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JOHDANTO

Tyon tekeminen muuttuu lahes kaikilla aloilla seuraavien kolmenkymme-
nen vuoden aikana. Ennustetaan, etta yksinkertaiset ja erilaiset vaihetyo6t
katoavat ja niiden tilalle tulevat automatisoidut laitteet. Robotiikka ja au-
tomaatio seka alykkaiden tuotteiden ja palveluiden kehittyminen lisaanty-
vat tulevaisuudessa.

Lukuisissa tulevaisuutta koskevissa julkaisuissa ja raporteissa arvioidaan,
etta Suomen teollisuuden tyopaikoista noin 20% - 40% korvataan auto-
maatiolla, roboteilla ja tekoalylla.

Julkaisussa Valtioneuvoston tulevaisuusselonteon 1. osa, Jaettu ymmdrrys
tyén murroksesta vuodelta 2017 on nostettu esille keskeisia muutoksia
tyon tulevaisuudesta. Ne ovat seuraavia:

— Tyon sisallon, kdytantojen ja organisointitapojen muutokset

— Tyo6nantaja-tyontekija-suhteen muutos

— Toimeentulon muutos

— Osaamisen muutos

— Tyon yhteiskunnallisen merkityksen muutos.
(Oksanen, 2017, s. 22.)

Tyon sisdllon, kaytantdjen ja organisointitapojen muutokset nakyvat tek-
nologian kehittymisen my6ta. Rutiinitdiden maara vahenee, kun niita kor-
vataan uudella tekniikalla. Tama tarkoittaa asiantuntija-ajattelua, verkos-
toitumista ja innovatiivista seka luovaa tyéskentelya vaativien tehtavien
maaran kasvua. Toisaalta tyon sisaltdé muuttuu entistda monipuolisimmiksi
ja ammattikuvat hamartyvat palkkatyon sisdlla. Selonteossa on esitetty
kaksi erilaista kehityskulkua. Ensimmaisessa kehityskulussa kaikki mahdol-
liset tyotehtavat automatisoidaan. Tekodlyn avulla koneet pystyvat teke-
maan lahes kaiken tyon. Ihmiselle jaa tehtavaksi tehtavat, joihin koneet ei-
vat pysty. Taman kehityssuunnan arvioidaan tuovan mukanaan massatyo6t-
tomyyden. Toisessa kehityskulussa tyo tehdaan yhdessa koneiden kanssa.
Automatisointia kdytetdaan apuna ongelmien ratkaisuun. Tyon sisadltd on
enemman ongelmanratkaisua verkostoissa. Tyon sisaltdjen ja kaytantojen
muuttuessa tyontekijoiltd odotetaan seuraavia ominaisuuksia;

— itsensa kehittamista

— innovointia

— joustavuutta

— liikkuvuutta

— verkostoitumista
Tulevaisuudessa tyo voi olla fyysisesti kevyttd mutta henkisesti raskasta.
(Oksanen, 2017, s. 22.)



Toinen muutos kohdistuu tyénantaja-tyontekija- suhteeseen. Tama tar-
koittaa, ettd osa tyohon liittyvista erilaisista saadoksistd muuttuu tai ha-
martyy ja niista voidaan neuvotella erikseen. Erilaisia ty6tapoja ja tyoteh-
tavia syntyy ja katoaa. Verkostoituneessa yhteiskunnassa ihmiset vaihtavat
usein tyotehtavia ja tyopaikkaa. Tulevaisuuden tyontekoon liitetddan myos
monipalkkainen tyo. Talld tarkoitetaan tulojen saamista eri ldhteista, eri
toimeksiantajilta. Talldin perinteiset tyosuhteen maaritelmat eivat to-
teudu, vaan toimitaan yrittdjana. (Oksanen, 2017, s. 26.)

Kolmantena keskeisend muutoksena nahdaan toimeentulon muutos. Toi-
meentulot pirstaloituvat ja muuttuvat epasaannollisiksi. Taman seurauk-
sena ihmisten toimeentulo vaarantuu ja aiheuttaa normaalista totutusta
poikkeavia tilanteita. Taman seurauksena heiltd odotetaan omatoimista
tyouran kehittdmista ja oman tydn organisointia. (Oksanen, 2017, s. 28.)

Neljantena kohtana keskeisissa muutoksissa tydssa on osaamisen muutos.
Ty6elaman murros ja globalisaatio muuttavat vaatimuksia tyontekijéiden
osaamistasosta. Kriittisin keino selvita tydén murroksesta on osaamisen ke-
hittdminen ja uuden oppiminen. Tulevaisuudessa osaaminen ja oppiminen
muuttuvat entista enemman kohti jatkuvaa oppimista. Murros edellyttaa
osaamisen paivittamista jatkuvasti, ja on luonnollista, ettd se olisi osa
tyota. Tyon, opiskelun ja vapaa-ajan rajat hamartyvat ja muuttuvat yhdeksi
kokonaisuudeksi. Tulevaisuuden osaamistarpeet liittyvat yleisiin taitoihin
sopeutua uudenlaiseen tyohon. Niitd ovat mm. kyky oppia uutta, oman
ajan hallinta ja sopeutuminen uuteen ymparistoon. (Oksanen, 2017, s. 30.)

Viimeisena kohtana on tyon yhteiskunnallisen merkityksen muutos. Yksi-
I6n ja yhteiskunnan valinen suhde muuttuu, oman paikan tai eldmanpolun
|6ytaminen ja siten kiinnittyminen ymparoivdaan yhteiskuntaan muuttuvat
haasteellisemmiksi. Talloin syrjdytymisen riski kasvaa. Tama koskee eten-
kin henkil6ita, joilla on alhainen koulutustaso. (Oksanen, 2017, s. 33.)

Edellisista viidesta kohdasta, opinnaytetyo keskittyy tyon sisdllon muutok-
siin sekd osaamisen muutoksiin tekniikan aloilla tulevaisuudessa. Miten
teknologia muuttaa tyonkuvaa ja miten tyontekijoiden osaamistarpeet tu-
levat muuttumaan?

1.1 Tulevaisuus ja megatrendit

Tulevaisuuden ennakoinnilla pyritddn selvittdmaan, mita tulevaisuudessa
todennakadisesti tapahtuu. Tulevaisuuden ennakointi on epavarmaa, koska
faktapohjaa ei ole vaan ennakointia tehddan taman paivan tiedon pohjalta
epadvarmojen signaalien avulla. Tavoitteena on hahmottaa todennakaoisim-
piad vaihtoehtoja. Apuna voidaan kayttdaa jo lahimenneisyydessa tapahtu-
nutta, esim. ilmastonmuutosta tutkittaessa menneisyyden avulla saadaan
tietoa pohjaksi tulevaisuuden tapahtumille.



Tulevaisuuden ennakointi on erittdin haastavaa ennakoitaessa tyoela-
massa tapahtuvia muutoksia ja tyon kuvan muuttumista. Ennakoinnissa
pyritdan huomioimaan kaikki asiat, jotka voivat vaikuttaa tyo tekemiseen.
Ennakoinnissa huomioidaan erilaisia tulevaisuuden megatrendeja, joiden
avulla pyritdan hahmottamaan tulevaisuutta. Megatrendien lisdksi huomi-
oidaan mm. yleisia trendeja seka ns. heikkoja signaaleja. Edella mainittujen
asioiden avulla muodostetaan kuva tulevaisuudesta.

Megatrendit muokkaavat toimintaymparistéad tulevaisuudessa entista
enemman. Megatrendi on suuri asia, ilmio, kehityssuunta, joka muokkaa
tulevaisuutta. Megatrendit koostuvat useista erilaisista ilmidista ja asi-
oista. Globaaleja megatrendeja ovat mm. ilmastonmuutos ja teknologian
osalta digitalisaatio seka hyvinvointivaltioihin liittyva vaeston ikadantymi-
nen. Vaeston ikdantyminen johtaa tyodikdisen vaeston vahenemiseen ja si-
ten tydvoiman saanti vaikeutuu. Uusien teknologioiden hyédyntamisella
tuottavuus pyritdan pitamaan ennallaan tai jopa nostamaan. Teollisuuden
kasvava automatisointi muuttaa tyon tekemisen luonnetta. Tassa tutki-
muksessa keskitytdaan tulevaisuuden osaamisen tarpeisiin teknologian
muuttaessa toimintaymparistéa. (Rubin, (n.d) s.1)

Teknologian kehittyminen etenee huimaa vauhtia. Sen voi havaita arjessa
puhelimen ominaisuuksien lisdantymisena. Vuosituhannen alkupuolelle
puhelimella pystyi ldhettdmaan ainoastaan tekstiviesteja (rajattu kirjai-
mien maara). Nykypaivan teknologia mahdollistaa kuvien, videoiden ja
viestien siirtdmisen. Tana paivana voi katsoa elokuvia puhelimella interne-
tin kautta. Robottien kayttd teollisuuden erilaisissa vaihetodissa lisdantyy
jatkuvasti ja metallin 3D-tulostaminen yleistyy. Autot pystyvat jo liikku-
maan ilman kuljettajaa.

Toimintaympariston muutoksen yksi suurimmista yksittaisista tekijaista on
tydeldaman murros. Tyoelaman murrokseen liittyy vahvasti digitalisaatio.
Niilo Hakonen mainitsee blogissa tyoelaman murroksesta mm. tyon sisal-
[6n muuttumisen, vaeston ikadntymisen sekd muutoksen kestdvampaan
toimintaan. Tyon sisadlté muuttuu jatkuvasti. Koko ajan kehitetdan erilaisia
digitaalisia laitteita ja toimintamalleja, joilla avulla voidaan parantaa tyon
tasalaatuisuutta ja varmuutta seka tietenkin alentaa kustannuksia. Tama
kaikki liittyy kuitenkin suurelta osin teknologian kehitykseen, joten se ei ole
syy vaan seuraus. (Hakonen, 2018)

Yhtena syyna toimintaympariston muutokseen voidaan pitda yhteiskun-
nan rakenteen muuttumista. lhmiset elavat entistd kauemmin, mutta toi-
saalta syntyvyys on pienentynyt jatkuvasti ainakin lansimaissa. Kehittyvissa
maissa syntyvyys ei ole samalla tavalla laskenut ja erilaiset katastrofit ja
sodat lisaavat muuttoliiketta kehittyneisiin maihin. Lisaksi tietyilla aloilla
on tarvittu tyoperdistd maahanmuuttoa tyévoimapulaan vastaamiseksi.

IImastonmuutos on yksi suurista toimintaymparistdd muuttavista teki-
joistd. Vuoden 2019 aikana ilmastonmuutos on noussut puheenaiheeksi
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koko maailmassa. lImastomuutoksen vaikutuksen nakyvat useiden maiden
poliittisissa linjauksissa. Se muuttaa globaalisti asuinymparistdamme ja lii-
kennettd. Monilla aloilla, kuten maanviljelyssa ja elintarviketuotannossa,
muutokset nakyvat tuottajalle kulutuskayttdaytymisen muuttumisena.

Teknologian mahdollisuuksia kdytetddan tuotannon muuttamiseen kohti
entista kestavampaa toimintaa. Tuotteiden valmistukseen kulutetaan va-
hemmadn energiaa. Energiaa tuotetaan uusiutuvilla, kestadvilla menetel-
milld. Tuotteita tehdaan entistd luonnonmukaisemmista ja kierratetyista
materiaaleista. Kuluttajat suosivat vastuullisesti toimivia yrityksia, mika
ohjaa yrityksia toimimaan vastuullisesti ja saamaan kilpailuetua kestavasta
toiminnasta.

1.2 Digitalisaatio

Digitalisaatiolla tarkoitetaan tiedon siirtamistd, tallentamista ja kasittele-
mista tietokoneiden ymmartamaan muotoon. Digitalisaatio on kaikessa
yksinkertaisuudessaan asioiden ja palveluiden siirtamista sahkaoisiksi. Liike-
toiminnassa digitalisaatio mahdollistaa tehokkaammat ja sujuvammat pro-
sessit. Yksittdiselle kuluttajalle digitalisaatio nakyy arkea helpottavina asi-
oina kuten ostamisen siirtyminen internettiin.

Tilastokeskuksen raportissa Digitalisaatio ja BKT vuodelta 2017 on listattu
miten digitalisaatio vaikuttaa taloudessa. Vaikutukset ovat seuraavat:

— Fyysiset tuotteet muuttuvat digitaalisiksi palveluiksi

— Digitaaliset alustat kasvattavat tehokkuutta ja muuttavat aiemmin

paikalliset palvelut kansainvalisiksi

— Digitalisaatio parantaa perinteisen tuotannon tehokkuutta
(Koistinen-Jokiniemi, Koskiniemi, Lehtinen, Lindroos, Martikainen, Mono-
nen, Savela, Tuomaala, 2017, s. 6).

Digitalisaation nopeaan kehittymiseen on useita syita. Langattomien verk-
kojen nopea kehittyminen on yksi suurimmista syista. Suuria tietomaaria
pystytdan siirtdmaan reaaliajassa. Suomessa otetaan kayttéon uusi 5G taa-
juuskaista. Se mahdollistaa ldahes kymmenkertaisen nopeuden nykyiseen
4G taajuuteen verrattuna.

Nopeuksien kasvaessa pystytdan kerdaamaan ja tallentamaan entista suu-
rempid maaria tietoa, jota voidaan hyodyntaa liiketoiminnassa. Tata kut-
sutaan massadataksi, Big data. Nykytekniikalla pystytdan tallentamaan tie-
toa hyvin pieneen tilaa, joka tarkoittaa sita, ettd datan maara kasvaa ja sen
analysointi on helpompaa ja nopeampaa. Laitteiden, antureiden, saati-
mien ja ennen kaikkea erilaisten ohjelmien avulla kerataan erilaisista asi-
oista tietoa, jota pyritadan hyddyntamaan. Keratyille tietoaineistoille I6yde-
taan jatkuvasti uusia kayttotarkoituksia ja -kohteita mita erilaisimmilta so-
veltamisalueilta.
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Teollisuuden valmistamissa laitteissa pyritdan hyddyntamaan sen ldhetts-
maa tietoa, ohjaamaan koneita ja laitteita, seuraamaan sen toimintaa,
esim. hissi ja liukuportaita valmistava Kone Oy, jonka tuotteet ovat koko
ajan yhteydessa pilvipalvelimeen (kone, 2019).

Koneiden ja laitteiden kytkeminen verkkoon on jo tata padivaa. Kotiin on
saatavilla erilaisia laitteita, joita voidaan ohjata puhelimella. Esimerkiksi
saunan voi pistaa lampiamaan tai mokin ilmalampdépumpun toimimaan jo
matkalla mokille. Talléin puhutaan esineiden internetista. Esineiden inter-
net tarkoittaa fyysisten esineiden, palveluiden, jarjestelmien ja ohjelmis-
tojen seka jopa ihmisten liittamista yhteen internetissa. Tata verkosto-
maista kokonaisuutta voidaan ohjata ja mitata internetverkon yli. Talous-
elaman artikkelin mukaan on ennustettu (Tutkimusyhtié Gartner), ettd
vuonna 2020 kaikesta valmistetusta elektroniikasta 95 prosenttia on kyt-
ketty verkkoon. (Kinnunen, 2018)

Esineiden internet on tulossa vahvasti mukaan energiateollisuuteen. Siina
sen tuottamat hyddyt ovat suuret mm. kiinteistojen [ammaon ja ilmastoin-
nin ohjaukset tai katujen valaistuksien saataminen liikkeiden mukaan.
Myos teollisuuden koneiden valvontaan esineiden internet on tulossa no-
peasti. Esineiden internetin tuloa jarruttaa Suomen teollisuuden vanhen-
tunut konekanta ja verkkonopeudet. Verkkoyhteyksiin tulevat 5G luvat
tuovat varmasti muutosta nopeampaan kasvuun.

Robotisaatiolla tarkoitetaan tydon automatisointia roboteilla. Ei niinkdan
sellaista, mita viime vuosisadalla robotti teki mm. autoteollisuudessa, vaan
keinoalylla ja sensoreilla varustettuna robotti pystyy jopa "ajattelemaan”.
Nykytekniikan avulla robotit pystyvat kasittelemaan suuria maaria tietoa
ja tekemaan johtopaatoksia, jotka perustuvat tunnettuihin saantoéihin.
(Jamsén, 2017)

Robotti on yksinkertaisuudessaan mekaaninen kone tai laite, joka osaa toi-
mia annettujen kaskyjen mukaan. Robotit voidaan jakaa kdayton mukaan
palvelu- ja teollisuusroboteiksi. Teollisuusrobotit ovat niitd, joiden usko-
taan lisdantyvan rajahdysmaisesti tulevina vuosikymmenina. (Ventd, Hon-
katukia, Hakkinen, Kettunen, Niemela, Airaksinen, Vainio, 2018, s. 6)

Teollisuudessa robotteja kdytetdaan tuotannon ja materiaalin kasittelyssa.
Niiden avulla pyritddn parantamaan tuottavuutta ja tuoteturvallisuutta
sekd korvaamaan tulevaisuudessa ennakoitu tyovoimapula. Muita seg-
mentteja, joissa robotit lisddntyvat ovat palvelurobotit, sairaalatekniikka,
kenttarobotit seka liikenne. (Venta ym. 2018, s. 11)

Tekoalylla tarkoitetaan tietojen kasittelyssa sellaista osa-aluetta, jossa luo-
daan dlykkdiden koneiden ohjelmia. Tekoalylld pyritaan jaljittdmaan ihmi-
sen toimintaa. Kaytannodssa se tarkoittaa siis koneen/ohjelman kykya aja-
tella ja oppia. Tekoalyn keskeisin osa-alue on koneoppiminen. Sen tarkoi-
tus on luoda ohjelmisto, joka osaa itsenaisesti paatya haluttuun lopputu-
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lokseen ilman ennalta maaritettya algoritmia. Tekoalysovelluksia on yksi-
kertaisuudessaan erilaiset sosiaalisen median ohjelmat, joissa hyédynne-
tdan kayttdjan tietoja ja kiinnostusta eri asioihin. (Skycode, 2019)

Digitalisaatiolla voidaan siis luoda tdysin uusia tuotteita, palveluja ja toi-
mintamalleja. Se myos mahdollistaa toiminnan tehostamisen ja asiakkai-
den palvelemisen tdysin uudella tavalla. Yritysten kannalta digitalisaatio
voi tarkoittaa vastaavaa muutosta kuin siirtyminen lankapuhelimesta aly-
puhelimeen. Valmistavassa teollisuudessa digitalisaation suurin arvo on
asioiden yhdistelyssa. Digitalisaatio tuo uudenlaista ymmarrysta niin toi-
mittajalle kuin laitteen kayttajallekin. (Hemilad, 2019)

Ammatilliseen koulutukseen digitalisaatio tuo monia toiminnallisia muu-
toksia ja uusia mahdollisuuksia. Oppiminen ei ole aikaan tai paikkaan si-
dottu, kun opetusmateriaali |6ytyy sdhkdisind tallenteina eri oppimistyy-
leilla oppiville opiskelijoille sopivissa muodoissa. Robotiikka ja tekoaly tuo-
vat mielekkyytta opintoihin ja lisddvat henkilokohtaisten opintopolkujen
toteutumista. OPH:n raportissa digitalisaatio ammatillisessa koulutuk-
sessa mainitaan suurimpina mahdollisuuksina mm. joustavien ja erilaisten
oppimistapojen huomioiminen, opetuksen eriyttaminen, yksiléllistaminen
ja koulutustarjonnan laajentaminen. Digitalisaatio edesauttaa yksil6llista
oppimista, kun oppiminen ei ole sidottu aikaan ja paikkaan. Erilaisilla simu-
laattoreilla oppilaitokset pystyvat alentamaan kustannuksia tietyilla koulu-
tusaloilla. (Koramo, Brauer, Jauhola, 2018, s. 20)

1.3 Lounais-Hameen koulutuskuntayhtyma

Lounais-Hameen koulutuskuntayhtyma on ammatillisen koulutuksen edel-
lakavija. Se vastaa opiskelijoiden ja tydelaman osaamistarpeisiin Forssan
seudulla jarjestamalla tyoelamalaheisia koulutuspalveluja tulevaisuuden
tarpeita ennakoiden. Lakisdateista koulutusta tarjoaa Forssan ammatti-
instituutti -niminen oppilaitos ja markkinaehtoista koulutusta Faktia Oy.
(Lounais-Hameen koulutuskuntayhtyma, 2019)

Kuntayhtyman jasenkuntia ovat Forssa, Jokioinen, Humppila, Somero,
Tammela, Urjala ja Ypaja. Vuotuinen opiskelijamaara on n. 3500. Kuntayh-
tyman palveluksessa on noin 140 henkil6a.

Koulutuskuntayhtymassa visiossa on korostettu sivistyksen, koulutuksen ja
osaamisen kehittamista ja olemme niissd edellakavija seudullisesti ja val-
takunnallisesti. (Lounais-Hameen koulutuskuntayhtyma, 2019)

Koulutuskuntayhtyman koulutustoiminta on jaettu neljdan tulosaluee-
seen, jotka ovat
— liiketoiminta, tietojenkasittely, media-ala ja elintarvikeala
— ravitsemusala, puhdistuspalveluala, kauneudenhoitoala ja kera-
miikka-ala
— sosiaali-, terveys- ja kasvatusala



— tekniikan alat.

Naiden lisaksi koulutuskuntayhtymalla on yhteiset palvelut, joihin kuuluvat
— tyoeldamapalvelut
— opiskelijapalvelut ja
— opiskelijahallinto.

Tekniikan aloilla opiskelee vuosittain noin 400 opiskelijaa tutkintotavoittei-
sessa koulutuksessa. Sen lisaksi koulutetaan erilaisilla rekrytointi- ja tay-
dennyskoulutuksilla [ahes sata uutta ammattilaista.

Tekniikan aloilla Lounais-Hameen koulutuskuntayhtyma tarjoaa monipuo-
lista ammatillista koulutusta. Tekniikan alat on jaettu koulutusaloihin seu-
raavasti:

Taulukko 1. Lounais-Hameen koulutuskuntayhtyman ammatillisen perus-
koulutuksen koulutusalat ja -linjat

Tekniikan alat

Ajoneuvo- kuljetus- ja nosturiala

autoalan perustutkinto, ajoneuvoasentaja
logistiikan perustutkinto, yhdistelmaajoneuvonkuljettaja
logistiikan perustutkinto, varastonhoitaja

Metalliala

tuotanto- ja konetekniikan perustutkinto, koneistaja
tuotanto- ja konetekniikan perustutkinto, levyseppahit-
saaja

Rakentamisen ala

rakennusalan perustutkinto, talonrakentaja
talotekniikan perustutkinto, putkimies

sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto, sahkdasen-
taja

pintakasittelyn perustutkinto, maalari

Muut tekniikan alat

puhtaus- ja kiinteistopalveluiden perustutkinto, kiinteis-
tonhoitaja

teknisen suunnittelun perustutkinto, suunnitteluassis-
tentti

Tekniikan alojen opinnoissa padpaino on ammatillinen osaaminen. Amma-
tillisessa perustutkinnossa osoitetaan laaja-alaiset ammatilliset perusval-
miudet alan eri tehtdviin. Lisaksi perustutkinnoissa annetaan valmiuksia



8

yrittdjyyteen seka jatko-opintoihin. Ammatillinen perustutkinto on 180
osaamispisteen laajuinen tutkinto. Tutkinto muodostuu ammatillisista tut-
kinnon osista, joita suoritetaan 145 osaamispistettd. Yhteisista tutkinnon
osista koostuu loput 35 osaamispistettd. Ndin kolmen vuoden opinnoissa
on noin 80% ammatillista opetusta. Ammatillinen opetus on padsaantoi-
sesti kdytannon opetusta ammattiin. (Opetushallitus, 2019)

1.4 Opinnaytetyon tavoite

Ammatillisen koulutuksen tulee vastata ty0elaman osaamistarpeisiin ja
opettaa opiskelijoille sellaisia taitoja ja osaamista, joita opiskelijat tarvitse-
vat tyollistydkseen alalle. Tyoelaman murros on tapahtumassa seuraavien
vuosien aikana. Digitaalisuus lisdantyy lahes kaikissa tekniikan alojen tyo-
tehtavissa.

Ammatillisen koulutuksen opetusmenetelmien ja sisadltéjen tulee muuttua
tulevan murroksen mukana. Tyoelaman kanssa tehtava yhteistyo on edel-
Iytys sille, etta opetus vastaa tydelaman tarpeisiin ja opiskelijat saavat riit-
tavat valmiudet tulevaisuuden tydelamaan. On ennakoitava lahivuosien
muutoksia, jotta opiskelijat valmistuessaan omaavat riittavat taidot tyollis-
tyakseen alalle.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia, minkalaista osaamista metalliteolli-
suudessa ja muilla tekniikan aloilla tulevaisuudessa tarvitaan. Osaamistar-
peet on rajattu digitaaliseen osaamiseen, tydelamaosaamiseen ja metalli-
teollisuudessa lisaksi ammattiosaamiseen.

Tulosten perusteella oppilaitoksen opetus- ja toteutussuunnitelmia voi-
daan tarkentaa tulevaisuuden vaatimustasolle. Tuloksia voidaan hyédyn-
taa oppilaitoksen opetushenkildston koulutuksessa seka uusien opettajien
rekrytoinneissa.



Kirjallisuus, miten tyo Haastattelut ja kyselyt,
muuttuu, mita taitoja miten tyo muuttuu, mita
tulevaisuudessa taitoja tulevaisuudessa
tarvitaan tarvitaan

matillinen koulutu:
tekniikan alat

Opettajan osaamisvaatimukset vastaavat

tulevaisuuden tyon vaatimuksia
Ammatillinen koulutus,
tekniikan alat

Kuva 1. Opinndytetydn tavoite

Yll3 olevassa kuvassa on havainnollistettu opinndytetyon prosessi. Se koos-
tuu seuraavista osaprosesseista:

— mita asiasta on jo julkaistu (julkaisut ja tutkimukset)

— tutkimus aiheesta (kyselyt ja haastattelut)

— tutkimuksen vertailu aikaisemmin julkaistuun tietoon

— tulosten analysointi ja paatelmat

Tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatoksia ammatillisen osaami-
sen vaatimuksista tulevaisuuden tyoeldamassa.
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2 TYOELAMAN MURROS

Ty6elaman murroksesta on puhuttu ja puhutaan entistd enemman. Kuinka
suuresta asiasta on kysymys? Tyon murroksella tarkoitetaan tyon tekemi-
sen muutosta kohti erilaista ja monipuolista tekemista.

Sitran ja Telan julkaisemassa raportissa vdldhdyksid tulevaisuudesta pa-
neudutaan asiaa hyvin. Yhtena nakdékulmana on, ettei tyo katoa mihinkaan
vaan uudistuu ja on tdynna uusia mahdollisuuksia. Samassa raportissa on
kymmenen vadittamaa tyén murroksesta;

1. Kasityksemme tulevaisuudesta osuvat usein harhaan, ja siksi on
vaarallista hirttaytya yhteen tulevaisuuskuvaan.

2. Automaatio muuttaa ihmisen tyota ja lisaa tuottavuutta. Tyopaik-
koja haviaa, mutta nettohavikista on rajusti keskenaan ristiriitaisia
arvioita. Uutta tyota, uusia aloja ja uusia tarpeita syntyy jatkuvasti.

3. Tyon, tybtehtavien ja liiketoiminnan muutos digitaalisessa talou-
dessa edellyttaa, etta toimenkuvat, johtamisen tavat ja organisaa-
tiorakenteet uudistuvat.

4. Tyotaitojen ja kompetenssien kysynnan ja tarjonnan valilla on no-
peasti kasvava ristiriita. Se polarisoi tydmarkkinaa.

5. Koulutusjarjestelmamme ei tallaisenaan vastaa tyon muutokseen.
Alan vaihtamiseen ja ammattitaidon kehittamiseen tarvitaan ripe-
asti nopeita, kaytannollisia oppimismahdollisuuksia.

6. Tulevaisuudessa yksil6lla on suurempi vastuu ammattitaidostaan ja
sen uudistamisesta kuin aiemmin.

7. Tulevaisuuden tyodidentiteetin tarkeita elementteja ovat kyky
ndahda mahdollisuuksia, rohkeus tarttua niihin, kyky lukea tulevaa
ja paatelld, mistd osaamisesta on hyotya ja miten sen voi hankkia.

8. Lineaarisesti etevan tyouran rinnalle tulee monista erilaisista tyo-
rooleista ja jaksoista koostuva tyoelama. Uran rinnalle tulee useita
polkuja.

9. Tyohon liittyvat kasitteet, pelisddannot ja arvostukset liittyvat teolli-
sen ajan toimintatapoihin. Nykyisessa muuttuvassa tilanteessa ne
lukkiuttavat asenteita ja johtavat keskustelua vinoon.

10. Tyon muutos edellyttda yrityksiltd vastuullisuutta ja lainsaatajilta
reaktiokykya. Molempien tehtava on luoda tyosta ihmisille yha saa-
vutettavampaa ja mielekkdampaa.

(Toiminen, 2017, s. 71)

Murrosta vauhdittaa teknologian kehitys. Teknologia kehittyi viime vuosi-
tuhannella huimasti, ihmiskunta siirtyi digitaaliseen aikaan. Sen myota
tyon tekeminen helpottui ja kehittyi.

Useissa verkkojulkaisuissa puhutaan teknologian uudesta tulemisesta. Di-
gitalisaatio, robotit ja tekoaly tulevat ja korvaavat, tai vahintaankin muut-
tavat tyon kuvaa. TyOpaikat eivat katoa mihinkdan, vain tyon tekeminen
muuttuu ja sen takia yritykset tarvitsevat erilaisia osaajia. Toisaalta myos
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joidenkin arvioiden mukaan osa tyopaikoista katoaa. Tama arvio perustuu
siihen, etta kulutuksen kasvu saavuttaa jossain vaiheessa huipun ja tekno-
logian avulla pystytdan tuottamaan enemman.

Teknologiateollisuuden julkaisussa 9 ratkaisua Suomelle on selvitetty alan
yrityksistd, mihin osa-alueisiin tarvitaan tulevaisuudessa lisdd osaamista.
Ensimmaisena listalle nousi robotiikka ja automaatio 19% ja toisena oli
tuotteiden ja/tai palveluiden alykkyyden kehittaminen 16%. Kuudentena
listassa oli tekodly 8%. Kysely oli laaja, noin 350 teknologia-alan yritysta
vastasi kyselyyn. (Teknologiateollisuus ry, 2018, s. 13)

Pelillisyyden kehittaminen;

Sosiaalisen median 10;1%
hyédyntaminen; 52; 5 %

Asiakastietojarjestelmat;
58;6 %

Tietoturva; 76; 8 %

Robotiikka ja automaatio;
182;19 %

Mihin ICT:n

) osa-alueeseen arvioitte
Tekodly; 77; 8 %

tarvitsevanne ‘
Hvi iliesds ] . Tuotteiden ja/tai palveluiden
erlt)’ISES?I lisaa A J lykkyyden kehittdminen;
osaamista? y 157;16 %

Data-analytiikka; 94; 10 %

Toiminnanohjaus ja/tai
tuotetietojarjestelmat;
147;15%

Pilvipalveluiden
hyodyntaminen/kehittaminen;
114;12%

% maininnoista,
Lahde: Teknologiateollisuuden osaaja- ja osaamistarveselvitys 2021 mainintoja yhteensa
967 kpl

Kuva 2. Digiosaamisen tarve teknologiayrityksissa (Teknologiateollisuus
ry, 2018, s. 13)

Edelld mainitussa selvityksessa todetaan, etta yksin teknologiateollisuus
tarvitsee noin 50 000 uutta tyontekijaa vuosina 2018 — 2021. Toisaalta tut-
kimuksessa ei kdy selville kuinka paljon perinteisesta tyosta luovutaan ja
pystytaanko tyotekijoiden koulutuksella paikkaamaan tarvetta. (Teknolo-
giateollisuus ry, 2018, s. 9)

2.1 Muutokset seuraavien 3 — 30 vuoden aikana

Julkaisussa Valtioneuvoston tulevaisuusselonteon 1. osa on esitetty, ettd
tydn muodot muuttuvat nykyisesta mallista huomattavasti, ei ole enaa sel-
keda tyontekija/tyonantaja vastakkainasettelua. Ihmisten toimeentulo on
sirpaleista ja organisaatiot ovat projektiluontoisia. Ekologiset tavoitteet
nousevat yrityksien arvoissa korkeammalle. Tuotteiden tekeminen ekolo-
gisesti, ekologisten materiaalien kadytto ja raaka-aineiden jaljitettavyys
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sekd materiaalien hankinnan alkupera ovat asioita, joita huomioidaan en-
tistd enemman. (Oksanen, 2017, s. 25)

Teollisuudessa yksinkertaiset vaihetyot korvataan roboteilla, kuten on jo
osittain tehty. Taman mahdollistaa teknologian kehitys ja sen kautta hin-
tojen lasku. Robottien avulla teollisuuden tuotanto toimii tehokkaammin
ja tarkemmin. Robotit tukevat ihmisen tyota raskaissa ja rutiininomaisissa
toissa. Roboteista tulee ihmisten tyopareja, jolloin yhdistyy robottien tark-
kuus ja ihmisten luovuus. My6s matkailu- ja palvelualoilla rutiininomaiset
tietotyot katoavat tulevaisuudessa. Tekoalyn avulla asiakkaat voivat hoi-
taa itse tilauksensa ja saada palvelua. Robotit voidaan opettaa yksinkertai-
semmin tekemaan asioita. Tulevaisuuden robotit voivat oppia seuraamalla
ihmisen tekemistda. Taman mahdollistaa koneoppimisen ja konendén eri-
laiset sovellukset.

Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisussa vuodelta 2017 Ammattirakenteen
muutoksen vaikutukset kansantalouteen mainitaan katoavista tyotehta-
vista. Niita on teollisuuden kokoonpanotdiden lisaksi mm. konepaja, va-
limo, puu ja puunjalostuksen erilaiset prosessityontekijat, kumi- ja tekstii-
lityontekijat seka konepuusepat. Lisaksi listasta 16ytyy erilaisten koneiden
hoitajat sekd luokittelijat ja laaduntarkastajat. Palvelusektorin toimisto-
toista tulevaisuudessa tullaan korvaamaan roboteilla mm. seuraavat am-
matit: myyntiassistentti, sihteerit, pankkitoimihenkilot seka puhelin- ja
asiakaspalvelukeskusten myyjat. (Berghall, Honkatukia, 2017, s. 24-25)

Johtamisen muutokset liittyvat entista enemman tiedon hyvaksikayttoon,
puhutaan tiedolla johtamisesta. Tiedolla johtaminen tuo paatoksentekoon
johdonmukaista toimintaa ja varmuutta. Tiedolla johtaminen perustuu jar-
jestelmien tuottamaan tietoon ja analysointiin. Toisaalta tiedolla johtami-
sessa havida inhimillinen ndakdkulma ja se voi lisata etdisyytta organisaa-
tion eri tasoille.

Toimintaympariston muutokset muuttavat asiantuntijatason tyotehtavia.
Tyon tekeminen on entista joustavampaa. Tekeminen ei ole sidottu aikaan
ja paikkaan. Tiedon maara ja sen saatavuus lisdantyvat valtavasti, joten sen
hyédyntaminen on haaste. Myo6s asiantuntijatason tyotehtavia automati-
soidaan ja tekoalya kaytetdaan monimutkaisissa analysoinneissa apuna.

Yleisesti tyon tekeminen on verkostomaisempaa ja globaalia. Jo tana pai-
vana verkostot ovat lahes valttamattomia palvelujen ja lisdarvon tuottami-
sessa. Verkkokauppa on luonut mahdollisuudet ostaa tuotteita ympari
maailmaa ja Suomessakin kivijalkamyymalat ovat jaamassa verkkokaupan
jalkoihin.

Kaikilta tyon tekijoilta vaaditaan itseohjautuvuutta seka yrittdjamaisem-
paa otetta tyon tekemiseen. Tydntekijan palkkaamisen sijaan voidaan pal-
veluja tuottaa yrittdjina toimivien alihankkijoiden ketjuilla. Jokainen ottaa
itse vastuun osuudestaan arvoketjuun.
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Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta julkaisi vuonna 2018 julkaisun Suomen
sata uutta mahdollisuutta 2018-2037. Teos koostuu teknologian kehityk-
sen ennakoinnista, 100:sta lupaavasta teknologiasta seka 200:sta uudesta
tulevaisuuden ammatista. Teknologiat ovat listattu sen mukaan, mika on
arvioitu niiden kehittymisnopeus olevan. Seuraavassa on listan mukaan
teknologiat, jotka ovat tdman tutkimuksen kannalta merkityksellisia.

— henkiléliikenne (1)

— tavaraliikenne (2)

— ty0 ja ansainta (3)

— tyon korvaaminen koneilla (4)

— tavaroiden valmistus (6)

— o0saaminen ja sen kaytto (19)
(Linturi, Kuusi, 2018, s. 17)

Henkiloliikenteessa teknologian kehitys tuo tullessaan liikenteen roboti-
saation, joka vapauttaa kuljettajan. Liikenteen robotisaatio koskee kaikkia
liikennemuotoja, mutta joukkoliikenteessa silla nahdaan kaikkein suurin
etu. Auto- ja elektroniikkateollisuuden suuret investoinnit maailmalla
edesauttavat kehityksen nopeaa kulkua. Lahteessa arvioidaan robottiau-
tojen nopeimman markkinakasvun sijoittuvan 2020-luvun alkupuolelle ja
jatkuvan 2030 luvulla saakka. llman kuljettajaa toimiva liikkenne tuo tulles-
saan my0s uusia ammatteja. Niita ovat mm. ajojarjestelija, liikennetiedon
analyytikko, kauko-ohjaaja ja etdaavustaja. Robottipoliisi ja liikenteen tar-
kastaja valvovat kuljettamatonta liikennetta ja sen turvallisuutta (Linturi,
Kuusi, 2018, s. 61)

Tavaraliikenteen osalta on sama teknologian kehitys, kuljettajaton lii-
kenne. Alykk&alld robotisaatiolla saadaan kustannustehokasta tuotteiden
lajittelua, kuljetusta ja jakelua. Se kattaa yksittdisten tuotteiden/raaka-ai-
neen siirtamisen kuluttajalle tai valmistajalle. Uudenlaisia ammatteja syn-
tyy, kun tavarat kuljetetaan kotiovelle asti. Niitd on mm. pienhuolitsija,
tayttoasteen valvoja ja -jarjestdja. Tavararobotit vaativat valvontaa ja huol-
toa, niitd hoitaa erilaiset valvojat ja kuljetusrobottipelastajat. (Linturi,
Kuusi, 2018, s. 68)

Palkkatyon ja yrittajyyden rajat tulevat lahestymaan toisiaan. Teknologian
avulla tyovélineet ja tarvittava osaaminen ovat helposti saatavissa. Tule-
vaisuuden tyossa puhutaan alustatyosta. Alustatyolla tarkoitetaan netissa
tehtavad tyota itsendisena yrittdjana ja palvelun tarjoajana. Henkilot il-
moittavat tietojarjestelmille tyoskentelyhalukkuutensa ja vapaat resurssit.
Tietojarjestelma huolehtii seurannasta ja laskutuksesta. Tyo tehd&dan asi-
akkaalle tai organisaatiolle ja alusta toimii esimiehend. Alustaty6 poistaa
valikasia ja kasvattaa tehokkuutta sekad lisdd avoimuutta ja tyon mielek-
kyyttd. Uudenlaisista ammateista voidaan mainita esim. alustatilintarkas-
taja, alustapoliisi ja alustamanageri. (Linturi, Kuusi, 2018, s. 124)

Tyon korvaaminen koneilla on nykypaivdana tavallista. Tulevaisuudessa
tyon korvaaminen koneilla tarkoittaa nykyista monipuolisimpia ja osaavia
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koneita. Tulevaisuuden robotit siirtyvat itsendisesti tyopisteista toiseen,
suorittavat annettuja tehtavia tai vaikka opastavat tydntekijoita. Robotit ja
3D tulostimet valmistavat erilaisia tuotteita, robotit huolehtivat kunnossa-
pidosta ja ne voivat havainnoida ja mallintaa tekoalyn avulla. Ne pystyvat
valitsemaan parhaat toimintamallit ja tunnistavat poikkeamat valmiissa
tuotteissa. Tulevaisuudessa kotirobotit voivat maalata seindn, valmistaa
ruokaa, tarjoilla ja korjata astiat seka siivota ja kastella kukat. Robottien
yleistyessa tarvitaan niiden hallinnointiin ja huoltoon henkil6ita. Tulevai-
suuden ammatteja robotteihin liittyen on robottiturvallisuuden tarkastaja,
robottikenttdahuoltaja, robottikouluttaja sekd robottisiirtdja. (Linturi,
Kuusi, 2018, s. 118)

Tavaroiden valmistuksessa robotisaation kehittyminen mahdollistaa siirty-
misen suurista valmistuseristad pieniin. Suurin osa tavaroista valmistetaan
asiakkaan lahella heidan tarpeidensa mukaan. Tehokas tuotanto on digi-
taalisesti ohjattuja joustavia koneita, jotka pystyvat muuttamaan toimin-
tatapaa. 3D-tulostimilla voidaan tulostaa kappaleita aina lentokoneen
osista kulutustavaroihin. Materiaalina on kdytéssa mm. metalli, muovi, ke-
ramiikka, komposiitti seka biologiset materiaalit. 3D-skannaus, 3D-tulostus
ja robotit yhdistettyna luovat digitaalisen valmistusketjun, jossa tilausaika
lyhenee. Tavaroiden valmistus tulevaisuudessa luo myos erilaisia uusia am-
matteja. Niitd ovat mm. digisuunnittelija, mallinvalintakonsultti, lahival-
mistaja ja tavarastailisti. (Linturi, Kuusi, 2018, s. 75)

Osaaminen ja oppiminen ovat keskeisessa roolissa tulevaisuuden tyossa
menestymisessa. Oppimista voidaan tietotekniikan avulla monipuolistaa.
Tekoaly korjaa oppimisen virheita ja tarjoaa riittavasti motivointia. Teko-
alyn ja simulaattorien avulla voidaan luoda testausymparistdja, joilla voi-
daan osoittaa riittdva osaaminen. Kun simulaatioista tehdaan pelillisia ja
luodaan tavoitteita, tapahtuu nopeaa ja motivoivaa oppimista. Virtuaalila-
sien avulla voidaan tutkia paikkoja ja tapahtumia kolmiulotteisesti. Asiat
muuttuvat helposti opittavaksi, kun ne nahdaan luonnollisella tavalla.
Osaaminen tulee muuttumaan enemman kokonaisuuksiksi, mutta toi-
saalta oppiminen tapahtuu useista eri ldhteistd. Oppimisen kannalta onkin
hyvin tarkeda opettaa perusopetuksessa oppimista. (Linturi, Kuusi, 2018,
s. 147)

2.2  Ammatillisen koulutuksen reformi ja digitalisaation muutokset

Opetusalan tulevaisuuden muutokset ovat suuria. Suuri muutos tapahtui
jo vuoden 2018 alusta, jolloin ammatillisen koulutuksen reformi astui voi-
maan. Ammatillisen koulutuksen reformissa uudistettiin ammatillisen kou-
lutuksen kokonaisuutta koskeva lainsaddanto. Siind nuorten ja aikuisten
tutkinnot yhtendistettiin ja oppimisen painopistetta siirrettiin tydelamaan.
Ty6paikalla tapahtuva oppiminen muuttaa opettajien tyénkuvaa merkitta-
vasti etenkin nuorisokoulutuksessa, jossa paapaino oppimisessa on perin-
teisesti ollut oppilaitosopetuksessa. Myos opiskelijan henkilokohtainen
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oppimissuunnitelma, opintopolku ja oppimisen mahdollistaminen koko
vuoden ajaksi ovat tarkeassa roolissa reformissa.

Ammatillisen koulutuksen reformi oli Sipilan hallituksen yksi suurimmista
hankkeista. Siina yhdistetdan koulutuksen jarjestamisluvat, rahoitus ja toi-
mintatavat seka oppimisymparistét. Hankkeen avulla purettiin sdantelya ja
paallekkaisyyksia ja lisattiin tyopaikalla tapahtuvaa oppimista seka yksilol-
lisid opinpolkuja. (Opetus- ja kulttuuriministerio, n.d)

UUSI AMMATILLINEN KOULUTUS 1201 aikaen
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Kuva 3. Uusi ammatillinen koulutus (Opetus- ja kulttuuriministerio, n.d)

Yllad oleva kuva kuvaa niitd muutoksia, joita reformilla muutetaan vastaa-
maan tulevaisuuden osaamista.

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi mita lainsdadanto sanoo oppimisesta
ja opiskelijan oikeuksista ja velvollisuuksista.

Laki ammatillisesta koulutuksesta (531/2017) sanoo seuraavaa:
Luku 7, osaamisen hankkiminen, 61§ oikeus saada opetusta ja ohjausta

”QOpiskelijalla on oikeus saada eri oppimisymparistoissa sellaista opetusta
ja ohjausta, joka mahdollistaa tutkinnon tai koulutuksen perusteiden mu-
kaisten ammattitaitovaatimusten ja osaamistavoitteiden saavuttamisen
seka tukee opiskelijoiden kehitysta hyviksi, tasapainoisiksi ja sivistyneiksi
ihmisiksi ja yhteiskunnan jaseniksi.”
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Seka 628§ koulutuksen sisalto:

"Koulutuksen jarjestdja paattaa tutkintokoulutuksen sisallosta ja toteutta-
misesta 15 §:ssa tarkoitettujen tutkinnon perusteiden mukaisesti sekd am-
matilliseen tutkintoon valmentavan koulutuksen ja tyohon ja itsendiseen
elamaan valmentavan koulutuksen sisallostad ja jarjestamisestd 16 §:ssa
tarkoitettujen koulutuksen perusteiden mukaisesti.”

”Jos ammatillisen perustutkintokoulutuksen opiskelijalla ei ole suoritetta-
vaan tutkintoon liittyvaa kaytannon tyotehtdvien yhteydessa aiemmin
hankittua osaamista, tulee opiskelijan tutkintokoulutukseen sisdltya tyo-
paikalla kdytannon tyotehtdvien yhteydessa jarjestettavaa koulutusta.”
(laki ammatillisesta koulutuksesta 531/2017 61§ ja 628§).

Lailla pyritaan lisadamaan tyopaikalla tapahtuvaa oppimista ja tutkintojen
suorittaminen eli ndytto tapahtuu tyopaikoilla. Tama tuo lisdaa haastetta
opetuksen jarjestamiseen. Monissa koulutuksissa tutkinnot on tehty oppi-
laitosymparistdssa, jonne on pystytty luomaan turvallinen ja tutkinnon
osan vaatimukset tayttava ymparisto.

Suurimpana tulevaisuuden muutoksena nahddan kuitenkin teknologian
tuomat haasteet. Oppilaitoksien pitdisi opettaa opiskelijalle oman alan pe-
rusteet, mutta toisaalta oppilaitosten rahoitus on pienentymassa, jolloin
investoinnit nykypaivan koneisiin ja laitteisiin on lahes mahdotonta toteut-
taa. Teknologian kehittyminen ja erilaisten simulaattorien kehitys tuovat
tahan ongelmaan apua.

Opetus ja oppiminen siirtyvat entistd enemman verkon kautta oppi-
miseksi. Erilaiset alustat tarjoavat tukea oppimiseen. Otetaan esimerkiksi
metallisorvi ja sen kdyttd. Opettaja kdy opiskelijoiden kanssa yhdessa lapi
sen kayton seka toiminta- ja turvallisuusohjeet. Seuraavana paivana opis-
kelija voi puhelimen ja QR-koodin avulla palata opetustilanteeseen ja ker-
rata asiat.

Opettajan rooli on muuttumassa enemman yksittaisen opiskelijan valmen-
tamisen suuntaan. Opettajan osaamisen pitada olla laajaa, tarvitaan verkos-
toja, yrittajyytta, ohjaustaitoja seka tietenkin oman alan vankka osaami-
nen ja tulevaisuuden hahmottamisen taitoja.

Tekodly muuttaa osaamisvaatimuksia entistd enemmaén. Sen tuomat mah-
dollisuudet ovat rajattomat. Tekodly helpottaa useita yksinkertaisia tehta-
via. Tama tarkoittaa sitd, ettd on panostettava tyotehtaviin, joihin liittyy
entistd enemman koneoppiminen ja tekoaly. Henkiloston on hyddynnet-
tava tekoalya sen tekemissa tehtavissa. Heidan pitaa myos hallita tekoalyn
toimintaperiaate, jotta voivat sitd tehokkaasti hyodyntaa. (Koski, Husso,
2018, s. 36)
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Tekodly muuttaa myos oppimistapaa. Tekoalyn avulla opiskelija voi opis-
kella mielekkaasti. Tekodly tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia oppimiseen,
kuten simulaatio ja pelillistaminen.

Tulevaisuudessa jatkuvan oppimisen merkitys kasvaa. Talla tarkoitetaan,
ettei enda riitd, etta on suorittanut tutkinnon, vaan osaamista pitaa paivit-
taa jatkuvasti. Oppilaitosten tulee tarjota yha joustavampia ja yksil6llisem-
pid malleja oppimiseen yhteistydssa yritysten kanssa.

Tietenkin uusien teknologien oppiminen on tulevaisuudessa tarkeaa,
mutta myds muita taitoja tarvitaan. Tulevaisuudessa tyoelamataidot ja nii-
den hallinta ovat tarkedassa roolissa. Miten hallita tulevaa omaa toimintaa
ja osaamista? Muuttuvassa ymparistossa tulee varmistaa oma osaaminen
ja sen kautta mukana pysyminen. Vuorovaikutustaidot, uuden oppiminen,
joustavuus, uteliaisuus, kriittinen ajattelu, kansainvalisyytta tukevat taidot
ja itsensa johtaminen ovat tekij6ita, jotka tulevat vahvasti nakymaan tule-
vaisuudessa (Oksanen, 2017, s. 3)

2.3 Opetushenkiloston varautuminen muutokseen

Miten opetushenkiléston pitdisi varautua tyén murroksen tuomiin muu-
toksiin. Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi millaisia muutoksia oppilaitos
ja sen henkilosta tulevaisuudessa kohtaavat. Opetushallituksen Digitali-
saatio ammatillisessa koulutuksessa on kartoitettu digitalisaation nykyti-
laa oppilaitoksissa. Samassa raportissa on listattu ehdotuksia, miten oppi-
laitosten toimintaa voisi vieda eteenpain. Myds Sitra ja Ammatillisen kou-
lutuksen kehittamisyhdistys AMKE ovat ottaneet kantaa opetukseen
omissa julkaisuissaan.

Oppilaitosten opetushenkildston tulee olla kiinnostunut tulevaisuudesta ja
siitd, miten oma ala tulee muuttumaan ja miten se vaikuttaa opetukseen,
koska tehtavamme on kouluttaa tulevaisuuden tekijoita.

Tyoyhteisotaitojen merkitys kasvaa tulevaisuudessa. Se tarkoittaa vastuun
kantamista omasta osaamisesta ja itseohjautuvuutta tyon kehittamisessa.
Jokaisen tulisi kasittaa haasteet yhteisiksi, ei ainoastaan esimiesten ja joh-
tajien huoleksi. Samalla jokaisella tulee olla mahdollisuus vaikuttaa alan
koulutuksen kehittamiseen. Tydyhteisotaitojen kehittaminen koko organi-
saatiossa lisda hyvinvointia, viihtyvyytta ja tyohon sitoutumista.

Henkiloston osaamisen kehittdminen ja yllapitdminen tyoyhteisdssa on
padsaantoisesti organisaation vastuulla, mutta henkilostolta kuitenkin
vaaditaan motivaatiota ja halua oppia uutta sekd muutoshalukkuutta.

Sitran tutkimuksen mukaan koulun tehtava on valmistaa oppilaitaan tule-
vaisuuden tekijoiksi. Tarkedana pidetdaan tulevaisuuden taitoja. Niitd on
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mm. yhteistyokyky, viestintd, luovuus ja itseohjautuvuus. Ndiden oppimi-
sen kannalta hyvin tarkedssa roolissa on juuri opettaja. Tutkimuksessa pai-
notettiin myos ongelmanratkaisutaitoja. Niilla parantamalla opiskelija pys-
tyy tulevaisuudessa selviytymaan entistd paremmin. (Luoma-aho, Sulo-
puisto, 2017, s. 18)

Ammatillisen koulutuksen kehittdmisyhdistys AMKE on teoksessaan aske-
leet ammattiosaamiseen 2025 visioinut tulevaisuuden ammatillista osaa-
mista ja oppimista. Vision mukaan digitalisaatio tuo kokonaisvaltaisen
muutoksen tekemiseen, ammattien sisaltéon seka tyon olemukseen. Muu-
tos haastaa oppimisen tarpeen seka ajan ja paikan. Avointa tietoa on saa-
tavilla, sita pitaa vain osata kasitelld ja soveltaa. Oppiminen perustuu yha
enemman tyoelaman ja yhteiskunnan osaamistarpeisiin. (Ammattiosaami-
sen kehittamisyhdistys, n.d, 5)

Opetushallituksen selvityksessa digitalisaatio ammatillisessa koulutuk-
sessa on kartoitettu digitalisaation kayttoa ja kehittamiskohteita ammatil-
lisessa koulutuksessa. Tutkimuksessa kartoitettiin digitalisaation tilaa, mi-
ten digitalisaatio muuttaa ammatillista opetusta ja miten se nahdaan tule-
vaisuudessa. Opetus- ja ohjaushenkil6stolle kohdennettu kysely tuotti
1108 vastausta. Selvityksen tuloksista digipedagogisten mallien kaytt6on-
otossa tekniikan ja liikenteen aloilla tyoskenteleva opetus- ja ohjaushenki-
[6st6 ndki hieman muita harvemmin digitalisaation vaikuttavan positiivi-
sesti opetus- ja ohjaustehtavaan. Oman osaamisen kehittamishalukkuus ja
kokemus digitalisaation tarpeellisuudesta ja hyddyista on alhaisin teknii-
kan ja liikenteen koulutusaloilla. Heitda myds osallistuu muita vahemman
jarjestettyihin taydennyskoulutukseen. Suurimpina haasteina nahtiin re-
surssipula seka organisaatioiden sitoutumattomuus suunnitelmalliseen
kehittamistyohdn. Myos ajan puute uuden oppimiseen ja tyon kehittami-
seen korostuivat tutkimuksessa. Digitaalisuus ei ole vield vakiintunut oppi-
laitoksiin ja teknista tai pedagogista tukea ei ollut saatavilla omassa orga-
nisaatiossa. (Koromo, Brauer, Jauhola, 2018, s. 68)

Tulosten perusteella on tekijat tehneet suosituksia nykytilan ja tulevaisuu-
den ammatillisen koulutuksen osaamisvaatimuksiin vastaamiseksi.
— koulutuksen jarjestdjilla pitdisi olla digitalisaatiota tukeva strategia
o tulisi maarittaa vahimmaisvaatimukset osaamisessa, vali-
neissa ja resursseissa
o kaikilta opettajilta voidaan edellyttda oppimista tukevan
teknologian peruskayttda ja digipedagogista perusosaa-
mista
— toimivia malleja ja digitaalisten ratkaisujen hyotyja tulee jakaa ak-
tiivisesti organisaatioiden sisalla
o vertaismentorointi on edullinen ja tehokas tapa yllapitaa
osaamista.
o oppimista tulisi tukea oppilaitoksen toimintakulttuurissa ja
strategiassa
— koulutuksen jarjestajien tulee kehittaa erilaisia kumppanuuksia
tydelaman ja yritysten kanssa.
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o koulutuksen jarjestéjien tulee olla toimintatapoja ja oppi-
misymparist0ja aktiivisesti uudistavia kehittavia
— tydelamakumppanuuksien kehittaminen laajentaa niin opetushen-
kiloston kuin tydelaman edustajien osaamista seka luo ennen kaik-
kea uusia mahdollisuuksia opiskelijalle.
o tybpaikkaohjaajan osaamista digitalisaation hyédyntami-
sessa mm. opiskelijan arvioinnissa tulee myos kehittaa.
(Koromo, Brauer, Jauhola, 2018, s. 72)
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3 TULEVAISUUDEN OSAAMISVAATIMUKSET TEKNIIKAN ALOILLA

Kirjallisuudessa puhutaan paljon digitalisaation tulemisesta ja tyon mur-
roksesta. Mutta mita osaamista sitten tarvitaan tulevaisuudessa? Millaisia
ominaisuuksia tulevaisuudessa tyoelamassa tarvitaan? Tassa luvussa kay-
daan lapi mita tulevaisuuden osaamisesta on jo kirjoitettu. Aiheesta on kir-
joitettu useita julkaisuja. Yhtalaisyytta niissa kaikissa on se, etta digitalisaa-
tio on tulossa ja se muuttaa osaamistarpeita tulevaisuudessa. Aiheesta |6y-
tyi my0s tuoretta tutkimustulosta. Opetushallituksen asettama ennakoin-
tifoorumi on toteuttanut talvella 2018-2019 osaamistarpeiden kyselyn. Ky-
selyn tuloksia ja julkaisuja tulen vertailemaan tdssa opinndytetyossa teh-
tyyn osaamistarvekyselyyn. Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi tarkeim-
mat julkaisut taman opinndytetyn kannalta.

Sosiaali- ja terveysministerio julkaisi vuonna 2015 julkaisun Tydeldmd 2025
-katsaus, jonka aiheena on tydelaman ja tydympariston muutosten vaiku-
tukset tydsuojeluun ja tydhyvinvointiin. Julkaisussa pohditaan millaisia tai-
toja ja tietoa tyontekijat tarvitsevat tulevaisuudessa. Julkaisun mukaan
oman ammattitaidon (tiedon ja taidon) yllapitdminen on entista tarkeam-
paa ja on osa arkipdivaa. Kehittyva teknologia lisaa tietoty6ta ja se edellyt-
taa vuorovaikutustaitoja. Tarvitaan myds taitoja hyédyntaa erilaisia tieto-
teknisia sovelluksia. Tietotekniikan lisaksi tyontekijoilta edellytetaan hyvia
ihmissuhdetaitoja, nopeaa sopeutumista seka epavarmuuden sietamista.
Tulevaisuudessa tydelamassa sosiaaliset taidot ja yhteistyo koetaan mer-
kittavaksi tulevaisuudessa. Tyontekijoilta edellytetadan myos luovuutta mo-
niosaamisen lisaksi. Tyontekemisen ymparisté on monipuolinen ja vaihte-
leva, jolloin kyky hallita omaa ty6ta korostuu. Tyon tekeminen on entista
enemman vastuullisempaa, joten vaaditaan itsensa johtamista ja motivaa-
tiota. Monikulttuurisilla tyopaikoilla kielitaito ja hyvat vuorovaikutustaidot
ovat tarkeita ominaisuuksia. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 11)

Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisussa tekodilyajan tyé on pohdittu teko-
alyn vaikutusta oppimiseen. Tekodly ja automaatio tulevat korvaamaan
kaikkien tyontekijoiden osaamista. Suurimmat vaikutukset tulevat ole-
maan matalan koulutustason tehtavissa. Tulevaisuudessa tarvitaan luo-
vuutta, sosiaalisia taitoja sekd viestintataitoja. Tarkeimpana asiana koros-
tuu elinikdinen oppiminen. (Koski, Husso, 2018, s. 39)

Opetushallituksen raportissa Osaaminen 2035 tarkastellaan osaamisten
merkitysten muutoksia seka tarkeimpia osaamisia vuonna 2035. Ldhtokoh-
tana on osaamisen ennakointifoorumi. Se on ennakoinnin asiantuntijaelin,
jota koordinoi opetus- ja kulttuuriministerio ja opetushallitus. Ennakointi-
foorumin tehtdavana on tuottaa tietoa ty6elaman muuttuvista tarpeista.
Foorumissa on eri alojen ennakointiryhmia 9 kappaletta. Lisdksi ennakoin-
tiryhmilla on omat asiantuntijaverkostot, jotka antavat asiantuntemusta
kyseiselle alalle. Naita ns. toimialaryhmia oli yhteensa 33. Raportissa on
kasitelty geneerisida osaamisia ja yleisid tydelamdosaamisia. Seuraavassa
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listauksessa on osaamisia, joita 30 toimialaryhmaa piti tarkeimpina genee-
risind osaamisina.

— Kestavan kehityksen periaatteiden tuntemus

— Vuorovaikutus-, viestinta- ja kommunikointitaidot

— Ongelmanratkaisutaidot

— Luovuus

—  Oppimiskyky

— Monikulttuurisuustaidot

— Kokonaisuuksien hallinta

— Itseohjautuvuus

— Eettisyys

— Tiedon hallinta- ja analysointitaidot

Tybeldamadosaamisen kohdalla toimialaryhmat pitivat tarkeind seuraavia
osaamisia:

— Asiakaslahtoinen palvelujen kehittamisosaaminen

— Digitaalisten ratkaisujen hyoédyntamisosaaminen

— Digitaalisten alustojen hyédyntamisosaaminen

— Innovaatio-osaaminen

— Henkilokohtaisen osaamisen kehittaminen ja johtaminen

— Digitaalisten toimintojen hallinta- ja ohjaustaidot

— |hmisten ja osaamisen johtamis- ja valmentamistaidot

— Asiakaspalvelutaidot

— Liiketoimintaosaaminen

— Eta- ja virtuaalipalveluiden hallinta

Tulevaisuuden osaamistarpeita on ennakoitu tulevaisuuskuvaan, jonka di-
gitalisaatio ja sen edellyttama muutoksen hallinta tuo mukanaan. (Nyys-
sola, Levedlahti, 2019, s. 5, 11, 29 ja 41)

Osaamisen ennakointifoorumi on toteuttanut syksylla ja talvella 2018 am-
mattialojen osaamistarpeiden kyselyn, joiden tulokset julkaistiin maalis-
kuussa 2019. Kyselyn avulla haettiin vastausta kysymykseen:
Kuinka ammattialan osaamisen merkitys muuttuu nykyhetkestad vuoteen
20257
Kyselyn asteikko on 1-5

— 1 =vahenee paljon

— 2 =vahenee hieman

— 3 =pysyy ennallaan

— 4 =kasvaa hieman

— 5 =kasvaa paljon

Tulokset ovat Excel-taulukkona, josta saa helposti suodatettua eri ammat-
tialojen osaamistarpeet. Kyselyyn vastasi 195 henkil6d, joka oli 41% kai-
kista kyselyn saaneista. Kyselyssa valittiin oma toimiala. Ammattialojen
osaamistarpeiden kyselyssa metallialalla vastaajia 16 kpl. Tekniikan aloilla
vastaajia oli 11-20 valilla alasta riippuen. Seuraavissa taulukoissa on koonti
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osaamistarpeista, joiden merkitys kyselyn mukaan kasvaa vuoteen 2035
mennessa.

Seuraavassa taulukossa on viisitoista kasvavaa osaamistarvetta metalli-
tyontekijoiden osalta. Ne on jaettu ammattiosaamiseen, tydelamaosaami-
seen ja digiosaamiseen.

Taulukko 2. Osaamistarpeiden merkitys metallitydntekijoilla (Opetushalli-
tus, 2019).

Ammattiosaaminen k.a
3D-mallinnusosaaminen (CAD / CAM / CAP / CNC) 4,44
3D lahivalmistus (tulostus) ja skannausosaaminen 4,25
Robotiikkateknologian kayttotaidot 4,25
Robottihitsauksen hallinta 4,06
CNC-ohjelmointiosaaminen 4,00

Ty6eldamdosaaminen
Joustavuus 4,25
Itseohjautuvuus 4,19
Tiedon arviointitaidot 4,13
Teknisten ongelmien ratkaisutaidot 4,06
Moniammatillinen osaaminen 4,00

Digitaalinen osaaminen
Digitaalisten tyokalujen soveltamiskyky 4,19
Sahkdisesti ohjattavien tuotantovalineiden kaytto 4,13
Digitaalisten ratkaisujen hyodyntamisosaaminen 4,06
Esineiden internet (IoT) osaaminen 4,00
Digitaalisen teknologian luova kayttotaito 4,00

OPH:n osaamistarvekyselyn perusteella eniten osaamisen merkitys kasvaa
metallialan ammattiosaamisessa. Osaamisalueista 3D mallintamisen ja tu-
lostamisen seka robotiikkan osaamisen merkitys kasvaa eniten. Tydelama-
osaamisen osalta suurimpina osaamistarpeina nahtiin joustavuus, itseoh-
jautuvuus sekd myoés moniammatillinen osaaminen. Digiosaamisen osalta
kasvavaa tarvetta on digitaalisten tyokalujen soveltamiskyvyssa, sahkoi-
sesti ohjattavien tuotantovalineiden kayttdosaamisessa, digitaalisten rat-
kaisujen hyodyntamisessa, esineiden internet (loT) osaamisessa seka digi-
taalisen teknologian luovassa kayttotaidossa.
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Seuraavassa taulukossa on lueteltu tydeldamdosaamisen kannalta kasvavat
osaamistarpeet tekniikan aloilta. Mukana on viisi tekniikan alaa, elintarvi-
keteollisuus, kiinteisto, prosessiteollisuus, logistiikka ja rakentaminen.

Taulukko 3. Osaamistarpeiden merkitys tekniikan aloilla ty6eldamaosaami-
sen kannalta (Opetushallitus, 2019).

Tyb6elamdosaaminen k.a
Moniammatillinen osaaminen 4,73
Ymparistdosaaminen 4,55
ltseohjautuvuus 4,45
Ongelmanratkaisutaidot 4,36
Asiakaspalvelutaidot 4,36
Monikulttuurisuustaidot 4,36
Yhteistyotaidot 4,30
Joustavuus 4,27
Tyo6turvallisuusosaaminen 4,27
Laadunhallintaosaaminen 4,25
Teknisten ongelmien ratkaisutaidot 4,21
Vuorovaikutus-, viestinta- ja kommunikointitaidot 4,21
Jatteiden lajitteluosaaminen 4,18
Ajanhallintataidot 4,09
Asiakassuhteiden ja -palvelujen johtamisosaaminen 4,09
Jarjestelmallisyys 4,05
Tiedon hallinta- ja analysointitaidot 4,05
Analyyttiset ajattelutaidot 4,00
Sosiaaliset taidot 4,00
Vastuuntuntoisuus 4,00

Yleisesti tekniikan aloilla tydelamaosaaminen korostuu voimakkaasti ver-
rattuna metallialaan. Esimerkkina voidaan katsoa moniammatillinen osaa-
minen. Tekniikan aloilla sen numeraalinen keskiarvo on ldhelld maksimia,
eli merkitys kasvaa paljon. Metallialalla sen arvo on nelja, eli merkitys kas-
vaa hieman. (Opetushallitus, 2019)
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Seuraavassa taulukossa on lueteltu digitaalisen osaamisen kannalta kasva-
vat osaamistarpeet tekniikan aloilta. Mukana on viisi tekniikan alaa, elin-
tarviketeollisuus, kiinteistd, prosessiteollisuus, logistiikka ja rakentaminen.

Taulukko 4. Osaamistarpeiden merkitys tekniikan aloilla digitaalisen osaa-
misen kannalta. (Opetushallitus, 2019)

Digitaalinen osaaminen k.a
Digitaalisten alustojen hyddyntdamisosaaminen 4,79
Digitaalisten toimintojen hallinta- ja ohjaustaidot 4,55
Tiedon arviointitaidot 4,55
Digitaaliset kommunikointitaidot 4,43
Digitaaliset yhteistyotaidot 4,36
Tiedon digitaaliset jakamistaidot 4,36
Digitaalisten osaamispuutteiden tunnistamiskyky 4,36
Tiedon hakutaidot 4,29
Digitaalisen teknologian luova kayttotaito 4,27
Digitaalisten tyokalujen soveltamiskyky 4,27
Robotiikkateknologian kayttotaidot 4,27
Digitaalisen sisallon kehittamiskyky 4,18
Sahkoisesti ohjattavien tuotantovalineiden kayttdosaaminen 4,13
Eta- ja virtuaalipalveluiden hallinta 4,10
Digitaalisen sisallon uudelleenjalostamis- ja integrointitaidot 4,09
Digitaalisten vélineiden ja sisaltdojen suojeluosaaminen 4,09
Tiedon hallintataidot 4,07
Digitaalisten ratkaisujen hyddyntdmisosaaminen 4,06
Digitaalisten teknologioiden ja niiden kdaytdon ymparistévaiku-

tusten tiedostaminen 4,00
Esineiden internet (IoT) osaaminen 4,00

Tekniikan aloilla digitaalisten osaamisten taidot arvioidaan kasvavan pal-
jon. Digitaalisten alustojen hyédyntaminen on arvioitu kaikkein suurim-
maksi kasvavaksi osaamiseksi.

Edelld mainittujen julkaisujen ja osaamiskyselyn tuloksia tullaan vertaile-
maan taman opinndytetyon kyselyn ja haastatteluiden tuloksiin, jotta saa-
daan kattava kuva osaamisen tarpeista tulevaisuudessa.
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4 TUTKIMUKSEN AINEISTONHANKINTAMENETELMAT

Tama opinndytety® on tutkimuspainotteinen. Sen perustana on tyéelama-
[ahtoéinen ongelma, johon haetaan vastausta. Tassad opinnadytetyossa hae-
taan vastausta seuraavaan kysymykseen:
— Mita ammatillisessa koulutuksessa tekniikan aloilla pitdisi opettaa,
jotta opiskelija menestyisi tydelamassa 2020-luvulla?

Opinndytetyon tutkimuksessa kartoitetaan tekniikan alojen osaamistar-
peita. Osaamistarpeet kohdennetaan digitaalisen osaamiseen ja tyoelama-
osaamiseen. Metallialan osalta kartoitetaan edellisten lisaksi ammatillisen
perusosaamisen tarpeet. Tutkimuksessa tuotetaan tietoa tulevaisuudesta,
joten on tarkeaa valita sopiva menetelma tutkimukselle.

Erilaisia tutkimusmenetelmia on hyvin paljon ja tdhan opinndytetydhon va-
littiin lomakekysely ja sen tueksi haastattelut. Lomakekysely soveltuu ai-
neiston keradamisen tavaksi, kun tavoitteena on saada laajalta joukolta vas-
tauksia. Kyselyn ongelmana on se, ettd vastauslomakkeet palautuvat hi-
taasti tutkijalle tai kyselyyn ei tule riittavasti vastauksia. Tavallisesti joudu-
taan tekemaan myos uusintakysely, jotta vastauksia saadaan riittavasti.
(Vilkka, 2007, s. 28)

Ongelmanasettelulla muotoillaan, hahmotetaan ja rajataan ongelmaa, jota
pyritdadan tutkimuksessa ratkaisemaan. Ongelmanasettelussa voidaan
paasta jo tarkkoihin tutkimuskysymyksiin ja siind kohdassa on tarpeellista
pysahtya miettimaan, minkalaista uutta tietoa tutkimus tuottaisi. Kvalita-
tiivista ja kvantitatiivista tutkimusta pidetdan parina ja naita voi kayttaa
saman ongelman tutkimiseen ja voidaan selittda eri tavoin samaa tutki-
muskohdetta. (Lahdesmaki, Hurme, Koskimaa, Mikkola, Himberg, 2009)

Tassa opinnadytetydssa tutkimus rajattiin tydn osaamisen muuttumiseen
tulevaisuudessa. Useiden lahteiden mukaan digitaalinen osaaminen ja ty6-
elamaosaaminen ovat suurimpia osaamistarpeita tulevaisuudessa.
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4.1 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus

Kun tutkimuksessa halutaan saada numeraalista tietoa esim. kuinka paljon
jokin asia on, niin kdytetdan kyselytutkimusta. Kyselytutkimus on kvantita-
tiivinen (maarallinen) tutkimus. Sen perustana on tilastojen ja numeroiden
tulkitseminen. Laadullisessa (kvalitatiivinen) tutkimuksessa korostetaan
havaintoja ja niiden tulkintaa tutkimuksessa. Faktoja ei ole olemassa. (Ala-
suutari, 2007, s. 11)

Tyypillisia aineistonkeruumenetelmia ovat lomakekyselyt, survey, inter-
net-kyselyt, strukturoidut haastattelut, puhelinhaastattelut, systemaatti-
nen havainnointi ja kokeelliset tutkimukset. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
kdytetaan kysymyksia kuten miksi, miten ja millainen. Tutkimuskohde ra-
jataan harkinnanvaraisesti ja ilmiéta ymmarretaan pehmean tiedon poh-
jalta. Tavoitteena on asioiden, kdyttaytymisen tai vaikka paatosten ym-
martaminen. Tutkimusmenetelma sopii hyvin toimintojen kehitystyohon,
erilaisten vaihtoehtoisten tapojen |6ytamiseen tai ongelmien tutkimiseen.
(Heikkil, 2014, s. 6-8)

Laadullisen tutkimuksen kokonaisuus rakentuu seuraavista elementeista:

1. Vastaa kysymykseen: Miksi? Miten? Millainen?

teoriasta, aiemmin tutkitusta materiaalista, keratysta tiedosta

3. keratysta aineistosta, tekstimuotoista, toteutettu esim. haastatte-
lut tai havainnointi

4. johtopaatokset (omista ajatuksista) ja paatelmista

g

Maarallisen tutkimuksen kokonaisuus rakentuu seuraavasti:

Vastaa kysymykseen: Mikd? Missa? Paljonko? Kuinka usein?
teoriasta, aiemmin tutkitusta materiaalista, keratysta tiedosta
keratysta tilastoista, numeraalisia, toteutettu esim. kyselylla
johtopaatokset ja paatelmista

PwnNPE

Keskeisin ero on siing, ettd maarallisessa tutkimuksessa tutkija ei vaikuta
tutkimustulokseen, kun taas laadullisessa tutkimuksessa omat ajatukset ja
paatelmat vaikuttavat lopputulokseen. (Heikkild, 2014, s. 6-8)

Taman opinndytetyon kyselytutkimus on kvantitatiivinen ja vastaa kysy-
mykseen, kuinka moni vastaaja on tiettyd mieltd asiasta. Opinndytetydssa
samaa asiaa tutkittiin myos haastelemalla, jossa vastattiin kysymykseen
millaiset asiat korostuvat tulevaisuudessa. Haastattelemalla tehty aineis-
tonkeruumenetelma on kvalitatiivinen.
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4.2 Lomakekyselyt

Opinndytetyon kyselyt toteutettiin sdahkodisella lomakekyselylla maalis-
kuussa 2019. Ensimmainen kysely kohdistettiin metalliteollisuuden parissa
tyoskenteleville henkildille. Kohderyhmana on oppilaitosten koulutuspaal-
likdt ja opettajat sekd teollisuuden toimihenkildt, tuotantopaallikét ja
tyonjohtajat. Kysely lahetettiin 100 henkildlle henkilokohtaiseen sahko-
postiin. Puolet henkil6ista oli metallialan yrityksien palveluksessa ja loput
edustivat metallialan ammatillisia oppilaitoksia.

Toinen kysely toteutettiin samana ajankohtana ja kohderyhmana oli tek-
niikan alojen yrityksien edustajat. Edustettuina olivat sahkdala, rakennus-
ala, kiinteistoala ja logistiikka-ala seka teknologiateollisuus ry. Kysely lahe-
tettiin sahkopostilla ja nettilinkkind 137 henkildlle.

Kyselyissa piti arvioida erilaisten taitojen osalta, miten osaamistarve tulee
muuttumaan vuoteen 2030 mennessa. Arviointiasteikko oli 1 — 5.

— Osaamisen tarve vahenee huomattavasti, 1

— Osaamisen tarve vahenee 2

— Osaamisen tarve pysyy ennallaan 3

— Osaamisen tarve korostuu 4

— Osaamisen tarve korostuu merkittavasti 5

Tybelamaosaamisen kohdassa oli 15 erilaista yleistd ominaisuutta tai tai-
toa. Digitaalisessa osaamisessa kohtia oli 10. Naiden lisaksi metallialan ky-
selyssa oli lisdksi ammattiosaaminen, jossa kohtia oli 12.

Molemmissa kyselylomakkeissa oli lopussa kohta “vapaata tekstid”, johon
pyydettiin kirjaamaan sellaisia osaamistarpeita, joita listauksesta ei 10yty-
nyt.

4.3 Teemahaastattelu

Haastattelu on tutkijan ja haastateltavan vilista keskustelua tutkimusai-
heesta. Haastattelun tarkoitus on saada vastaus asetettuun kysymykseen
tai kysymyksiin. Haastattelut on syyta suunnitella huolellisesti ja valmistau-
tua haastattelutilanteeseen.

Haastattelun aloite ldhtee tietoa hakevasta tutkijasta, jonka tehtdavana
haastattelussa on ohjata keskustelua haluttuun suuntaan ja toivottuun ai-
heeseen. Haastattelut voidaan jakaa rakenteellisesti sen mukaan, kuinka
haastattelu tehddan. Haastattelu voi olla lomakehaastattelu tai teema-
haastattelu. Lomakehaastattelu eli ns. strukturoitu haastattelu etenee ky-
symyslomakkeen mukaan jarjestelmallisesti. Teemahaastattelu taas on
keskustelua, joka kohdentuu tiettyihin ennalta suunniteltuihin teemoihin,
jolla on etukateen paatetty tarkoitus ja joka antaa mahdollisuuden haas-
tattelijan ja haastateltavan vdliselle monipuoliselle vuorovaikutukselle.
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Teemahaastattelu on keskustelunomainen tilanne, jossa kdydaan lapi en-
nalta suunniteltuja teemoja. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)

Tassd opinndytetyossa kdytettiin teemahaastattelua ja haastattelu eteni
tiettyjen teemojen mukaan. Haastatteluilla oli tarkoitus selvittaa, millaisia
ominaisuuksia metalliteollisuuden tyontekijaltd odotetaan tulevaisuu-
dessa. Haastattelun kohteeksi olin valinnut alueen suurimpien metallialan
yritysten toimihenkil6ita.

Teemahaastattelussa oli kolme teemaa, joiden pohjalta pyrittiin l6yta-
maan vastaukset kysymyksiin. Nama teemat olivat seuraavat.

— ammatillinen osaaminen, eli perustaidot

— tydelaman taidot

— tulevaisuuteen keskittyvat digitaidot.

Haastatteluihin oli valittu kolme paakysymysta. Kysymysten avulla saadaan
jokaisesta nakokulmista vastauksia metalliteollisuuden osaamistarpeista
ensi vuosikymmenella. Kysymykset ovat seuraavat:

— Miten tyon tekeminen muuttuu seuraavan 10 vuoden aikana teolli-
sessa ymparistossa?

— Mika ammattiosaaminen korostuu metallityontekijalla tulevaisuu-
dessa (2025-2030)?

— Mita uutta osaamista metallialalla tarvitaan tulevaisuudessa?

Haastattelussa kaytettiin apuna lomakekyselyssa ollutta lomakepohjaa,
jolloin voidaan verrata kyselyn ja haastattelujen tuloksia toisiinsa.

Haastatteluilla pyrittiin vahvistamaan ja tdaydentamaan kyselyilla saatua
tietoa.

Tutkimuksessa haastateltiin kolmea metallialan yritysten edustajaa seka
yhta oppilaitoksen edustajaa. Kaikilla haastateltavilla oli vahva kokemus
metallialasta. Haastattelut tehtiin elo-syyskuun vaihteessa 2019.

Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. Puhtaaksikirjoitetuista teksteista
tehtiin yhteenveto, joita verrattiin kyselyista saatuihin tuloksiin.
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5 OPINNAYTETYON TULOKSET

Kysely toteutettiin vuoden 2019 maaliskuun aikana. Kyselyssa vastaajia
pyydettiin arvioimaan luetteloitujen taitojen osalta, miten osaamistarve
tulee muuttumaan vuoteen 2030 mennessa.

Kyselyn tekemista varten kartoitettiin metallialan yrityksia ja oppilaitoksia,
joissa jarjestetdan metallialan koulutusta. Yrityksista ja oppilaitoksista kar-
toitettiin henkilot, jotka toimivat esimiesasemassa tai asiantuntijatehta-
vissa. Kartoitusten perusteella saatiin sadan henkilon sahkdpostiosoitteet
ja heille Iahetettiin saateviesti ja linkki Webropol-kyselyyn.

Metallialan kyselyyn vastasi 30 henkil6a, joten vastausprosentiksi muodos-
tui 30 %. Vastanneista henkildista 55 % edusti metallialan yrityksia ja 45 %
metallialan koulutusta jarjestavia oppilaitoksia.

Tekniikan aloilla tehtiin samanlainen kartoitus ja kysely lahetettiin sahko-
postilla ja nettilinkkind 137 henkil6lle. Tekniikan alojen kyselyyn osallistui
49 henkilda ja vastausprosentti oli 36 %. Kaikki vastanneet olivat tekniikan
alojen esimiehia tai asiantuntijatehtavissa toimivia henkil6ita.

Kyselyn tulokset esitetdan graafisena kuvaajana ja jokaisen osaamisen jal-
jessa oleva luku kuvaa keskiarvoa annetuista vastauksista. Arviointias-
teikko on nouseva ja mitd suurempi luku on, sitd suurempi on kyseisen
osaamisen arvioitu tarve tulevaisuudessa.

Arviointiasteikko on seuraava:
— Osaamisen tarve vahenee huomattavasti
— Osaamisen tarve viahenee
— Osaamisen tarve pysyy ennallaan
— Osaamisen tarve korostuu
— Osaamisen tarve korostuu merkittavasti

u b WN PR
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5.1 Metallialan osaamisen tarpeet tulevaisuudessa

Seuraavassa kuvassa on esitetty metallialan digitaalisen osaamisen taidot
tarpeen mukaan laskevassa jarjestyksessa. Robottiteknologian kayttotai-
dot ja digitaalisten tyokalujen kayttotaidot ovat vastaajien mukaan taitoja,
joiden merkitys tulevaisuudessa kasvaa kaikkein eniten.

Metallialan digitaalisen osaamisen tarve
Robotiikkateknologian kayttotaidot

Digitaalisten tyokalujen
kayttotaidot

Alykkaisiin jarjestelmiin liittyva
osaaminen (teollinen internet)

Digitaalisen teknologian
kayttotaidot

Ohjelmointiosaaminen
Digitaalisten alustojen kayttotaidot
Tiedonhakutaidot

Digitaaliset kommunikointitaidot

Esineiden internet (loT)

Teknisten ongelmien ratkaisu- ja
hahmottamiskyky
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Kuva 3. Digitaalisen osaamisen tarve tulevaisuudessa metallialalla

Liitteessa 1 on kuvattu vastausten jakautuminen kysymyksittdin arvioidun
osaamistarpeen mukaan. Vastanneista 37 % oli sitd mieltd, ettd robotiik-
kateknologian kayttotaitojen osaamisen tarve korostuu merkittavasti ja
40 % oli sita mielta, ettd ohjelmointiosaamisen tarve korostuu merkitta-
vasti tulevaisuudessa.
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Seuraavassa kuvassa on esitetty metallialan ammattiosaamisen taitojen
tarve laskevassa jarjestyksessa. Robottihitsauksen osaaminen ja 3D-mallin-
nusosaaminen ovat vastaajien mukaan taitoja, joiden merkitys tulevaisuu-
dessa kasvaa kaikkein eniten.

Metallialan ammattiosaamisen tarve

Robottihitsauksen osaaminen
3D-mallinnusosaaminen
CNC-ohjelmointiosaaminen
Tyostokoneiden ohjelmointi

Moniammatillinen osaaminen

Hitsausluokkien tuntemus ja
osaaminen

Mittalaitteiden ja valineiden tuntemus
Tyokuvien ja -piirustusten lukutaito
Raaka-ainetuntemus

Koneistus ja tydstaminen

Koneiden huolto- ja kunnossapito-
osaaminen
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Kuva 4. Ammattiosaamisen tarve tulevaisuudessa metallialalla

Liitteessa 2 on kuvattu miten vastaukset ovat jakautuneet ammattiosaa-
misen osalta kysymyksittain. Vastaajista 30 % oli sitd mieltd, ettda CNC-
ohjelmointiosaamisen ja tyokoneiden ohjelmointiosaamisen tarpeet ko-
rostuvat merkittavasti tulevaisuudessa.
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Seuraavassa on esitetty metallialan tydelamdosaamisen taidot laskevassa
jarjestyksessda. Oman osaamisen kehittdminen ja joustavuus sekd moni-
kulttuurisessa tyoyhteisdssa toimiminen ovat vastaajien mukaan taitoja,
joiden merkitys tulevaisuudessa on kaikkein suurin.

Metallialan ty6eldmadosaamisen tarve
Oman osaamisen kehittdminen
Joustavuus

Monikulttuurisessa tydyhteisossa...
Laatuosaaminen
Kestava kehitys
Ongelmanratkaisutaidot
Itseohjautuvuus
Kustannustietoisuus
Yhteistyotaidot
Luovuus
Vuorovaikutus- ja neuvottelutaidot
Turvallisuusosaaminen
Sosiaaliset taidot
Asiakaspalvelutaidot

Oman alan lainsdadannon tuntemus
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Kuva 5. TyoOelamdosaamisen tarve tulevaisuudessa metallialalla

Liitteessa 3 on kuvattu vastausten jakautuminen kysymyksittain. Vastan-
neista 34 % oli sitd mieltd, ettd laatuosaamisen tarve korostuu merkitta-
vasti tulevaisuudessa. 33 % vastanneista oli sitd mieltd, ettd monikulttuu-
risessa tyoyhteisdssa toimiminen sekd oman osaamisen kehittaminen ovat
taitoja, joiden tarve korostuu merkittavasti tulevaisuudessa.
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Metallialan kyselyssa oli viimeisena vastauskenttd, johon sai kommentoida
ja lisdtd muita osaamisen taitoja, joita tulevaisuudessa tarvitaan. Seuraa-
vassa kommentit ja lisdykset, joita vastaajat antoivat:

— luovuus ja kyky yhdistella asioita

— tietoturva korostuu digitaalisissa jarjestelmissa

— ymmarrys sovellusten kdytosta

— kyky tulkita koneiden tietoa

— 3D-tulostus

— valmistustekniikoiden tuntemus

— vuorovaikutus koneiden kanssa

— perusosaaminen ja sen merkitys tulevaisuudessa korostuu



34

5.2 Tekniikan alojen osaamisen tarve tulevaisuudessa

Seuraavassa on yhteenveto digitaalisen osaamisen osaamistarpeiden tar-
keydesta tekniikan aloilta. Digitaalisen teknologian seka digitaalisten tyo-
kalujen kayttotaidot olivat kohtia, joissa vastaajien mielestd on suurin
osaamisen tarve tulevaisuudessa.

Tekniikan alojen digitaalisen osaaminen tarve

Digitaalisen teknologian
kayttotaidot

Digitaalisten tyokalujen kayttotaidot
Digitaalisten alustojen kayttotaidot

Digitaaliset kommunikointitaidot

Alykkaisiin jarjestelmiin liittyva
osaaminen (teollinen internet)

Robotiikkateknologian kayttotaidot

Esineiden internet (loT)

Teknisten ongelmien ratkaisu- ja
hahmottamiskyky

Tiedonhakutaidot
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Kuva 6. Digitaalisen osaamisen tarve tulevaisuudessa tekniikan aloilla

Liitteessa 4 on kuvattu vastausten jakautuminen eri taitojen osalta. Vas-
tanneista 48 % oli sita mielta, etta digitaalisen teknologian kayttotaitojen
seka digitaalisten tyokalujen kadyttotaitojen osaamisen tarpeet tulevat ko-
rostumaan merkittavasti tulevaisuudessa.
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Seuraavassa esitetdan yhteenveto tyoelamaosaamisen tarpeesta tekniikan
aloilla tulevaisuudessa. Kestava kehitys ja oman osaamisen kehittaminen
nousivat merkittavimmiksi keskiarvon mukaan.

Tydelamadosaaminen tarve tekniikan aloilla

Kestava kehitys
Oman osaamisen kehittdminen
Joustavuus

Monikulttuurisessa tyoyhteisossa...
Itseohjautuvuus
Yhteistyotaidot
Laatuosaaminen
Turvallisuusosaaminen
Kustannustietoisuus
Vuorovaikutus- ja neuvottelutaidot
Luovuus
Ongelmanratkaisutaidot
Asiakaspalvelutaidot

Sosiaaliset taidot
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Kuva 7. TyoOelamdosaamisen tarve tulevaisuudessa tekniikan aloilla

Liitteessa 5 on kuvattu vastausten jakautuminen eri taitojen osalta. Vas-
tanneista 37 % oli sitd mieltd, ettd oman osaamisen kehittamisen tarve tu-
lee korostumaan merkittavasti tulevaisuudessa ja 33 % oli sitd mielta, etta
kestavan kehityksen merkitys tulee korostumaan merkittavasti tulevaisuu-
dessa.
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Myos tekniikan alojen kyselyssa oli viimeisena vastauskenttd, johon sai
kommentoida ja lisatd, mita mahdollisia muita osaamisen taitoja tarvitaan.

Seuraavassa ovat kommentit ja lisdykset, joita vastaajat antoivat:

— digitaalisen teknologian soveltamista opetustydssa pedagogisesti
tarkoituksenmukaisella ja jarkevalla tavalla

— perustaidot ja tiedot hallussa hyvin, jotta digitaalisista osaamista
pystyy hyddyntamaan

— suunnittelussa tulee tarve virtuaalitodellisuudesta

— ohjelmointiosaaminen sulautetuissa jarjestelmissa laajenee koko
ajan, pelkalla C-ohjelmointikielelld ei enaa parjata tulevaisuudessa

— digitaalisen aineiston luominen ja jakaminen

— digitaalisten tyokalujen hallinta

— luovan tyon tekeminen kasvaa

— ymmarrys ohjelmoinnista

— digitalisaatio ja digitaalisuus ei korvaa analogisia taitoja, vaan ne
taydentavat toisiaan

— systeemiajattelu, kokonaisuuksien hahmottaminen

— digitaalisen kayton turvallisuus

— tietoturvallisuus, medialukutaito ja lahdekritiikkia

— digiturvallisuus

— kadentaidot

— kokonaisuuksien hahmottaminen

— joustavuus ja kansainvalinen toimintaymparisto

— monien eri alojen yhteensovittaminen

— perustaidot mm. mitoitus- ja laskentataidot, valmistusmenetelmat
ja konepiirustus

Vaikka vastauksissa oli paljon kommentteja digitaalisuudesta ja uudesta
osaamisesta, pidettiin tarkedna perustaitojen osaamista. Lisaksi oltiin huo-
lestuneita, katoaako perusosaaminen digitalisaation myota.

5.3 Haastattelujen tuloksia tulevaisuuden osaamisesta

Haastateltaville lahetettiin etukdteen haastattelukysymykset, jotta he voi-
vat valmistautua haastatteluun. Haastateltavat olivat hyvin valmistautu-
neet haastatteluun ja pitivat aihetta hyvin ajankohtaisena, mutta myos
haastavana. Haastattelut sujuivat hyvin ja tulokset vahvistivat ja avasivat
kyselyssd saatuja tuloksia.



37

5.3.1 Tyon muutokset tulevaisuudessa metallialalla

Metalliala tulee automatisoitumaan rajusti seuraavan 10 vuoden aikana.
Automatisoinnilla haetaan tehokkuutta tuotantoon. Teollisuudessa auto-
matisointi koskee erilaisia linjastoja, joissa robottien kaytto lisddantyy. Ro-
botit tekevat hitsaus- ja kokoonpanotyota ja kappaleita siirretdan auto-
maattisilla kuljettimilla tai vihivaunuilla. Teollinen internet 4.0 tulee yhdis-
tdmaan tuotantolaitoksen eri solut keskendan. Myos konendko seka tuot-
teen ja materiaalin jaljitettdavyys tulevat olemaan merkittdavassa roolissa
tulevaisuudessa. Monissa metallialan yrityksissa on jo suunniteltu tuotan-
non automatisointia merkittavasti. Syy tahan on pula osaavista tyonteki-
jOistad. Tana paivana automatisoinnin hinta on viela niin korkea, etta se hi-
dastaa siirtymista.

Kaikki haastatellut olivat sitd mieltd, ettd metalliteollisuudessa perusosaa-
misen tarve tulee olemaan myds jatkossa merkittavassa roolissa. Sen li-
saksi tulevaisuudessa tulevat korostumaan erilaiset robottien ohjaus- ja
ohjelmointitaidot. Hitsausrobotit eivat vield pysty tekemaan kaikkia hit-
saustoitad ja niiden ohjauksen ja valvonnan pitaa olla ammattiosaajan ka-
sissa. CNC-ohjelmointi tulee lisddantymaan ja sen tekeminen vaatii entista
enemman osaamista. Tulevaisuuden tyontekija valvoo ja ohjaa metallite-
ollisuuden solua, jossa tyoskentelee useita robotteja. Han toimii myos laa-
duntarkastajana.

Johtaminen tulee muuttumaan. Nuorien, tulevien tyéntekijéiden johtami-
nen on haasteellista. Heidan pitaa saada palautetta tyostdaan nopeasti. He
ovat tottuneet peleihin ja pelimaailmaan, jossa palautetta saa lahes valit-
tomasti. Yritysten pitdd muuttaa tyokulttuuriaan. Tydaikajoustot ja erilai-
set uudet tyoyhteison toimintatavat, ovat asioita, joilla houkutellaan tule-
vaisuudessa tyotekijoita toihin.

5.3.2 Tarvittava osaaminen metallialalla

Haastateltavien mukaan tekninen perusosaaminen on entista tarkeampaa
tulevaisuudessa. Perinteinen osaaminen ei katoa, hitsaajan pitaa edelleen
osata hitsata, mutta hitsauksesta pitdd osata ja ymmartaa koko prosessi,
jotta voi toimia hitsausrobotin kanssa. Raskaat ja yksinkertaiset sarjatyot
vahenevit ja niiden tilalle tulee enemman kokonaisuuden hallintaa, joka
vaatii monien eri tyovaiheiden hallintaa. Yleisesti tyon kuvan muuttuminen
on pitka prosessi. Tyontekijoiden asenteet eivdt muutu nopeasti vaan vaa-
tivat aikaa. Moniosaaminen tulee olemaan edelleen suuressa merkityk-
sessa tulevaisuudessa, mutta kuitenkin tarvitaan myos tehtdvankuvia, joi-
den vaatimustaso ei ole kovin korkea ja joihin on selkeat tyoohjeet, jotta
toita voidaan tarjota eri tasoisille osaajille.
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Haastateltavat olivat yhtd mielta siitd, ettd tulevaisuudessa tulee olemaan
entistda enemman pulaa hyvistd ja ammattitaitoisista tyontekijoista. Tama
nakyy jo nyt yritysten valisena kilpailuna ammattitekijoista.

Seuraavassa on lueteltu osaamisia, joita haastateltavat pitivat tarkeina tu-
levaisuuden tyontekijoilla:
e |uovuus
e ongelmanratkaisutaito
e ohjelmointikielen opinnot tarkeitd, tarve kasvaa, nyt jo pulaa
e uusien ja vanhojen tekniikoiden yhdistaminen, kokeileminen
e oman osaaminen kehittaminen tarkeaa, kehitys menee eteenpain,
pitaa olla valmiuksia pysya mukana
e tydeldmaosaaminen, sosiaaliset taidot, kdayttéopastus asiakkaille
e sosiaaliset taidot, tyoskentely ryhmassa, yhdessa tekeminen
o digitaaliset tyokalut, erilaiset yhteydenpitotavat asentajiin myos ul-
komaille
e kansainvaliset taidot vientiyrityksessa kielitaidon lisaksi
e tulevaisuudessa korostuu moniosaaminen ja halu tehda, oppia
uutta, sitoutuminen yritykseen
e henkiléston arvonnousu, yrityksen panostus henkilostoon lisaa si-
toutumista yritykseen
e prosessin (kokonaisuuden) osaaminen ja hallinta, vastuun ottami-
nen, uskallus kokeilla uusia laitteita

5.3.3 Uudenlaista osaamista metallialalla

Metallialalla automatisointi tuo mukanaan uusia tyétehtadvia. 3D mallinta-
minen ja kappaleiden tulostaminen tulevat lisddntymaan merkittavasti.
Uudet tyostokoneet ja hitsausrobotit ymmartavat jo 3D-mallin ja pystyvat
muuttamaan sen koneen ymmartamaksi kaskyjonoksi automaattisesti.
Tuotteiden tulostus on vield tana paivana liian kallista ja hidasta. Joissain
erityiskappaleissa sita voidaan kayttaa. Tekniikka kuitenkin kehittyy nope-
asti ja samalla hinnat kehittyvat kilpailukykyiselle tasolle.

Sahkdinen dokumentointi tulee lisdantymaan yrityksissa. Yritys syottaa tie-
toa ostajille ja samalla omiin jarjestelmiinsd. Koko prosessiin tulee erilaisia
antureita, mittauspisteitd, jotta saadaan tarkempaa tietoa ja tehostettua
toimintaa. Teollisuuslaitoksissa automatisoituminen ja reaaliaikaisuus tu-
levat nousemaan merkittaviksi tekijoiksi tulevaisuudessa. Kun tehokkuus-
vaatimukset lisddntyvat yrityksissd, henkiloston pitdd saada enemman ai-
kaan pienemmassa ajassa. Energiatehokkuus ja kestava kehitys niin yrityk-
sen kuin tuotteiden nakokulmasta ovat kasvavia vaatimuksia. Tuotteiden
digitaalisuus, kaytettavyys ja ohjelmoitavuus ovat tulevaisuuden tuottei-
den ominaisuuksia. Tyontekijoiden osaamisen pitdd muuttua samanaikai-
sesti.
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6 TULOSTEN TARKASTELUA JA JOHTOPAATOKSET

Tassad luvussa vertaillaan opinndytetyon tuloksia opetushallituksen teke-
maan kyselyn tuloksiin. Molemmissa kyselyissa kartoitettiin tulevaisuuden
osaamista. Kyselyiden rakenne oli samankaltainen, joten niiden vertailu on
mahdollista. Opinnaytetyon kyselyn vastaukset olivat samoilla linjoilla ope-
tushallituksen tutkimuksen kanssa. Verrattaessa tuloksia luvussa 3 esitel-
tyihin julkaisuihin, kyselyiden tuloksista voidaan havaita samansuuntai-
suutta.

Opinnadytetyon tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan tutkimusaineiston
luotettavuudella, eli ovatko tulokset valideja. Tutkimuksessa kaytetty ai-
neisto on keratty alalla tyoskentelevien henkildiden nakemyksista asiasta.
Alalla toimivien henkildiden nakemykset omasta alasta ovat luotettavia,
koska heilla on omaan kokemukseen perustuvaa tietoa ja kokemusta alan
kehityksesta. Kyselyn luotettavuutta lisda se, etta opetushallituksen teet-
taman kyselyn tulokset ovat samansuuntaiset.

Tassa luvussa ja luvun taulukoissa esitettavat luvut kuvaavat osaamisalu-
een tai taidon arvioitua tarvetta tulevaisuuden tydelamassa. Mita suu-
rempi luku on, sita suuremmaksi on arvioitu osaamisalueen tarve.

6.1 Metalliteollisuuden osaaminen

Metallialan tulevaisuuden nakymissa korostuu pitkalti automatisointi. Di-
gitaalisessa osaamisessa suurin osa (97%) vastanneista arvioi ettd, osaami-
sen tarve korostuu tai korostuu merkittavasti robottiteknologian kaytto-
taidoissa seka alykkaisiin jarjestelmiin liittyvassa osaamisessa. Ammatti-
osaamisen osa-alueella valtaosa (80%) vastanneista arvioi robottihitsauk-
sen osaamisen ja 3D-mallinnusosaamisen tarpeen korostuvan tai korostu-
van merkittavasti tulevaisuudessa. Tyoeldmdosaamisen osa-alueella valta-
osa (83%) vastanneista arvioi ettd, tulevaisuudessa osaamistarve korostuu
tai korostuu merkittavasti oman osaamisen kehittamisen, itseohjautuvuu-
den ja joustavuuden taidoissa.

Kokonaisuudessaan metallialan digitaalisen osaamisen tarpeet kasvavat
huomattavasti. Kaikkien kymmenen kohdan vastausten keskiarvo oli valilla
3,8 — 4,33, eli osaamisen tarve korostuu. Digitaalisen osaamisen kaikkien
osaamisalueiden keskiarvo oli 4,09, joka on selkeasti suurempi kuin am-
mattiosaamisen tai tydeldamaosaamisen keskiarvot.

Metallialan ammattiosaamisessa vaihteluvali oli suurempi, arvojen ollessa
3,30 -4,03. Ammattiosaamisen osaamisalueiden keskiarvo oli 3,72.
Metallialan tydeldamaosaamisen keskiarvon vaihteluvali oli 3,28 — 4,17.
Ty6eldamdosaamisen osaamisalueiden keskiarvo oli 3,82.



40

Seuraavassa taulukossa ovat kaikki osaamisvaatimukset metallialalta, joi-
den keskiarvo on nelja tai yli, eli osaamisen tarve korostuu tulevaisuu-
dessa. Taulukkoon on vertailun vuoksi liitetty opetushallituksen teettaman
kyselyn tulokset vastaavista osaamisalueista.

Taulukko 5. Metallialan osaamiskyselyiden vertailua

Opinnaytetydn | OPH:n kysely
Osaamislaji kysely
Robotiikkateknologian kayttétaidot 4,33 4,25
Digitaalisten tydkalujen kéyttotaidot 4,27 4,19
I?igitaalisen teknologian kayttotaidot 4,20 4,00
Alykkaisiin jarjestelmiin littyvé osaaminen (te-
ollinen internet) 4,20 4,13
Oman osaamisen kehittdminen 4,17
Ohjelmointiosaaminen 4,13 3,81
Digitaalisten alustojen kayttétaidot 4,10
Joustavuus 4,10 4,25
Monikulttuurisessa tydyhteiséssa toimiminen 4,10 3,88
Laatuosaaminen 4,07 3,94
3D-mallinnusosaaminen 4,03 4,44
Robottihitsauksen osaaminen 4,03 4,06
Tiedonhakutaidot 4,00 3,94
CNC-ohjelmointiosaaminen 4,00 4,00
Kestava kehitys 4,00 3,81
Ongelmanratkaisutaidot 4,00 4,06

Tulokset ovat samansuuntaisia OPH:n ammattialojen osaamistarpeiden
kyselyn kanssa. Digitaalisuuteen ja robotiikkaan liittyvat vaatimukset ovat
molemmissa kyselyissd nousseet korkealle niiden osaamisten joukossa, joi-
den merkitys tulee korostumaan tulevaisuudessa.

My0s tydelamaosaamisessa on huomioitavaa, joustavuus ja monikulttuu-
risessa tyoyhteisdssa toimiminen sekd oman osaamisen kehittaminen ovat
vahvasti nousevia osaamisvaateita tulevaisuuden metalliteollisuudessa.

Huomioitavaa on, ettei edelliseen taulukkoon mahdu montaa perinteista
osaamisvaatimusta, kuten esim. hitsaus. Toisaalta sanallisissa vastauksissa
korostui enemman perinteinen osaaminen ja tydeldmadosaaminen kuin di-
gitaalinen osaaminen.
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Kyselyn viimeinen kentta oli varattu kommenteille ja sellaiselle osaami-
selle, jota kyselyssa ei ollut mainittu. Ndissa vastauksissa erottui muutama
yhteinen asia. Niita olivat vuorovaikutus koneiden kanssa, kyky soveltaa eri
asioita seka ammatillinen perusosaaminen.

Haastateltavat olivat samoilla linjoilla kyselyn vastaajien kanssa. Robotti-
hitsaus ja teknologia tulevat olemaan metalliteollisuuden osaamisasioista
tarkeimpia. Seuraavina olivat ohjelmointiosaaminen ja monitaitoisuus.
Metallialan perusosaamista pidettiin tarkedna ja osaamisena, jota ei saa
missdan nimessa unohtaa. Tydeldmadosaamisessa oltiin myds samoilla lin-
joilla kyselyn kanssa. Sosiaaliset taidot nousivat esille jokaisen haastelta-
van vastauksissa. Myo6s luovuutta ja ongelmanratkaisutaitoja pidettiin hy-
vin tarkeind ominaisuuksina.

Metallialan kyselyyn vastasi kolmekymmenta henkil6a, vastausprosentin
ollessa 30. Kyselyilla saadaan normaalisti noin 20 - 50 vastausprosentiksi,
joten pidan vastausten maaraa riittavana. Vastanneista 55 % edusti me-
tallialaa, ja he toimivat paasaantodisesti toimihenkil6ina. Loput vastaajista
edusti oppilaitoksien metallialoja. Otos vastaa hyvin perusjoukkoa, jolloin
kyselyn tuloksia voidaan pitdaa hyvin suuntaa antavina.

6.2 Tekniikan alojen osaaminen

Tekniikan aloilla vastaajien arviot tulevaisuuden tarpeista erosivat jonkin
verran metallialan arvioista. Digitaalisen osaamisen kysymyksissa 98 % vas-
taajista arvioi, etta digitaalisen teknologian kayttotaidon osaaminen koros-
tuu tai korostuu merkittavasti. Myos alykkaisiin jarjestelmiin liittyva osaa-
misen tarve korostuu tai korostuu merkittavasti vastaajien (94 %) mielesta.
Tybelamdosaamisen osalta 90 % vastanneista arvioi kestavan kehityksen
osaamisen tarpeen korostuvan tai korostuvan merkittavasti tulevaisuu-
dessa. My0Os joustavuus ja monikulttuurisessa tyoyhteisdssa toimiminen
olivat vastaajien (88 %) mielesta tarpeita, jotka korostuvat tai korostuvat
merkittavasti tulevaisuudessa.

Yleisesti tekniikan alojen digitaalisen osaamisen tarpeet kasvavat. Kaikkien
kymmenen kohdan vastausten keskiarvo oli vililla 4,02 — 4,46, eli osaami-
sen tarve korostuu. Kokonaisuutena kaikkien keskiarvo oli 4,20.

Tybelamaosaamisen tarpeet eivat olleet yhtd korkeat kuin digitaalisen
osaamisen tarpeet, mutta osaamisen tarve kuitenkin korostuu. Kaikkien
viidentoista kohdan vastausten vaihteluvali oli 3,33 — 4,22 ja keskiarvo oli
3,90.

Seuraavassa taulukossa on listattu kaikki ne osaamisvaatimukset tekniikan
aloilta, joiden keskiarvo on nelja tai yli, eli osaamisen tarve korostuu tule-
vaisuudessa. Taulukkoon on vertailun vuoksi merkitty opetushallituksen
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teettaman kyselyn tulokset niiltd osin kuin kysytyt osaamistarpeet olivat
samoja.

Taulukko 6. Tekniikan alojen osaamiskyselyn osaamistarpeet/vaatimukset

Opinnaytetydn
Osaamislaji kysely OPH:n kysely
Digitaalisen teknologian kayttotaidot 4,46 4,27
Digitaalisten tytkalujen kéayttotaidot 4,38 4,27
Digitaalisten alustojen kayttotaidot 4,33 4,79
Digitaaliset kommunikointitaidot 4,25 4,43
Alykkaisiin jarjestelmiin liittyva osaaminen
(teollinen internet) 4,25
Kestava kehitys 4,22 4,55
Oman osaamisen kehittdminen 4,20
Robotiikkateknologian kayttotaidot 4,17 4,27
Joustavuus 4,16 4,27
Esineiden internet (10T) 4,15 4,00
Teknisten ongelmien ratkaisu- ja hahmotta-
miskyky 4,13 4,37
Monikulttuurisessa tydyhteisssé toimiminen 4,12 4,36
Tiedonhakutaidot 4,02 4,07
Itseohjautuvuus 4,02 4,45

Tulokset ovat osin hieman alhaisempia kuin OPH:n ammattialojen osaa-
mistarpeiden kyselyn kanssa, mutta kuitenkin korkeampia kuin pelkastaan
metallialalla. Digitaalisen teknologian kayttotaidot ja digitaalisten tydkalu-
jen kayttotaidot oli arvioitu jopa tarkeammiksi kuin OPH:n aikaisemmin to-
teutetussa kyselyssa.

Tekniikan alojen kyselyyn vastasi 49 henkil6a ja vastausprosentiksi muo-
dostu 36. Kyselyilla saadaan normaalisti vastausprosentiksi noin 20 - 50,
joten vastausmaaraa voidaan pitdd hyvana. Vastaajat edustivat tekniikan
alojen yrityksia ja organisaatioita, ja toimivat johto- tai asiantuntijatehta-
vissd. Otos vastaa hyvin perusjoukkoa, jolloin kyselyn tulosta voidaan pitda
suuntaa antavina.
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6.3 Yhteenveto tuloksista

Digitaalisuus lisddantyy tulevaisuudessa kasvavaa vauhtia. Teknisilla aloilla
digitaalisuuden kasvu on voimakasta. Digitalisaation kasvua edistaa konei-
den ja laitteiden hintojen aleneminen seka vaikeudet osaavan tyévoiman
saatavuudessa. Digitalisaation kasvun my6ta tarvitaan uudenlaista osaa-
mista. Ammatillisessa koulutuksen tekniikan aloilla on tarkeda panostaa
uuden digitaalisuuteen ja uuden teknologian oppimiseen.

Opinndytetyon tutkimuksen perusteella voidaan arvioida, etta tulevaisuu-
dessa metallialan tyontekijoiltd vaaditaan enemman osaamista. Suurimpia
yksittadisia osaamisalueita, joita tulevaisuudessa tarvitaan ovat seuraavat:

— robottiteknologian kayttotaidot ja siihen liittyva robottihitsaus

— 3D-mallinnusosaaminen

— digitaalisten teknologien ja tyokalujen kayttotaidot seka teollinen

internet
— CNC -ohjelmointiosaaminen

Vastaavasti tekniikan aloilta voidaan tulosten perusteella arvioida, mita
osaamisalueita tulevaisuudessa tarvitaan eniten. Seuraavassa on lueteltu
tulosten perusteella merkittavimmat osaamistarpeet:

— digitaalisten teknologien ja tyokalujen kayttotaidot seka alustoiden

kayttotaidot

— digitaaliset kommunikointitaidot

— robottiteknologian kayttotaidot

— esineiden internet (loT)

Digitaalisuus ja siihen liittyvd osaaminen on monissa tutkimuksissa ja jul-
kaisuissa nostettu suureksi osaamistarpeeksi. Asia on saanut paljon julki-
suutta valtakunnallisessa mediassa. Sipilan hallituskaudella digitaalisuus
nousi vahvasti esille hallitusohjelmassa ja hankkeissa, mm:

— digitalisoidaan julkiset palvelut seka

— rakennetaan digitaalisen liiketoiminnan kasvuymparisto.
Nama hankkeet ovat omalta osaltaan lisdnneet digitalisaation nakyvyytta
ja tietamysta. (Valtioneuvosto 2019)

Osalla teollisuuden aloista karsitaan tydévoimapulaa. Osaavien tyontekijoi-
den palkkaaminen on koettu hankalaksi, osin ldhes mahdottomaksi. Digi-
talisaatio ja robotit tuovat tdhan osaltaan helpotusta. Toisaalta digitaalisen
tekniikan tuomat helpotukset tuotantoon vaativat yrityksilta ja tyonteki-
joilta uudenlaista osaamista.

Edelld mainitut asiat ovat todenndkoisesti vaikuttaneet kyselyn tuloksiin.
Toisaalta tulevaisuuskuvassa ei ole sellaista asiaa nakyvissa, joka voisi hi-
dastaa tai pysayttda kehityksen, vaikka tulevaisuuden ennakointi onkin
haasteellista.
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Tyontekijoiden maara suhteessa yrityksien tuottavuuteen tulee pienene-
maan tulevaisuudessa. Digitaalisten koneiden ja laitteiden avulla pystytaan
lisédmaan tuotantoa. Tama johtaa siihen, etta tyontekijoilta vaaditaan en-
tistd enemman vastuunottoa omasta tyosta. Tulevaisuudessa tekodlyn ja
robottien korvatessa tyotehtavia tyoelamataitojen merkitys tulee kasva-
maan.

Opinnadytetyon tutkimuksen perusteella tyoeldmataitojen osalta suurim-
pia yksittdisia tulevaisuuden osaamistarpeita metallialalla ovat:

— joustavuus

— ongelmanratkaisutaidot

— oman osaamisen kehittaminen

Vastaavasti yleisesti tekniikan alojen ty6elamataitojen osalta suurimpia yk-
sittaisia osaamistarpeita tulevaisuudessa ovat:

— kestava kehitys

— joustavuus

— teknisten ongelmien ratkaisu- ja hahmottamistaidot

— monikulttuurisessa tyoyhteisdssa toimiminen

— tiedonhakutaidot

— itseohjautuvuus

— oman osaamisen kehittaminen

Edellisissa luetteloissa nakyvat selvasti digitalisaation tuomat muutostar-
peet. Tyon tekeminen on entista yksilollisempaa ja teknisempaa. Jousta-
vuus, ongelmanratkaisutaidot ja oman osaamisen kehittdminen ovat tar-
keimpia tydelamataitoja tulevaisuudessa. Tutkimuksen haastatteluissa
nama nousivat vahvasti esille.

Digitaalisuus muuttaa johtamisen ja esimiestyon painopistetta tiedolla
johtamisen suuntaan. Tiedon maara lisdantyy huomattavasti ja tietoa saa
reaaliaikaisena. Tulevaisuudessa tyontekijoiden kaytettavissa olevan tie-
don maara kasvaa ja tuo lisda vastuuta omaan tyéhon. Vastuun lisaanty-
essa itseohjautuvuus, joustavuus seka oman osaamisen kehittaminen nou-
sevat tarkeiksi taidoiksi.

Ty6elamataidoissa korostuvat kestavan kehityksen taidot. [Imastonmuu-
tos on vahvasti esilla yleisessa keskustelussa ja se on muokannut ilmapiiria
ekologisuutta arvostavaan suuntaan. Teollisuudessa kestava kehitys on hy-
vin kokonaisvaltaista jatteiden lajittelusta energiatehokkuuteen. Valmis-
tettavat koneet ja laitteet suunnitellaan energiatehokkaiksi ja kestdvien
periaatteiden mukaan toimiviksi. Kulutuskayttaytymisen muutos ohjaa yri-
tyksia kestavaan toimintaan.

Useissa verkkojulkaisuissa mainitaan myos, etta digitaalisuus tuo kansain-
valiset markkinat ldhemmaksi. Yritysten kansainvalinen toiminta lisda
myo6s monikulttuurisuutta. Tdma saattaa olla yksi tekija, miksi monikult-
tuurisessa tydyhteisossd toimiminen on yksi suurimmista yksittaisista
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osaamistarpeista tulevaisuudessa. Toinen tdhan vaikuttava tekija on osaa-
van henkiléston saatavuus. Tyoperdisen maahanmuuton odotetaan lisaan-
tyvan tulevaisuudessa, koska Suomessa syntyvyys on laskussa ja vakiluku
pienenee.

Opinndytetyon tulokset osoittavat selvasti, mihin suuntaa opetusta on vie-
tava tulevaisuuden tarpeisiin vastaamiseksi. Digitaalisuuden lisadaminen
ammatillisessa koulutuksessa on valttamatonta. Perinteisestd opetuksesta
on siirryttava uusia taitoja kehittaviin menetelmiin ja on myds varmistet-
tava opetushenkildston digiosaamisen taso. Opetushenkil6ston on osat-
tava hyddyntaa digitaalisia valineitd ja ymmarrettava niiden merkitys am-
matillisen osaamisen kannalta koulutusalalla.

Ammatillisten oppilaitoksien opetusmenetelmien ja sisaltojen pitdd muut-
tua tyon murroksen mukana. Osa tutkimuksessa nousseista taidoista so-
veltuu kaikille tekniikan aloille ja on otettavissa laajasti opetuksen toteu-
tussuunnitelmiin. Ammatillinen koulutus on tana paivana yksiléllista ja
opiskelijoiden kanssa laaditaan yksilolliset opintopolut, mika antaa hyvat
mahdollisuudet valita uusia osaamiskokonaisuuksia oppilaitoksen tarjon-
nasta.

Alakohtaisesti on tydelaman kanssa kaytava jatkuvaa vuoropuhelua, koska
muutokset toteutuvat tydelamassa eri tahdissa. Ammatillisen koulutuksen
opettajien on tiedettava, mita oman alan tyéelamassa tapahtuu ja minka-
laisia muutoksia tyotehtaviin on tulossa. Varmaa on, etta jokainen teknii-
kan koulutusala tulee muuttumaan lahivuosina.

Ammatillisen koulutuksen tulee pysya muutosten edelld varmistaakseen
nuorille ja aikuisille opiskelijoille sellaiset ammatillisen osaamisen taidot,
joilla he parjaavat tydelamassa ja pystyvat kehittdmaan osaamistaan tyo-
elamassa tapahtuvan muutoksen mukana.
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LIITE 1. Metallialan taidot, digitaalinen osaaminen. Miten osaamisen tarpeen arvioidaan muuttuvan vuoteen 2030 mennessa

Osaamisen tarve

Osaaminen

vahenee huo- Osaamisen Osamisen tarve Osaaminen tarve korostuu
mattavasti tarve vdhenee | pysyy ennallaan | tarve korostuu merkittavasti Yhteensa Keskiarvo Mediaani

0 0 3 18 9 30 4,20 4

Digitaalisen teknologian kayttotaidot 0% 0% 10% 60 % 30%
0 1 3 18 8 30 4,10 4

Digitaalisten alustojen kayttotaidot 0% 3% 10% 60 % 27 %
0 0 3 16 11 30 4,27 4

Digitaalisten ty6kalujen kayttotaidot 0% 0% 10 % 53 % 37 %
0 0 5 20 4 29 3,97 4

Digitaaliset kommunikointitaidot 0% 0% 17,24 % 68,97 % 13,79 %
0 0 8 16 5 29 3,90 4
Esineiden internet (loT) 0% 0% 27,59 % 55,17 % 17,24 %

0 0 8 10 12 30 4,13 4

Ohjelmointiosaaminen 0% 0% 27 % 33% 40 %
0 0 1 18 11 30 4,33 4

Robotiikkateknologian kdyttotaidot 0% 0% 3% 60 % 37 %
Teknisten ongelmien ratkaisu- ja hah- Y 1 9 15 5 30 3,80 4

mottamiskyky 0% 3% 30 % 50 % 17 %
0 0 8 14 8 30 4,00 4

Tiedonhakutaidot 0% 0% 27 % 47 % 27 %
Alykkéisiin jarjestelmiin liittyva osaa- 0 0 1 22 7 30 4,20 4

minen (teollinen internet) 0% 0% 3% 73 % 23%




LIITE 2. Metallialan taidot, metallin ammattiosaaminen. Miten osaamisen tarpeen arvioidaan muuttuvan vuoteen 2030 mennessa

Osaamisen o0saamisen Osaamisen Osaaminen Osaaminen Yhteensa Keskiarvo Mediaani
tarve vdhe- | tarve vahenee | tarve pysyy sa- | tarve korostuu | tarve korostuu
nee huomat- mana merkittavasti
tavasti

0 0 6 17 7 30 4,03 4

3D-mallinnusosaaminen 0% 0% 20 % 57 % 23 %
0 0 9 12 9 30 4,00 4

CNC-ohjelmointiosaaminen 0% 0% 30 % 40 % 30 %
0 1 14 10 5 30 3,63 3

Hitsausluokkien tuntemus ja osaaminen 0% 3% 47 % 33% 17 %
Koneiden huolto- ja kunnossapito-osaa- 0 3 13 11 3 30 3,47 3

minen 0% 10% 43 % 37 % 10%
0 3 13 9 5 30 3,53 3

Koneistus ja tydstaminen 0% 10 % 43 % 30 % 17 %
0 5 14 8 3 30 3,30 3

MIG/MAG- ja TIG-hitsaus 0% 17 % 47 % 27 % 10%
0 0 16 10 4 30 3,60 3

Mittalaitteiden ja valineiden tuntemus 0% 0% 53 % 33% 13%
0 1 6 16 7 30 3,97 4

Moniammatillinen osaaminen 0% 3% 20 % 53 % 23 %
0 0 16 12 2 30 3,53 3

Raaka-ainetuntemus 0% 0% 53% 40 % 7%
0 0 6 17 7 30 4,03 4

Robottihitsauksen osaaminen 0% 0% 20% 57 % 23 %
0 0 17 10 3 30 3,53 3

Tyokuvien ja -piirustusten lukutaito 0% 0% 57 % 33% 10 %
0 0 10 11 9 30 3,97 4

Tyostokoneiden ohjelmointi 0% 0% 33% 37% 30%




LIITE 3. Metallialan taidot, tydelamdosaaminen. Miten osaamisen tarpeen arvioidaan muuttuvan vuoteen 2030 mennessa

Osaamisen tarve va- | Osaamisen | Osaamisen Osaamisen Osaamisen
henee huomatta- | tarve vdhe- | tarve pysyy | tarve koros- | tarve korostuu
vasti nee ennallaan tuu merkittavasti Yhteensd | Keskiarvo | Mediaani

0 1 16 12 1 30 3,43 3

Asiakaspalvelutaidot 0% 3% 53 % 40 % 3%
0 0 5 22 3 30 3,93 4

Itseohjautuvuus 0% 0% 17 % 73 % 10 %
0 0 5 17 8 30 4,10 4

Joustavuus 0% 0% 17 % 57 % 27 %
0 1 7 13 9 30 4,00 4

Kestadva kehitys 0% 3% 23 % 43 % 30%
0 0 9 15 6 30 3,90 4

Kustannustietoisuus 0% 0% 30 % 50 % 20 %
0 0 8 11 10 29 4,07 4

Laatuosaaminen 0% 0% 28 % 38 % 34 %
0 2 9 15 4 30 3,70 4

Luovuus 0% 7% 30 % 50 % 13 %
0 1 5 14 10 30 4,10 4

Monikulttuurisessa tyoyhteisdssa toimiminen 0% 3% 17 % 47 % 33%
0 0 21 8 0 29 3,28 3

Oman alan lainsdaadannon tuntemus 0% 0% 72,41 % 27,59 % 0%
0 0 5 15 10 30 4,17 4

Oman osaamisen kehittdminen 0% 0% 17 % 50 % 33%
0 0 9 12 9 30 4,00 4

Ongelmanratkaisutaidot 0% 0% 30% 40 % 30 %
0 1 13 13 3 30 3,60 3

Sosiaaliset taidot 0% 3% 43 % 43 % 10 %
0 1 11 17 1 30 3,60 4

Turvallisuusosaaminen 0% 3% 37 % 57 % 3%
0 0 13 14 3 30 3,67 4

Vuorovaikutus- ja neuvottelutaidot 0% 0% 43 % 47 % 10 %
0 0 11 15 4 30 3,77 4

Yhteisty6taidot 0% 0% 37 % 50 % 13 %




LIITE 4. Tekniikan alojen taidot, digitaalinen osaaminen. Miten osaamisen tarpeen arvioidaan muuttuvan vuoteen 2030 mennessa.

Osaamisen tarve | Osaamisen Osamisen Osaaminen Osaaminen
vahenee huomat- | tarve vdhe- | tarve pysyy | tarve koros- | tarve korostuu
tavasti nee ennallaan tuu merkittavasti Yhteensa Keskiarvo Mediaani

0 0 1 24 23 48 4,46 4

Digitaalisen teknologian kayttotaidot 0% 0% 2,08 % 50 % 47,92 %
0 1 3 23 21 48 4,33 4

Digitaalisten alustojen kayttotaidot 0% 2,08 % 6,25 % 47,92 % 43,75 %
0 1 3 21 23 48 4,38 4

Digitaalisten tyokalujen kayttotaidot 0% 2,08 % 6,25 % 43,75 % 47,92 %
0 0 9 18 21 48 4,25 4

Digitaaliset kommunikointitaidot 0% 0% 18,75 % 37,50 % 43,75 %
0 1 6 26 15 48 4,15 4

Esineiden internet (loT) 0% 2,08 % 12,50 % 54,17 % 31,25 %
0 2 12 23 11 48 3,90 4

Ohjelmointiosaaminen 0% 4,17 % 25% 47,92 % 22,91 %
0 0 6 27 14 47 4,17 4

Robotiikkateknologian kdyttotaidot 0% 0% 12,76 % 57,45 % 29,79 %
Teknisten ongelmien ratkaisu- ja hahmot- 0 2 8 20 18 48 4,13 4

tamiskyky 0% 4,17 % 16,66 % 41,67 % 37,50 %
0 1 11 22 14 48 4,02 4

Tiedonhakutaidot 0% 2,08 % 22,92 % 45,83 % 29,17 %
Alykkaisiin jarjestelmiin liittyvé osaaminen 0 0 3 30 15 48 4,25 4

(teollinen internet) 0% 0% 6,25 % 62,50 % 31,25 %




LIITE 5. Tekniikan alojen taidot, tyéelamdosaaminen. Miten osaamisen tarpeen arvioidaan muuttuvan vuoteen 2030 mennessa.

Osaamisen tarve Osaamisen Osaamisen
vdhenee huo- Osaamisen tarve pysyy Osaamisen tarve korostuu
mattavasti tarve vihenee ennallaan tarve korostuu | merkittavasti Yhteensa Keskiarvo Mediaani

0 0 20 20 8 48 3,75 4
Asiakaspalvelutaidot 0% 0% 41,67 % 41,67 % 16,66 %

0 0 9 30 10 49 4,02 4
Itseohjautuvuus 0% 0% 18,37 % 61,22 % 20,41 %

0 0 6 29 14 49 4,16 4
Joustavuus 0% 0% 12,25 % 59,18 % 28,57 %

0 0 5 28 16 49 4,22 4
Kestava kehitys 0% 0% 10,21 % 57,14 % 32,65 %

0 0 20 18 11 49 3,82 4
Kustannustietoisuus 0% 0% 40,82 % 36,73 % 22,45 %

0 1 17 19 12 49 3,86 4
Laatuosaaminen 0% 2,04 % 34,69 % 38,78 % 24,49 %

0 1 15 24 8 48 3,81 4
Luovuus 0% 2,08 % 31,25 % 50 % 16,67 %
Monikulttuurisessa tyoyhteisdssa toimi- 0 0 6 31 12 49 4,12 4
minen 0% 0% 12,24 % 63,27 % 24,49 %

0 5 26 15 3 49 3,33 3
Oman alan lainsaadannon tuntemus 0% 10,21 % 53,06 % 30,61 % 6,12 %

0 0 8 23 18 49 4,20 4
Oman osaamisen kehittdminen 0% 0% 16,33 % 46,94 % 36,73 %

0 5 12 21 11 49 3,78 4
Ongelmanratkaisutaidot 0% 10,20 % 24,49 % 42,86 % 22,45 %

0 4 16 18 11 49 3,73 4
Sosiaaliset taidot 0% 8,16 % 32,65% 36,74 % 22,45 %

0 1 16 19 11 47 3,85 4
Turvallisuusosaaminen 0% 2,13 % 34,04 % 40,43 % 23,40 %

0 0 16 26 7 49 3,82 4
Vuorovaikutus- ja neuvottelutaidot 0% 0% 32,65% 53,06 % 14,29 %

0 1 12 23 13 49 3,98 4
Yhteistyotaidot 0% 2,04 % 24,49 % 46,94 % 26,53 %







