen ja sahko-
ja automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan koulutusmaareeseen ja
koulutusjakautumaan. Kulttuuriministerion vastaus ensimmaiseen kysymykseen oli se,

ettd valtio kohdistaa eduskunnan paattaman rahoituksen korkeakouluille sek& ohjaa
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korkeakouluja sopimalla muassa kutakin korkeakoulua koskevat tutkintotavoitteet eri
aloille. Korkeakouluilla on toimintansa suhteen laaja autonomia eika valtio/ministerio
puutu esimerkiksi yksittdisen korkeakoulun strategisiin valintoihin tai rahoituksen
suuntaamiseen korkeakoulun sisalla. Ohessa linkki tarkempiin tietoihin asiasta

(https://minedu.fi/ohjaus-rahoitus-ja-sopimukset). Kulttuuriministerion vastaus toiseen

kysymykseen oli se, etta valtion kohdentama perusrahoitus korkeakouluille ei
kohdennu yksittéisille  aloille.  Tutkintotavoitteiden  asettamisen  yhteydessa
valtio/ministerid ottaa huomioon eri alojen, ja siis myos tekniikan, tybelamatarpeet.
Valtiolla/ministeri6lla ei ole asiantuntemusta yksittaisten alojen koulutussiséltjen tai
tydelamayhteistydn maarittelemiseksi. Kulttuuriministerion vastaus kolmanteen ja
neljanteen kysymykseen oli se, ettd tutkintotavoitteita ei maaritella erikseen tekniikan
alalle, vaan insindori-/DI-tutkintoon johtavien koulutusten tutkintotavoitteet sisaltyvat
isompaan kokonaisuuteen. Korkeakoulujen ja opetus- ja kulttuuriministerion
sopimuskaudelle 2017-2020 méaarittelemat tutkintotavoitteet ovat seuraavaksi:
- Ammattikorkeakoulut: Luonnontieteet, tietojenkasittely ja tietoliikenne, tekniikan
alat ja maatalous- ja metséatieteelliset alat (tavoite sovittu talla maarittelylld) 6
878 tutkintoa keskim&éarin vuodessa
o Suoritettuja tutkintoja tekniikan aloilla oli yhteensa 4 794 vuonna 2018
- Yliopistot: Tietojenkasittely, tietoliikenne ja tekniikan alat 4 535 tutkintoa
keskimaérin vuodessa

o Suoritettuja DI-tutkintoja oli yhteensa 2 136 vuonna 2018

Kulttuuriministerion vastaus viidenteen ja kuudenteen kysymykseen oli se, etta
Suomalainen  korkeakoulujarjestelmé& lahtee periaatteesta, jonka mukaan
korkeakoulutusta on tarjolla maan eri puolilla. Tama koskee myds insinédrikoulutuksen
tarjontaa. Kulttuuriministerion vastaus seitsemanteen ja kahdeksanteen kysymykseen
oli se, etta opetushallitus tekee koulutuksen ennakointitytta, jonka tarkoituksena on
selvittad tulevaisuuden koulutustarpeita. Koulutuksen ennakoinnissa kaytettavat
tekniikan alat ja ennakoitu tutkintotarve vuosina 2017-2035 keskimé&é&rin vuodessa ovat
seuraavaksi:

- Arkkitehtuuri ja rakentaminen; Amk noin 1 800, Yo noin 700

- Kone-, prosessi-, energia- ja sahkotekniikka; Amk noin 4 400, Yo noin 2 700

- Tietojenkasittely ja tietoliikenne; Amk noin 2 200, Yo 1 200

Kulttuuriministerién edustaja ei antanut kommentteja.
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5.2 Elinkeinoelaman keskusliiton haastattelu

Tassa opinnaytetydssad kyselytutkimus kyselylomake sisalsi seitseméan kysymysta
liittyen siihen, ettd minkalaisia insindborejd Suomen teollisuuden yritykset tarvitsevat.
Elinkeinoelaman keskusliiton edustaja vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin, etta
Suomen teollisuuden yritykset tarvitsevat seka diplomi-insindéreja etta ammattikoulujen
insinddreja paljon lahitulevaisuudessa. Elinkeinoelaman keskusliiton edustaja vastasi
toiseen kysymykseen niin, ettd Suomen teollisuuden yritysten mielesta matemaattisen
osaamista on tosi tarkeaa ja ammattikorkeakoulujen kannattaa panostaa matematiikan
opettamiseen seka insindorikoulutuksen ensimmaisind vuosina etta viimeisina vuosina.
Elinkeinoelaman keskusliiton edustaja vastasi kolmanteen kysymykseen niin, etta
Suomen teollisuuden yritykset ovat sita mieltd, ettd tekoaly ja koodaus ovat tarkeita
l&hitulevaisuudessa niille ja ne tarvitsevat insin66reja, joita on osaavia tekoalyssa ja
koodauksessa ja ammattikorkeakoulujen kannattaisi panostaa tekodlyyn ja
koodaukseen. Suomen teollisuuden yritykset ovat sitd mieltd, ettd jatkuvaoppiminen on
erittdin tarkeaa tulevaisuuden insindoreille ja heidan pitaisi oppia monia muita asioita
mm. liike-elama, markkinointi ja eri kulttuuri ja kieli. Ammattikorkeakoulujen
insindoreilla pitda olla kulttuurituntemusta ja heidan pitdd osata kommunikoida
ulkomaailman kanssa. Pian tapahtuu teknologiamurros. Teollisuus 4.0 tekee
vallankumouksen  teollisuudessa ja monet alat yhdistyvat.  Esimerkiksi
Automaatiotekniikka ja tietotekniikka yhdistyvdt monessa asiassa ja energiateollisuus
paasee valloittamaan maailmaa. Suomen teollisuuden yritykset tarvitsevat insindoreja,
joita osaa nama alueet. Suomen teollisuuden yritykset tarvitsevat insin66reja, joilla on
positiivinen asenne. Naiden insinddrien pitaa olla valmiina muutoksiin ja heidan pitaa
olla joustavia. Ammattikorkeakoulujen insindorien pitdd tdydentad oma koulutus ja

oppia lisaa koko ajan.

Elinkeinoelaman keskusliton edustaja vastasi neljinteen kysymykseen niin, etta
Suomen elinkeinoeldméan keskusliiton on sitd mieltd, ettd Suomen teollisuuden yritykset
kansainvélistyvdt enemman koko ajan ja tadmén takia ammattikorkeakoulujen
insinddreidenkin pitdd kansainvalistya enemman. Heidan kannattaa oppia v&ha&n eri
kulttuurista ja osata ainakin englantia. Elinkeinoelamén keskusliiton edustaja vastasi
kuudenteen kysymykseen niin, ettd Suomen elinkeinoelaman keskusliiton on sita

mieltda, ettd ammattikorkeakoulujen pitda olla tosi tiivisti yhteydessa teollisuuden
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yritysten  kanssa. Monet teollisuuden yritykset ovat sita mieltd, etta
ammattikorkeakoulut eivat ota yhteytté niihin tarpeeksi. Elinkeinoelaman keskusliiton
edustaja vastasi seitseménteen kysymykseen niin, ettd Suomen elinkeinoelaman
keskusliton on sitd mieltd, ettd jos Suomen teollisuuden yritykset ja Suomen
ammattikorkeakoulut ovat erittdin vahvasti ja jatkuvasti yhteydessa, niin silloin
ammattikorkeakoulujen oppilaat tai vastavalmistuneet insinGorit padsevat helposti

ty6harjoitteluun, tekemaan insin6ority6ta tai téihin Suomen teollisuuden yrityksiin.

6 Teollisuuden tydnantajien, rekrytoijien, teknologiateollisuuden ja
energiateollisuuden haastattelut

Tassa opinnaytetydssa haastatellaan Uudenmaan teollisuuden tytnantajia,
teknologiateollisuuden ja energiateollisuuden edustajia ja vastavalmistuneiden
insin6orien ja insindorien rekrytoijia. Kyselytutkimuksen kyselylomake sisélsi yksitoista
kysymysta liittyen siihen, ettd minké&laisia insindoreja nyt ja tulevaisuudessa
teollisuuden ty6nantajat tarvitsevat.

6.1 Teollisuuden tydnantajien haastattelu

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin  kyselytutkimus Uudenmaan alueen sahko- ja
automaatioalan ja tieto- ja viestintdalan yrityksille. Otantana oli 15 yritystd. Kysely
tehtiin paikan péaalla, puhelimitse tai sahkopostitse. Kyselyyn osallistuvat yritykset
pyrittiin valitsemaan niin, ettd mukana olisi ainakin alueen viisi merkittavinta tyollistajaa
Liséksi otantaan valittiin satunnaisesti myds keskisuuria ja pienid yrityksia. Kahdeksan
yritysta neljastatoista yrityksista paatoimialana on séhko- ja automaatiotekniikka. Kuusi
yritysta neljastatoista yrityksista paatoimialana on tieto- ja viestintatekniikka. Yksi yritys
neljastatoista yrityksistd paatoimialana on seka sahko- ja automaatiotekniikka etta
tieto- ja viestintatekniikka ja tdma yritys on digitalisaation uudistaja Suomessa. Totta
kai kaikissa néissd neljassatoista yrityksissa on tdissd ammattikorkeakoulujen
insinboreja eri aloilta (sahko- ja automaatiotekniikka, tieto- ja viestintatekniikka,

elektroniikka, konetekniikka ja energia- ja ymparistotekniikka). Kysely suunnattiin
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yrityksen  ylimmalle johdolle (toimitusjohtaja) ja keskijohdolle (enemmén
projektipaallikoille). Kahdeksan henkildd naistd haastatteluista henkildista olivat
Metropolian lehtoreiden tuttavia. Kaksi olivat minun tuttaviani ja muut olivat
ventovieraita. Totta kai otettiin yhteytta monelle yritykselle, mutta monet yritykset eivat
vastanneet kyselylomakkeeseen tai séhkoposteihin. Kyselylomake sisaltaa yksitoista
kysymysta liittyen ammattikorkeakoulujen séhko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan vastavalmistuneiden insinéérien (tai insinddrien) koulutukseen,
tydkokemukseen ja teollisuuden yritysten tarpeisiin. Tavoitteena oli saada tietoa sita,
ettd minkalaisia ammattikorkeakoulujen sahk6- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan vastavalmistuneiden insinddreja (tai insindéreja) teollisuuden
yritykset tarvitsevat. Kyselynlomakkeen kysymykset olivat avoimia kysymyksia.
Kyselylomakkeessa kysyttiin yritysten ammatillisia kvalifikaatiotarpeita ja yleisia
kompetensseja, joita ammattikoulujen sahkd- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan valmistuneella insin6orilla (insindorilld) toivottaisiin olevan heidéan
siirtyessa tydelamaan. Itse laadin kaikki kyselylomakkeen kysymykset ja vdlilla sain

apua tai neuvoja ammattikorkeakoulujen lehtoreilta.

Ensimmainen teollisuuden tydnantaja vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin, etta
meilla on hyvin paljon ammattikorkeakoulujen insingoreja toissé, niin opintojen aikana
kuin valmistuttuaankin. He ovat paasaantdisesti tdissd suunnittelutehtavissa,
projektinhallintatehtévissd, dokumentoinnissa tai tuotekehityksessa. Heitd on kuitenkin
tbissd myds monissa muissa tehtavissa. Toinen teollisuuden tyonantaja vastasi niin,
ettd insin6orit palvelevat meilld monissa eri rooleissa. He ovat useimmiten
asiantuntijatehtavissa junioreista senioreihin. Kolmas teollisuuden tyOnantaja vastasi
niin, etta suunnittelutoimistossa ammattikorkeakoulujen insin66rit ovat keskeinen ja
arvostettu henkildstoresurssi. Kokeneille tekijoille on aina kysyntdd ja hyvassa
ty6tilanteessa myds vastavalmistuneet pdasevat mukavasti tyollistymaan. Me olemme
ymmartaneet ammattikorkeakouluyhteistyén ja nuorien tydllistamisen arvon, jotta
tekijoita riittdd myds tulevina vuosina ja vuosikymmenind. kuitenkin kunkin ihmisen

uran jatko ja kehitys riippuu h&nen halusta, aktiivisuudesta ja omista taitoista.

Neljas teollisuuden ty6nantaja vastasi niin, ettd valmistuneet insindorit tuovat
parhaimmillaan  automaatioon ohjelmistonkehitystapoja  uusimmilla  tyokaluilla
ymmartden kuitenkin Automaation erityisluonteen (30-40 jarjestelmien kayttoika).

Viides teollisuuden tyénantaja vastasi niin, etta vastavalmistuneet insin6éri palvelevat
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meidan yritystamme hyvin. Insinddrikoulutus on laadukasta ja antaa hyvat edellytykset
erilaisiin tehtaviin. Haasteena on usein meidan tarpeemme tietysta erityisosaamisesta.
Kuudes teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulujen insindorit
sijoittuvat meilla asiantuntijatehtéviin, joiden tehtéava on suunnitella, ohjelmoida ja
huoltaa toimittamiamme kiinteistbautomaatio-, palonilmoitin ja
kulunvalvontajarjestelmia. Seitsemas teollisuuden tybnantaja vastasi niin, etta
vastavalmistuneet insinddrit ovat tdissa meidan yrityksessamme monissa tehtavissa.
Usein vastavalmistuneet ovat aloittaneet tyéuransa puhelinkeskuksessa teknisen tuen
osastolla. Tassa tehtavassa tulee paljon erilaisia kysymyksia asiakkailta ja tekninen
asiantuntemus on Kkarttunut nopeasti. Kahdeksas teollisuuden tyénantaja vastasi niin,
ettd vastavalmistuneet insindorit tulevat meille téihin tekemaan asiakkaiden projekteja
ja heidan tasonsa silloin on matalaa. Yleensad he siirtyvat suunnittelutehtaviin 1-2
vuoden sisdlla. Sitten he tekevat tyotd suunnitteluprojekteissa. Yhdeksas teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, etta talla hetkella meilla ei ole paljon ammattikorkeakoulun
insinddreja palveluksessamme. Kymmenes teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
meilld on ammattikorkeakoulujen insindoreja yrityksessamme eri tehtévissa.
Yhdestoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta vastavalmistuneet insin6érit eivat
valttamatta kykene tekemaan oikeita t6ita. Yleensé kestada 3 - 6 kuukautta kunnes uusi
tydvoima oppisi talon tapoja, tydkalujen kayttéa ja Ioytaa asemansa tydelamassa. Eli
voidaan todeta, ettd kyseiset tulokkaat ovat noin puoli vuotta kustannusta firmalle.
Kahdestoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meilla on ammattikorkeakoulujen
insinboreja yrityksessdmme monessa eri tehtavissa laidasta laitaan. Kolmastoista yritys
vastasi niin, etta vastavalmistuneet insindorit palvelevat meitd hyvin ja meilla on
monenlaisia insindoreja eri tehtavissa. Neljastoista ja Viidestoista yritys vastasivat niin,
ettd vastavalmistuneet insindérit palvelevat meitd hyvin ja meilla on insinddreja eri
aloilta. Viidestoista yritys kommentoi, ettd meilld on sek& kokeneita etta kokemattomia

insinboreja eri tehtavissa.

Ensimmainen teollisuuden ty6nantaja vastasi toiseen kysymykseen niin, ettd meidan
yrityksemme tarvitsee monen eri alan insinddrejd; mekaniikka-, sahkotekniikka-,
ymparisto-, rakennus- ja energiatekniikka muun muassa. Maarét ovat satoja. Vuosittain
rekrytoimme ehka noin 300 eri alan insindorid Suomessa. Toinen teollisuuden
tyGnantaja vastasi niin, etta tarvitsemme insindoreja, joilla on hyvaa perusymmarrysta
tietotekniikasta, tietoverkoista ja pilvistd. Heidan pitdd olla kyvykkaita skriptata ja

ohjelmoida ja tarvitsemme joka vuosi kymmenkunta insinddria. Kolmas teollisuuden
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tyOnantaja vastasi niin, etta kokemus on aina valttia. Hyva olisi, jos jo opiskeluvuosilta
I0ytyisi alan ty6kokemusta. Tyon oppii tekemalla, eik& kaikkea tarvitse valmiiksi osata.
Tybnantajan toive (jopa oletus) on kuitenkin se, ettd tavalliset suunnitteluohjelmistot
ovat jo tuttuja ja tekninen perusosaaminen Ioytyy. Se, ettd paljonko ja milloinkin
pystytaan tyéllistAmaan, riippuu rakentamisen suhdanteista, mutta juuri nyt tilanne on
hyva. Neljas teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, ettd tarvitsemme monenlaisia
insindoreja. Meidan yrityksemme tarvitsee (automaatiotuotteiden ja ohjelmoinnin
osalta) SecDevOps insinddrejd. Taman lisdksi meidan yrityksemme tarvitsee
testauksen ja yllapidon insinddreja, joilla on kykyéa ajatella arkkitehtuurien kautta. Viides
teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta tarvitsemme monien eri alojen insinddreja,
kuten prosessi-, konetekniikan-, sahk6- ja automaatiotekniikan-, kemiantekniikan-,
puunjalostus-, tietojenkasittelyinsindéreja jne. Meidan yrityksemme palkkaa vuosittain
Suomessa noin 600 uutta tyontekijaa ja lahes 400 kesatyontekijaa. Suurella osalla on
taustalla insin6oritutkinto (tai jokin muu tekninen tutkinto). Kuudes teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, etta parhaiten tehtaviimme soveltuvat automaatioinsindorit, toki
my0Os kaikki sahkopuolen ja tietotekniikan tutkinnot soveltuvat meille, myds LVI-puolen
osaamisesta on hyotyd. Rekrytoimme vuosittain  20-30 ihmistd, joilla on
ammattikorkeakoulujen insindorikoulutus. Toki iso osa ndista varvatyista insindoreista

on kokeneita tekijoita.

Seitsemds teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme tarvitsee
automaatioinsinddreja tekniseen tukeen ja tekniseen myyntiin ja 1-2 henkil6a
vuodessa. Kahdeksas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta meilla on ollut eniten
kayttéa sdhko- ja automaatioinsinddreita ja isommassa kuvassa meidan yrityksemme
tarvitsee insindoreja eri alalta. Vuonna 2018 otimme t6ihin viisikymmenta sahko- ja
automaatioinsindoria. Yhdeksas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta pian meidan
yrityksemme tarvitsee paljon s&hkd- ja automaatiotekniikan insindoreja. Kymmenes
teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme tarvitsee sahko- ja
automaatiotekniikan ja tietotekniikan insin66reja ja heidan pitdisi osata pilviteknologiaa,
CAD ja EPLAN ohjelmistoa. Yhdestoista teollisuuden tyonantaja vastasi niin, etta
tietysti riippuu tehtdvastd, mutta, paras mahdollinen skenaario olisi, ett&
vastavalmistunut olisi osaava, taittava ja valmis ty6hon. Silloin ty6nantaja pystyy
hyddyntamaan uutta resurssia melko nopeasti. kahdestoista teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, ettd meidan yrityksemme tarvitsee kiinnostuneita, jotka ovat valmiina

laajentamaan omaa perspektiividdn. Arvostamme myds talous ja kaupallista
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nakokulmaa. Liséksi heidan pitaisi olla innostuneita, uteliaita, tarkkoja, aikataulussa
pysyvid, patevia, oppimiskykyisid ja joustavia. Kolmastoista teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, etta tarvitsemme kiinnostuneita tietotekniikan insintérejd, jotka ovat
valmiina oppimaan uusia asioita. Neljastoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
meidan yrityksemme tarvitsee insin6oreja eri aloilta. Tarvitsemme heita noin useita
kymmenid per vuosi. Viidestoista yritys vastasi niin, ettd meidan yrityksemme ottaa

kymmenia kuntia insinddreja vuodessa.

Ensimmainen teollisuuden tydnantaja vastasi kolmanteen kysymykseen niin, etta
vaatimuksena meidan yrityksessamme on kaikkien hakijoiden osalta halu ottaa vastaan
tehtavia laajasti, into kehittdd ja kiinnostus kestavaan kehitykseen seka
jatkuvaoppimiseen. Insintoreilla pitaa olla ongelmanratkaisukykya ja
vuorovaikutustaitoja. Joissain tehtavissa katsomme myds joidenkin insin6orikurssien
arvosanoja, mutta niita ei painoteta suuressa maarin. Toinen teollisuuden tyénantaja
vastasi niin, etta insindoreilla pitaisi olla lahtétaidot, nayttd osaamisesta, kyvykkyys
oppia ja omaksua uusia asioita nopeasti. Kolmas teollisuuden tyénantaja vastasi niin,
ettd meidan yrityksemme arvostaa tytkokemusta. Helpoimmin tyollistyvat ne insindorit,
joilla on jo oman alan tyokokemusta. Vastavalmistuneen insin6érin aktiivisuus ja halu
oppia ovat tarkeitd. Alan harjoittelupaikkoja kannattaa hakea heti opintojen
alkuvaiheista alkaen. Uran alkuvaiheessa arvosanat kertovat vastavalmistuneen
osaamisesta. Silti arvosanat eivat itsessaan ratkaise. Teknisen osaamisen lisaksi
tydllistymiseen auttaa oma aktiivisuus myds tdissd, halu kehittyd ja opetella asioita
myds vapaa-ajalla, rohkeus tarttua tehtaviin ja vastuun ottaminen omasta tekemisesta.
Yhteistyotaidot ovat myos térkeita tydssa. Iso osa asioista opitaan kollegoilta ja
kokeneemmilta suunnittelijoilta. Ammattiylpeys ja halu palvella asiakasta hyvin kertovat
ammattilaisuudesta. Kokemus, osaaminen, aktiivisuus, vastuullisuus, halu kehittya ja
sopeutuminen ty6paikan porukkaan ovat tarkeitd. Neljs teollisuuden tyOnantaja ei
vastannut kysymykseen. Viides teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd kaikki edell&a
mainitut asiat ovat tarkeitd. Kaikissa rekrytoinneissa painotamme myos sopivuutta
tiimiin ja yrityskulttuuriin sek& kykyyn oppia uutta. Kuudes teollisuuden ty6nantaja
vastasi niin, etta tyokokemus on aina eduksi, mutta tiettyihin rooleihin meidan
yrityksemme pystyy palkkaamaan vastavalmistuneitakin. Meilla ei ole sindnséd mitd&n
kriteereitd keskiarvosanalle, mutta toki hyva koulumenestys indikoi oppimiskykya ja
halua tehda tydta onnistumisten eteen. Perusosaaminen sahkdtekniikasta on

valttamatbén ja  automaatiojarjestelmien  ohjelmointiosaaminen  on  eduksi.

metropolia.fi WM etropolia



60

Vastavalmistuneen insindorin Oma- aloitteisuus, positiivinen asiakaskohtaaminen,
motivaatio ja halu panostaa ty6hon ovat tarkeitd. Seitsemas teollisuuden tyonantaja
vastasi niin, ettd meidan yrityksessdmme tyokokemusta ei vaadita. Kylla, tydssa oppii
ja vain asenne ratkaisee. Vastavalmistuneen insinG0rin pitaisi osata Englantia.
Logiikkaohjelmointitaidot (Omron CX-programmer, Omron Sysmac Studio, konenako
ohjelmointi, 10T-asiat jne.) ovat tarkeita meille. Kahdeksas teollisuuden tyonantaja
vastasi niin, etta vastavalmistuneilla insindoreilla pitaisi olla vahintdén tydokokemusta 1-
3 vuotta sdhkdasennustoistd. Keskiarvosana ei ole tarkeda meille (oppilaan arvosana
jostakin aineesta osoittaa meille oppilaan kiinnostusta siihen aineeseen ja tyttehtaviin
ja laitetaan hanet samanlaisiin tyotehtaviin). Taitoista puhuen, niin itsenaisyys,
analyyttisyys, moniosaaminen ja olla hyvana myyjana ovat tarkeita meille. Yhdeksas
teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme tarvitsee osaavia
kayttdonottoinsinddreja ja suunnitteluinsindéreja pian. Digitalisaation takia tarvitsemme
pian tietoliikenteen insinddreja. Kymmenes teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
meidan yrityksessamme seuraavat asiat ovat tarkeitd: kiinnostus, intohimo, sosiaaliset
taidot, Englantia ja matematiikka, ymmarrys tekniikasta, innostus ja halua kehittda
itsensa. Vastavalmistuneilla insin6oreilla pitaisi osata pilviteknologia.
Vastavalmistuneilla insinooreilla pitaisi osata paremmin CADS ja EPLAN ohjelmistoa,
Heidéan pitaisi osata lukea piirikaaviot, mitoitukset. Heidan pitdisi osata paremmin
automaatiotekniikkaa ja heidan pitaisi tuntea komponentteja hyvin. Yhdestoista
teollisuuden tybnantaja ja kahdestoista teollisuuden tydnantaja eivit vastanneet
kysymykseen. Kolmastoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta tyokokemus,
osaaminen ja taidot meille tarkeitd. Vastavalmistuneiden insindérien osaaminen on
vahan. Keskiarvosana ei ole niin tarkeaa. Neljastoista teollisuuden tydnantaja vastasi
niin, etta tydkokemus on aina plussa meille, mutta tiedamme, ettad vastavalmistuneilla
ei ole paljon tytkokemusta. Tutkinnon hyvat arvosanat eivat merkitse paljon meille.
Hyva arvosana tiedysta aineesta vain kertoo henkilon kiinnostusta siihen aineeseen.
Vastavalmistuneilla pitda olla hyvdd ymmarrysta perusasioista. Meille on tarkeé&a, etta
vastavalmistunut insind0ri on motivoitunut. Han on tiimipelaajana ja sopii tydryhmaan ja
halua oppia ja kasvaa asiantuntijana ja han on itseohjautuva. Meidan yrityksellemme
on tarkeaa, ettda mitk& ovat vastavalmistuneen insindorin tyoharjoittelut tai minkalaisia
projektitditd vastavalmistunut insind6ri on tehnyt. Viidestoista yritys vastasi niin, etta
tyokokemus, hyva keskiarvosana, taitoja ja osaaminen eivat ole niin merkittavia asioita
meille, kun meidan yrityksemme ottaa vastavalmistuneita insinédreja toihin. Meidan

yritykseemme on tarkeaa, etta vastavalmistunut insind6ri oppii hopeasti ja hanella on
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sosiaaliset taidot hallussa. Ensimmainen teollisuuden tydnantaja vastasi neljanteen
kysymykseen niin, ettd meidan yrityksemme erikoitarpeita ovat energiatekniikka,
energian varastointi ja liike-elamé&n analytikka. Meidan yrityksemme visioita ovat
kestava yhteiskunta ja kestava kehitys. Meidan yrityksemme on menossa siihen
suuntaan, etta yritys keskittdd osaamista entisestdan tulevaisuuden innovaatioihin ja
kestavan kehityksen mahdollistamiseen. Toinen teollisuuden tyOnantaja vastasi niin,
ettd automatisointi tulee olemaan paaosa tulevaisuudessa. Verkkojen ohjelmointi,
kyberturvan osaaminen, pilvialustojen (AWS, Azure, AWS jne.) ja Analytiikan
osaaminen. Pyrimme koko ajan olemaan enemman ja enemmaén kokonaisvaltainen IT-
ja digitalisaatiokumppani asiakasyrityksille. Kolmas teollisuuden tyténantaja vastasi niin,
ettd aina meidan yrityksemme tarvitsee ammattilaisia ja hyvia insinéoreja ja kysynta
riippuu tilanteestamme. Neljas teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd meidan
yrityksemme erikoitarpeita ovat pilven ja IoT mittausten hyddyntdminen perinteisen
automaation apuna / rinnalla. Tarvitsemme insinddreja, jotka osaavat asioita kuin
Kubernetes, Docker — Container, Linux ymparistot, time series, tietokannat ja
tietoturva. Meidan yrityksemme visio on teollisuusautomaation ekosysteemin
rakentaminen tai sellaiseen liittyminen. SSO:n (Single sign-on) avulla kaikki yhteydet
ovat saatavilla dataan ja jarjestelmiin ja ne ovat myds helposti hallittavissa. Suurimmat
voitot tulevat yhdistamalla tietoa pilviturvallisista rajapinnoista ja sen avulla voidaan

parantaa prosesseja ja saavuttaa tuotannollista hyotya (rahaa).

Viides teollisuuden tyGnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme useissa tehtéavissa
vaaditaan jotain erikoisosaamista. Visiomme on tulla maailman parhaaksi
asiakkaidemme palvelemisessa. Olemme korkean teknologian asiantuntijayritys ja
panostamme paljon henkildst66mme. Olemme myos kehittaneet
rekrytointiprosessiamme ja haluamme tulla siind jatkuvasti paremmaksi. Strategiamme
mukaisesti haluamme kehittdd alamme johtavaa teknologiaa ja olemme sitoutuneet
parantamaan asiakkaidemme suorituskykya ainutlaatuisen tuote- ja
palvelutarjontamme avulla. Panostamme talla hetkella erityisesti teolliseen internetiin ja
digitalisaatioon seka kenttdpalveluiden kehittdmiseen. Kuudes teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, ettd yritysmaailmassa kaikki yritykset tavoittelevat jatkuvaa kasvua ja
meilla se tarkoittaa mm. tarvetta resursoinnin varmistamiselle pitkalla t&htaimella.
Seitsemas teollisuuden tytnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme erikoistarve
on talld hetkelld robotiikkaosaaminen. Meidan missiomme on “provide innovation

driven by social needs”. Uskoisimme ettd Robottien maara lisdantyy teollisuudessa
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dramaattisesti. Meidan yrityksemme osti Amerikkalaisen Adept Systems yrityksen
robottiliketoiminnan vuonna 2015. Varmasti panostammekin jatkossa vahvasti
robotiikkaan. Kahdeksas teollisuuden tyonantaja vastasi niin, etta meidan
yrityksellamme ei ole mitéaéan erikoistarpeita talla hetkella. Meidan yrityksemme visio on
teollisuus 4.0. En tieda tarkasti mihin suuntaan meidan yrityksemme menossa talla
hetkella. Yhdeksas teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme
tarvitsee osaavia kayttéonottoinsinddreja ja suunnitteluinsindéreja pian. Digitalisaation
takia meidan yrityksemme pian tietoliikenteen insindéreja. Kymmenes teollisuuden
tybnantaja ei vastannut tdhé&n kysymykseen. Yhdestoista teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, ettd meidan yrityksemme erikoistarve on saada joustava ja motivoitunut
henkild, joka on halukas oppia uutta ja on valmis siirtya tehtavasta toiseen tilanteen
mukaan. Meidan yrityksemme visio on innovaatio, nykyisten prosessien tehostaminen,
tuottaa lisdarvoa kayttgjille ja jatkuvaa parannusta. Kahdestoista teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme erikoistarve on insinddreja, joilla on
ammatilisen  osaamisen lisaksi  sahkopatevyydet, tyoturvallisuuskortti ja
sahkaotyoturvallisuuskortti.  Meidan  yrityksemme  visio on ilmastoneutraali, mika
tarkoittaa paljon kehittdmistehtdvia, uudistumista ja taas uudistamista. Meid&n
yrityksemme ajatus on saada usein sahko6- ja automaatioalan oppilaita, joilla on myds
alan perustutkinto ja heistd on paljon hyodtya teollisuuden alan suunnittelu- ja
esimiestehtavissa. Meidan yrityksemme on menossa energia-alan murrokseen ja oman
alan uudistumiseen. Tyontekijalla pitaisi olla asenne kohdallaan. Eli héanen pitaa tehda
tydnsa kunnolla. Hanen pitdé olla utelias ja haluta oppia (erilaisten tekemisten kautta
oppii parhaiten). Kolmastoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta jokainen yritys
toivoo kehittya ja saada enemman asiakkaita ja voittoa. Neljastoista teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, ettd meidan yrityksemme erikoistarpeet muuttuvat koko ajan.
Meidan yrityksemme on teollisuuden uudistaja. Me kaytamme koko ajan uusia
teknologioita. Viidestoista yritys vastasi niin, ettd tarvitsemme kyberturva-
asiantuntijoita. Meid&n yrityksemme ajatus ja visio on se, ettd voisimme pitaa

digitalisaatiota pyorimaan.

Ensimmainen teollisuuden tyonantaja vastasi viidenteen kysymykseen niin, etta ” Kis.
Edellisen kysymyksen vastaus”. Toinen teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulujen pitdd panostaa edelleen oppilaiden perusosaamiseen, jotta
heilla on hyvat lahtétiedot ja lahtttaidot ja he voivat omaksua uusia asioita nopeasti.

Kolmas  teollisuuden  tyonantaja  vastasi niin, ettd  toivomme, etta
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ammattikorkeakoulujen  pysyvan  kehityksessd mukana niin, ettd uusilla
vastavalmistuvilla insingoreilla on riittavat ajantasaiset tiedot ja taidot osallistua
tybelaméaan. Tyossa oppii liséd, mutta vastavalmistuvilla insindoreilla pitéisi olla
perustaidot valmiina. Tama edellyttdd jatkuvaa yhteisty6td ja vuoropuhelua
ammattikorkeakoulujen, tyonantajien ja valtion valilla. Neljas teollisuuden ty6nantaja
vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulut voivat auttaa niin, ettd heilla olisi rooli
pilviekosysteemin (cloud ecosystem) luomisessa. Voisiko koulutusta ja projekteja
kohdentaa siihen suuntaan? Viides teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta meilla on
tarjolla mielenkiintoisia tehtavia ja urapolkuja globaalisti. ammattikorkeakoulut voivat
auttaa meita l6ytamaan sopivia osaajia, oli kyse sitten oppilaista, vastavalmistuneista
tai kokeneemmista osaajista. Ammattikorkeakoulut voivat my®s toimia tarkeassa
roolissa auttaa meitd ymmartdmaan, miten voimme yhteistydssa Idytaa uusia tapoja
syventdaa yhteisty6td. Kuudes teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meidan
yrityksemme  mielestd, ammattikorkeakouluilla  voisi olla  merkittdvd rooli
yhteistybkumppanina. Seitsemas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meidan
yrityksemme on tehnyt merkittdvad yhteisty6td robotiikan osalta Metropolia kanssa.
Meidan yrityksemme robotteja on kaytetty Metropolian demotarkoituksissa
asiakasprojekteissa. Metropolian oppilaat ovat tehneet useita opinnaytet6itd meidan
yrityksemme robotiikkaan, konen&kdon tai logiikkaohjelmointiin liittyen. Kahdeksas
teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd Ammattikorkeakoulujen kannattaa panostaa
insinéorimyyntiin yrityksille. Yhdeksas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta meidan
yrityksemme edustajat voivat tulla ammattikorkeakouluihin esittdytymaan ja kertomaan
sitd, ettd meidan yrityksemme tarvitsee kayténottoinsintoreja ja suunnitteluinsinéoreja
ja ammattikorkeakoulut voivat soittaa meille ja ehdottaa kiinnostuneita ja hyvid oppilaita
tybharjoitteluun.  Kymmenes  teollisuuden tybnantaja  vastasi  niin, etta
ammattikorkeakoulujen lehtoreiden kannattaa opettaa aineita mitk& ovat hyodyllisia
teollisuudessa. Heidén kannattaa laittaa oppilaita tekemaan enemman harjoitustyota ja
opettaa samankaltaisia kursseja kuin Eplan (Ethernet Private Lan) kurssi oppilaille.
Yhdestoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulut voivat
panostaa eniten oleellisin oppiaineisiin ja se on iso apua meille. Kahdestoista
teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulut voivat auttaa tuomalla
tydnantajan odotuksia esille, esim. asenteen ja kehittymistarpeen suhteen. Aika ajoin
meilla on tarvetta pienille tutkimuksille, jotka soveltuvat esim. insindorityoksi. Talldinkin
on eduksi, etté oppilas on ollut meilla jo yhden tai kaksi kesda kesatdissa. Kolmastoista

teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulujen pitdisi ottaa yhteytta
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meihin jatkuvasti ja voimakkaasti. Neljastoista teollisuuden tyonantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulut voisivat ottaa yhteyttéd meihin. Esimerkiksi ei kukaan edes ottanut
yhteyttd minuun tallaista haastattelua varten. Viidestoista yritys vastasi niin, etta
tarvitsemme se, ettd ammattikorkeakoulut tuottavat meille avarakatseiset
vastavalmistuneita insind6reja, joita on valmiita ymmartamaan kybermaailmaa.
Tarvitsemme vastavalmistuneita insin6orejd, joilla on laaja kasitys hakkeroinnista ja

tietojen suojaamisesta ja tarkeydesta.

Ensimmainen teollisuuden tyénantaja vastasi kuudenteen kysymykseen niin, etta katso
edellisten kysymysten vastaukset. Toinen teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
hyva vuorovaikutus on erittdin tarkeaa. Esim. meidan yrityksemme edustajat voisivat
tulla luennoimaan taméan paivan trendeista ammattikorkeakouluihin. Kolmas ja neljas
teollisuuden tydnantajat eivat kommentoineet. Viides teollisuuden tybnantaja vastasi
niin, ettd saamme paljon yhteydenottoja erilaisiin opiskelijatapahtumiin, erityisesti
rekrytointimessuihin littyen. Naemme ne hyvaksi tavaksi kertoa yrityksestamme
oppilaille. Toivoisimme ammattikorkeakouluilta proaktiivista otetta ehdottaa uudenlaisia
yhteistydmuotoja. Lisaksi oppilaiden ja vastavalmistuneiden liséksi meita kiinnostaa
ammattikorkeakoulujen alumniverkostot ja niihin liittyva yhteistyd. Kuudes teollisuuden
tydnantaja ei vastannut. Seitsemés teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulut voisivat auttaa, vaikka tuomalla paremmin esille eri oppilaiden
erikoistaitoja, joita yritykset voisivat hyodyntdd. Kahdeksas teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulut tekevat varmasti parhaansa, mutta ehka heilla ei
ole riittavasti resursseja, jotta ne pystyvat myymaan insindoreja yrityksille. Yhdeksas
teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulut voisivat auttaa
panostamalla enemman séhkdtekniikan aineiden opettamiseen ja antamalla enemman
labratehtavia oppilaille. Kymmenes teollisuuden ty6nantaja vastasi niin, etté
ammattikorkeakoulujen lehtoreiden pitdd pdivittdd omaa taitoa. Heidan pitd&d osata
opettaa hyvin. Yhdestoista teollisuuden tytnantaja vastasi niin, etta siirtamalla oppilaita
nopeammin ja tehokkaammin ty6elAma&an. Kahdestoista teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, ettd projektiopintoihin liittyvasta hankkeesta voisi olla selkeammat ohjeet
oppilaiden mukana. Kaikki tyoelAman edustajat eivat ymmarrd, mikd on
projektiopintojen varsinainen oppimistavoite. Kolmastoista teollisuuden tyonantaja
vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulujen kannattaa hyddyntdd Suomen koulutuksen
mainetta ja ottaa yhteytta vahvasti yrityksiin. Ammattikorkeakoulut voisivat

tutustumiskursseja oppilaille ja kertoa heille eri yrityksista, niiden tyOhistoriasta ja
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tyokulttuurista. Neljastoista  teollisuuden  tybonantaja  vastasi  niin, etta
ammattikorkeakoulujen kannattaa avustaa yrityksia taloudellisesti, kun yritysten pitéisi
tarjota projekteja tai hankkeita ammattikorkeakouluihin. Viidestoista yritys vastasi niin,
etta meidan yrityksemme mielesta pitéisi olla erittain vahva linkki ammattikoulujen ja
teollisuuden yritysten valilla. Toki on tehty parannuksia tietotekniikan puolella. Me
toivoisimme, etta ammattikoulut jarjestaisivat monenlaisia vapaita kursseja kuin EdX:n

kursseja.

Ensimmainen teollisuuden tydnantaja vastasi seitsemanteen kysymykseen niin, etta
Kts. Viidenteen kysymyksen vastaus! Meidan yrityksemme voisi olla mukana case
study:ssa, workshopeissa, luennoilla. Toinen teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulujen pitdaa kysyd meiltd rohkeasti. Ajan kayttd on suurin haaste
tassd, mutta jos hyvissd ajoin sovitaan asioita, niin kylla tama yleensa onnistuu.
Kolmas teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd kylla tassa on jo paljon hyvaa
yhteisty6td olemassa. Esim. harjoittelupaikkoja, opinnaytetditd, vierailevia
luennoitsijoita, seminaareja, excursioita jne. Neljas teollisuuden tydnantaja vastasi niin,
ettd ammattikorkeakoulut voivat kdynnistdd yhteistyotd meidan yrityksemme kanssa
erilaisten projektien kautta. Kokeillaan yhdistaa, vaikka suunnittelu data, simuloitu malli
ja prosessidata. loytyisikd parannuksia suunnitteluun, viritykseen tai mallinnukseen?
Tehd&én parempia kayttoliittymia APl (Application Programming Interface) rajapintojen
kautta jne. Viides teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulut voivat
kaynnistdéd yhteistyttd olemalla aktiivisesti yhteydessd ja ehdottamalla uudenlaisia
yhteistydmuotoja. Kuudes teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd yritysyhteistydsta
vastaava henkilé voi olla yhteydessa esim. allekirjoittaneeseen. Voidaan katsoa
sopivaa Yhteistydta esim. oppilasvierailujen, opetusjarjestelmien toimituksen yms.
muodossa. Seitsemdas teollisuuden tyonantaja vastasi niin, ettd meilla on hyvaa
yhteisty6td jo nyt. Kahdeksas teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulut voisivat auttaa esimerkiksi soittamalla meille ja kysymalla
projekteja  meiltd. Yhdeks&ds teollisuuden tybnantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulut voivat soittaa meille ja ehdottaa kiinnostuneita ja hyvid oppilaita
ty6harjoitteluun. Kymmenes teollisuuden tyOnantaja ei vastannut. Yhdestoista
teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettéd se on haastava pienissé organisaatioissa, kun
yleensa kaikki resurssit ovat kiinni johonkin projektiin, mutta todenn&kdisesti
tapaaminen toimitusjohtajien kanssa antaa oikeaa suuntaa kehitykseen. Kahdestoista

teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd ammattikorkeakoulu ja yritys voivat sopia

metropolia.fi WM etropolia



66

esim. projektista etukateen. Toisaalta suora linja oppilaisiin on esim. kesatydpaikkojen
hakuvaiheessa. Suosittelemme, ettd oppilaat sinnikkaasti kysyvat ja etsivat opintoihin
sopivia projekteja yrityksistd. Samalla alkaa muodostua oma pieni verkosto eri
yrityksiin. Kolmastoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta ammattikorkeakoulujen
pitaa tehda aloite itse ja kutsua yrityksia esittdytymaan heidan tiloissansa ja tutustuttaa
oppilaita  yrityksiin.  Neljastoista teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, etta
ammattikorkeakoulujen pitaisi olla aktiivisempia ja ottaa yhteytta yrityksiin. Viidestoista
yritys vastasi niin, ettd tarkeintd on se, ettd jarjestetddn vierailuja, esiintymisia,
yksityiskursseja olisi ja vield suoria kontakteja ammattikorkeakoulujen ja teollisuuden

tydnantajien valilla.

Ensimmainen teollisuuden tydnantaja ei vastannut kahdeksanteen kysymykseen.
Toinen teollisuuden tybnantaja vastasi niin, etta siis En ymmarra kysymysta? Kolmas
teollisuuden tybnantaja vastasi niin, etta tydnantajien asiakkaat voisivat auttaa. Meidan
yrityksemme kohdalla esim. valtion ja kuntien organisaatiot ja rakennusliikkeet voisivat
auttaa. Neljas teollisuuden tyonantaja vastasi niin, ettd kaupalliset alihankkijat ja
konsultit voivat olla mukana tukemassa toteutuksien viemista kaytantéon, kun PoC
(Proof of concept) vaiheesta aletaan siirtym&&n pilot asennuksiin. Viides teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, ettd teemme paljon yhteisty6ta erilaisten organisaatioiden
kanssa. Monet organisaatiot ovat tuotteistaneet hyvin yhteistydtapojaan. Viimeaikainen
erittdin positiivinen kokemus tastd on lasten- ja nuortensdation (HuippuHarkka) ja
Yrityssafari. Kuudes, seitsemdas, yhdeksas, kymmenes ja neljastoista teollisuuden
tydnantaja eivat vastanneet. Kahdeksas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd on
hienoa, jos valtio tekisi jonkinlaisen tukijarjestelman, oppisopimuksen tai rahaston
vastavalmistuneiden insinddrien tyollistymisesta tydnantajille, jotta he voisivat palkata
vastavalmistuneita insinboreja. Syy siihen on se, ettd vastavalmistuneella insingorilla ei
ole tybkokemusta ja pienelld tai keskikokoisella yrityksella ei ole varaa palkata heita.
Yhdestoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etté valtio voisi rahoittaa tapaamiset ja
tyOpajat, missa tyfantajat, ammattikorkeakoulun edustajat ja oppilaat voisivat tiivimmin
tehdd yhteisty6td. Kahdestoista teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, etta
Energiateollisuus ry voisi auttaa. Kolmastoista teollisuuden tytnantaja vastasi niin, etta
yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen pitaisi tehda enemman yhteisty6ta. Totta kai
terve kilpailu on hyvaa, mutta hyva yhteistyd yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
valilla aiheuttaa parempaa mainetta molemmille. Viidestoista yritys vastasi niin, etta

olisi hyva, jos opiskelijajarjesttt vahvistavat yhteistydta ammattikoulujen ja teollisuuden
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tydnantajien valilla.

Ensimmainen teollisuuden tyonantaja vastasi yhdeksanteen kysymykseen niin, etta
meidan yrityksessdamme on jatkuvan kehittymisen mahdollisuus kaikilla. Jarjestamme
jatkuvasti koulutuksia eri osa-alueilla tyontekijoillemme. Tiimien jasenet opettavat
toisiaan omilla vahvuusalueillaan. Meilla on aktiivista tyonkiertoa, jossa tyontekijalla on
mahdollisuus siirtya toisenlaisiin tehtaviin esim. muutamaksi kuukaudeksi. Esimiehet
kannustavat tyontekijoitddn oppimaan aktiivisesti. Toinen teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, ettd meillda on pitempikestoinen on-boarding prosessi. Teemme kaikille
henkildkohtaisen oppimis- ja sertifiointisuunnitelman. Kolmas teollisuuden tyénantaja
vastasi niin, etta tydhon ja tydpaikkaan perehdytamme tydntekijamme ja yksil6llisten
kehityskeskustelujen perusteella sovimme mahdollisista jatkokoulutuksista. Kaikkein
tarkeinta on kuitenkin se, ettd paivittaisessa tydssa oppii tekemalla. Kokemus kehittaa
osaamista. Neljas teollisuuden tydnantaja ei vastannut. Viides teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, etta meidan yrityksessdmme on hyva perehdytysprosessi ja kaikille uusille
tyontekijoille nimetd&n opas, joka perehdyttaa yrityksemme kaytantdihin. Olemme juuri
ottaneet kayttbon uuden oppimisalustan (Workday Learning), jossa on tarjolla paljon
erilaisia verkkokursseja ja muita koulutuksia. Jokainen k&y vuosittain esimiehen kanssa
kehityskeskustelut, joissa sovitaan kehityssuunnitelmasta. Kuudes teollisuuden
tybnantaja vastasi niin, ettd meilla on sisdisia koulutuksia meidén jarjestelmiimme,
perehdytysohjelma uusille tydntekijoille, kummijarjestelma uudelle tyodntekijdlle ja
oppiminen tekemalla kokeneemman tyontekijan ohjauksessa. Seitsemas teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, ettd meidan mielestdmme kannattaa opiskella automaatio-
ohjelmistoja vapaa-ajalla. Koulussa ei ole mahdollista kuin saada lyhyt koulutus eri
ohjelmistoista. Kahdeksas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meilla ei ole talla
hetkella  perehdytysohjelmaa. ltse  ehdotin  sellaisen  3-12  kuukauden
perehdytysohjelman. Perehdytysohjelmaan kuuluu kursseja ja ty6harjoittelua. Laitetaan
henkild tdhan perehdytysohjelmaan ja sen jalkeen vastavalmistunut insinGori itse
valitsee joko s&hkd- tai automaatiopuolta. Sen mukaan Kkatsotaan héanen
tyotehtavansa, mutta tdmé ajatus menee kriittiseen pointtiin. Sen takia ettd tallainen
perehdytysohjelma maksaa paljon ja kysymys on se, ettd kuka kustantaa taman
kurssin. Vastavalmistuneella insin6orilla ei ole tybkokemusta ja se on iso riski meille.
Totta kai voidaan jarjestdd koeaikaa mutta sekddn ei ole kivaa, mutta jos tehddan
tukiohjelma niin, etta puolet kustannuksista maksaa valtio ja puolet tydnantaja, niin talla

tavalla myds voidaan pienentdé riskit ja tydnantaja pystyy tyodllistaméan enemman
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insinboreja. Toinen hyva vaihtoehto on se, etté vastavalmistuneilla on jo vuoden verran
tyokokemusta ja se tarkoittaa sitd, ettd ammattikorkeakoulujen on pakko soittaa
yrityksille ja myyda insindoreja niille. Kaytanntssa se tarkoittaa sita, etta
vastavalmistuneella insintorilla pitaa olla vuoden verran kokemusta, kun han hakee
tyota johonkin toiseen yritykseen. Yhdeksés teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, etta
kylla me teemme perehdytyssuunnitelman ja tavoitesuunnitelman vastavalmistuneille.
Kymmenes teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta lahetdmme vastavalmistuneita
kursseille tarpeen mukaan. Yhdestoista teollisuuden tybnantaja ei vastannut.
Kahdestoista teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd kylla meilla on seka
perehdytysohjelma ettd urasuunnitelma meidan yrityksemme tydntekijdille ja viela
lahetdmme  halukkaita  tyontekijoita  erilaisille  kursseille.  Kun  saamme
vastavalmistuneita yritykseemme, niin sijoitamme vastavalmistuneita eri osastoihin
tietyssa ajassa ja lopuksi katsomme, ettd mihin tyotehtaviin he ovat kiinnostuneita ja
sitten laitamme heidat niihin tehtaviin. Kolmastoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin,
ettd kylla meillakin perehdytysohjelma. Lisaan tassa, etta isoissa yrityksissa on yleensa
perehdytys- ja urasuunnitelma ja niilla on oma tyokulttuuri, mutta pienet yritykset ovat
dynaamisia. Neljastoista teollisuuden tydnantaja vastasi niin, ettd meidan
yrityksessamme on  perehdytysprosessi, urasuunnitelma ja tydymparistéon
tutustumisohjelmaan. Silloin kun alokas paasee meidan yrityksemme, niin ensin
selitimme yrityksemme tyokulttuuria. Sitten han paasee tutustumaan tydymparistoon,
tydkaluihin ja tyétiimeihin. Seuraavaksi laadimme hanelle urasuunnitelman. Annamme
hanen tutustua tyohonsa tietyssd ajassa (6-12 kuukautta). Lopuksi han pééasee
kehityskeskusteluun meidéan kanssamme. Viidestoista teollisuuden tydnantaja vastasi
niin, ettd meidéan yrityksessamme on jatkuvan kehittymisen mahdollisuus Kkaikilla.
Jarjestamme vastavalmistuneille insindoreille tutoreita ja ohjaajia, jotta he pystyvat

selviamaan tyossa.

Ensimmainen teollisuuden tybnantaja vastasi kymmenteen kysymykseen niin, etta
kilpailu osaajista on alueella suuri. Meiddn tulee entisestddn parantaa
tydnantajamielikuvaamme oppilaiden silmissa. Toinen teollisuuden tyonantaja vastasi
niin, ettd syyt ovat heikko yleisosaaminen ja heikko asenne. Osaavalle ja hyvalla
asenteella sekd oppimiskykyiselle 10ytyy yleensa tditd. Jos vaikka talla hetkella ei ole
toitd, niin monilla paamiehilla on ilmaisia kursseja netti pullollaan, joita voi opiskella.
Liséksi ei ole pahitteeksi, jos tekee jotain "harrasteprojekteja” vapaa-ajalla, joilla voi

osoittaa osaamista ja kiinnostusta kehittyd. Kolmas teollisuuden tydnantaja vastasi niin,
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etta oman ndkemykseni mukaan tarkeimmét syyt ovat tydon maara ja henkilon
ominaisuudet. Jos ty6ta ei ole riittavasti tarjolla, ei ole mahdollista palkata tyotekijoita.
Jos henkildn osaaminen, kyvyt tai muu soveltuvuus ei vastaa yrityksen tarpeita, niin
tyollistaminen on myds vaikeaa. Tybnantaja pitda pystyd myymaé&an tyontekijan
osaamista eteenpain. Neljas teollisuuden tydnantaja ei vastannut. Viides teollisuuden
tybnantaja vastasi niin, etta etsimme lahtOkohtaisesti osaajia tiettyihin teht&viin.
Toisinaan tehtavakriteerit ja tarjolla oleva osaaminen eivat kohtaa. Kuudes teollisuuden
tydnantaja vastasi niin, etta tarvitsemme myo6s kokeneita tydntekijoita, jotka pystyvat
nopealla aikataululla tuottavaan ty6htn. Vastavalmistuneet vaativat oman
perehtymisaikansa ollakseen tuottavia, mika on toki aivan luonnollista. Seitsemas
teollisuuden tydnantaja ei vastannut. Kahdeksas teollisuuden ty6nantaja vastasi niin,
ettd ainakin on tosi riskialtista pienelle ja keskikokoiselle yritykselle palkata
vastavalmistuneita insindoreja kustannusten takia. Yhdeksas teollisuuden tydnantaja
vastasi niin, etta meilld ei ole syytd tahan. Kymmenes, yhdestoista ja kahdestoista
teollisuuden tydnantajat eivat vastanneet. Kolmastoista teollisuuden tytnantaja vastasi,
ettd perussyy on siina, ettd nyt meilla on paljon hakijoita ja vain ne hakijat saavat ty6ta,
joilla on enemman tyokokemuksia. Toisaalta pitéisi muistaa, ettd joskus teollisuuden
yritykset tarvitsevat enemman tyévoimaa kuin se, mita on tarjolla markkinoilla ja silloin
yritykset joutuvat ottamaan koko tydvoimaa riippumatta siitd, ettd ovatko kaikki patevia
tydhon vai eivat ja joskus on painvastoin. Eli tydvoima on enemman kuin mitd yritykset
tarvitsevat ja silloin yritykset joutuvat valitsemaan ja karsimaan hakijoita. Toisin sanoen
suhdanteet vaikuttavat asioihin dramaattisesti. Neljastoista teollisuuden tydnantaja
vastasi, ettd kylla meidan yrityksemme palkkaa vastavalmistuneita insindoreja yrityksen
kapasiteetin mukaan. Toisaalta joka vuosi meidan yrityksemme suunnitelma ja
kapasiteetti muuttuvat ja me toimimme niiden mukaan. Viidestoista teollisuuden
tyGnantaja vastasi niin, etta tdma ei pade meidan yrityksessdmme. Tarkeinta meidéan
yrityksellemme on se, ettd vastavalmistunut insind6ri on kiinnostunut aidosti
kyberturvamaailmaan. Han halua oppia koko ajan ja han on jatkuva oppija. Han on

itsendinen ja kypséa ihminen ja hanella on perinteiset tyontekijan arvot.

Ensimmainen, kolmas, kuudes ja seitsemas teollisuuden tyOnantajat eivat antaneet
kommentteja yhteentoista kysymykseen. Toinen teollisuuden ty6nantaja vastasi niin,
ettd kaikki ndma vastaukseni ovat peraisin henkilokohtaisista mielipiteisténi ja oman
yksikkoni (tietoliikenne-, tietoturva- ja kyberturvapalvelutuotanto = NOC & SOC service

delivery) vinkeista. Neljas teollisuuden tyénantaja vastasi niin, ettd meilla on tarvetta
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monelta alalta. Ylla mainitun ohjelmistojen kehityksen lisaksi Kuva-analyysin haluan
mainita erikseen. Koska nayttaa silta, ettd tarvitsemme uusia tekijoitéd kehitettyjen
ratkaisujen kayttdonottoon (esim. kamera asennukset/tekniikka, neuroverkon opetus)
l&hiaikoina. Viides teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd kiitos kyselyn
lahettamisestd. Vastaan mielellani lisakysymyksiin sahkodpostitse tai puhelimitse.
Kahdeksas teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd Minun mielesténi
vastavalmistuneet insindorit eivat osaa paljon. Tarvitsemme vastavalmistuneita
insindoreja, joila on 1-3 wvuotta tyokokemusta. Silloin kun palkkaamme
vastavalmistuneita insindoreitd, niin he eivat osaa tehda ty6ta. Meidan on pakko valita
heille mentoreita ja ohjata heitd. Nama kaikki on kuluja meille. Voimme toki lahettaa
vastavalmistuneita kursseille ja tdma myo6s taas aiheuttaa kuluja meille. Esimerkiksi
voidaan karkeasti laskea kuluja niin, ettd kun mentori on auttamassa
vastavalmistunutta, niin se maksaa noin 50 euroa per tunti. Jos vastavalmistunut lahtee
kurssille, niin se kurssi maksaa melkein 50 euroa per tunti ja koska se vastavalmistunut
ei ole toissad niin sekin taas maksaa meille noin 50 euroa. Kaikkien lisaksi pitaa
muistaa, etta jos opetamme ja ohjaamme vastavalmistunutta ja investoimme haneen ja
han paattdd lahted meidan yrityksestimme vuoden tai kahden vuoden pé&asta, niin
sekin on myos iso tappio meille. Toisaalta yliopistojen vastavalmistuneet ovat hankalia
sen takia, ettéd he osaavat vain paljon teoriaa ja niiden palkkataso on 1000e enemman
kuin ammattikoulujen insinGérit ja pienet ja keskikokoiset yritykset eivat pysty
palkkaamaan heitd. Insin66rit osaavat paljon teoriaa, mutta he eivat osaa paljon
kaytantda. Minun mielestani oli vaarin lopettaa teknikkokoulutusta. Sen takia, etta
teknikon tyd on kayttdlaheisempi kuin insindorin tyod ja vield tarvitsemme tyfvoimaa,
joka tekee alhaisempaa ty6td. Valtion, ammattikorkeakoulujen ja yritysten pitaisi
panostaa enemman yhteistydéhon. Yhdeksas teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etta
jos vastavalmistuneet suorittavat sahkotekniikkaan liittyvid aineita enemmaén ja
harjoittelevat labroja enemman ammattikorkeakoulussa, niin heilld on enemman
mahdollisuutta paastd meille téihin. Kymmenes teollisuuden tydnantaja vastasi niin,
ettd kannattaa laittaa oppilaita tekemddn enemman harjoitustyotd ja opettaa
samankaltaisia kursseja kuin Eplan (Ethernet Private Lan) kurssia oppilaille.
Kahdestoista teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, ettd millaisia tydnhakukanavia
ammattikorkeakoulujen insinéérikoulutuksen oppilaat haluavat kayttdd? Miten

tavoitamme oppilaat mahdollisimman laajasti seuraavassa keséatyohaussa?

Kolmastoista teollisuuden tybnantaja kommentoi, ettd ammattikorkeakoulujen pitéisi
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olla yhteistydssd vahintddn suurten teollisuuden yritysten kanssa tiiviisti ja
ammattikoulujen pitaisi tehda yhteisid hankkeita ja projekteja eri firmojen kanssa.
Ammattikoulujen pitéisi opettaa aineita ja maarittdad harjoittelulabroja oppilaille, jotka
suuntautuvat enemman suurten yritysten tarpeisiin. opetuksen tason pitaisi jonkun
verran vastata suurten yritysten tarpeita. Neljastoista teollisuuden tydnantaja
kommentoi, ettd ammattikorkeakoulujen pitéisi estdd oppilaita meneméasta toihin
paikkoihin, mitka eivat vastaa heidan alaansa. Oppilaiden pitdisi heti alussa keskittya
harjoittelupaikkoihin ja tyopaikkoihin, jotka vastaavat heiddn alaansa ja opiskelua.
Oppilaiden pitaisi tehda projekteja vain omalla alalla. Meidan mielestamme
ammattikorkeakoulujen opintosuunnitelma ja kurssit ovat hyvia. Oppilaiden pitaisi osata
perusasioita hyvin. Heilla pitéisi olla hyvaa pohjaa ja nakemysta omasta alasta. Heidan
kannattaa tietda, ettd miten vanhat laitteistot ja ohjelmistot toimivat. Neljastoista
teollisuuden tybnantaja kommentoi, ettd ammattikorkeakoulujen kannattaa jarjestaa
monenlaisia eri vapaita kursseja, joita liittyy suoraan moneen teollisuuden eri yritysten
maailmaan, tarkoitukseen, konseptiin, tydtehtaviin ja asioihin jne.
Ammattikorkeakoulujen pitaisi modernisoida koulutusta tuomalla erilaisia uusia
kursseja esimerkiksi kuin EdX kursseja. Suomi on moderni maa ja meidan yrityksemme

mielestd ammattikorkeakoulujen pitéisi olla fasilitaattori monelle kurssille.

6.1.1 Yhteenveto teollisuuden tydnantajien haastattelusta

Teollisuuden tydnantajien haastattelun perusteella huomaa teollisuuden yritysten
nakokulman ja havaitsee, etté teollisuuden yritykset tarvitsevat ammattikorkeakoulujen,

organisaatioiden ja valtion yhteisty6ta ja apua seuraavaksi:

1. Kaikki teollisuuden yritykset vastasivat, ettd ammattikorkeakoulujen insin6orit
ovat meilla eri tehtavissa ja palvelevat meita hyvin. Viisi tydnantajaa vastasi,

etta vastavalmistuneet insindorit eivat osaa tehda oikeita toita alussa

2. Jokainen teollisuuden tydnantaja vastasi tarvitsevansa valmistuneita insinéoreja
(tai insindoreja) oman koon, tarpeen mukaan. Yksi teollisuuden tydnantaja
vastasi tarvitsevansa valmistuneita insin66reja (tai insindorejd), joilla on

perusymmarystéa tekniikasta. Yksi teollisuuden tyénantaja vastasi tarvitsevansa
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- valmistuneita insin6orejd (tai insindoreja), joilla on kykya ajatella
ohjelmoinnista. Kolme teollisuuden tyOnantajaa vastasi tarvitsevansa
valmistuneita insindodreja (tai insin0oreja), joilla on tyokokemuksia. Kaksi
teollisuuden tyonantajaa vastasi tarvitsevansa valmistuneita insinGoreja (tai
insinborejd), jotka ovat innostuneita, uteliaita, joustavia ja valmiina

jatkuvaopiskeluun

3. Seitseman teollisuuden tydnantajaa vastasi, etta tytkokemus on tarkeaa. Kaksi
teollisuuden ty6nantajaa vastasi, etta tyokokemus ei ole tarkedad ja kuusi
teollisuuden tybnantajaa ei vastannut. Nelja teollisuuden tydnantajaa vastasi,
ettd hyva keskiarvosana ei ole tarkeaa. Yksi teollisuuden tybnantajaa vastasi,
ettd hyva keskiarvosana on tarkeda ja kymmenen teollisuuden tybnantajaa ei
vastannut. Melkein kaikki teollisuuden yritykset vastasivat, etta taito on tarkeaa.
Kymmenen teollisuuden tybnantajaa vastasi, ettd osaaminen on tarkeaa. Yksi
teollisuuden tyO6nantajaa vastasi, ettd osaaminen ei ole tarkeda ja nelja
teollisuuden tydnantajaa ei vastannut. Neljatoista teollisuuden tyonantajaa
vastasi, ettd asenne on tosi tarkead ja se on ratkaiseva tekija. Yksi teollisuuden

tydnantaja ei vastannut

4. Kaikki teollisuuden yritykset haluavat kehittya ja niiden suunta on teollisuus 4.0

5. Kaikki teollisuuden yritykset tarvitsevat ammattikorkeakoulujen yhteisty6ta ja
yhteydenpitoa

6. Kaksitoista  teollisuuden tybnantajaa  taas korosti tarvitsevansa
ammattikorkeakoulujen yhteistyota ja yhteydenpitoa. Kolme teollisuuden
ty6nantajaa ei vastannut. Kolme teollisuuden tyOnantajaa taas korosti
tarvitsevansa vastavalmistuneita insindoreja, joilla on taitoja. Kaksi teollisuuden
tyonantajaa taas korosti tarvitsevansa ammattikorkeakoulujen myyvansa

vastavalmistuneita insindoreja niille

7. Kaikki teollisuuden yritykset tarvitsevat, ettda ammattikorkeakoulut oma-
aloitteisesti ja aktiivisesti kaynnistavat yhteistydtd ja yhteydenpitoa niiden
kanssa tekemdlla eri yhteistydbmuotoja, pyytamalla kesatydpaikkoja,

harjoittelupaikkoja, opinnaytetditd, yksityiskursseja, vierailevia luennoitsijoita,
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seminaareja, excursioita teollisuuden yrityksiltd, kysymalla erilaisten
hankkeiden ja projektien kautta teollisuuden yrityksilta, ehdottamalla tapaamisia
teollisuuden tyonantajien ja toimitusjohtajien kanssa ja ilmoittamalla suoria

kontakteja teollisuuden yrityksille

8. Kuusi teollisuuden tyonantajaa ei vastannut. Yksi teollisuuden tydnantaja ei
ymmartanyt kysymysta. Kolme teollisuuden tydnantajaa vastasi, ettd valtion,
kuntien organisaatiot, kaupalliset alihankkijat ja konsultit pystyvat auttamaan.
Kaksi teollisuuden tydnantajaa vastasi niin, ettd on hienoa, jos valtio tekisi
jonkinlaisen tukijarjestelman, oppisopimuksen tai rahaston vastavalmistuneiden
insinddrien tyodllistymisestd. Yksi teollisuuden tybnantaja vastasi niin, etta
Energiateollisuus ry voisi auttaa. Yksi teollisuuden tybnantaja vastasi niin, etta
yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen pitdisi tehda enemman yhteisty6ta. Yksi
teollisuuden tyOnantaja vastasi niin, etta olisi hyva, jos opiskelijajarjestot

vahvistavat yhteistydta ammattikoulujen ja teollisuuden tydnantajien valilla

9. Kaksitoista teollisuuden tybnantajaa vastasi, ettd heidan yrityksessansa on eri
perehdytysohjelmia. Kaksi teollisuuden tydnantajaa ei vastannut. YKksi
teollisuuden tydnantajaa vastasi, etté insinddrien kannattaa opiskella, kun heilla
on vapaa aika. Yksi teollisuuden tydnantaja vastasi, ettd meidan
yrityksessamme ei ole perehdytysohjelmaa, mutta meidan yrityksemme toivoo

sellaista perehdytysohjelmaa

10. Yksi teollisuuden tydnantaja vastasi niin, etté kilpailu osaajista on alueella suuri.
Kolme teollisuuden ty6nantajaa vastasi niin, etta syyt ovat heikko
yleisosaaminen ja heikko asenne. Kaksi teollisuuden tydnantajaa vastasi niin,
ettd suhdanteet vaikuttavat. Kuusi teollisuuden ty6nantajaa ei vastannut. Kolme
teollisuuden tydnantajaa vastasi niin, ettd meidan yrityksemme tarvitsee

kokeneita insinGoreja

11. Viisi teollisuuden tybnantajaa ei antanut kommentteja. Yksi teollisuuden
tyGnantaja kommentoi, ettd tdssa on minun henkilokohtaisia mielipiteitani. Yksi
teollisuuden tyGnantaja vastasi niin, etta meilla on tarvetta monelta alalta. Yksi
teollisuuden tybnantaja vastasi tarvitsevansa vastavalmistuneita insinooreja,

joilla on 1-3 vuotta tyokokemusta. Kaksi teollisuuden tydnantajaa vastasi
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tarvitsevansa vastavalmistuneita insindorej&, jotka ovat tehneet enemman
labroja ja harjoituksia. Kaksi teollisuuden tybnantajaa kommentoi, etta
ammattikorkeakoulujen pitéisi olla yhteistydsséa vahintaan suurten teollisuuden
tydnantajien kanssa tiiviisti ja ammattikoulujen pitéisi tehda yhteisia hankkeita ja
projekteja eri firmojen kanssa. Kaksi tyonantaja kommentoi, etta
ammattikorkeakoulujen pitdisi opastaa oppilaita heti oikeaan ty6paikkaan.
teollisuuden tydnantaja kommentoi, ettd ammattikorkeakoulujen kannattaa
jarjestdd monenlaisia eri vapaita kursseja, joita liittyy suoraan moneen
teollisuuden eri tydnantajien maailmaan, tarkoitukseen, konseptiin, tydtehtaviin

ja asioihin jne.

6.2 Teollisuuden tybnantajien haastattelu (tytkalu, teknologia ja vastavalmistuneiden
taso)

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin  kyselytutkimus Uudenmaan alueen sahko- ja
automaatioalan ja tieto- ja viestintaalan yrityksille. Kyselytutkimuksen kyselylomake
sisélsi kaksi pitkda kysymysta liittyen siihen, ettd mitka asioita, tydkaluja, ymparistdja ja
teknologiaa (ja milla tasolla) ammattikorkeakoulujen séhko- ja automaatiotekniikan,
tieto- ja viestintatekniikan vastavalmistuneen insinddrin pitdd osata, jotta han tydllistyy
helposti. Kyselylomakkeen kysymykset olivat avoimia kysymyksia ja niitd oli kaksi.
Kyselyyn pyrittiin valitsemaan teollisuuden yritykset niin, ettd mukana olisi ainakin
alueen kolmeen merkittavinta yritysta. Seitseman teollisuuden yritysta vastasi kyselyyn.
Viisi yritysta seitsemasta yrityksesta paatoimialana on sahko- ja automaatiotekniikka.
Kaksi yritystd neljastatoista yrityksesta paatoimialana on tieto- ja viestintatekniikka.
Totta kai kaikissa naissa yrityksissad on tdissd ammattikorkeakoulujen insinddreja eri
aloilta (sahko- ja automaatiotekniikka, tieto- ja viestintatekniikka, elektroniikka,

konetekniikka ja energia- ja ymparistotekniikka).

Ensimmainen teollisuuden tyOnantaja vastasi ensimmaiseen kysymykseen niin, etta
meilla on kaytdssa paljon eri ohjelmistoja kuin PLC (Programmable Logic Controller),
HMI (Human Machine Interface), Sysmac Studio, CX programmer, Vision software,
ACE (Adaptive Communication Environment) software. Toinen teollisuuden tydnantaja

vastasi niin ettd, meidan yrityksessdimme kaytamme ohjelmistoja kuin Meridian
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dokumenttien hallintajarjestelma, Autocad, DV programme (analytiikan ohjelma), 3D
malli ja Microsoft ohjelmat. Voimalaitoksissa ja lampolaitoksissa kaytdamme laitteistoja
kuin Valmetin, Siemensin ja ABB:n jarjestelmat ja peruslogiikat. Kolmas teollisuuden
tydnantaja vastasi niin etté, sovelluksia tehdaan samoin usealla eri kielella, kirjastolla ja
teknologialla riippuen asiakkaiden alustoista ja heille tuntemista teknologioista.

Luettelen seuraavaksi niita:

1. C/C++/C#, Java, Python, PHP, React, JavaScript, TypeScript, Node.js, Angular,

Bootstrap

2. (X)HTML, XML, CSS, QML, XSL(T) ja JSON

3. .NET, ASP.NET, ASP.NET Core, Qt ja erilaiset java frameworkit riippuen

asiakasprojektista

4. Blutooth teknologiaan tai muut tunnetut (esim. Linux:ssa tunnettu bluez-kirjasto)
liittyvat Kirjastot erityisesti asiakasprojekteissa
5. Paljon erilaisia projektikohtaisia kirjastoja joko open source tai sitten kaupallisia

Yleisimmat tyokalut lienevat seuraavasti:

1. Microsoft Visual Studio, Qt Creator, Android Studio, Eclipse, Jetbrainsin
ReSharper + muut profiloijat ja apuohjelmat kuten PyCharm, CodeSonar,

valgrind, gdb, nunit, xunit, visual studion tukemat yksikkotestit jne.

2. Tyokalut maarittyvat myos asiakkaiden mukaan kaytetyn kayttojarjestelman ja
valittujen teknologioiden kautta. NAaihin kuuluvat yleensd myo6s projektien
hoitoon liittyvat jarjestelmat kuten Atlassian tuotteet (jira/confluence/bitbucket)

ja Microsoftin Azure DevOps

Viiden vuoden paastad meidan kaytbssdmme on varmaan iso osa naistéa ohjelmistoista,
mutta jos tulevaisuudessa tulee uusia tapoja tehda asioita, niin niitd pitdd seurata ja
omaksua. Uusia kielia ja tytkaluja erityisesti web-puolen kielet ja tytkalut nayttavat
tulevan aina tasaiseen tahtiin markkinoille. Se on mahdollista, ettd joku parannettu

versio tulee sen tilalle hetken kuluttua. Toisaalta jo koetellut kielet myds kehittyvat.
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Esimerkiksi C++:n standardointi menee kovalla vauhdilla eteenpdin. Toisaalta C++
saattaa tulla viela moneen sellaiseen kayttoon, johon sitéd ei ehkd enaa olla ajateltu
kaytettavan. Neljds teollisuuden tybnantaja vastasi niin ettd, kannettavassa
tietokoneessa pohjana ohjelmistona on Windowsin alla toimiva virtuaali Windows
ohjelmisto (https://www.vmware.com/products/workstation-pro.html). Tassa
ympaéristossa kaytamme PLC:n ohjelmonti- ja valvomo-ohjelmistoja. Valmistajina ovat

usein Siemens ja Allen-Bradley yritykset.

Viides teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd tuoteryhmien vetdjilla on omat
nakemyksensa varmasti. Oma nékemys tuoteryhmia palvelevana yksikkénd on
tekniikoiden yhdistely palvelun kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi robotit ottavat naytteita,
joista tehdaan kuvantunnistuksen kautta mittauksia. Ohjelmistopuolella kirjastojen
kayttd tarkoittaa, ettd ohjelmistotestaus ja haavoittuvuuksien hallinta nousee isoon
roolin  (CI/CD-putket). Me menemme jatkuvasti lahemmaksi  pdivittyvia
alustariippumattomia sovelluksia, eikd menna lahemmaksi kerran tehtyja yhden
valmistajan logiikoita. Esimerkiksi sama koodi voi pyoria laitoksella tai pilvessa.
Esimerkkind nyt me teemme jo osittain laitoksilla docker alustoille ja pilvesséa
kubernetes clusters:lle sovellukset. Toki tuotannon ohjauksessa PLC/DCS jarjestelmat
tulevat sailyttamaan asemansa pitkaan. Kuudes teollisuuden tydnantaja vastasi niin,
etta me kaytdmme sellaiset ohjelmistot ja teknologiat kuin Python, Clojure,
Clojurescript, PostgreSQL, Kafka, RabbitMQ, Clojurescript, C#, Kotlin, Swift, React
Native, XamarinJavascript, HTML/CSS, natiivi mobiilikehitys, React Native, front-end-
ja back-end — teknologia. Seitsemas teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettda me

kaytamme Eplan ja Printek ohjelmistoa suunnittelutehtaviin.

Ensimmainen toisen teollisuuden tydnantaja vastasivat toiseen kysymykseen niin etta,
vastavalmistuneen insinddrin pitaa olla moniosainen, analyyttinen, joukkuepelaaja ja
ymmartaa asiakkaita. Vastavalmistuneella pitaa olla omasta alasta ja h&nella pitaa olla
tahto ja kyky oppia uusia asioita. Maailma kehittyy koko ajan ja vastavalmistuneiden
pitdad olla valmiina kehittAmaan itsensa. toisen teollisuuden tyénantaja jatkoi niin, etta
meidan palvelumme suuntautuvat myds asiakkaiden tarpeisiin. Taman takia
vastavalmistuneiden pitdd oppia sek& teollisuuden automaatiojarjestelma ja
voimalaitosautomaatio ettd asiakkaiden suuntautuneiden automaatiojarjestelma ja
voimalaitosautomaatio. Kolmas teollisuuden tydnantaja vastasi niin ettdq, noista

vaihtoehdoista vaikea valita koska vastaus riippuu kovin paljon yksilosta. Jos
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vastavalmistunut insindori on hyvalla asenteella (eli han on innostunut, motivoitunut,
oppimaan kykeneva), niin hdnen tasonsa ei ole niin tarked ja perustaso ja keskitaso
myds kayvéat hyvin. Jos taas joku edellda mainituista ominaisuuksista ei ole ihan
huippua, niin silloin tason tulisi olla edistynyt, jotta tydskentely luistaisi heti.

Neljas teollisuuden tydnantaja vastasi niin ettd, vastavalmistuneen insindoérin pitaa olla
moniosainen, analyyttinen, joukkuepelaaja, itsendinen ja osata myyda tuotteitamme
asiakkaille. Vastavalmistuneella pitaa olla 6-12 kuukautta tyokokemusta ja hanella
pitdé olla tahto ja kyky oppia uusia asioita. Viides teollisuuden tydénantaja ei vastannut
toiseen kysymykseen. Kuudes teollisuuden tybnantaja vastasi niin, ettd meidéan
yrityksemme tarvitsee vastavalmistunutta insin66ria, jolla on vahva asenne. Han iteroi
palveluaan malttamattomasti. Han ei pelkkaa paivittda osaamistansa uusien tytkalujen
ja tapojen suhteen. Han osaa perustella valintansa. Han saa matkustaa. Han
tydskentelee luontevasti osana tiimia avotoimistoympaéristéssa. Seitsemas teollisuuden
tybnantaja vastasi niin, ettd meille on tosi tarkedd, ettd vastavalmistuneet osaavat
sahkotekniikan ja automaatiotekniikan perusasioita hyvin. Toisaalta digitalisaation takia

pian meidan yrityksemme tietoliikenteen insindoreja.

6.3 Teknologiateollisuuden haastattelu

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin kyselytutkimus teknologiateollisuuden edustajalle.
Kyselytutkimuksen kyselylomake oli samanlaista kuin teollisuuden tydnantajien
kyselytutkimuksen kyselylomake. Tavoitteena oli ymmartad teknologiateollisuuden

k&sitysta teollisuuden tydnantajien tarpeista ja insinéérien tydllistymisesta.

Teknologiateollisuuden edustaja vastasi Kysymyksiin 1 ja 2 ovat seuraavasti:

Teknologiateollisuus on Suomen tarkein vientiala, joka tuo yli puolet (51 %) Suomen
tavara- ja palveluviennin tuloista. Teknologiateollisuus toimii viidella p&atoimialalla:
elektroniikka- ja sahkoteollisuus, kone- ja metallituoteteollisuus, metallien jalostus,
tietotekniikka-ala, ja suunnittelu- ja konsultointiala. Osaava henkilostd on
teknologiateollisuuden  yritysten  voimavara.  Teknologiateollisuuden  yritysten

henkilostésta noin 24 % oli alemman korkea- asteen tutkinto (esimerkiksi amk-
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insinddri) vuonna 2016. TAma osuus on ollut kasvussa, silla vuonna 2007 se oli 17 %.
Myo6s ylemman korkeakoulututkinnon (esimerkiksi diplomi- insind6ri) suorittaneiden
osuus on kasvanut, se oli vuonna 2016 19 %, kun vuonna 2007 se oli 13 %. Alla
olevassa taulukossa esitetdédn arvioitu henkilostomaaran muutos Suomessa
koulutusasteen = mukaan aikavalilla  vuonna  2017-2021. Taulukossa 1.
Havainnollistetaan arvioitu henkilostom&aran muutos Suomessa koulutusasteen
mukaan aikavalilla 2017-2021. Arvioimiseen osallistui 338 yritystd (lahde:

Teknologiateollisuuden osaaja- ja osaamistarveselitys 2018 [2021]).

Arvioitu henkildstomaaran muutos Suomessa koulutusasteen
35000  mukaan aikavalilla 2017-2021 |vastanneet yritykset, N=338]

+4%
ILQ&.
30000 +15% l .
25000 P

20000
15000
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5000
0

Yliopisto, jatkotutkinto Yliopisto, maisters Ammattikorkeakouly  Ammatillinen tutkinto Muu koulutus (lukic,

[tohtori, lisensiaatti] (1] [0, KTM, jne) 121 limsincidrit, [l teknilot] (4] peruskoulu, jne.] (5]

tradenormat, jne.] 13]

I 2017 W 2021

Lahde: Teknologiateollisuuden osaaja- ja osaamistarveselvitys 2021 [2018)

Taulukko 1. Havainnollista arvioitu henkildstotmaaran muutos Suomessa

koulutusasteen mukaan aikavalilla 2017-2021.

Teknologiateollisuuden tekemén selvityksen mukaan alalle tarvitaan yli 53 000 osaajaa
lisda aikavalilla 2018 — 2021. Naista noin puolet tarvitaan johtuen elékkeelle jaamisesta
ja noin puolet arvioidusta henkildstomaéaran kasvusta. Naista osaajista 60 % tulisi olla
korkeakoulututkinto ja 70 % tulisi olla tekniikan alalta. Tekniikan alan amk-koulutettujen

osaajien vuosittaiseksi tarpeeksi arvioidaan noin 3200 henkil6a.
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Teknologiateollisuuden edustaja vastasi kysymyksiin 3 ja 4 ovat seuraavasti:

Digitalisaatio, teknologian nopea kehitys ja muut globaalit megatrendit muuttavat

merkittdvasti  liiketoimintaa, tyon tekemistda ja yritysten osaamistarpeita.
Koulutusjarjestelmaan tarvitaan lisdd ennakoivuutta ja reagointikykya. Alalle tarvitaan
nopeasti uudenlaista osaamista. Selvityksessamme yritykset nostivat esille joitain
tarkeitd tulevaisuuden osaamisalueita, jotka ovat seuraavissa kahdessa kuvassa:
Kuvassa 1 esitetaan yritysten esille nostamia tarkeita osaamisalueita ja kuvassa. Nama
nostamat tarkeat osaamisalueet ovat digiosaaminen, teknologiat ja jarjestelmat,
liketoiminta, asiakkuusosaaminen, johtaminen ja tekniikkaosaaminen ja kuvassa 2
esitetddn yritysten esille nostamia uusia tai korostuvia tehtavia ja tehtavanimikkeita.

Muutokset toimintaymparistdssa aiheuttavat naita uusia tehtéavia ja tehtavanimikkeita.

Digiosaaminen

Teknologiat ja

jarjestelmit

Liiketoiminta-
osaaminen

Asiakkuus-
osaaminen

Johtaminen

Tekniikka-
osaaminen

Ohjelmointiosaa-
minen
Digitalisointi
Janestelmien
integronti
Data-analytinkka
Tietokanta-
osaaminen
Virtualisointi
Konenako
Tietomallintaminen
Tekoaly
Koneoppiminen
Neuroverkot
Tietoturvallisuus

Kuva 1. Havainnollistaa yritysten esille nostamia tarkeitd osaamisalueita.

Sensoniteknologiat
Pilviteknologiat
6

loT

Materiaali-
teknologiat
Akkuteknologiat
Hajautetut energia-
teknologiat ja
-jarjesteimat
Toiminnanohjaus-
jarjestelmat [ERP)
CAM- ja CAD-
jarjestelmat

Uudet Liketoimin-
tamatls
Arvoverkkojen
hallinta
Alustatalouden
nketoimmntamalin

Tuoteideoiden tun-

nistaminen
Tuotteistamis- |
kaupallistamis-
o5aaminen

Nopea tuotekehitys

Kiertotatous
Skaalautuvuuden
hallinta
eBusiness
Some-viestinta

Assakkuushallinta
Patvelumuotoilu
Saas [software as
a service)

Alter sales 0533~
manen

Myynti ja markki
nonti

Vienti- ja kv-
osaaminen

Ihmesten johtaminen
Strateginen johta-
minen

Verkostojen johta-
minen

Tyon johtaminen
Tuotannonohjaus
Henkilosto-
johtaminen

Itsensa johtaminen
Riskien hallinta
Toimitusketjun ja
logistikan hallinta

Automaatio
Robotiikka
Valmistus-
menetelmat
30-tulostus Ime-
tallit)
Prosessitekniikka
Hydrauliikka
Energiatehokkuus
Uusiutuvat poltto-
aineet
Ymparistoasioden
tuntemus
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Muutokset toimintaymparistossa

Uudet ja lisdantyvat tehtavat
seka tehtavanimikkeet

Tekoalyn ja koneoppimisen sovellukset tulevat lisaantymain o Tekoalyn tai koneoppivien jarjestelmien kouluttaja
J3 ndiden ymparille syntyy paljon uusia tydStehtavid sekd o Tekoalyn asiantuntija
kokonaan uusia nimikkeita. Tekoatylla voidaan myos korvata o Virtuaalisen chjausjarjestelman kouluttaja
joitain tehtavia o Tekoalynpalveluntuki
o Tekodlyn kayttokohteiden kartoittaminen
Robotiikan kaytto tulee lisaantymaan ja yleistymaan enti- e Robottiohjelmoija
sestain, Tama tulee kasvattamaan robottien kiyttamiseen * Robottien esimies, robottien paimentaja [“robopome”,
tarvittavaa aikaa. Robotiikan kayton lisiantyminen tulee esim, ohjelmistorobottien esimies)
vaikuttamaan vahvasti myds suorittavan tyon tehtavien muu- ¢ Robottien kiyttaja, joka vastaa kaytossa olevien robottien
tokseen. Moniosaajuuden tarve tulee kasvamaan robottien toiminnasta joko patkan paalla tai etana
tullessa yha enemman osaksi tybymparistoa o Hitsausrobotin ohjaaja tai hitsaaja, joka toimil
yhteistyossa robotin kanssa, “cobotti™
Monimutkaistuvien jarjestelmien ja uusien teknologioiden e Jarjestelmaintegraattori
yhteensovittaminen tulee tulevaisuudessa olemaan viela o Pilvi-integraatiokonsultti
alempaakin suuremmassa roolissa. Tama kasvattaa yhteen- *  Ekosysteemikoordinaattori
sovittamiseen Liittyvien tydtehtavien maarda ja luo mybs vus:a e “Teknologiciden yhteennitoja™ uusien teknologioiden
suhen luttywid ammattnimikkeita yhdistamiseksi ja innovatiivisen hyddyntamisen
saavuttamiseks:
Nopeasti kehittyvien ja lisadntyvien teknologioiden kohtaut- * Asiakasrajapinnan tuotekehittdja, asiakasprosessien
taminen asiakkaiden tarpeisiin vaatii yha perusteellisempaa asiantuntija
syventymistd asiakkaan liiketoimintaprosesseihin. ¢ Asiakastietopaallikko
¢ Asiakkaan tuotannon tukihenkilo
«  Palveluinsindori, asiakasrajapinnassa tyoskenteleva
laajemman osaamispohjan omaava palveluhenkilo
* Asiakkaan tarpeiden ja uusien teknologioiden yhdistdja
Suunnittelutehtavissa mallintaminen lisdantyy entisestaan +  Rakennuksen elinkaarimallintaja
J3 tasopiirtaminen tulee vaistymaan hiljalleen mallintamisen « Digitaalisen mallin rakentaja
tielta. Mallintamisen ohjelmistot tulevat kehittymaan ja ¢ Suunnitteluinsinoorit tasopiirtajien tilalle
mahdollistamaan entista kokonaisvaltaisemman suunnittelun
yhden henkilon toimesta.
Dataa on kaytettdvissa ja saatavilla entista enemman ja datan o Data-analyytikko
hyodyntamiseen ja analysointiin liittyvat tehtavat tulevat « Big datan -hyodyntaja
lisaantymaan. ¢ Tietovirta-asiantuntija
o Datan perusteella ratkaisuja ja palveluita asiakkaille
tuottava datamuotoilija
Virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todellisuuden teknologiat o Virtuaalitodellisuutta hyodyntava laaduntarkkailija
kehittyvat ja sovellukset lisaantyvat. Tama mahdollistaa «  Lisattyyn todellisuuteen perustuva palvelumuotoilija
naiden teknologioiden entista laajemman hyodyntamisen. o Lisatyn todellisuuden mallintaja
« Virtuaalinen opas asiakkaiden johdattamiseen

virtuaalihankkeissa
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Kuva 2. Havainnollistaa yritysten esille nostamia uusia tai korostuvia tehtavia ja
tehtavanimikkeita.

Teknologiateollisuuden edustaja vastasi kysymyksiin 5-8 ovat seuraavasti:
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Koska maailma muuttuu nopeasti ja ennakointikyky on tarkeda. Muutosten ennakointi
ja niihin vastaaminen edellyttavat strategista yhteistyota. Nama strategiset yhteistyot
ovat yritysten keskinaista, korkeakoulujen valista, seka yritysten ja korkeakoulujen
yhteistyOta. Uutta osaamista luodaan, kehitetaan ja sovelletaan yhdessé verkostoissa.

Ammattikorkeakouluista 16ytyy paljon hyvia kaytantdja ammattikorkeakoulujen tutkinto-
ohjelmien ja yritysten vdlisesta yhteistydstd koulutuksen suunnittelussa ja
toteutuksessa. Naitd hyvia kaytantdja voisi tunnistaa entistd paremmin ja ottaa
kayttoon laajemmin. Yhteisty6ta voi tehda monilla tavoin esimerkiksi yksittaisille
opintojaksoille/kursseille voi pyytaa vierailevia luennoitsijoita yrityksista tai suunnitella
harjoitustoita, joiden aiheet pyydetaan yrityksiltd. Teollisuuden yritysten edustajat voivat
olla  mukana esimerkiksi opetussuunnitelman valmistelussa. Talla tavalla
ammattikorkeakoulujen henkilostd voi kysya yritysten tarpeista ja pyytdd heilta
kommentteja opetussuunnitelmiin. Opetussuunnitelman rakenne on myds tarkea.
Toisaalta se  joustavuutta  voidaan lisata esimerkiksi sisallyttamalla
opetussuunnitelmaan kursseja, joiden aihetta suunnitellaan vuosittain tarkemmin sen
mukaan, etta mitk&a nousevat kompetenssitarpeet on tunnistettu.

Teknologiateollisuuden edustaja ei vastannut muihin kysymyksiin eikd kommentoinut.

6.4 Energiateollisuuden haastattelu

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin  kyselytutkimus energiateollisuuden edustajalle.
Kyselytutkimuksen kyselylomake oli samanlaista kuin teollisuuden tyonantajien
kyselytutkimuksen kyselylomake. Tavoitteena oli ymmartdd energiateollisuuden
kasitysta teollisuuden tydnantajien tarpeista ja insindérien tyollistymisesta.
Energiateollisuuden edustaja oli pohtinut samanlaisia asioita. Energiateollisuuden

edustaja vastasi kaikkiin kysymyksiin seuraavasti:

Energiateollisuus haastatteli sen jasenyhtidita vuonna 2018. Tassa kyselyssa yritettiin
selvittaa rekrytointivaikeuksia ja vaikeuksien syitd. Niiden lisdksi yritettiin arvioida
ammattikorkeakoulujen yhteistyon tilanne ja tulevia osaamistarpeita. Tahan kyselyyn
vastasi 51 vastaajaa. Vastanneet liikketoimintayksikét toimialoittain ovat s&hkon

tuotanto, sahkoverkkotoiminta, kaukolammon ja  —kylman erillistuotanto,
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palveluntuotanto, vesiliketoiminta ja muita toimialoja. Taulukossa 2. esitetdan

vastanneet liiketoimintayksikot toimialoittain.

Vastanneet liiketoimintayksikot toimialoittain
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Taulukko 2. esittédd vastanneet liiketoimintayksikot toimialoittain.
Rekrytoinnin vaikeudet ovat nousseet vuonna 2017-2018 valilla. Ei ole mainittu
tasmallisesti kysymyksessa, ettd mitd tarkoittaa vaikeus rekrytoinnissa. Vaikeus
rekrytoinnissa pohjautuu vastaajien kokemukseen ja arvioon. Rekrytointivaikeudet
olivat k&sitelleet 147 avointa tehtavaa. Taulukossa 3. esitetdan rekrytointivaikeuksia
koskeneiden yritysten osuus vuonna 2017-2018 valilla.

Rekrytointivaikeudet ovat lisaantyneet

Rekrytointivaikeuksia kokenaiden yritysten osuus (%-osuus vastanneista)
80

B0

77
70
50 56
50
40
30
3

20
10

0

Ollut angeimia

Ei angeimiz

H2017 WM2018

Taulukko 3. esittaa rekrytointivaikeuksia koskeneiden yritysten osuus vuonna 2017-
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2018 valilla.

Kooste yritysten avoimista vastauksista nayttaa, ettd minkalaisiin tehtaviin on ollut
erityisen vaikeaa |0ytdd osaajia. Seuraavaksi luetellaan yritysten avoimia vastauksia
siihen, ettd miksi on ollut vaikeuksia rekrytoinnissa:
1. Liiketoimintatiedon hallinta (Business Intelligence) osaajia ja digitalisaation
erityisosaajia tarvitaan nykyaan
2. On ollut vaikea loytaa sitoutuvaa ja osaavaa vastavalmistunutta insindoria tai
insin6oria
Palkkavaatimukset ovat lilan korkeita
"Ei ole kovin helppoa l6ytaa valmiita osaajia, jotka pystyvat myos
paivystamaan”
"Rekrytointi on tosi haastavaa syrjaseuduille”
"Meilla ei ole juurikaan rekrytoitu viimeisen viiden vuoden aikana. Pikemminkin
pain vastoin. Rekrytointivaikeudet saattavat olla vasta edessa"
7. "Tuulivoima-asentajien lIoytaminen on aina melko vaativaa. On haastava I6ytaa
osaavia tuulivoima-asentajia syrjaisessa sijainnissa
8. On vaikea I0ytda "hyvia nuoria” rekrytointiin
Totta kai rekrytointivaikeuksien syissa ndkyy muutoksia vuonna 2017-2018 valilla.
Nama syyt ovat mm. hakijoiden alan liian vahainen tyokokemus, puutteet
erityisosaamisessa, hakijoiden riittaméaton tai vaaran alan koulutus, kilpailukykyinen
palkkaus, tyopaikan sijainti ja kulkuyhteydet, hakijan henkilokohtaisiin ominaisuuksiin
liittyvat syyt ja muut syyt. Taulukossa 4. esitetdan rekrytointivaikeuksien syyt vuonna
2017-2018 valilla.
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Rekrytointivaikeuksien syissa muutoksia:
vleinen talouden noususuhdanne vaikuttaa

Vastausten prosenttijakauma
wouzyy [ — 1

Hakijan henkilakohtaisiin ominaisuuksiin littyat syyt - R
TyBpaikan sijainti ja kulkuyhteyder — 9
g
|

Kilpailukykyinen palkkaus

Hakijoiden riittSm&tan tai v3irin alan keulutus ‘ =
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m2017 w2018

Taulukko 4. esittaa rekrytointivaikeuksien syyt vuonna 2017-2018 valilla.

Avoimien rekrytointivaikeuksien syyt vastausten mukaan ovat seuraavaksi:
1. Hakijoilla ei ole tydnjohtokokemusta tai projektiosaamista

ICT hakijat pyytavét korkeampaa palkkaa

Markkinan ylikuumentuminen, mik& aiheutuu alan kasvusta

Hakijoilla on erityyppisiéa esimies- taloustaidoissa puutteita

Osaajien kysynta on kova

o g~ w N

On vaikea loytdd myyntihenkisid ihmisia palveluneuvojatason ja paallikkotason
tehtaviin
7. Myyntihenkisia ihmisia on vaikea I0ytdd niin  p&aallikkdtason kuin

palveluneuvojatason tehtaviinkin tehtaviin

Eniten mainitut rekrytoinnit vuonna 2018-2022 valilla nimikkeen mukaan ovat
jakeluverkkoasentaja, projektipaallikko, kayttdinsindori, sahkolaitosasentaja
sahkomarkkinoiden ja -verkkojen asiantuntija,, palveluasiantuntija, sahko- ja
automaatioasiantuntija, automaatioasentaja, sahkoverkostoasentaja,
iimajohtoasentaja, verkostosuunnittelija (sahkd), projekti-insindori, tyonjohtaja,
asiakasneuvoja, kunnossapitoinsindori, alyverkkoasiantuntija, kaukolampo6asentaja,
rakennuttaja, tarkastaja (controller), voimalaitoksen sdhkdasentaja ja verkostoasentaja.
Taulukossa 5. esitetaan tulevat eniten mainitut rekrytoinnit vuonna 2018-2022 valilla
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nimikkeen mukaan.

Tulevat rekrytoinnit 2018-2022: eniten
mainintoja (vastaaja on voinut maaritella
nimikkeen)

% jakauma

Taulukko 5. esittaa tulevat eniten mainitut rekrytoinnit vuonna 2018-2022 valilla
nimikkeen mukaan.

Nailla rekrytoitavilla pitdisi olla erityiset osaamiset. Nama osaamiset ovat
toiminnanohjausjarjestelmat, jarjestelmaosaaminen: ohjelmointi ja testaus, robotiikan
mahdollisuuksien hyddyntaminen ja urakkatytn ohjaus ja suunnittelu. Rekrytoitavien
geneeristen taitojen pitaisi olla seuraavasti:
1. Monialaisuus
Muutososaaminen
Johtamis- ja esimiesosaaminen
Joustavuus
Tiimity6taidot
Myynti ja markkinointi
Palvelualttius ja asiakastarpeiden ymmarrys

Itsendinen tyoskentely

© ©® N o g bk~ WD

Projektiosaaminen
10. Kyky ja halu oppia uutta

11. Talouden, markkinoiden ja liiketoimintalogiikan ymmarrys
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12. KehittAmisosaaminen (esim. uudet palvelut)
13. Data ja analytiikkaosaaminen

14. Tietotekniikkataidot, digitaaliset tuotteet

15. Palvelumuotoilu ja tuotteistaminen, innovointi

16. Vuorovaikutus ja viestintataidot

Energia alalla tehtavat, jotka muuttuvat eniten ovat asiakaspalvelu, operatiiviset
tehtavat, perinteinen toimistotyd (sihteerit jne.) ja tukitoiminnot ja sisdiset palvelut.
Energia-alan yritykset antoivat seuraavat kommentit siitd, ettd miksi monet tehtavét

muuttuvat energia- alalla. Nama kommentit ovat seuraavasti:

1. "Asiakaspalvelutyé muuttuu taysin”

2. "Osaaminen muuttuu, joten kaikki ammattiryhmat muuttuvat ja tarvitaan
muutosvalmiutta ja joustoa”

3. ’prosessien automaatio, robotit ja prosessien digitoiminen vievat tyot
jarjestelmia operoivilta toimihenkil6ita”

4. ”"Suppeat yhden alueen tehtavat korvautuvat moniosaaijilla”
"Operatiivisten tehtavien osuus vahenee digitalisaation myota, myds entista
enemman tehtavia siirtyy ulkoisille palveluntuottajille”

6. "Kaikki kapean osaamisen tehtavat katoavat tai ainakin muuttuvat radikaalisti, ja
kaikissa tulevissa tehtdvissd vaaditaan moniosaamista ja itsenaisyytta

organisaation kaikilla tasoilla!"

Energia-alla olevat yritykset antoivat varovaista positiivista palautetta. Ne antoivat
seuraavat kommentit ammattikorkeakoulujen tutkintojen sisaltdjen vastaavuuden
suhteesta niiden tarpeisiin. Nama kommentit ovat seuraavasti:

1. Me ndemme niin, ettd erityisesti verkostoalan tehtavissa ammatillisen
koulutuksen taustasta olisi hyotya (esim. sahkoinsinori) ja kentan tasolta
eteneminen toisi ymmarrysta kaytannon toteutuksesta

2. Me huomaamme jatkuvasti sitd, ettd ammattikorkeakoulujen tutkinnot eivat
ole yhteismitallisia. Toisin sanoen osaamistaso voi vaihdella huomattavasti
riippuen siitd, ettd mistd vastavalmistunut insind6ri on valmistunut

3. Me ndemme puutteita ammattikoulujen tutkinnossa erityisesti talouden
ymmarryksessd, projektimaisessa  tybskentelyssd,  digitalisaatiossa,

kaukoldammdssa, tydnjohdossa ja esimiestaidoissa
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4. Me ajattelemme niin, ettd ammattikoulujen tutkintojen opintojen joustavuus
tydeldman rinnalla toimii

5. Meidan mielestamme ammattikorkeakoulujen tutkinnot vastaavat meidén
tarpeisimme teoriassa, mutta ne eivat vastaa k&ytdnndssa meidan
tarpeitamme

6. Energialla olevat yritykset kertoivat, ettd heilla on erilaisia haasteita
yhteistydstda ammattikorkeakoulujen kanssa. Ne antoivat seuraavat
kommentit yhteistydosta ammattikorkeakoulujen kanssa, mitka liittyvat
haasteisiin. Nama kommentit ovat seuraavasti:

7. Vdlilla Vanhat jaykat rakenteet ammattikorkeakouluissa haittaavat
yhteistyota

8. Meilla ei ole varaa erillisiin resursseihin yhteistydssa ammattikorkeakoulujen
kanssa. Toisaalta tarvitsemme tukea ammattikorkeakouluisten puolelta
paljon. Toisaalta aikapulan takia emme ehdi kdyda pitaméssa luentoja yms.
ammattikorkeakouluissa

9. Me olemme ammattikoulujen asiakkaita ja tarvitsemme, ettd ne myyvét
oppilaita meille

10. Tarvitsemme sitd, etta ammattikorkeakoulujen lehtorit antavat oikeaa kuvaa
ja tietoa tydelamasta oppilaille tosi motivoituneesti

11. Meilla on Kkiirettd koko ajan ja meilla on vdhan aikaa ja harjoittelujen
ajankohdat eivat aina sovi meille tai meilla ei ole harjoittelupaikkoja
tarjottavana

Energia-alla olevat yritykset ja energiateollisuus ovat sitd mieltd, ettd ratkaisuja
ammattikorkeakoulujen ja energia-alan yritysten yhteistydbn haasteisiin  ovat
seuraavaksi:
1. Energia-alla olevat yritysten ja ammattikorkeakoulujen kannattaa tehda
kumppanuussopimukset ja yhteistydverkostot
2. Energia-alan yritysten ja ammattikoulujen kannattaa vaikuttaa
koulutussisaltdihin joko suoraan tai ohjausryhmien kautta
3. Energia-alan yritysten tulisi luoda yhteyshenkild ammattikorkeakouluille tai
painvastoin
4. Energia-alan yritysten edustajien pitaisi tehda tapaamiset opinto-ohjaajien ja
rehtorien kanssa ja tehda yhteydenpitoa ja yhteisty6té suoraan alan lehtoreiden

kanssa
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5. Energia-alan yritykset ja energiateollisuus ovat sita mielta, ettd "Mestari kisalli”
malli myds toimii hyvin. Eli uudet oppilaat ovat tdissa vanhempien asentajien
kanssa ja télla tavalla uudet oppilaat saavat opetusta ja perehdytysta

6. Energia-alan yritysten edustajien ja ammattikorkeakoulujen edustajien
kannattaa tavata enemman rekrytointimessuilla ja ammattikorkeakoulujen
tapahtumissa

7. Uudistukset energia-alan yritysten ja ammattikoulujen suhteessa varmasti
vaikuttaa heidan yhteysottoon, viestintaan ja tiedonantoon

8. Energia-alan yritykset ovat sitd mieltd, ettd ammattikoulujen kannattaa ottaa
mallia Yliopistoista yritysyhteistydhon. Heiddn mielestédnsa yhteistyd toimii

paremmin yliopistojen kanssa

Toisaalta energiamurros on tapahtumassa Suomessa. Esimerkiksi sahkodntuotannon
hiilidioksidipaastét ovat vahentyneet 60% kymmenessa vuodessa. Energiateollisuus
ry:n arvio markkinaehtoisesta kehityksestd on se, ettd vuonna 2030 Suomen
sahkontuotannosta on lahes 90% ilmastoneutraalia ja nettotuonti korvautuu. Asuin ja
palvelurakennusten lammitystavat ovat muuttumassa silla tavalla, ettd sahko ja
kaukoldmpd ovat hiilineutraaleja ja oOljylammitys poistuu. Pian kaukolampd on
hiilivapaata. Kaukolammon hiilidioksidipaastdjen lasku on kiihtynyt entisestaan.
Sahkbautojen maara on kasvussa. Seuraavat kymmenen vuotta on digitalisaation,
asiakkaan, ilmastopolitiikan (uusiutuvan energian kaupallinen lapimurto tuotannossa) ja
Kansainvalisen kilpailun aika. Asiakkaan aika tarkoittaa sitd, ettéd ihmisten henkinen ja
fyysinen asema muuttuu ja pian tulee uusia mahdollisuuksia. Digitalisaation aika
tarkoittaa sitd, pian yritykset ja ihmiset saavat mahdollisuuden mitata ja saataéa kaikkea
ja viela hajautetut energiateknologiat ovat kaikkien saatavilla. ilmastopolitikan aika
tarkoittaa sita, etta perinndisen tuotantoliiketoiminnan ansaintalogiikka on murroksessa.
Kansainvdlisen kilpailun aika tarkoittaa sit&, etta energiainfran ja asiakkaan valinen tila
muuttuu. Digitalisaatio muuttuu liiketoiminnaksi. Digitaaliset palvelut ovat saatavilla
missd vaan ja ne eivat tunnista maantiedettd. Asiakkaat tekevat energiainvestointeja.
Erilaiset teknologia ovat Kkilpajuoksussa. Datahub ja muu big data kéaytetaan

digitalisaation vuoksi.

Tulevaisuuden osaamisperspektiivisessd eli tydmarkkinaskenaariossa vuonna 2025
nakee energiantuotannon muutos, osaamisvaatimusten muuttuminen ja digitalisaatio.

Energiantuotannon muutos tarkoittaa sita, ettd toimenkuvat laajenevat ja pian tulee
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erilaiset osaamisvaatimukset. Niiden liséksi toimialarakenteet muuttuvat. Digitalisaatio
tarkoittaa sitd, ettd monet vanhat ammattiryhmét vahentyvét tai poistuvat kokonaan.
Manuaalityd véhenee ja prosessit automatisoituvat. Ihmisten pitdisi osata
tietotekniikkaa. Ihmisten pitaisi ymmartaa ja toteuttaa isojen tietomassojen kasittelya.
Osaamisvaatimusten muuttuminen tarkoittaa sitd, etta esimerkiksi Vahvaverkon
investoinnit muuttavat vahvasti tydvoiman tarvetta ja tekniikoita, joita tulevaisuudessa

tarvitaan verkon yllapitamiseksi.

Energia-alalla yritysten kertoman mukaan tydmarkkinat vuonna 2025 muuttuvat
monella tavalla. Seuraavaksi luetellaan osaa niistd muutoksista:

1. Energia-alalla tapahtuu paljon uudistuksia
Tehtavat energia-alalla monipuolistuvat ja tarvitaan moniosaajat
Energia-alan muuttuu teollisuudesta palvelualaksi
Tybelaman muutos energia-alalla on samanlaista kuin muillakin aloilla
Energia-ala kansainvalistyy

Energia-ala pystyy ratkaisemaan ihmiskunnan monia haasteita

N o o bk~ wDd

Henkilostomaarat vahentyvat perinteisissa yhtidissa, mutta alihankintaverkostot

kasvavat

8. Tarvitaan edelleen energia-alalla paljon tekijoita myds mm. asennuksiin multta,
valitettavasti asennustyot eivat houkuttele nuoria laajalti

9. Energia-alalla tarvitaan pian syvempaa ja monipuolisempaa osaamista monilta

ja uusilta alueilta

6.5 Rekrytoijien haastattelu

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin  kyselytutkimus Uudenmaan alueen s&hko- ja
automaatioalan ja tieto- ja viestintaalan rekrytoinnin yrityksille. Otantana oli 2 yritysta.
Ensimmainen kysely tehtiin paikalla ja toinen kysely tehtiin puhelimitse. Kyselyyn
osallistuvat yritykset pyrittiin valitsemaan niin, ettd mukana olisi alueen kaksi
merkittavinta rekrytoijaa. Kyselyn kysymys liittyy vastavalmistuneiden insinéorien /
(insinGorien) tyollistamiseen  ja  teollisuuden tybnantajien nakemyksen
vastavalmistuneisiin insindéreihin / (insindéreihin). Molemmat rekrytoijat vastasivat
kysymyksiin kokonaisuudessa. Ensimmainen rekrytoija vastasi niin, ettd minun

mielestani tyékokemus ja asenne ovat tarkeimmat asiat. Esitan rekrytoitavalle noin 20
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kysymysta. Neljd ensimmaiset kysymykset ovat kuin kerro itsestasi, mista 16ysit meidat
ja mita olet tehnyt ja mik& on sinun tyokokemuksesi. Sitten kysyn, ettd mista olet
kiinnostunut. Koulutodistus ja matematiikan arvosana kuuluvat minun viimeisiin

kysymyksiini.

Rekrytoijana en kiinnitd huomiota siihen, ettd mik& on hakijan matematiikan arvosana
tai millaista on hanen koulutodistuksensa. Vastavalmistuneen insindérin koulutodistus
voisi auttaa minua rekrytoimaan niin, ettd hakijan hyva arvosana jostakin tietysta
aineesta osoittaa minulle vain hanen kiinnostustansa siihen tiettyyn aineeseen.
Esimerkiksi jos huomaan etta hakijan tietokannan aineen arvosana on hyva, niin se
kertoo minulle sita, ettd han on kiinnostunut pilviteknologiasta ja yritan palkata hanet
pilviteknologiaan ty6tehtavaan. Minun mielestéani ongelma on siind, ettda monella
hakijalla ei ole tytkokemusta ja minun mielestani vastavalmistuneilla insindéreilla pitaa
olla vahintaan yksi tai kolme vuotta tydkokemusta. Kun esitan kysymyksen, ettd mista
tydtehtavasta hakija on kiinnostunut niin suurin osa hakijoista ei osaa vastata, etta
mihin tyotehtavaan héan on kiinnostunut. Minun mielestani valtio, ammattikorkeakoulut
ja yritykset eivat ole tosi vahvasti yhteydessa ja niilla pitda olla vahvempaa ja jatkuvaa
kommunikaatiota, jotta ei tulisi ongelmia. Vanha teknikkokoulutus oli erittéain hyodyllista
sekad valtiolle ettd yrityksille. Teknikot oppilaat opiskelivat vain kolme vuotta. Eli
taloudellisesti valtion ei tarvinnut kayttaa paljon resursseja heihin ja heti kolmen vuoden
opiskelun jalkeen, he olivat valmiina toihin yrityksiin, mik& oli kannattava yritysten
kannalta. Vaikka insin00rit opiskelevat enemman teoria niin teknikot ovat
kayttélaheisempid ja monessa suhteessa pystyvat tehda insinddrityotehtavia. Monet
teollisuuden ty6nantajat ovat pienet ja keskikokoiset yritykset. Tallaiset tydnantajat
tarvitsevat vain insindoreja, joilla on riittavasti tyokokemusta ja ovat valmiina
tyontekoon. Toisaalta vastavalmistuneilla insindoreilla ei ole riittavaa tyokokemusta.
Valtio voisi ratkaista tatd ongelmaa tekemalla tukijarjestelm&, mik&a auttaa pienet ja

keskikokoiset tyollistamaan vastavalmistuneita insindoreja, joilla ei ole tytkokemusta.

Toinen rekrytoija vastasi niin, ettd tyOnantajat ilmoittavat meille koko ajan, etta
vastavalmistuneet insind0rit eivat tiedd vielda minkéalaiset tyot heitd kiinnostaa.
Vastavalmistuneilla insindoreilla ei ole ty6kokemuksia riittdvasti. Tyonantajat kertovat
meille, ettd he tarvitsevat vastavalmistuneita insinboreja tai insinboéreja, joilla on
asenne, kielitaitoa, sosiaalitaitoa. Niiden liséksi heidan pitéisi olla monikulttuurisia ja

halukkaita oppia jatkuvasti. Vastavalmistuneiden insinddrien tai insinddrien
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matematiikan osaaminen on tarkedd monelle tybnantajalle. Vastavalmistuneiden
insinorien tai insinddrien pitaisi tietda minkalainen tydtehtava heité kiinnostaa. Heilla
pitdisi olla vahan tyokokemuksia. Sen takia, ettd teollisuus 4.0 on tulossa, niin
vastavalmistuneiden insin60rien tai insindorien pitéaisi olla moniosaamisia ja tietaa
kaivaa eri tietoja eri lahteista tarpeen tulleen. Rekrytoijana olen sité mieltd, etta kun
ammattikorkeakoulut tekevéat opintosuunnitelman, niin teollisuuden suurten yritysten
edustajien pitaisi olla paikalla ja kommentoida ja kertoa mielipiteitaan.
Ammattikorkeakoulujen pitéisi tietda mihin suuntaan teollisuus on menossa koko ajan
ja muokata opintosuunnitelma sen mukaan. Ammattikoulujen pitéisi olla yhteydessa

tiiviisti teollisuuden suurten yritysten yrityksiin ja tietda niiden tarpeista.

7 Keskustelu

Suomen koulutusjarjestelmad on yksi kunnioittavimmista koulutusjarjestelmista
maailmassa ja energiateollisuus ja teknologiateollisuus ovat erittdin tarkeat alat
(teknologiateollisuus  on Suomen  tarkein  vientiala).  Tietotekniikka ja
automaatiotekniikka kehittyvat koko ajan vauhdikkaasti ja ovat yhdistyméssa ja
neljannes teollinen vallankumous ja maailmanlaajuiset megatrendit my6s aiheuttavat

monia muutoksia ja uudistuksia.

Energiateollisuuden ja teknologiateollisuuden peruselementit ovat valtio, teollisuuden
yritykset, tekniikan yliopistot, ammattikorkeakoulut ja ammattikoulut.
Energiateollisuuden ja teknologiateollisuuden kehitys ja onnistuminen piilee
peruselementtien yhteistytéssd ja kumppanuudessa. Ammattikorkeakoulujen yhden
tarkedn vastuu on valmistaa insindoreja teollisuuden yritysten kayttdon. Toisaalta
teollisuuden yritykset tarvitsevat jatkuvaoppijia ja joustavia vastavalmistuneita
insindoreja tai insinG6reja, joilla on osaamisia, taitoja ja patevyyksia ja

ammattikorkeakoulut tarvitsevat teollisuuden yritysten monilla eri tavoin.

Tama opinnaytetyon tarkoituksena on saada ammattikorkeakoulujen sahko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan insinéorikoulutuksen oppilaat
tydllistymaan paremmin. Resurssien puutteiden takia valittin Uudenmaan alueen

teollisuuden tydnantajia, rekrytoijia ja Metropolian henkilokuntaa haastateltavaksi.
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Niiden liséksi haastateltin  yhdistysten  edustajia, kulttuuriministeriéta ja

elinkeinoelaman keskusliiton edustajia.

Taman opinnaytetyon tutkimuksen haastattelujen ja tulosten mukaan havaitsee seké
monet teknilkan alat tarvitsevat pian uudenlaista asiantuntemusta ja taméan takia
koulutusjarjestelma tarvitsee enemman proaktiivisuutta ja reagointikykya. Toisaalta
ammattikorkeakoulut ja teollisuuden yritykset tarvitsevat toistensa strategisen,
systemaattisen ja pitkdaikaisen yhteisty6td, kumppanuutta, tukea ja apua yha
enemman koko ajan. Totta kai aina pitdisi muistaa sitd, ettd monet muut tekijat
(esimerkiksi suhdanteet) vaikuttavat vastavalmistuneiden insinddrien (insinddrien)

tydllistymiseen.

Suosittelisin, ettd ammattikorkeakoulut pohtivat ja tutkivat teollisuuden yritysten ja
ammattikorkeakoulujen suhdetta, yhteisty6td ja kumppanuutta perusteellisemmin,
nopeammin ja tehokkaammin. Korkeakouluissa ja ammattikorkeakouluissa on paljon
hyvia kaytantdja ammattikorkeakoulujen yritysten ja tutkinto-ohjelmien valisesta
yhteistydsta koulutuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Naitd hyodyllisia kaytantoja
voisi identifioida, kehittaa ja ottaa kayttoon laajemmin. Taman liséksi kannattaisi hyotya
ulkomaalaisista ja kotimaisista artikkeleista, lahteistd, kirjoista (esimerkiksi Tommi
Vihervaaran Yritysyhteistyd opetuksessa — Kaytdnnon Kkasikirja yliopistoille ja
yrityksille).

8 Johtopaattkset

Ammattikorkeakoulujen ja teollisuuden yritysten valisen suhde, yhteistyd ja
kumppanuus tukee vyhteiskunnallista vaikuttavuutta. N&ma suhde, yhteistyd ja
kumppanuus vahvistavat myds molemminpuolista oppimista. Ammattikorkeakoulujen ja
teollisuuden yritysten Yhteistydlla on hieno laatu-hintasuhde. Ammattikorkeakoulut ja
teollisuuden yritykset pystyvat tekemé&én yhteistydmuotoja vaivattomasti ja nopeasti.
Itse asiassa Ammattikorkeakoulujen oppilaiden rekrytointi kannattaisi alkaa jo
opiskelun ajanjaksossa. Taman opinnaytetyén paatelmat ja ehdotukset luetellaan

seuraavaksi:

1. Valtio, ammattikorkeakoulut ja teollisuuden yritykset ovat yhden kokonaisuuden
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osat ja niiden tulisi olla erittain jarjestelmallisesti, tiivisti, voimakkaasti,
ytimekka&asti, jatkuvasti ja pitka-aikaisesti yhteistyossa. Yhteistytssa toimijoiden
tulisi luottaa siihen, ettd jokainen osapuoli sitoutuu yhteisen kokonaisedun

edistamiseen

2. Teollisuuden yritykset ja ammattikorkeakoulut taydentavat toisiaan. Taman
takia teollisuuden yritysten ja ammattikorkeakoulujen rooleja, odotuksia, aitoja
tarpeita ja tavoitteita tulisi edelleen selkiyttaa ja spesifioida. Roolien ja tarpeiden
selkiyttdminen vaatii operatiivisen tason neuvottelua ja sopimista. Naiden lisaksi
ammattikorkeakoulujen tulisi tutustua viela paremmin teollisuuden yritysten

tapaan toimia

3. Teollisuuden yritysten ja ammattikorkeakoulujen tulisi nimetd ja ilmoittaa
suoraan Yyhteistydvastaavat. Teollisuuden yritysten ja ammattikorkeakoulujen
tulisi esittdd yhteistydomuodot ja valittaa toiveet toisille ymmarrettavasti.
Molempien tulisi haluta toimia verkostoissa ja yhdessé tavoitella, luoda, kehittéda
ja yllapitdd toimivia yhteistyomalleja (ne saavat lisata keskustelua ja
kohtaamisia foorumeilla ja monilla eri tasoilla. tdméan kautta helposti syntyy
molemminpuolista ymmarrystd toiminnasta). Yhteistyosta tulisi sopia ja
arvioidaan sen tuloksellisuutta sovitusti. Yhteistydn tulisi hyddyntdd seka

teollisuuden yrityksia ja ammattikorkeakouluja

4. Yhteistydn k&ytdnndn organisoinnin pitéisi olla hyvin hallinnassa seka
teollisuuden yrityksille ja ammattikorkeakouluille. Yhteistyota tukemaan
vaaditaan tarkat, selvat ja selkeat linjaukset. Politikan tulisi myds tukea
yhteistyon pitkan aikavalin suunnittelua. Ohjeissa tulisi maéaritella yhteistyon

tavoitteet ja sitd tukevat motivaattorit

5. Yhteistyon edistamiseksi teollisuuden yritysten ja ammattikorkeakoulujen
kannattaisi kerattdva (paivitettdva) kasikirja ja/tai tietopankki hyvista

kaytannoistéa ja esimerkeista, joilla yhteisty6ta on edistetty

6. Valtion, teollisuuden yritysten ja ammattikorkeakoulujen kannattaisi poistaa

yhteistyon, kumppanuuden ja sopimusten esteita
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7. Valtion kannattaisi tukea yhteistyotda taloudellisilla kannustimilla mm.
rahoitusmalleilla. Esimerkiksi tarvittaessa valtio jarjestaisi tukijarjestelman,

oppisopimuksen tai rahaston vastavalmistuneiden insindérien tyollistdmiseen

8. Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tulisi tiivistdd yhteisty6tdan keskenaan
(esimerkiksi tukeakseen yhteisty6ta keskisuurten ja pienten yritysten kanssa)

9. Teollisuuden yritysten ja ammattikorkeakoulujen tulisi kehittdd pitkaaikaisia

kumppanuuksia keskenaan

10. Ammattikorkeakoulujen tulisi kohdistaa erilaisia palveluja erikoisille teollisuuden
yrityksille ja lisata yhteistyéta myos teollisuuden mikro-, pien-, ja suuryritysten

kanssa

11. Ammattikorkeakoulujen tulisi informoida ja markkinoida osaamistaan ja

palveluitaan vield tehokkaammin

12. Ammattikorkeakoulujen kannattaisi  keskittya vield insind6rikoulutusten
modulaarisuuteen ja osaamisperustuneisuuteen (eli joustavaan
tutkintorakenteeseen) enemman, silla ndmé& osat mahdollistavat uudelleen
koulutustarjonnan suuntaamisen my0s nopealla aikavalilla tyoelaméan

muuttuvien tarpeiden mukaisesti

13. Ammattikorkeakoulujen kannattaisi keskittya viela enemman
insinddrikoulutusten jatko- ja taydennyskoulutuksiin, silla nama koulutukset
paivittadvat automaattisesti vanhoja insinddrikoulutuksia. Ammattikorkeakoulujen
kannattaisi lisata monipuolisia valinnaisia kurssia (yritysten tarpeiden mukaan)

jopa online kurssien kautta

14. Ammattikorkeakoulujen kannattaisi tutustuttaa insindérikoulutusten oppilaita
heti ensimmdisend vuotena tydeldam&éan, teollisuuden yrityksiin, niiden

ty6kulttuuriin ja jopa yrittdjyyteen (ja edistaa tata konseptia)

15. Ammattikorkeakoulujen kannattaisi edistda jatkuvaoppimisen ajattelumallia

opetuksissaan
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16. Ammattikorkeakoulujen ammattiaineiden lehtorien kannattaisi olla yhteydessa
teollisuuden yritysten kanssa paivittddkseen tietojaan ja myydékseen oppilaita
teollisuuden yrityksiin

17. Ammattikorkeakoulujen kannattaisi panostaa edellista enemmé&n matematiikan

opettamiseen

18. Teollisuuden yritysten kannattaisi hyddyntdd ammattikorkeakoulujen osaamista

voimavarana

19. Teollisuuden yritysten kannattaisi tarjota monipuolista tukea
ammattikorkeakouluille ja kayttaa ammattikorkeakoulujen apua

monipuolisemmin ja aktiivisemmin

20. Teollisuuden yritysten tulisi sitoutua kestavaan yhteistyon
ammattikorkeakoulujen kanssa yhteistyon kehittamisessa

21. Teollisuuden yritysten kannattaisi panostaa harjoittelijoiden ja

vastavalmistuneiden insinddrien ohjaamiseen systemaattisemmin
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Liitteet

LIITE 1 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, YAMK opinnaytetyd, Ali Ramz
KYSELYLOMAKE

1. Mitk& ovat ammattokiorkeakoulun séhko- ja automaatiotekniikan ja tieto- ja
viestintatekniikan tutkinto-ohjelmien ja koulutusalojen tarpeet mihin tyénantajat pystyvét
vaikuttamaan?

2. Miten tyGnantajat pystyvat auttamaan ammattokiorkeakoulun séhko- ja
automaatiotekniikan ja tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmia ja koulutusaloja jotta
ne kehittyvat enemméan?

3. Kommentteja?

metropolia.fi ﬁfMetropolia



LIITE 2 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, YAMK opinnaytetyd, Ali Ramz

KYSELYLOMAKE

1. Osaavatko insinddrikoulutuksen hakijoita matematiikkaa tarpeeksi?
2. Onko matematiikka tarkedd insindorikoulutuksessa?

3. Opetetaanko matematiikkaa riittavasti insinddrikoulutuksen oppilaille
ammattikorkeakouluissa (ainakin Metropoliassa)?

4. Miten saa parantaa/kehittaa tilannetta?

5. Kommentteja?
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LIITE 3 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, YAMK opinnaytetyd, Ali Ramz

KYSELYLOMAKE

1. Miten AMK:n vasta valmistuneet insinddrit (tai insindorit) palvelevat teidan yritysta?
2. Minké&laisia AMK:n insinG0reitd teidan yritys tarvitsee ja minka verran?

3. Minkaélaisia vaatimuksia teilla on kun te ty6llistatte valmistuneita insingoreita (tai
insinQoreita)?

a) Tyokokemus

b) Hyva keskiarvosana

¢) Taitoja

d) Osaaminen

e) Mihin asioihin te kiinnit4tte huomiota?

4. Mitk& ovat teidan

a) Erikoitarpeita?

b) Visioita?

c) Ajatuksia?

d) Mihin suuntaan teidan yritys on menossa?

5. Miten AMK:t voivat auttaa?

6. Mitka asioita AMK:n pitdisi (voisi)/parantaa/ kehittaa teidan mielesta?

7. Miten AMK:t voivat kdynnistaa yhteisty6ta teidan kanssa?

8. Mitka muut organisaatiot pystyvat auttamaan?

9. Minkélaisia osaamisen ja kehittdmisen toimenpiteita teilld on vastavalmistuneille (tai
muille insindoreille) rekrytoinnin jalkeen?

10. Mitka ovat ne syyt etta teidan yritys ei pysty tyollistdimaén joitakin vastavalmistuneita
(tai muita insindoreitd)?

11. Kommentteja?
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LIITE 4 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, Opinnaytetyd, Ali Ramz

KYSELYLOMAKE

1. Mitké tydkaluja (software and hardware), ymparistdja ja teknologia kéytetaan
teollisuudessa nyt ja viiden vuoden sisalla?

2. Mitka asioita, tyokaluja, ympéristdja ja teknologia (ja milla tasolla)
ammattikorkeakoulujen sdhko- ja automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan

vastavalmistuneen insinddrin pitd osata jotta han ty6llistyy helposti?
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LITE 5 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, Opinnaytetyd, Ali Ramz
KYSELYLOMAKE
1. Mitké asioita, tyokaluja, ymparistojé ja teknologia (ja milld tasolla)

ammattikorkeakoulujen sédhko- ja automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan
vastavalmistuneen insindorin pita4 osata jotta han tyollistyy helposti?
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LIITE 6 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, Opinnaytetyd, Ali Ramz

KYSELYLOMAKE

1. Tarvitsevatko Suomen teollisuuden yritykset seka diplomi-insinddreija etta
ammattikoulujen insind0reja lahitulevaisuudessa?

2. Onko insingdrin matemaattisen osaamimen térkeda Suomen teollisuuden yritykselle?
3. Minkélaisia insintoreja Suomen teollisuuden yritykset tarvitsevat?
4. Pitéisiko insindorin osata kielia Suomen elinkeinoeldmén keskusliiton mielesta?

5. Pitdd ammattokorkeakoulujen olla yhteydessa teollisuuden yritysten kanssa Suomen
elinkeinoeldman keskusliiton mielesta?

6. Miten amattikorkeakoulujen oppilaat tai vastavalmistuneet insindorit padésevéat Suomen
teollisuuden yrityksiin?

7. Kommentteja?
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LIITE 7 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, Opinnaytetyd, Ali Ramz

KYSELYLOMAKE

1. Mika on valtion rooli ja tehtdva yhteistyékumppanina?

2. Onko valtiolla muuta annettavaa kuin rahoitusta insind6rikoulutukseen? Haluaisiko
valtio pit&a aktiivistd ohjausta?

3. Montako insintdria pitad valmistaa joka vuosi (koulutusméaéara)?

4. Montako diplomi-insinddria pitada valmistaa joka vuosi (koulutusmaara)?

5. Pitaisikd kouluttaa insindoreitd enemmaén padkaupunkiseudulla vai tasaisesti koko
Suomessa (maantieteellinen jakautuma)?

6. Pitdisiko kouluttaa diplomi-insind6reitd enemmaén padkaupunkiseudulla vai tasaisesti
koko Suomessa(maantieteellinen jakautuma)?

7. Kuinka paljon rakannustekniikan insinddreitd, sdhko- ja automaatiotekniikan
insindoreitd, tieto- ja viestintatekniikan insindoreita pitéisi kouluttaa nyt ja tulevaisuudessa
(eri alojen jakautuma)?

8. Kuinka paljon rakannustekniikan diplomi-insindoreitd, sahko- ja automaatiotekniikan
diplomi-insingoreitd, tieto- ja viestintatekniikan diplomi-insindoreité pitéisi kouluttaa nyt
ja tulevaisuudessa (eri alojen jakautuma)?

9. Kommentteja?
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LIITE 8 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, YAMK opinnaytetyd, Ali Ramz
KYSELYLOMAKE
1. Miten saa parantaa opintosuunnitelmaa?

2. Miten maailman talous ja markkinat vaikuttavat sdhko- ja automaatiotekniikan, tieto- ja
viestintatekniikan insindorikoulutuksen oppilaiden tyollistymiseen?
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LIITE 9 Kyselytutkimuslomake

Metropolia, Opinnaytetyd, Ali Ramz

KYSELYLOMAKE

1. Miten saa parantaa opintosuunnitelmaa?

2. Miten saa vaikuttaa teollisuuden tyonantajien ja ammattikorkeakoulujen suhteeseen?
3. Miten saa kehitta4 sahko- ja automaatiotekniikan, tieto- ja viestintatekniikan
insinédrikoulutuksen oppilaiden tydllistymista?

4. Kokemuksia? Tietoja? Kerrottavia (liittyen tahan opinnaytetyéhon)

5. Kommentteja?
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