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THVISTELMA

Taman kehittdmishankkeen tavoitteena oli selvittdd TAMK:n sahkotekniikan koulu-
tusohjelman sdhkdvoimatekniikan suuntautumisvaihtoehdon opintokokonaisuuden
osaamistavoitteiden yhteensopivuus alan teollisuuden kompetenssitarpeiden kanssa.
Samalla oli tarkoitus selvittad opintojen rakenteellisia kehittdmismahdollisuuksia ja —
tarpeita.

Tyomenetelminé hankkeessa kaytettiin aiemmin tehtyjen selvitysten ja tutkimusten
analysointia, sdhkoteollisuuden yritysten edustajien haastattelua ja TAMK:n opiskeli-
joiden ja opettajien haastattelua.

Tyon tuloksena syntyi ehdotus TAMK:n séhkdvoimatekniikan koulutusohjelman
osaamistavoitteiden kehittdmisesta siten, ettd automaatio- ja tietoliikennetekniikan
sovellusten opetusta tulisi lisata merkittavésti, jotta valmistuvien insindérien osaami-
nen paremmin vastaisi teollisuuden odotuksia. Liséksi selvityksen perusteella néhtiin
tarpeelliseksi muuttaa sahkotekniikan perusopintojen kurssirakennetta ja —sisaltoa
nykyisesta seké kehittdd opetusmenetelmid siten, ettd kursseilla voitaisiin tiedollisen
oppimisen liséksi valmentaa opiskelijoita myds tarvittavien sosiaalisten taitojen osal-
ta.



ALKUSANAT

Taman kehittdmishankkeen olen tehnyt osana opintojani Tampereen ammatillisen
opettajakorkeakoulussa sekad opetustydni ohessa Tampereen ammattikorkeakoulussa.
Haluan esittaa lampimat kiitokset ty6ta ohjanneelle Hanna llolalle sekd TAMK:n
sédhkdvoimatekniikan opiskelijoille ja opettajille haastatteluihin osallistumisesta ja

tydn etenemisen tukemisesta.

Tampereella 23.1.2008

Seppo Jarvi
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1 KEHITTAMISHANKKEEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Tampereen ammatillisen opettajakorkeakoulun (TAOKK) opettajankoulutuksen opin-
toihin siséltyy osallistujien yksilo, pari- tai ryhmétyona tekema kehittdmishanke. Ke-
hittdmishanke voi olla osallistumista erilaisiin opetuksen kehittdmishankkeisiin, pie-
nimuotoinen pedagoginen tutkielma tai projekti ja sen raportti, jotka tehdaan opetta-

jankoulutuksen aikana. (Kehittdmishankkeen ohje 2006, 4).

Taman kehittdmishankkeen tavoitteena on selvittdd Tampereen ammattikorkeakoulun
(TAMK) séhkdtekniikan koulutusohjelman sahkévoimatekniikan suuntautumisvaih-
toehdon opintokokonaisuuden osaamistavoitteiden yhteensopivuus alan teollisuuden
kompetenssitarpeiden kanssa. Samalla on tarkoitus selvittdé opintojen rakenteellisia
kehittdamismahdollisuuksia ja —tarpeita. Selvitysten tulosten perusteella laaditaan eh-
dotukset tarvittavista toimenpiteistd, joiden avulla opintojen osaamistavoitteet vastaa-
vat mahdollisimman hyvin valmistuvien insind6rien ensimmadisten tyo6tehtavien edel-

lyttdmi& kompetensseja.

Hankkeessa tarvittavaa tietoa hankitaan perehtymalld aiemmin tehtyihin selvityksiin
ja tutkimuksiin sek& haastattelemalla sahkdteollisuuden yritysten edustajia ja
TAMK:n opiskelijoita ja opettajia.

2 OSAAMINEN JA KOMPETENSSI

Tyo6elamasséd menestyékseen ihminen tarvitsee useita erilaisia ominaisuuksia. Puhe-
Kielessé kaytetddn useita kasitteitd, kuten taito, osaaminen, kompetenssi, epatasmalli-
sesti tarkoitettaessa ihmisen kykya selviytya tyotehtavistdan. Helakorpi on mallinta-

nut osaamisen ja ammattitaidon késitteistod kuvion 1 mukaisesti:
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Kuvio 1: Osaamisen ja ammattitaidon kasitteistoa (Helakorpi 2005, 55)

Helakorven esityksessa osaaminen on ylakésite, jonka yhtend alakasitteend on kyvyk-
kyys. Kyvykkyys on taas seurausta peritystd lahjakkuudesta ja toisaalta koulutuksen
ja kokemuksen kautta opitusta. (Helakorpi 2005, 56)

Osaaminen tarkoittaa Helakorven mukaan ihmisten kayttaytymiseen liittyvid kykyja
ja valmiuksia. Osaaminen on siis taitojen soveltamista sosiaalisessa kontekstissa.
Kompetenssi eli patevyys tarkoittaa henkilon omaavia valmiuksia (kykyja ja ominai-
suuksia) suoriutua tietysta tehtavasta. Se on siis henkilékohtaista osaamista. Todelli-
nen kompetenssi on ihmisen ilmentdmaé patevyytta kun taas muodollinen kompetens-
si tarkoittaa koulutusta, todistusta etc. (Helakorpi 2005, 58)

Ammattikorkeakoulujen tavoite on jarjestdéd koulutusta, joka vastaa tytelamén tarpei-
ta. Edella esitetyn mukaisesti koulutuksen tulisi valmentaa opiskelijaa paitsi tiedolli-

sesti my0s sosiaalisten taitojen osalta. Tdma tarkoittaa kaytanndssa sitd, ettd kurssisi-
séltojen liséksi opetuksessa on huomiota kiinnitettdva myds pedagogiikkaan ja mene-

telmiin, jotta opiskelijan taitojen monipuolista kehittymista voidaan tukea.



3 TULEVAISUUDENTUTKIMUS JA ENNAKOINTI KOULUTUKSEN
SUUNNITTELUSSA

Koulutuksen suunnittelulla ja kehittdmiselld on yhteiskunnassamme tarked merkitys
kansakuntamme menestymisessd osana globaalia maailmantaloutta. Valtioneuvosto ja
hallitus edellyttavat Opetusministerioltd méaéraajoin paivitettavaa suunnitelmaa koulu-
jarjestelmamme kehittamisestd. Valtioneuvoston antaman asetuksen mukaan kehitta-
misen erityisend painopisteend ovat tasa-arvoisten koulutusmahdollisuuksien toteutu-
misen, koulutuksen korkean laadun ja osaavan tyévoiman saatavuuden varmistami-
nen, korkeakoulujen kehittdminen sekd osaavien opettajavoimien turvaaminen. (Kou-
lutus ja tutkimus vuosina 2007-2012 2007, 2)

Koulutuksen kehittdmissuunnittelussa tavoitteena on siis kehittda ja suunnata koulu-
tusta ja sen sisaltod siten, ettd se palvelisi parhaalla mahdollisella tavalla opiskelijoi-
den sijoittumista tyfeldaméén ja menestymisté tyotehtavissé. Koulutuksen sisallon
suunnittelussa pyritdén vastaamaan tulevaisuudessa esiin tuleviin tarpeisiin, silla ope-
tussuunnitelmat (OPS) laaditaan jo ennen opiskelijan opintojen aloitushetkeé ja nain
ollen useita vuosia ennen tydelamaan siirtymista. Jotta tssa tavoitteessa voitaisiin
onnistua, tulee opintojen osaamistavoitteiden suunnittelussa kayttaa hyvaksi enna-

kointia ja ennakoivan tutkimuksen menetelmia.

Ennakoinnin merkitysta ovat pohtineet monet filosofit ja tutkijat jo mennein& aikoina.

Yhden osuvan madritelman on Kirjoittanut VVeikko Huovinen méérittelemalla kauko-

viisauden seuraavasti:
”” Tavallaan maapallossa on liiaksi viisautta, epdili Konsta luodollaan. — Sita ei jak-
seta kaikkea kayttéda, vaan turvottaa se nupopaat mustansinisiksi... Viisausopin lajit
on: kaukoviisaus, jota on minulla hyvin paljon. Mit4 se on? Se on sitd, ettd asiat har-
kitaan etukateen ja kuvitellaan tapaus sikseenkin elavasti, etta kun se kerran tapahtuu,
on reitit selvat. Tata lajia on harvalle suotu. Jolla sitd on, niin pitakdot hyvanaan!
Mutta téssa lajissa on kaksi pahaa vikaa; asia jaa huvikseen tapahtumatta tai se sat-
tuu eri tavalla. Joka arvaa ottaa naméakin huomioon, sille on maailmanranta kevyt
kiertdd.” (Huovinen 1952, 82-83).



Tasta jo 1950-luvulla esitetystd osuvasta maéritelméasté huolimatta ennakoivan tutki-
muksen kasitetta ja sisaltéa on maaritelty myds myohemmissa tutkimuksissa ja esi-
tyksissa. Euroopan komission mukaan ennakointi on jarjestelmallinen, osallistava
prosessi, jossa keratadn tietoa ja laaditaan visioita keskipitkén ja pitkan aikavélin tu-
levaisuudesta ja jolla pyritddn parantamaan nykyisten péaatosten tietopohjaa ja kdyn-
nistdmaan yhteisia toimia (Toivonen 2002, 11). Saman lahteen mukaan ennakointiin

liittyy viisi olennaista elementtid (Toivonen 2002, 13):

e Jasennetty tiedonhankinta pitkan aikavalin yhteiskunnallisista, taloudellisista
sek& teknologisista kehityskuluista ja tarpeista.

e Vuorovaikutteiset ja osallistavat menetelmaét, joiden avulla kdydaan keskuste-
lua edelld mainituista kehityskuluista ja tarpeista seké tutkitaan ja analysoi-
daan niitd. Tahan vuorovaikutukseen osallistuvat erilaiset toimijat.

e Tallaisissa vuorovaikutteisissa lahestymistavoissa luodaan uusia sosiaalisia
verkostoja. Joissakin ennakointihankkeissa kaytetdan verkostoja yksinomaan
ennakoinnin muodollisten tuotosten aikaansaamiseen, kun taas toisissa hank-
keissa verkostojen luominen ja kehittdminen on itsessaan yhta tarked, jollei
tarkedmpi saavutus kuin niiden avulla synnytetyt tuotokset.

e Ennakoinnin muodolliset tuotokset eivat rajoitu skenaarioiden esittdmiseen tai
suunnitelmien valmisteluun. On ensisijaisen tarkeda laatia myods ohjaavia stra-
tegisia visioita, joihin on yhteisesti sitouduttu.

e Tallainen yhteinen visio ei saa olla utopiaa: on yhdistettava toteuttamiskelpoi-
suus ja haluttavuus. On yksilditava ja selvitettava tdsmallisesti, mité visiot

merkitsevat tamanhetkisten paatosten ja toimenpiteiden kannalta.

Kuviossa 2 havainnollistetaan ennakoinnin peruselementin kytkeytymista toisiinsa:



Strategisessa suunnittelussa siirrytdan tasapainon ja vakauden luomiseen
tahtadavasta "rationaalisesta” lahestymistavasta evolutionaarisempiin
|dhestymistapoihin, joissa otetaan huomicon pitkan aikavalin laadulliset muutokset.

Ennakoinnissa suunnittelu,
tulevaisuudentutkimus ja
verkostoitumiseen perustuvat
lahestymistavat limittyvat
toisiinsa tavoitteena
toimintavalmiuksien
parantaminen

/

Ennakointi:

menee akateemisia fai
konsulttipohjaisia ennusteita
pidemmalle;

taydentaa paatdksenteko- ja
suunnitteluprosesseja ja
parantaa niiden tietopohjaa,
parantaa niiden tehokkuutta.

Verkostoi-
tuminen

Tiedon levittdminen
ja osallistava
paatoksenteko

Kuvio 2. Ennakoinnin peruselementit. (Toivonen, 2002, 14)

Tulevaisuu-
dentutkimus

Ennustavista tutkiviin
menetelmiin; kertaluontei-
sista toistuviin toimin;
asiantuntijatciminnasta
kayttdjien mukaanottoon

Ennakoinnissa pyritadn kayttamaan hyvaksi nakemyksid, tietoa ja arvioita, joilla voi

olla aikaulottuvuus lahivuosista aina pitkalle tulevaisuuteen. Tdma kay ilmi Neuvo-

nen-Rauhalan esityksesta kuviossa 3.
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Ennakoinnin kartta

Visionaarinen ennakointi 10-30 vuotta
* megatrendit
1 Analyyttinen ennakointi 1
Toimialaennakointi Klusterianalyysit
sammattirakenne * laadullinen ennakointi
eméarallinen ennakointi * esim. ops tydeldman 3-10 vuotta
sesim. aloituspaikat tarpeet

I Toteava ennakointi [

kyselyt syritysanalyysit 0-3 vuotta
sbarometrit
odelfit
*haastattelut

—>

Kuvio 3. Ennakoinnin aikaulottuvuus. (Neuvonen-Rauhala 2006, 3)

Keijo Makelan (Mékeld, 2001, 20) mukaan ennakoinnissa voidaan erottaa kolme ta-

SOoa.

1. tietdminen
2. ymmartaminen

3. tulevaisuuden tekeminen

Naita vastaavat ennakointimenetelmat ovat Makelan mukaan

1. tiedonkeruuseen kuten analyyseihin perustuvat analyysit
2. loogiseen paattelyyn perustuvat menetelmét

3. tavoitteelliset visio- tai skenaarioanalyysit

Téassa kehittamishankkeessa on kéytetty osaa edelld esitetyistd ennakoivan tutkimuk-
sen menetelmistd, mutta hankkeen resurssien rajallisuudesta johtuen hanke ei tayta

tutkimuksen kriteereitd. Tdman kehittdmishankkeen rakenne mukailee edella esitettya
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Euroopan komission ennakoinnin rakennetta, ja kehittdmishanke muodostuu seuraa-

vista osista:

1. Tiedonhankinta yhteiskunnan koulutustarpeista ja tulevaisuudennakymista.

2. Tiedon analysointi ja kyselyhaastattelujen suunnittelu analyysin pohjalta.

3. Haastattelut, joissa arvioidaan mahdollisia kehityskulkuja ja niiden synnytta-
mia tarpeita seka nykyisen tilanteen aiheuttamia tarpeita kompetensseihin.
Haastattelun kohderyhmind ovat:

e sédhkoteollisuuden edustajat
e ammattikorkeakoulun opiskelijat
e ammattikorkeakoulun opettajat

4. Haastattelukierrosten tulosten analysointi ja esittdminen seka tdman pohjalta

strategian luominen.

5. Strategian toteuttamiseksi tarvittavien toimenpiteiden méaarittely.

Néilld menetelmilld ja talla rakenteella pyritaan selvittdmaan TAMK:n sahko- ja séh-

kdvoimatekniikan opintojen osaamistarpeiden paivittamistarve.
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4 SAHKO- JA SAHKOVOIMATEKNIIKAN OPINNOT TAMK:SSA

TAMK on asettanut tutkintotavoitteiselle koulutukselleen tavoitteet, jotka vastaavat
hyvin edellisessa kappaleessa esitettyja Opetusministerion tavoitteita. TAMKin tut-
kintotavoitteiselle koulutukselle on asetettu tavoitteeksi olla kansallisesti ja kansainvé-
lisesti korkeatasoista seké tyo- ja elinkeinoeldman, muiden korkeakoulujen ja oppilai-
tosten, potentiaalisten koti- ja kansainvalisten hakijoiden sek& opiskelijoiden arvosta-
maa (Sutela 20073, 4). Tutkintotavoitteisen koulutuksen strategisen suunnittelun lah-

tokohdiksi on méaaritelty seuraavat asiat:

e TAMK on houkutteleva oppimisymparisto.

e TAMK:Iin tutkintotavoitteinen koulutus on pedagogisesti ja ammatillisesti laa-
dukasta, vastaa muuttuvia ty0elamatarpeita seka perustuu viimeisimpaéan tut-
kimus- ja ty6elaman kehitystietoon.

e TAMKIin tutkintotavoitteinen koulutus luo valmistuneelle opiskelijalle edelly-
tykset tyoskennelld koulutustaan vastaavissa tehtdvissa my0ds kansainvélisesséa
toimintaymparistdssa, antaa valmiudet elinikaiseen oppimiseen ja ammatilli-

seen uudistumiseen seké toimimiseen yrittajana.

TAMK:n sahkotekniikan koulutusohjelmaan valitaan vuosittain noin sata uutta opis-
kelijaa. Opiskelun laajuus on 240 opintopistettd ja opintojen kestoksi oletetaan nelja

vuotta.

Opiskelun siséltd maaraytyy paasaantoisesti TAMK:n opetussuunnitelman (OPS) mu-
kaisesti, vaikka myos henkilokohtaiset opintosuunnitelmat (HOPS) ovat mahdollisia.
Néiden méaara on kuitenkin pysynyt sdhkdtekniikassa varsin alhaisena. OPS:ssa esitet-
ty opintojen rakenne ja sisaltd ohjaa ndin olleen tulevien insinf6rien osaamisalueita

merkittavissa maarin.

4.1 Opintokokonaisuuden rakenne

TAMK:n insinddrikoulutuksen laajuus on 240 opintopistettd (op). Yhden opintopis-

teen oletetaan vastaavan opiskelijalta noin 26 tunnin tydpanosta, josta paasaantoisesti
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15 tuntia tapahtuu koulun l&hiopetuksena ja loput opiskelijan omana itsendisend tyos-
kentelyna. Opintokokonaisuus voidaan jakaa kuviossa 4 esitetylla tavalla perusopin-
toihin, ammattiopintoihin, harjoitteluun, opinnédytety6hon ja vapaasti valittaviin opin-

toihin.

Opinnaytetyd
6 %

Harjoittelu
13 %

Perusopinnot
42 %

Vapaasti valittavat
opinnot
6 %

Ammattiopinnot
33%

Kuvio 4: TAMK insinddriopintojen perusrakenne

4.2 Sahkotekniikan perusaineopinnot

Sahkdtekniikan perusopinnoissa opiskelija perehtyy sahko- ja tietotekniikan perustei-
siin seké tekniikassa tarvittaviin matematiikan ja fysiikan alueisiin. Liséksi perusopin-
toihin kuuluu kieliopintoja. Perusopintojen rakenne on kuvattu kuviossa 5 ja luettelo

perusopintojen kursseista on liitteessa 1.
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alakohtaiset ) S
perusopinnot kielet ja viestinta
15 % 13 %

matematiikka
15%

fysiikka
10 %

sahkotekniset
perusopinnot
37 %

tietotekniikka
10 %

Kuvio 5: TAMK insinddriopintojen perusopintojen rakenne

Perusopintojen suorittamisen tulisi antaa opiskelijalle riittdva perusosaaminen ja mah-

dollisuus menestyd ammattiaineopinnoissa.

4.3 Sahkdvoimatekniikan ammattiaineopinnot

Sahkdvoimatekniikan ammattiaineopinnoissa perehdytaén sahkon kéayttdtekniikkaan,
sédhkdenergian suur- ja pienjannitejakeluun, teollisuuden ja rakennusten sdéhkdsuunnit-
teluun seka naita tukeviin tekniikoihin, kuten automaatio-, ohjaus- ja valvontajérjes-
telmiin. Valmistuva insindori tuntee sahkoalaan liittyvan vastuun ja osaa soveltaa tie-
tojaan kaytannodssa. (Sutela 2007b, 1). Kuvio 6 havainnollistaa eri osa-alueiden osuu-

det koulutuksesta. Liitteessa 2 on kurssikohtainen luettelo SV T-ammattiaineista.

Opiskelijan tulee liittdd opintoihinsa 15 opintopistettd vapaasti valittavia opintoja,
jotka joko syventdvéat hdnen ammattiaineopintojaan tai laajentavat osaamisaluetta tois-

ten ammattiaineiden suuntaan.
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Automaatio ja elinkeinoelaman
tietotekniikka opinnot
11 % 11 %

SVT laboratorioty6t

16 % Sahkoésuunnittelu- ja

asennustekniikka
21 %

Séhkdr}_ Sahkon tuotanto ja
kéayttotekniikka jakelu

25% 16 %

Kuvio 6: TAMK sdhkodvoimatekniikan ammattiaineopintojen rakenne

Kuten edellisistd kuvioista on havaittavissa, TAMK:n sahkotekniikan koulutusohjel-
ma tarjoaa laaja-alaisesti sahkotekniikan opintoja opiskelijoille. Koulutuksen sisallon
ja opintojen toteutustapojen kehittdmisell& voitaneen vastata valmistuvien insingorien
muuttuviin kompetenssitarpeisiin ilman, ettd opintojen muodollista laajuutta on tar-

peen kasvattaa.

5 KOMPETENSSITARPEIDEN TUTKIMUSTULOKSIA

Sahkaoinsinéorien kompetenssi ja sen sopivuus tydeldmaan kiinnostaa ammattikorkea-
koulujen lisaksi luonnollisesti myds insind6reja palkkaavaa teollisuutta. Henkiloston
riittdva ja oikein kohdistuva kompetenssi on edellytys menestykselliselle liiketoimin-
nalle. T&sté johtuen eri alojen teollisuus tutkii kompetenssitarvetta ja sen kehittymista
myads tulevaisuuden perspektiivistd. Teollisuuden lisdksi my6és Suomen valtio seuraa
hallituksen, eduskunnan ja eri ministerididensa valistyksell& aktiivisesti yhteiskunnan
kehitystrendeja ja pyrkii ohjaamaan kansalaistensa osaamista ja koulutusta suuntaan,
joka tukisi hyvinvointivaltion yll&pitdmista ja menestymista.
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Viime vuosina tehdyissa tutkimuksissa tarkastelunakdokulma vaihtelee varsin yleisesta
valtion tai teollisuuden yleisestd nakékulmasta hyvin tarkastikin rajattuihin toimiala-
kohtaisiin nakokulmiin. Yleisest4 tai jopa toisen toimialan ndkokulmasta tehdyista
tutkimuksista voi saada omaa toimialaa tukevaa tietoa, sill4 talouselaman kokonaiske-
hitys vaikuttaa myos kuhunkin toimialaan erikseen liiketoimintaymparistén muuttu-
misen kautta, ja tdma yleiskehitys on huomioitava myds toimialan tarpeita ennakoita-
essa ja suunniteltaessa. Seuraavissa kappaleissa on tutkimustulokset jaoteltu niiden
yleisyyden tai toimialaspesifisyyden mukaan.

5.1 Tutkimuksia ja selvityksia kompetenssien yleisid kehitystarpeita

Kompetenssien kehittdmistarpeen pohjautuu yhteiskunnan ja liiketoimintaympariston
kehittymisen aiheuttamiin muutoksiin. Muun muassa Elinkeinoelamén keskusliitto
(EK) visioi liiketoimintaympéristod, tuotteita ja palveluja, tydeldméaé ja yrityksissé
tarvittavaa osaamista” (Tulevaisuusluotain 2006, 2) tavoitteenaan osaltaan vaikuttaa
yhteiskuntamme koulutusjarjestelman kehittdmiseen. EK on raportissaan pyrkinyt
visioimaan Suomen teollisuuden osaamistarpeita vuonna 2015. Kuviossa 7 on esitetty
yhteenveto EK:n nédkemistd kompetenssitarpeista.
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Kuvio 7: Yritysten kilpailukykya luovat osaamisalueet. (Tulevaisuusluotain 2006, 5)
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Megatrendit nakyvét luonnollisestikin osaamisalueiden visiossa: globalisaatio, moni-
kulttuurisuus ja verkostoituminen lisdéntyvat ja kehittyneiden ja korkeiden palkkakus-
tannusten maiden menestymisen edellytyksend on korkea teknologinen osaaminen tai

muu erikoisosaaminen.

Raportissa on osaamistarpeiden maarittelya varten jaettu tyontekijat kolmeen ryhmaan
tyotehtavien mukaisesti. Vaikka tyontekijaryhmien rajapinnat hamartyvatkin raportin
mukaan, on ainakin koulutuksen jarjestajan ndkokulmasta mielekasta tarkastella ky-

seistd jakoa kuvion 8 mukaisesti.

SOVELTAJAT MAKIJAT
vastaavat esimerkilo; vastasval esimencia;

tuotteen teknologian
tastaukseasta ja liiketoiminnan
ja soveltamisesta luomisesta,
aslakkaan tarpeisiin kehittamisesti

ja vudistamisesta

Kuvio 8: Tulevaisuusluotaimen ammattiryhméjako. (Tulevaisuusluotain 2006, 25)

TAMK:sta valmistuvat sijoittunevat ensisijaisesti ”soveltajiksi”, mutta jonkin verran
myads “tekijoiksi” ja ”nékijoiksi”. Raportin mukaisia soveltajien kompetenssitarpeita

on esitetty kuviossa 9.
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: Pahallde;kuﬂep‘;mi = Tiedon ja inen

Jekaminan

Kuvio 9: Soveltajilta odotetut kompetenssit. (Tulevaisuusluotain 2006, 28)
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Kuviosta voidaan helposti havaita, ettd teknologinen osaaminen ja sen luova sovelta-
minen on yksi perusosaaminen monien muiden osaamisten joukossa. Tydntekijan
osaamisvaatimukset ovat siis merkittavasti laajemmat, kuin perinteisen insino0rikasi-
tyksen kompetenssit. Liiketoimintaosaamisen kehittdmisen tarkeyteen on kiinnittanyt
huomionsa myds opetusministerio raportissaan (Lis&a liiketoimintaosaamista korkea-
kouluista 2007, 11).

Osaamistarpeisiin pdédseminen edellyttdd myds merkittdvid muutoksia koulutusjarjes-
telmaltimme. EK:n raportin mukaan yksi ehdoton edellytys on yrityseldmén ja koulu-
jen tiiviimpi verkostoituminen ja yhteisty0 keskenaan. Liséksi teknologian hyddynta-
minen koulutuksessa sek& opiskelijan oman roolin uudelleen miettiminen ja asettami-
nen koulutusjarjestelman keskipisteeseen ovat keskeisella sijalla kompetenssitason
saavuttamisessa. Raportin mukaan myos koulujen yhteisty6 ja erikoistuminen ovat
edellytyksia menestymisellemme seké erityisesti koulujen nopeampi reagointi- ja
muuntumiskyky ympéristén muutoksiin. (Tulevaisuusluotain 2006, 48-53). Aiemmin
julkaistussa raportissa Tyonantajat ja Teollisuus (TT) on koonnut vastaavan vision,

jota havainnollistaa kuvio 10.

Kuva 2. Vision elementit

Tydvoimatanpeisiin
vastaava, joustava
Hyvinvointivaltion rakentest koulutusjarestelma Elinikiinen oppiminen ja
muokkaantunest tarpeiden mukcaan ammattitaidon paivittiminen arkipiivia
Myénteinen suhtautuminen yrittijyyteen | Kammustava verotuksen rakenne |
Yrittdjyyted tubeyia ratkaisuja Vaonna 2012 [ Tehostunat koulutusjarjestelma |
Myénteinen suhtautuminen Suomion Vakiintunut t pivoima- ja esaamistarpeiden
it sl B osaamisintensiivinen, [ M b ol
Kannustava ja tasa-arveinen tyGilmapiiri_| | 1|/ 1111y (]
Glebaalisti toimivat menestysklustent dynaaminen | bpetus monimusteista, toiminnallista ja integroitua |
— L ] hyvinveintivaltio
Tyky-panostukset ja jaksaminen [ Liiketeimintaosaaminen ja yrittajyys opetuksessa |
_ | [ Verkottuminen |
Altiivimen maahanmunttopolitilka . T Tretsiden vii ——
 Rathaisuja rakennetyottomyyteen | | Vritystenjaoppilaitesten | Tieteiden vilinen yhteistyd |
yhteistyd

Kuvio 10: Vision 2012 elementit. (Osaamisintensiivinen Suomi 2012 2003, 10)

Koulutuksen kehittamistarvetta ja kompetensseja selvittaneesséa kyselytutkimuksessa
painottui voimakkaasti verkottumisen ja yhteistyon soveltaminen koulutuksen kehit-
tdmisessd. Tassakin tutkimuksessa korostettiin sekd oppilaitosten keskindista etté nii-
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den ja teollisuuden vélista yhteistyota. (Yleissivistys ja osaaminen tydeldmassé 2030
2007, 37-38)

Teollisuuden tydnjohtotehtaviin soveltuvien henkildiden tarvetta on selvitetty opetus-
ministerion toimesta vuonna 2006. Selvitystarve on lahtenyt liikkeelle teollisuuden
huolestumisesta aukosta, joka syntyi aiemman teknikkokoulutuksen péatyttya ammat-
tioppilaitosten ja ammattikorkeakoulujen valille. Selvityksen yksi suositus on, etta
ammattikorkeakouluissa voitaisiin toteuttaa tuotantopainotteisia koulutusohjelmia
néiden tyonjohtotarpeiden tayttdmiseksi, mutta sen sijaan ei suositella nykyista insi-
nddrikoulutusta suppeamman koulutuksen toteuttamista. (Tydnjohtokoulutuksen ke-
hittdiminen ammattikorkeakouluissa ja toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa
2006, 47-49). Vastaava ongelma on havaittu myds toimialaspesifisesti s&éhkotekniikan
alalla Pirkanmaalla (Hakonen & Kinnunen 2005, 54).

Edella esitetyista tutkimuksista voidaan todeta, ettd menestyksellinen toiminta yritys-
elamassé edellyttdd insinooreiltd ja insindorikoulutukselta useita osaamisalueita, jotka
eivét ole pelkk&a teknologiaosaamista vaan yleiseen tyéelaméén ja liiketoimintaan
kuuluvia taitoja. Naiden taitojen kehittdminen tulisi nivoa luonnollisella tavalla osaksi
insindorikoulutusta, aivan kuten ne ovat luonnollinen osa myds insindorin tyota yri-
tyksessd. Tamén tehokas toteuttaminen tarkoittaa opetuksen ja opetusmenetelmien
merkittdvad muokkausta. Esimerkkina voisi ajatella kurssien toteuttamista englannin
kielella myds ”kotimaisen” koulutusohjelman kurssikokonaisuuksissa tai joidenkin
kurssien toteuttamista selkeasti yhteishankkeena yritysten kanssa. Edellisen osalta on
paikallaan muistaa Opetusministerién suositus, jonka mukaan vieraalla kielell& annat-
tavan koulutuksen tulisi sisall6ltdan tdydentdd muita opintoja eika sen siten tulisi olla
suomenkielisen opetuksen toisinto vieraalla kiellella (Tekniikan alan korkeakoulutuk-
sen ja tutkimuksen kehittaminen 2005, 64). Jalkimmainen taasen edellyttda myds
vastaavaa halukkuutta yrityksiltad. Muutos vaatii my0ds paljon lisdpanostusta opettajilta
ja opettajien moniosaamista seka itsensé jatkuvaa kehittdmisesta.

5.2 Kompetenssien kehitystarpeita sdhkoteollisuudessa

Kompetenssien kehittdmistarpeesta sahkotekniikan alalta ei ole juurikaan tutkimustu-

loksia. Yleisempid tekniikan alan kyselytutkimuksien tuloksia on mahdollista hyodyn-
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taa soveltuvin osin. Taltdkin osin on toki otettava huomioon, etta esimerkiksi Teknii-

kan Akateemisten (TEK) tekemat kyselytutkimukset suuntautuvat paaosin diplomi-

insindoreille. Kuviossa 11 on esitetty yksi TEK:n tutkimustulos, jonka tulokset anta-

vat suuntaa myads insindorien tyotehtaviin.

Ihmissuhdetaidot
Vieraat kielat
Asioiden johtaminen
Esiintymis-, puhe- ja neuvottelutaidot
Oman opintealaan littyva osaaminan
Liiketoiminta, business
Ihmistan johtaminen
Kirjoittarminen
Kansainvalisyys, kulttuurit
Iyt ja markkinointi
Taloushallinto ja yritysstrategia

jatkinasti . usain joskus
52 :
48
465
44
29
3T
26
26
26
19

16

. ei koskaan

Kouluttaminen /opettaminen | 10

=]

Kuvio 11: Ty6tehtdvien vaatima osaaminen. (Keski-Heikkild 2002, 8)

TEK:n tutkimuksen mukaan ihmissuhdetaidot, vieraat Kielet, asioiden johtaminen
seka esiintymis-, puhe- ja neuvottelutaidot ovat useammin tarvittuja taitoja kuin varsi-

nainen oma opintoalan osaaminen.

Seké toimialarajauksen ettd maantieteellisyytensa osalta parhaiten TAMK:n osaamis-
tarvekartoitukseen osuu Pirkanmaan energiaklusterin ennakoiva analyysi (Hako-
nen&Kinnunen 2005). Selvityksessé on laajasti tarkasteltu energia-alan yritysten tule-
vaisuuden ennakointia haastatteluin ja kyselyin. Selvitys kattoi laitevalmistajat,
palvelut ja jarjestelmé&toimittajat sek& energian ja polttoaineiden tuotannon, siirron ja
jakelun.

Koulutus- ja osaamistarve Pirkanmaan energiaklusterissa jakautui mielenkiintoisella
tavalla kahteen suuntaan. Toisaalta korkean koulutuksen merkitys monissa tehtavissa

korostuu yhd enemman, mutta toisaalta ammattitaitoisista asentajista on suuri puute, ja
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erityisesti urakoitsijan kokevat teknikkoportaan havidamisen vakavana ongelmana.
Ammattikoulupohjalta henkil6lla ei ole vélttdmatta tarvittavaa Kielitaitoa ja insindo-
reilla taas ei k&ytannon ymmarrysta. Kuilu suunnittelijoiden ja asentajien valilla on
talla hetkelld valtava. (Hakonen&Kinnunen 2005, 54)

Asiakaspalvelu, konsultointiosaaminen ja projektinhallinta ovat tarkeita osaamisaluei-
ta nyt ja tulevaisuudessa. Energia-alan ja asiakastarpeiden tunteminen kokonaisuutena
on olennaista. Sekd markkinointiosaamisen ettd teknisen osaamisen yhdistaminen ko-
rostuvat jatkossa, samoin laiteasennus- ja palvelukonseptiosaamisen integroituminen.
Teknisella puolella erityisesti automaatio-osaamisen merkitys kasvaa. Myos sahko-
markkinoilla palvelut ovat nousseet tarkeaan rooliin, jolloin markkinointi ja myynti-
taidot ovat tarkeitd. (Hakonen&Kinnunen 2005, 54)

6 TEOLLISUUDEN NAKEMYKSIA INSINOORIEN KOMPETENSSEISTA

Tahan kehittamishankkeeseen liittyen suoritettiin erillinen kartoitus sahkoteknisen
alan yritysten edustajille yritysten nakemyksista ammattikorkeakoulusta valmistuvan
insindorin kompetenssitarpeista. Haastatteluun osallistuneet yritykset edustivat seké
energia-yhtioita ettd alan palvelu- ja laitetuotantoa. Haastatteluun osallistui viiden
yrityksen edustajat. Haastattelusta on laadittu erillinen luottamuksellinen raportti (Jar-
vi 2008), ja tassé kehittamishankkeessa esitetddn ainoastaan raportin yhteenveto ilman

haastateltavien tunnistetietoja.

Haastatteluissa kévi ilmi monia teollisuuden tarvealueita, jotka olivat yhteisia kaikille
tai padosalle haastatelluista yhtidista. Lisaksi nousi esiin haastateltavan edustamalle
yritykselle spesifisid kompetenssitarpeita, joille ei esiintynyt tarvetta muissa yrityksis-
séd. Téllaisten alueiden osalta koulutus jadnee jatkossakin pitkalti yrityksissa jérjestet-

tavan koulutuksen varaan.

Kunkin yrityksen oma tilanne ja kehitysvaihe loivat leimansa yrityksen ndkemyksille
osaamistarpeista. Yrityksista pisimpaan toimineet olivat yli satavuotiaita nuorimman
ollessa vasta kolmevuotias. Lisaksi yritykset edustivat sdéhkdnjakelutoimialan peruste-

ollisuutta, sitd tukevaa palveluteollisuutta tai laitteita ja jarjestelmia valmistavaa teol-
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lisuutta. Naisté lahtokohtaisista eroista johtuen myds haastattelutuloksissa oli eroa
tavoitteiden aikaperspektiivissa: joissakin yrityksissa vasta tulevaisuudessa esiin tule-
va tarve on toisessa yrityksessa todellisuutta jo tdndén. Tastd johtuen haastatteluissa
kaytetty jako nyKkyisiin tarpeisiin ja toimintaympariston muutoksen aiheuttamiin tar-
peisiin ei palvele yhteenveto-osuudessa tarkoitustaan ja siksi tastéd jaosta on luovuttu

yhteenvedossa.

Haastatteluissa nousi esiin muutamia tekniikan osaamisalueeseen kuuluvia kehittamis-
tarpeita, joiden osalta nykyistd ammattikorkeakouluopetusta ei pideta riittdvana. Paa-
0sin ndma ovat seurausta viimeisten parin vuosikymmenen aikana tapahtuneesta tieto-

tekniikan lapimurrosta ja sen hyddyntamisen tarpeesta sdhkoteollisuudessa.

Erilaisten suunnittelujarjestelmien ja IT-sovellusten perusosaaminen nousi haastat-
teluissa voimakkaasti esiin merkitdvana AMK-opetuksen kehitettdvana osa-alueena.
Naéista jarjestelmista tulisi opiskelijan kyetd oppimaan padasialliset kayttotavat ja -
periaatteet eli sovelluksien mahdollisuudet toiminnassa ja sen kehittdmisessa. Yksit-
taisten jarjestelmien detaljoitu oppiminen ei tule olla tavoitteena sill& eri yritykset
kayttavat eri jarjestelmid eika kaikkia jarjestelmia voidakaan opiskella, mutta jon-
Kinasteinen kéayttokokemus olisi toivottavaa jarjestaa jo opetuksen yhteyteen. Samalla
tdma tukisi urapolkua, jossa valmennettaisiin opiskelijoita myds naiden jarjestelmien
tuottajien tarjoamiin tyGtehtaviin, joiden maara vaikuttaa olevan kasvamassa. Talla
hetkella esimerkiksi TAMK:n sahkonjakelutekniikan opetuksessa ei ole kéytettavissé
minkaanlaista sdéhkdnjakeluverkkojen suunnittelujarjestelmaé vaan suunnittelu opis-
kellaan perinteisen kasinlaskennan avulla. Insin6érien osaaminen suunnittelujérjes-
telmien osalta onkin koettu tastd syysta hyvin ohueksi alan teollisuudessa. Kasinlas-
kennan taitoa ei tule jattaa syrjaan, silld insindorin tulee ymmartad myos IT-

jarjestelman taustalla vaikuttava teoria.

Toisena merkittavéna tarpeena ja opetuksen nykyisena kehittdmisalueena koettiin
séhkonjakelutekniikan automaatiojarjestelmien ja tietoliikenteen soveltaminen. Ta-
maé painottuu teollisuudenhaarasta riippuen esimerkiksi ohjelmoitaviin logiikoihin,
automaatio- ja saatdjarjestelmiin ja néiden vaatimiin tietoliikenteen ratkaisuihin.
Olennaista on my0s se, ettd tarkoituksenmukaista on nimenomaan opiskella ndiden

kayttomahdollisuuksien ja toimintaperiaatteiden osaaminen siten, ettd kompetenssi
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riittaa erilaisten jarjestelmien kayttoonottoon, kayttoon, kunnossapitoon ja yllapitoon.
Tavoitteena ei siis niinkaan ole tallaisten jarjestelmien syvallinen suunnitteluosaami-
nen vaan niiden hyddyntamisessa tarvittava riittdva osaaminen. Automaatio ja tietolii-
kenne ovat nousseet erottamattomaksi osaksi sahkévoimatekniikkaa, ja tasta syysta

myd6s SVT-insinddrin tulee ndma taidot osata.

Voimakkaan teollisen kehittymisen ja rakentamisen kauden jalkeen kunnossapidon ja
sen suunnittelun ja toteuttamisen osaaminen ovat nousemassa aiempaa huomattavasti
tarkedmpadn rooliin. Kunnossapitotoimet ja niihin liittyva suunnittelu ja —projektointi
poikkeaa voimakkaasti uuden rakentamisesta ja edellyttda ndin ollen my6s omaa eri-

tyista kompetenssia.

Né&iden kolmen esiinnousseen osaamisalueen liséksi esiin nousi myos joitakin muita
tekniikan osaamisalueita, joita AMK-opetukselta toivottiin lisdad. Ne olivat kuitenkin
haastattelijan ndkemyksen mukaan hyvin yritysspesifisia eivatka tasta syysta ole pe-

rusteltavissa painotettaviksi AMK-opetuksessa.

Tekniikan opetuksen rakenteeseen liittyen esille nousi myds opetuksen ja osaamisen

pitdytyminen varsin yleiselld tasolla sahkdtekniikassa sen tarjoamatta varsinaisia kei-
h&ankarkimaisia syventymisalueita. Tdhan haasteeseen vastaaminen vaatii huolellista
suunnittelua, ennakointia ja valintaa, jotta mahdollisesti valittavat osa-alueet todella

palvelevat opiskelijoita ja teollisuutta eivatk& pohjaudu esimerkiksi koulun nykyiseen
osaamisprofiiliin tai yksittdisten yrityksien ndkemyksiin. Samalla on pidettdva huolta
siitd, ettei haastateltujen toivoma moniosaaminen jaa liiaksi jalkoihin, jos tarjolla on

selkeitd syventymiskohteita opetuksessa.

Poikkeuksetta kaikki haastateltavat ottivat esiin hyvin tarkedana kompetenssialueena
kommunikointitaidot. Nama pitavat siséllaan niin neuvottelu,- puhe- ja esiintymistai-
dot kuin my®os kirjallisen viestinndn osaamisen. Insin6orin tulee kyeta tyossaén laati-
maan ja esittamaan erilaisia selvityksi, tarjouksia jne, joiden sisallonkin uskottavuus
joutuu koetukselle, mikéli vastaanottaja kokee esityksen hyvin puutteelliseksi ja vir-
heelliseksi. Erityisesti esiin nousi selkedsti huonontuneena taitona kirjallisen esityksen
taidot. Esimerkiksi opinnéytetdiden Kirjallinen esitys on usein suorastaan huonotasois-

ta ja antaa tekijastaan helposti myés huonon yleisvaikutelman.
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Kommunikointikykyyn osittain liittyvéna esiin nostettiin myos kielitaito. Erityisesti
englannin kielen taidon puute on noussut tai nousemassa jopa palkkauksen estavaksi
puutteeksi myds insindorien osalta, johtuen pitkalti globalisaatiosta ja verkottuvasta

toimintatavasta.

Myads tiimi- ja ryhmaty6taitoja pidettiin haastatteluissa tdrkednd osaamisalueena. Nai-
den osalta pidettiin tarkednd AMK-koulutuksessa antaa myds koulutusta tiimityohon

eik& vain ainoastaan teettad erilaisia ryhmatoita ilman varsinaista tiimityokoulutusta.

NyKkyinen tydeldama sisédltdd aiempaa enemman projekteja ja siksi projektiosaaminen
tulisi kuulua insindorien osaamisalueisiin. On tarkeda hallita sekd projekti ja sen osat,

mutta my0s useampi samanaikainen, toisistaan riippumaton rinnakkainen prosessi.

Hyvin laajasti haastatteluissa nousi esiin tarve kehittaa insinddrien (kuten myds mui-
den henkilostoryhmien) asiakaslahtoisyytta ja asiakkaiden toimintaprosessien ym-
martamista. Tadma nahtiin tarkeaksi niin yritysten ulkoisen kuin siséisien toiminnan
vuoksi. Ulkoisessa toiminnassa asiakasrajapinnassa on asiakkaan toiminnan ymmar-
tamisella ja asiakaslahtoisyydella merkittava rooli yrityksen toiminnan tuloksellisuu-
den ja imagon kannalta. Varsinkin sahkonjakelun monopolihistorian vuoksi yrityksis-
sé pidempaan tyoskennelleilla ei asiakasnakdkulma ole paallimmaisené ohjaavana
tekijand. Toimintaprosessien ja asiakastarpeen ymmartdminen auttaa myos yritysté
itseddn kehittdmaan toimintaansa. Insindorikoulutuksessa tulee siis myos yrityksen
koko toiminnan paamaarat pitaa esilla eik& ainoastaan teknisten ratkaisuiden mietti-
minen. Téallainen ajattelumalli auttaa myos selviytymaan verkottuneessa toimintaym-

paristossa.

Yhtend olennaisen osana insingorityota pidetddn myos riittdvas taloustieteiden osaa-
mista: insinorin tulee kyetd hallitsemaan suunnitelmiensa taloudelliset vertailut, in-
vestointilaskelmat sekd mielellaan toiminnan vaikutukset koko yritystalouteen. Nama
edellyttavat riittavia taloustieteen oppeja seké niiden oppien soveltamista kéytannon

harjoituksina.
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7 TAMK:n OPISKELIJOIDEN JA OPETTAJIEN KEHITTAMISEHDOTUKSIA

7.1 Opiskelijoiden kokemuksia sahkdtekniikan opinnoista TAMK:ssa

Opiskelijoiden kokemuksia TAMK:n sahkdtekniikan ja sdhkdvoimatekniikan opin-

noista kartoitettiin puolistrukturoidun haastattelutilaisuuden avulla. Haastattelussa oli

paikalla pd&osa neljannen vuosikurssin sahkévoimatekniikan opiskelijoista seké opet-

tajista Eerik Makinen ja Seppo Jarvi. Seuraavassa on koottuna opiskelijoiden nake-

myksia séhkotekniikan perusopinnoista ja séhkévoimatekniikan ammattiaineopinnois-

ta. Kommenteissa, jotka kohdentuvat selkedsti yksittaiseen opintojaksoon, on opinto-

jakson nimi lihavoitu.

Yleiset, koko opintokokonaisuutta koskevat kommentit ja kehitysajatukset:

Opintokokonaisuudessa kasitelldan asiat yleiselld tasolla eiké opiskelijalle tule
tunnetta, ettd opintoihin kuuluisi "keih&ankarkid”, joissa paneuduttaisiin joi-
hinkin osa-alueisiin riittavén syvéllisesti.

Harjoitusty6t ovat opettavaisia joskin tyolaita.

Opettajien muiden tyétehtavien, koulutuspdivien, sairauspoissaolojen jne
vuoksi ei lahitunteja saisi jattdd pysyvasti pitdmatta vaan niille tulisi hankkia

joko sijainen tai pitaa toisena ajankohtana.

Perusopintojen osalta haastattelussa nousivat esiin seuraavat kannanotot ja kehitystar-

peet:

Opintojakson ”Sahkoverkot ja sdhkdn kaytto™ siséltd koettiin perusaine-
kurssiksi ehdottomasti liian laajaksi. Kurssilla kasitellaan lahes kaikkia sahko-
tekniikan asioita ja vielapa varsin syvallisesti. Arvio perustuu toteutukseen lu-
kuvuonna 2005-2006.

Opintojaksot "Tasasahkopiirit” ja ’Vaihtosahkopiirit” muodostavat hyvan
ja jatkon kannalta tarkedn kokonaisuuden, joka pitéa sailyttad ja tuntimaaraa
tulisi jopa lisatd. Kokonaisuuden osalta voimakasta kritiikkia sai osakseen

Vaihtoséhkdpiirien oppimateriaali, joka koettiin sekavaksi ja runsaasti virheitéa
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sisaltavaksi. Samojen tekijoiden materiaali Tasasdhkopiirien osalta taasen sai
Kiitosta osakseen.

e Ensimmaiselle vuodelle esitettiin lisattavaksi kaytannon sdhkdasennustyo-
hon perehtymistd, jotta teorian ja kdytdnnon yhteys syntyisi jo varhaisessa
vaiheessa opintoja.

e Opintojaksosta " Tietokonetekniikan peruskurssi” oli opiskelijoille jaanyt
mieleen 1&hinn& parinkymmenen vuoden takaisten koteloiden ja 286-
prosessorin esittely ja lapikaynti.

Sahkdvoimatekniikan ammattiaineiden osalta nousivat esiin seuraavat kannanotot ja

kehitystarpeet:

e Voimalaitoksia ei kasitellda TAMK:n opetuksessa kaytdnnossa lainkaan.

e Sadhkonjakelutekniikasta muodostuu hyva yleiskuva, mutta aiheeseen ei pa-
neuduta miltd&n osin syvemmalle.

e S&hkonjakeluun liittyvié tietojarjestelmié ei kasitella kaytdnnodssa lainkaan.
Esimerkiksi verkkotietojérjestelmia tai kdytonvalvontajarjestelmiin tulisi pe-
rehtyd jollakin tasolla jo opintojen aikana.

e Opintojakso " Teollisuuden sahkokaytot” koetaan sisalloltdan paallekkaiseksi
muiden ammattiainekurssien sisaltdjen kanssa. Arvio perustuu toteutukseen
lukuvuona 2007-2008.

e Opintojakso " Teollisuusautomaatio” koetaan suurelta osin vastaavan perus-
kurssin kertaukseksi. Opiskelijat olivatkin haastattelussa valmiit laajentamaan
tai syventdmaan opintojakson sisélt6d kohti séhkdvoimatekniikan alan sovel-
luksia.

Edella esitetyille mielipiteille ei haastatteluissa vaadittu perusteluja eika niiden rele-
vanssia arvioitu haastattelussa suhteessa TAMK:n tavoitteisiin. Esimerkiksi sahkon-
tuotannon puuttuminen opinnoista on aikanaan tehty tietoinen valinta TAMK:n paino-

pistealueita valittaessa.

TAMK:n sahkotekniikan opiskelijoiden mielipiteitd opintojen sisallosté ja painotuk-
sista on kartoitettu myos aiemmin. Opettajaopintojen kehittdmishankkeessa Lehtonen
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on tehnyt kyselytutkimuksen kattaen kaikki séhkétekniikan suuntautumisvaihtoehdot.

Lehtosen selvityksesta on poimittavissa seuraavat kannanotot (Lehtonen 2007,21-29):

e Opetussuunnitelma tukee huonosti séhkotekniikan suunnitteluosaamista

e Opetussuunnitelma tukee sahkokayttdjen opetusta kohtuullisen hyvin ja séhko-
jarjestelmien opetusta selvésti huonommin. Aihealueiden osatekijdista huonoin
tilanne koetaan olevan séhkoverkkojen laitetuntemuksella.

e S&hkolaboratorion tyoturvallisuudesta on huolehdittu hyvin, miké edesauttaa
omaksumaan turvalliset tyGtavat ja asenteet.

e S&hkolaitostekniikan ja teollisuuden séhkokayttdjen opetus ei ole tasapainossa.
Sahkolaitostekniikan painoarvo on liian pieni.

o Keskeisend ajatuksena ehdotuksissa oli projektimuotoisen opetuksen lisd&dmi-

nen.

Lehtonen huomauttaa selvityksessaan, ettd tulokset ovat vain suuntaa antavia pienesta

vastaajamaarasta johtuen.

7.2 Sahkotekniikan opettajien kehitysajatuksia sahkdtekniikan kurssien rakenteisiin ja

sisaltvon

Sahkdtekniikan opettajien mielipiteité ja kannanottoja keréttiin tata kehittamishanketta
varten yhteisissa palavereissa, kahdenkeskisissé keskusteluissa seka sdhkdpostitse
esitettyjen kyselyiden avulla. Keskustelujen tavoitteena oli saada vastauksia muun

muassa seuraaviin kysymyeksiin:
e Onko perus- tai ammattiaineissa sellaisia paallekkaisyyksié tai aukkoja, joihin
tulisi mielestési puuttua?
e Tulisiko jotakin lisatd/vahentdé/poistaa?
e Eteneekd opintojen sisaltd loogisesti vai tulisiko sisaltdja rytmittéa toisin?

Lisdksi opettajia kannustettiin antamaan vapaita kommentteja ja ehdotuksia.

Seuraavaan on koottu opettajilta saatu palaute erikseen kunkin kysymyksen kohdalta:
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Onko perus- tai ammattiaineissa sellaisia paallekkaisyyksia tai aukkoja, joihin tulisi

mielestasi puuttua?

Elektroniikka ja séhkotekniikka opintojaksojen sisallon keskindinen suhde tar-
Kistettava. Aikaisemmin olivat paallekkain, muutoksia tosin on viime aikoina
tehty.

SFS 6000 / rakennusten sahkdasennukset ja kayttdonottotarkastukset sisalto ja

tavoitteet tarkistettava

Tulisiko jotakin lisata/vahentaa/poistaa?

SVT:ssa teoreettisen sahkdtekniikan kayttdarvo on kyseenalainen (3-
vaihepiirit ym.) johtuen yhteisista 1. ja 2. vuosikurssien toteutuksista. SVT:lle
3. luokalle oma TST:n kurssi tai sitten asioita tulisi integroida tiettyihin opin-
tojaksoihin.

Koko teoreettinen sahkotekniikka sisallon ja oppimateriaalin seka toteutusta-
pojen suhteen uuteen tarkasteluun. Nykymuoto ei toimi!

Poistettavien listalle ylioppilaille suunnattu Sahkotekniikan kurssi, jonka sisal-
t0 kaydaan lapi kuitenkin myohemmill& kursseilla.

Eteneekd opintojen sisalto loogisesti vai tulisiko sisaltoja rytmittaa toisin?

Sahkdtekniset perusopinnot vasta 2. luokasta eteenpéin.

Matematiikan ja sdhkotekniikan opetuksen rytmityksessé varmistettava, etta
matematiikassa kaydaan lapi teoreettisessa sahkotekniikassa (TST) tarvittava
matematiikka ennen TST:n kursseja. Tarkistettava

TST:n kurssien tuntimééra suhteessa kurssin sisaltéon alimitoitettu.
Matematiikan opintosisaltd ei tunnu riittavalta kurssille Piirianalyysi"
Laboratoriotdiden osalta voisi olla hyvé kéytanto sellainen, jossa oppitunneilla
laskettaisiin tietyt asiat, joita sitten voitaisiin kokeilla ja mitata labrassa. Edel-
Iyttad yhteispelid. Erillista labrakurssi parempi kuin opintojaksoon integroidut

labratyot.
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Muita kommentteja?

e Ammattikoululaiset ja ylioppilaat samaan putkeen eli ei erillisid luokkia.

e Jokaisen kurssin alkuun ndyttokoe, jolla on myds mahdollisuus suorittaa opin-
tojakso.

e Suoritusvaatimus esitiedoille. Madriteltavéa erikseen jokaiselle opintojaksolle.
Ristiriita tutkintosdannon kanssa?!

e Onko kayttoon otettava myos muille kuin labrakursseille jonkinasteinen osal-
listumispakko kautta linjan. Tietdd hairidita luokassa!

e Miten turvataan motivoituneiden opiskelijoiden tiedonsaanti ja oppiminen ky-
kyja vastaavalla tavalla?

¢ Ammattikorkeakoulun eri koulutusohjelmien opintojaksojen yhdistelyn avulla

mahdollisuus valmistua "yleisinsin6oriksi” tuottaisi moniosaajia.

7.3 Sahkovoimatekniikan strategia 2008

Vuoden 2007 aikana TAMK:n sahkévoimatekniikan opettajat ovat tiimityona mietti-
neet SVT:n suuntautumisvaihtoehdon strategiaa ja kehittdmistarpeita. Strategia perus-
tuu opettajien omaan nakemykseen ammattiaineensa kehityskulusta ja tarpeista, jota
tulevaisuus osaamiselle asettaa. Strategiassa on kiteytettyna opettajien kasitys kehit-

tdmisen osa-alueista seuraavasti (Sahkévoimatekniikan strategia TAMK:ssa 2007):

e Séhkolaitostekniikan aineisiin lisdtdan sahkolaitosautomaation ja sen edellyt-
tdman tietoliikennetekniikan opintoja.

e Teollisuuden sahkokayttdjen, sahkolaitostekniikan ja asennustekniikan ainei-
siin lisatddn osaamista vaylatekniikoista sek& niiden kayttéonotosta ja kaytosta
SVT-jérjestelmien ohjauksessa ja kontrollissa.

”Kummankaan laajennuksen tarkoituksena ei ole ryhtyéd opettamaan automaatio- tai
tietoliikennetekniikkaa vaan néiden tekniikoiden varaan rakennettujen séhkdvoima-
tekniikan jarjestelmien kayttoonottoa, kayttod, kunnossapitoa, suunnittelua ja viankor-
jausta.” (Séahkdvoimatekniikan strategia TAMK:ssa 2007).
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”Edellisten liséksi piddmme erittdin tarkeéna, ettd SVT:n laboratorion ja laboratorio-
toiden kehittdmiseen on jatkuvasti kdytettavissa laboratorioinsindori, joka voi kéyttaa
tyoaikansa laboratorioympariston kehittamiseen. Tyokursseilla opiskelijoilla on mah-
dollisuus perehtya teoriatuntien oppeihin ja niiden soveltamiseen kaytanndssa. Aino-
astaan toiden jatkuva kehittdminen ja uusien toiden luonti pitdd SVT:n mukana ty6-
elaman tarpeiden mukaisessa kehityksessa.” (Sahkdvoimatekniikan strategia
TAMK:ssa 2007).

SVT:n strategiassa opettajat ovat esittdneet opetuksen kehittdmista kahdelle uudelle
aihealueelle ja esittdneet huolensa tarkedna pitdmansa laboratorio-oppimisympariston

kehittdmisen edellyttdmasta resurssien riittdvyydesta.

8 RAPORTTIEN JA HAASTATTELUJEN YHTEENVETO JA EHDOTUKSET
TOIMENPITEIKSI

Hankeraportin luvuissa 5-7 on esitelty erilaisten selvitysten ja tutkimusten seké haas-
tattelujen tuloksia koskien ammattikorkeakoulun séhkdinsin6oriltd odotettavia kompe-
tensseja. Naita tuloksia analysoimalla ja arvioimalla laaditaan tassa kappaleessa yh-
teenveto merkittdvimmisté kehitys- ja muutostarpeista seké toimenpiteistd, joiden
avulla TAMK:n séhkotekniikan opetus vastaisi nykyistakin paremmin valmistuvien

insindorien kompetenssitarpeeseen.

8.1 Merkittdvimmat kehittamistarpeet insinédrien kompetensseissa

Tassé kehittdmishankkeessa lapik&ydyn aineiston perusteella voidaan arvioida ammat-
tikorkeakouluopetuksen kehittdmistarpeita seka tiedollisen sisallon etté sosiaalisten
taitojen valmentamisen nakokulmasta. Ensiksi mainittu on varmastikin tutumpi ja
perinteisempi ndkdkulma ja siihen liittyvat tarpeet on taytetty kurssien siséltoja ajan-
tasaistamalla ja kehittdmalla. Jalkimmaisten taitojen kehittdminen edellyttad useimmi-
ten opetuksen tietosiséallon muokkaamisen lisaksi myods merkittavid muutoksia ope-

tuspedagogiikkaan. Tama lisd&d muutosten lapiviennin haastavuutta, silla opetusmene-
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telmien muuttaminen totutusta koetaan yleisesti ottaen haastavaksi ja edellyttda itsen-

sa "likoon laittamista”.

Tiedollisen siséllon ja teknologiaosaamisen kehittdmisen nakokulmasta tdma kehitta-
mishanke vahvisti kasitysta SVT:n strategian linjauksen oikeellisuudesta, sillé esiin
nousivat molemmat strategiassa mainitut kehittamisalueet: sahkélaitosautomaation
ja sen edellyttdman tietoliikennetekniikan osaaminen seka vaylatekniikat seké nii-
den kayttd SVT-jarjestelmien ohjauksessa ja kontrollissa. Strategian ulkopuolisina
kehittdmistarpeina n&htiin kunnossapito-osaamisen kehittdmistarve tdméntyyppisten
toiden ja projektien lisdéantymisen vuoksi seka suunnittelujarjestelmien ja muiden
SVT:n IT-jarjestelmien tuntemus ja perusosaaminen. Tiedollisen osaamisen tasoa tuli-

si nostaa myos talous- ja liiketoimintaosaamisessa.

Insindorien kompetenssitarpeiden selvitys toi esiin my6s useita taidollisia ja sosiaali-
sia tarpeita, joita ei juuriaan voida kehittaa opetuksen sisaltod muokkaamalla vaan
opetusmenetelmié kehittamé&lla. Tallaisia tarpeita olivat muun muassa:

e Verkostoituminen ja toiminta verkostoituneessa liiketoimintaympéristossa

o Kirjalliset ja suulliset kommunikointitaidot

e Kielitaito

e Tiimityd ja ryhmatyo6taidot

e Projektiosaaminen, projektinhallinta

e Asiakaslahtoisyys, asiakkaan liiketoiminnan ymmartaminen

e Tyo0njohtotaidot (aiemman teknikkokoulutuksen loppumisen jattdma aukko)

Edella esitetyt kompetenssitarpeet ovat sopusoinnussa TAMK:n koulutusohjelmien
tavoitteiden ja linjausten kanssa eivétka siten edellytéd varsinaista suunnan muuttamis-

ta vaan ainoastaan nykyisten opetussisaltojen ja -menetelmien kehittamisté.

8.2 Toimenpide-ehdotukset insinddrien kompetenssitarpeiden saavuttamiseksi

Opetuksen kehittaminen vastaamaan aiempaa paremmin nykyisid kompetenssivaati-
muksia edellyttaa kehitystarpeiden tiedostamista ja tdmén jélkeen toimia tavoitteisiin

paasemiseksi. Nyt esille tulleet kehittdmistarpeet tulee kdyda lapi SVT:n tiimipalave-
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rissa ja mahdollisesti myds Osaamiskeskuksen kokouksessa. Opettajien sitouttamisek-
si tulisi toimenpidesuunnitelma laatia yhdessa heidan kanssaan, mutta tassa kehitta-
mishankkeessa esitetadn yksi toimenpide-ehdotus, jota voidaan kayttaa esimerkiksi
pohjapaperina opettajien kanssa laadittavalle toteutussuunnitelmalle.

Tiedollisen sisallon kehittamistarpeiden toteuttaminen voidaan toteuttaa muokkaamal-
la nykyisten opintojaksojen sisaltoa sahkdlaitosautomaation, tietoliikennetekniikan ja
vaylatekniikan alueelle tai toteuttamalla aihepiiristd oma opintojakso. SVT:n OPS:ssa
on varauduttu nopeastikin esiin tuleviin tarpeisiin, silla kurssin ”Sahkdvoimatekniikan
seminaarit” sisalté voidaan paattada lukuvuosittain. Ensi lukuvuonna olisi siis mahdol-
lista ottaa sahkolaitosautomaation aihepiiri opetukseen ilman OPS-muutoksia. Tarvit-
tavan tiedollisen osaamisen ja kaytdnndn kysymysten kokemuksen varmistamiseksi
opintojakso tulisi toteuttaa useamman opettajan tai luennoitsijan yhteistoteutuksena.
Opintojakson vastuuopettajan tulisi koota opintojakson sisalto ja riittdva maéara laa-
dukkaita osaavia luennoitsijoita. Aihepiiria tukisivat myds vierailut automaatiota hyo-

dyntéviin yrityksiin ja laitteita ja jarjestelmia valmistavaan teollisuuteen.

Suunnittelujérjestelmien opettaminen edellyttda toimivien suunnittelujérjestelmien
kayttomahdollisuutta opiskelijoille. SVT:an tulisikin hankkia ja kayttéonottaa ylei-
simmin kaytossé oleva verkkotietojarjestelma ja mahdollisesti myds kaytonvalvonta-
jarjestelma. Verkkotietojérjestelmén opetus tulisi integroida kursseihin ”Pienjannite-
verkot” ja ”Sahkolaitostekniikka” ja opiskelijoiden osaamista tulisi syventaa jérjes-

telmalla tehtavien harjoitustdiden avulla.

Kunnossapito-osaamisen kehittdmiseksi opetuksessa tulisi hyddyntaa kone- ja proses-
sitekniikan koulutusohjelmien osaamista ja yhdistaa se sovellettuna sahkotekniikan
opetukseen. Opetuksessa tulisi hyodyntéda myos teollisuuden kdytannon hankkeita

esimerkkeind tai mahdollisuuksien mukaan osallistumiskohteina kurssilla.

Teoreettisen séhkdtekniikan opintojaksojen osalta ylioppilaspohjaisille opiskelijoille
suunnattu ”Sahkdtekniikka” tulisi poistaa ja kurssiin kaytettavissa oleva tuntiméaéara
siirtdd TST:n kursseille "Tasaséhkopiirit” ja ”Vaihtosahkopiirit”. N&iden kurssien
tavoitteeksi tulisi asettaa peruspiirien ja —laskentametodien oppiminen siten, ettd am-

mattiaineopinnoissa voidaan suoraan siirtyd TST:n oppien soveltamiseen.
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Tyonjohtajien kysynnan ja tarjonnan suhde teollisuudessa on muuttunut teknikkokou-
lutuksen péatyttyé ja tarve uusien tyonjohtajien koulutukseen on kasvamassa jatkuvas-
ti. Selvityksissa esitettyd mallia tuotantopainotteisen insindorikoulutuksen jarjestami-
seksi tulisi harkita myds TAMK:ssa teollisuuden tarpeen tyydyttdmiseksi. Lisaksi
tallainen koulutus voisi tarjota houkuttelevan vaihtoehdon niille opiskelijoille, joille

nykyinen opiskelu tuntuu liian teoreettiselta.

Taidollisten ja sosiaalisten kompetenssitavoitteiden saavuttamiseksi tulisi opetusme-
netelmi& kehittaa vallalla olevasta ”luennot + harjoitusty6”-kaytanndsta kohti tutkivaa
oppimista ja menetelmid, joissa opiskelijan kokonaisuuden kehittdminen olisi ohjaa-
vana voimana. Erilaiset kokeilut, joissa opiskelijat perustavat oman yrityksen tai jou-
tuvat muilla tavoin ottamaan nykyistd suuremman vastuun oman opiskelunsa edisté-
misestd, ovat kasittadkseni johtaneet syvéllisempéén kokemuksen kautta oppimiseen
ja antaneet paremmat valmiudet tyoelamaan siirtymiselle. Taméan tyyppisissa hank-
keissa on varsin luontevaa oppia myos tiimityotaitoja, verkottumista ja esiintymistai-
toja. Opiskelijan roolin kasvattaminen ja siten myo6s opiskelijan oma aktiivisuus lisda
vaatimuksia ja tyoté opiskelijalle, mutta uskoakseni se myds sitouttaa ja motivoi pa-
remmin kuin luentojen kuunteleminen. Opettajan ndkdkulmasta uudet tydskentelyta-
vat edellyttavat merkittavaa lisatyotd, kun luovutaan osittain rutiinillakin sujuvista
tunneista ja niiden valmistelusta taysin uuteen opetusymparistoon. Erilaisia mahdolli-
suuksia uudenlaisiin opetusmenetelmiin ja —ympadristoihin tulee etsia ja ideoida yhdes-

sé opettajakollegoiden ja opiskelijoiden kanssa.

Vieraiden kielten oppimista voitaisiin jatkossa tukea myds vieraskielisella ammat-
tiaineopetuksella. T&lt4 osin tulee varmistaa, ettd opettajan Kielitaito on riittava ope-
tuksen antamiseen ja etta tutkintosaantd ei edellytd suomenkielistd opetusta koulutus-

ohjelman kursseilla.

Opintojaksojen siséllon ja osittain myos toteutustavan méarittelee OPS:n opintojakso-
jen kuvaus, mika siséltaa tavoitteet opintojaksolle. Opettaja on velvollinen tata kuva-
usta noudattamaan. Opintojaksojen siséllon ja toteutustavan muutokset tuleekin kirjata
OPS:iin ja varmistaa, ettd opettajat noudattavat OPS:n vaatimuksia ja kuvauksia.
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Kurssien toteutuksien tulee siis vastata opiskelijoiden, teollisuuden ja koulun tarpeita

ja tavoitteita eika ainoastaan opettajan kokemuksia, taustaa ja osaamista.

9 YHTEENVETO

Kehittdmishankkeen tavoitteena oli selvittaa kirjallisuuden, tutkimusten ja raporttien
sekd haastattelujen avulla tarpeet kehittdd TAMK:n sahkotekniikan ja séhkdvoima-
tekniikan ammattiaineiden opintokokonaisuuden osaamistavoitteiden yhteensopivuus
alan teollisuuden kompetenssitarpeiden kanssa. Liséksi oli tavoitteena selvittaa opin-
tojen rakenteellisia kehittdmismahdollisuuksia ja —tarpeita. Selvitysten tulosten perus-
teella oli tarvoitteena laatia ehdotukset tarvittavista toimenpiteistd, joiden avulla opin-
tojen osaamistavoitteet vastaavat mahdollisimman hyvin valmistuvien insinéorien

ensimmaisten tyotehtavien edellyttamid kompetensseja.

Selvitysten ja haastattelujen perusteella havaittiin joitakin tarpeita opetuksen tietosi-
séllon kehittamisessd, mutta padosin kehittdmistarpeet kohdistuivat toiminnallisiin ja
sosiaalisiin kompetensseihin. Naiden kompetenssien saavuttaminen edellyttaa ope-
tusmenetelmien muuttamista tukemaan aiempaa paremmin teollisuuden kompetenssi-
tavoitteita mutta my0s siten, ettd opiskelijan aktiviteettitasoa ja sitoutumista omien
opintojensa lapivientiin lisatdan. Opetusmenetelmien ja —ympdriston muuttaminen

vaatii my0s opettajien valmentamista ja sitoutumista uusiin opetusmenetelmiin.
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Sahkotekniikan perusopintojen kurssisisaltd

Sahkotekniikka, ylioppilaspohjainen

LITE 1

Tunnus Mimi 2 Yhteensa
PERUSOPINNOT (M-1) 100
S5-100 Kielet ja viestintd 13
S-00040 Suomen kigli ja viestinta

S-10081 Tekmniikan ruotsi 4

S-00061 Tekniikan englanti 1 3

S-01062 Tekniikan englanti 2

S-101 Matematitkka 15
S-11002 Matematiikka 1

S-11003 Matematiikka 2

S-11004 Insindarimatematikka 3 B

5-102 Fysiikka 0
S-11012 Fy siilcka 1

S11013 Fy siikka 2 5

5-103 Tietotekniik an perusopinnot 10
S-10020 InsinGarin tistotekniikan perustest

S-12040 Ohjelmainnin perusteet

S-12292 Ohjelmoitavat logiikat 1 ]

S-105 Sahkotekniset perusopinnot a7
S-02038 Tasasahkopiirit

S-02038 Vaihtosahkopiirit 3

S-02034 Piirianatyysi 5

S-12043 Elektroniikka

S-02045 Elektroniikan mittaustekniikka 3

S-02051 Digitaalitekniikka

S-02061 Sahkoverkot ja sahkin kayttd 3

S-02062 SahkSturvallisuus ja sahkdasennusten perustest 3

S-02081 Automaatiotekniikan perustest 3

S-12070 Tiedonsiitotekniikan perustest 3

S-12080 SahkStekninen suunnittelu 3

5-104 Alakohtaiset perusopinmnot 15
S-02030 Sahkotekniikka

S-02031 SahkStekniikan ty dkurssi

S-02040 Elektroniikan perusteet

S-02046 Kone- ja laitetekniikan perustest 3




LITE 2

Sahkovoimatekniikan ammattiaineiden kurssisisalto

Tunnus Mimi Yhteensd
AMMATTIOPINNOT (N-2) 80
5-130 Elink einoelaman opinnot g
S-13036 Sopimusoikeus ja johtamisoppi

S-01035 Yrity stalous

S5-11 Sahkasuunnittelu- ja asemnustekniikka 17
S-13171 Sahkdtekninen suunnittelu ja tekninen raportointi

S-13172 Sahkadtyoturvallisuus ja materiaalitekniikka

S-13111 Sahkbasennukset

S-03225 Teollisuuden sahkdsuunnitteiu

5-132 Sahkdn tuotanto [a jakelu 13
S-03123 Pienjanniteverkot

S-03124 Sahkolaitosteknilklka

S-03226 Sahkdvoimatekniikan seminaarntyst

5-133 Sahkan kayttaotek nitkka 19
S-03136 Sahkokonest

S-03141 Teollisuuden sahkokaytot

S-03144 Tehoelektronikka

S-03243 Saadetyt sahkomoottorikaytot

5-134 Sahk ovoimatekniikan laboratoriotydt 13
S-03151 Sahkdvoimatekniikan laboratoiotydt 1

S-03154 Sahkdvoimatekniikan laboratoriotydt 2

5-135 Automaatio ja tietotekniikka o
S-05143 Teollisuusautomaatio

S-06291 Ohjelmoitavat logiikat 2

S-18151 Tiedonsiiroteknikat




