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MAL

MALin jasentutkimus 2021
MALin juhlavuoden toimintaa

Sateilyvalvontasj cehittyy:

Onko mielessasi hyva jutun aihe?
Muistissa hauska tai haastava tyojuttu?
Oletko lukenut mielenkiintoisen kirjan,
joka kiinnostaisi kenties myos kollegoita?

Kirjoita tai ideoil
juttu MAL-lehteen!

Lehteen tarvitaan eri pituisia ja eri aiheisia kirjoituk-
sia jatkuvasti ja kaikenlaiset alaa sivuavat jutunaiheet
ovat tervetulleita!

Tartu kynaan ja kirjoita lehteemme artikkeli haluamas-
tasi aiheesta. Jutun pituus 2500-6000 merkkia ja lisaksi
kuva/kuvia mahdollisuuksien mukaan.

Erityisesti toivomme saavamme uratarinoita, mutta
my0s aivan vapaamuotoiset muut kirjoitukset sopivat
lehteemme.

Kirjoittamasi artikkelin voit lahettaa lehtemme paatoi-
mittajalle Suvi Lahdenmaelle (suvi.lahdenmaki@
gmail.com) ja/tai MALin tiedottajalle Ilkka Norrokselle
(tiedottaja@mal-liitto.fi).

Jos et itse halua kirjoittaa artikkelia, mutta sinulla on
kiinnostava aihe, niin senkin voi lahettaa edella maini-
tuille henkiloille. Etsimme sitten sopivan kirjoittajan.

UUTISIA
[ J

ALin vuosikokous 2021 pidettiin 7. syyskuuta hotelli
Scandic Grand Centralissa Helsingissa. Yhdistyksen
puheenjohtajaksi valittiin Esko Juuso uudelle kaksivuotis-
kaudelle. Muiksi hallituksen jaseniksi valittiin kahdeksi
vuodeksi Martti Annanmaki, Lars Grondahl, Matti Kallio-
koski ja Lauri Laitinen. Toista vuotta jasenina jatkavat Jyri
Jamsa, Maija Lakio-Haapio ja Ilkka Norros. Varajaseniksi
valittiin Katri Halkka, Merja Korpela, Kari Kortelainen,
Lasse Kahara, Katja Lauri ja Ilpo Makinen.
Vuosikokouksessa myds hyvaksyttiin toimintakerto-
mus vuodelta 2020 ja toimintasuunnitelma vuodelle 2021.
Toimintasuunnitelmaan liittyen hyvaksyttiin kaksi
pontta: Ponnessa esitetyn mukaisesti hallituksen tulee
aloittaa TEKin toimiston kanssa neuvottelut asiamiehen
saamiseksi ja tydvoimaresurssin palauttamiseksi aiem-
paan kaytantoon. 60. juhlavuosi on siihen hyva peruste
seka aiemmin TEK/KAL:n kanssa tehdyt sopimukset.
Kokouksessa muistutettiin, etta vuonna 2000 teh-
dyssa toiminta-avustukseen liittyvassa sopimuksessa

todetaan, etta ”N.N. TEKista toimii SMFL:n teknisena
sihteerina ja osallistuu SMFL:n hallituksen kokouksiin
kokoussihteerind. TEK maksaa N.N.:lle SMFL:n sihteeri-
tehtavista aiheutuvat ylityokorvaukset sopimuksen mu-
kaan (maksimissaan 150 tuntia/vuosi).” Tama kaytanto
vain on hiipunut pois viimeisina vuosina.

Keskustelussa myos esitettiin, ettd MAL voisi pal-
kata nuoren opiskelijan esim. vuoden projektilla, kayt-
tamaan MALin somealustoja Facebookia, Twitteria ja
LinkedInid. Han voisi tiedottaa ndissa kanavissa hal-
lituksen ohjeiden mukaisista asioista ja nostaa esi-
merkiksi MAL-lehdesta ja MALin verkkosivuilta sopivia
aiheita. Han voisi myos olla mukana organisoimassa
erilaisia MALin jarjestamia tilaisuuksia.

Esitetyn ponnen mukaisesti velvoitettiin hallitus
valmistelemaan projektihenkilon palkkaaminen vuo-
den ajaksi.

Vuosikokous hyvaksyi molemmat ponnet ohjeeksi
hallitukselle. e
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Padastdjen leikkaaminen
kestavalla tavalla

Imastomuutosten hillitsemistavoite on varsin yleisesti hyvaksytty. Suomen vaa-

tivien ilmastotavoitteiden saavuttaminen on energiajarjestelman nakokulmasta
tarkasteltuna mahdollista, jos asiassa edetdaan suunnitelmallisesti. Viimeaikainen
keskustelu ja selvitykset ovat keskittyneet paastéjen nopeaan vahentamiseen ja
kaiken sahkoistamiseen. Vaihtoehtoina eivat ole tietyt ilmastotoimet tai niista kiel-
taytyminen. Tarvitaan ilmastotoimia, mutta millaisia?

Kestavaa tavoitetta ei pida pilata kiirehtimalla fossiilisten polttoaineiden kor-
vaamista ’puhtaasti’ tuotetulla sahkolla, koska siihenkin liittyy monia ongelmia.
Liikenteessa, lammityksessa ja jaahdytyksessa on suuria eroja seka eri maiden
etta alueiden valilla. Saaolosuhteet ovat hyvin erilaisia ja teollisessa rakenteessa
on hyvin suuria eroja. Teollisuudessa muutoksille tarvitaan paljon aikaa niillakin
aloilla, joissa se on tehtavissa.

Laajaa vaihtoehtovalikoimaa tulisi vertailla kithkottomasti kayttokohteen vaati-
musten pohjalta. Ensinndkin pitaa selvittda vaihtoehtojen toteutettavuus koh-
teena olevaan tehtavaan. Luonnontieteet tuovat tdhan valaistusta. Jos idea on
periaatteessa toimiva, voidaan edeta selvittamaan ratkaisun toteutuksessa tar-
vittavia asioita. Monet asiat voivat vaatia tutkimusta ja kehitystyota, jotka ovat
matematiikan ja luonnontieteiden keskeisia soveltamisalueita. Tarkastelu tuottaa
teknisen arvion siita, millaisella aikataululla vaihtoehto voitaisiin saada kayttoon.
Kolmanneksi on otettava huomioon nykyisten ratkaisujen elinkaaret. Toimivasta
ratkaisusta luopumista ei tule vaatia, ellei se ole selkeasti vahingollinen. Erilaisia
skenaarioita vertailemalla paastaan jarkevaan aikatauluun. Korostettakoon, etta
ratkaisun toimivuus riippuu kayttokohteesta. Pitaa hyvaksya, etta yleista kaikille
sopivaa ratkaisua ei ole.

Ideasta ratkaisun toteuttamiseen tarvitaan tyota, jota voidaan nopeuttaa mate-
matiikan ja luonnontieteiden avulla. Vertailun jalkeenkin ongelma on monitahoinen
ja ratkaisun ytimessa on monitavoitteisuus. Paastojen kaavamainen alentaminen
ilmastotoimilla ei ole ratkaisu ja siihen liittyvat lisamaksut- ja -verot haittaavat
muiden oikeaan suuntaan vievien ratkaisujen kehittamista. IImastotoimien lista
ei ole valmis. Taloudellisen toiminnan syntymisen edellytyksena on ennen kaik-
kea tuottaa hyodykkeita ja/tai palveluita, joita kuluttajat ja yhteiskunta voivat
kayttaa omien tarpeidensa ja toimintojensa toteuttamiseen. Kaikkeen toimintaan
sisaltyy seka etuja etta haittoja, mutta niiden arviointi vaatii teknillista ja talou-
dellista tarkastelua.

Kestavat ratkaisut paastojen osalta saavutetaan vain ottamalla ne osaksi
kokonaistarkastelua ja kayttamalla kaavamaisten rajoitusten sijasta moni-
tavoiteoptimointia. Nain vahvistetaan myos ilmastotoimiin sitoutumista.
¢ Esko Juuso

h‘ TOIMITUS

PAATOIMITTAJA

Katkos

Lokakuun alussa koettiin kummallinen episodi, kun sosiaalisen median suosituim-
piin kuuluvat alustat, Facebook, Instagram ja pikaviestintapalvelu WhatsApp kaa-
tuivat. Poikkeustila kesti noin kuusi tuntia. Maailma oli saman tien sekaisin. Sovel-
luksia kayttaa n. 3,5 miljardia ihmista, joista moni ehti jo pohtia: Mita jos sovellukset
eivat toimi enaa koskaan? Palvelujen palauduttua jaettiin huumoripostauksia, joissa
julistettiin I survived the Facebook/Instagram blackout of 2021”.

Tapaus osoitti jalleen kerran, miten riippuvaisiksi somesta ja sen viestinta-
valineista on tultu. Viihdearvon lisaksi niiden avulla ollaan yhteydessa nopeasti ja hal-
valla vaikka maailman toiselle puolelle. Kaukosuhteissa elaville ne ovat elintarkeita
ja omassa perheessanikin viestitaan paivittain eri puolille Suomea ja Eurooppaa.
Niiden avulla tiedotetaan myos asioista ja markkinoidaan tapahtumia ja tuotteita.

Aikoinaan, tekstiviestien ja internetin alkuaikoina, pyori televisiossa puhelin-
yhtion mainos, jossa julistettiin: Haluan olla kaikkien kanssa, kaiken aikaa, kaik-
kialla. Minusta se oli ahdistava ajatus: mina en todellakaan halua olla kaikkien
kanssa koko aikaa ja koko ajan tavoitettavissa. Kesti pitkaan, ennen kuin ostin
ensimmaisen kannykan ja siirsin myos alypuhelimen hankintaa mahdollisimman
pitkalle. Tiesin, etta ne hankittuani olisin koukussa. Ja nain on kaynyt: olen niiden
kanssa naimisissa seka toissa, etta vapaalla peruuttamattomasti.

Viela kohtalokkaampaa olisi pitka sahkokatko. Nykyisissa kaupunkiasunnoissa
ei ole mitaan mahdollisuutta ruuan tai asunnon lammittamiseen, jos sahkot olisi-
vat pitkaan poissa. Kovin monella ei ole edes pattereilla toimivaa radiota. Puhelin
tarvitsee latausta. Suurin osa nykyajan ihmisista olisi aivan pulassa.

Energiansaannin ja tietoyhteyksien turvaaminen on elintarkeaa.

Tasta lehdesta saadaan lukea, miten tulevaisuuden energiansaantia pyritaan
turvaamaan mm. fuusioenergian avulla. Lehdessa on myos tietoa kyselysta, jos-
sa tutkittiin MALin jasenten kouluttautumista perustutkinnon jalkeen. Mukana on
my0s tietysti Pillomatemaatikko Manninen ja Niklas Hietalan tieteen historiaa ka-
sitteleva kirjoitus.

Energista syksya kaikille ja mukavia lukuhetkia!
 Suvi Lahdenmaki

3-3-2021 {MAL}



Martti Annanmdki ja Ilkka Norros

Rajattomasti energiaa

Fuusioreaktoreita kehitettdessa tavoitteena on rakentaa sahkontuotantoon soveltuva
fuusiovoimalaitos. Tavoitteena olevissa fuusioreaktoreissa vetyatomeja yhdistetaan
heliumatomeiksi, jolloin vapautuu energiaa. Tallaisia reaktoreita on pyritty kehittamaan

jo noin 50 vuoden ajan. Aluksi on ollut tavoitteena saada aikaiseksi reaktori, joka edes
lyhyen hetken ajan tuottaa enemman tehoa kuin siihen fuusioreaktioiden aikaansaamiseksi
syotetaan. Seuraavaksi yritetdaan rakentaa laite, jossa fuusio jatkuu pitempaan, ja samalla
pyritaan osoittamaan, etta toimivan fuusiovoimalaitoksen rakentaminen on teknisesti
mahdollista. Suurin kdynnissa olevista laitehankkeista on etelaiseen Ranskaan rakennettava
ITER. Fuusioreaktoreihin liittyvasta kehitystyosta kertoi MAL-lehdelle VTT:Ila tyoskenteleva

tekniikan tohtori Antti Hakola.

Tulevaisuuden energiaratkaisu?

Kevaan kuntavaaleihin liittyvassa ohjelmassa Vihreiden
puheenjohtaja maalaili tulevaisuutta, jossa sahko tuote-
taan aurinko- tai tuulivoimalla. Vaikka jatettaisiin pois
oljylla ja kivihiilella tuotettu sahko, niin ainakin tietyn pi-
tuisen valivaiheen aikana meilla on kaytdssa myds perin-
teisia fissioon perustuvia sahkovoimalaitoksia. Joidenkin
vuosikymmenten kuluttua energiapaletissa saattaa olla
myos fuusioon perustuvia voimalaitoksia.

Fuusioon perustuvien voimalaitosten etuna on, et-
ta ne ovat turvallisempia kuin kdytdssa olevat fissioon
perustuvat ydinreaktorit. Ennen kaikkea ne ovat radio-
aktiivisten jatteiden osalta varsin saasteettomia fis-
sioon perustuviin voimalaitoksiin verrattuna. ”Poltto-
aine”, vety, on maailmankaikkeuden yleisin alkuaine.

Taysin ydinsaasteetonta ei fuusiovoimakaan ole.
Reaktorin ennustetaan saastuvan ajan myota, kos-
ka fuusioreaktori sateilee neutroneja huomattavasti
enemman kuin fissioreaktori. Nama aiheuttavat ympa-
rilld olevissa materiaaleissa reaktioita, jotka muutta-
vat ne radioaktiivisiksi. Talla tavoin mahdollisesti syn-
tyvien isotooppien arvellaan kuitenkin olevan melko
lyhytikaisia. On arvioitu, etta reaktori olisi vaarallisen
radioaktiivinen muutamia satoja vuosia.

Suuri kehitys- ja tutkimusprojekti

ITER-hanke alkoi vuonna 1985 eurooppalaisen EURA-
TOM:in, Yhdysvaltojen ja sittemmin myds Neuvostoliiton
ja Japanin valisena yhteistyona. Aluksi hankkeessa teh-
tiin fuusion fysiikkaan liittyvaa tutkimusta ja kehitettiin
fuusioon liittyvaa tekniikkaa. Fuusiotekniikan kehitystyo
loi perustan plasman kayttaytymisen mallintamiselle.
ITER:in rinnalla toimii materiaalien tutkimuslaitos Inter-

national Fusion Materials Irradiation Facility eli IFMIF,
jossa kehitetdan mahdollisissa tulevaisuuden fuusio-
voimalaitoksissa kaytettavia aarimmaisia olosuhteita
kestavia materiaaleja.Talla hetkella ITERissa on seitse-
man valtiollista osapuolta: Euroopan unioni, Yhdysvallat,
Japani, Venaja, Intia, Kiina ja Etela-Korea.

Suomi osallistuu ITER-projektiin muun muassa eri
yliopistoissa tehtavalla plasma- ja materiaalifysiikan
tutkimuksella. Tutkimusta tehdaan VTT:114, Aalto-yliopis-
tossa, Helsingin yliopistossa, Tampereen yliopistossa
ja Lappeenrannan—Lahden teknillisessa yliopistossa
LUT:ssa. Suomessa toimintaa johtaa ja koordinoi VTT,
jossa tyohon osallistuu noin 50 asiantuntijaa. Myds
koordinointityota rahoittaa TEM.

ITERin toimintaperiaate —
lopuksi keitetddn vetta...

ITERissa fuusioitava vety kuumennetaan korkea-
lampoiseksi plasmaksi, jota pidetaan koossa magneetti-
kentilla ”magneettisessa pullossa”. Plasmassa positii-
visesti varautuneet atomiytimet ja elektronit ovat irti
toisistaan, eli plasma on ionisoitunutta kaasua.

Plasman kayttaytymisen mallintamisessa ei kay-
tetd kvanttimekaniikkaa, vaan klassista fysiikan teo-
riaa, jossa mallit ovat huomattavia yksinkertaistuksia.
Plasmatilassa oleva fuusiopolttoaine on niin kuumaa ja
aine niin harvaa, etta kvanttimekaaninen lahestymis-
tapa ei toisi mitaan uutta ja ihmeellista. Talla rajalla
klassisen fysiikan antamat ennusteet ovat tismalleen
samat kuin periaatteessa tarkemmat kvanttifysiikan
mukaiset ennusteet. Plasman mallintaminen on silti
haastavaa matematiikkaa.

Fuusioplasman tarkka mallintaminen on hyvin
laskentaintensiivista. Nain on etenkin, jos ongel-
maa ei voida yksinkertaistaa yhteen tai kahteen
dimensioon, vaan mallissa ovat mukana kaikki
kolme koordinaattia, tai jos plasman pienetkin
royhtaisyt ja turbulenssi halutaan ottaa mukaan,
kuten nykyaan halutaan tehda. Vaikeustaso on
talléin sama kuin ilmakehaa tai vaikkapa avaruu-
den aurinkotuulta mallinnettaessa

Kuluneiden vuosikymmenten aikana on keratty run-
saasti tietoa kuuman fuusioplasman kayttaytymisesta.
Kun tahan liitetdan numeeristen mallinnustyokalujen
ja supertietokoneiden laskentakapasiteetin voimakas
kehitys, voidaan mallien avulla ennustaa, mita tulevai-
suuden voimalaitoksessa tapahtuu sen kayton aikana.

Hoyrykattilavoimalaitoksessa paineistettua vetta
hoyrystetaan hoyrykattilassa. Taman jalkeen hoyry oh-
jataan turbiiniin, jossa hoyryn lampo6- ja paine-energiaa
muutetaan turbiinin pydrimisenergiaksi. Turbiini puo-
lestaan pyorittaa generaattoria, joka synnyttaa sahko-
virran. Myos fissiovoimalaitoksissa hoyrystetaan vetts,
silla kertaa ydinenergialla. Ja ndin aiotaan tehda myos
fuusiovoimalaitoksissal Akkiseltdan tdma saattaa kuu-
lostaa vanhanaikaiselta - voisi kuvitella, etta kun fuu-
sioenergiaa pyritaan valjastamaan sahkontuotantoon,
varsinainen sahkokin tuotettaisiin jollakin hieman mo-
dernimmalla tavalla. Vedenkeiton perinteen jatkamiseen
on Hakolan mukaan vahvat perusteet, mutta tassapa
kuitenkin pohdittavaa nuorille fyysikoille...
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ITERin perspektiivi

Heinakuussa 2020 esitetyn aikataulun mukaan reakto-
ria rakennetaan vaiheittain. Tavoitteena on, etta reaktori
saadaan toimimaan vuonna 2025. Varsinainen tutkimus-
toiminta alkaa reaktorin lisarakentamisen jalkeen 2029.
Tarkoituksena on saavuttaa taysi teho vuonna 2035.

ITER:in ja IFMIF:in tuloksia on tarkoitus kayttaa
demonstraatiofuusiovoimalaitoksen eli DEMOn kehitta-
misessa. Taman on tarkoitus olla ensimmainen fuusio-
sahkoa tuottava laitos. DEMOn jalkeen seuraavana on
vuorossa PROTO, joka olisi ensimmainen kokonaisen
fuusiovoimalaitoksen prototyyppi. Silla on jo tarkoitus
osoittaa, etta fuusiovoimalaitosta voidaan kayttaa kau-
pallisesti. Nopeimman etenemisarvion mukaan ensim-
mainen varsinainen voimalaitos liitettdisiin verkkoon
vuonna 2050. Fossiilisten polttoaineiden alasajon avuksi
fuusiovoima ei siis ennata.

ITER ja Suomi

Vuonna 2014 perustettiin EUROfusion-konsortio, jossa
on 30 jasenta. Suomen edustajana konsortiossa on VTT,
joka myos koordinoi Suomessa tehtavaa tutkimusta. Suo-
messa ns. kolmansia osapuolia ovat Aalto-yliopisto, Hel-
singin yliopisto, Tampereen ja Lappeenrannan teknilliset
yliopistot, Abo Akademi ja Fortum.

Suomen fuusiotutkimus on organisoitu FinnFusion-
konsortioksi, joka on laaja yritysten, tutkimuslaitosten
jayliopistojen verkosto. ITER-projektiin Suomi osallis-
tuu muun muassa eri yliopistoissa tehtavalla plasma-
ja materiaalifysiikan tutkimuksella seka luomalla testi-
ympariston ITERin reaktorin huoltojarjestelmalle.

Kuva: Unsplash

Erikoistutkija, tekniikan tohtori Antti Hakola (vas.) kertoi fuusioreaktoreiden kehitystydsta MALin Ilkka Norrokselle
(oik.) ja Martti Annanmdéelle.

Mahdollisuuksia nuorille fyysikoille

”Pelastetaan maailma” on yleinen slogan fuusiotutkijoiden
parissa. Maailman pelastaminen annetaan monesti ta-
voitteeksi myos yrittajiksi haikaileville. Tulee keksia
semmoinen tuote, etta silla ratkaistaan jokin iso maail-
manlaajuinen ongelma ja samalla pelastetaan maailma.

Lahteet:
Erikoistutkija Antti Hakola, VTT

Fuusiotutkimuksessa tarvitaan uusia osaajia sen kai-
killa osa-alueilla: fyysikoita, matemaatikoita, tietojen-
kasittelijoita jne. Fuusiotutkimus ja fuusiovoimalaitosten
kehittaminen ja rakentaminen tuottavat kaiken aikaa
uusia aihepiireja tutkittavaksi. Hakolan mukaan fuu-
sioon liittyvat tutkimus- ja rakennushankkeet takaavat
tyomahdollisuuksia useiksi vuosikymmeniksi. ”Tama on
kortti, joka kannattaa katsoa”, han sanoo. e

ATS Ydintekniikka, 4/2017, Vol. 46. Suomen atomiteknillinen seura — Atomtekniska séllskapet i Finland.

5-3-2021 {MAL}



Martti Annanmiaki

NAKEMYKSIA JATKUVASTA OPPIMISESTA

Jatkuva oppiminen - nykyajan tydeldman
arkipiivia (yhteenveto)

MAL teki jasenkuntaansa koskevan kyselyn siita, miten
jatkuva oppiminen on toteutunut jasenten tyourilla. Ky-
selyn tulokset on julkaistu toisaalla tassa lehdessa. Ha-
lusimme vertailun vuoksi selvittaa, minkalaisia jatkuvaan
oppimiseen liittyvia kannanottoja ja nakemyksia on eri
jarjestoilla. Jarjestoilta saadut vastaukset on jaljempa-
na esitetty lahes sellaisenaan.

Laakariliitto on ollut hyvin aktiivinen laakarikunnan
taydennyskoulutukseen liittyen. Jatkuvan oppimisen
sijaan Laakariliitto puhuu laakareiden jatkuvasta am-
matillisesta kehittymisesta.

Laakarin ammatissa taydennyskoulutus on keskei-
sen tarkeaa laaketieteellisen tiedon nopean uusiutu-
misen ja lisaantymisen vuoksi ja ndin ollen laakareilla
on velvollisuus kehittad ammattitaitoaan ja osallistua
tarpeelliseen taydennyskoulutukseen.

Suurin osa laakareista erikoistuu, ja nama koulutus-
ohjelmat ovat puolestaan yliopistojen jarjestamaa am-
matillista jatkokoulutusta. Yliopistot jarjestavat myos
jo erikoistuneille laakareille ns. lisakoulutusohjel-
mia. Laakariliitolla on lisaksi oma ns. erityispatevyys-
jarjestelma. Erityispatevyys on yksi tapa laakarille
osoittaa ammatillista kehittymista.

Laakariliitto on myos linjannut, ettd taydennys-
koulutukseen osallistutaan tyonantajan kustannuksel-
la ja etta jokaisen laakarin tulisi osallistua taydennys-
koulutukseen vahintaan kymmenen paivaa vuodessa.

Kun tahan kaikkeen vield lisataan ladkareille tulevat
ammattilehdet, joista tassa voi mainita Ladkarilehden ja
Duodecimin, niin on helppo uskoa, etta laakarikunnan
ammatillinen kehittyminen toteutuu.

Koska ladkarikunnassa vallitsee erdanlainen
yhtenaiskulttuuri, niin 1adkareiden ammatilliseen ke-
hittymiseen liittyvia kaytanteitd on vaikea kopioida
muille ammattialoille.

Teknologiateollisuudella on vahva nakemys jatku-
vasta oppimisesta. Nakemyksen mukaan merkittava
0sa uuden oppimisesta tapahtuu tyossa ja tyon ohes-
sa. Perataan yrityksilta aktiivista otetta osaamisen
kehittamiseen. Tavoitellaan sita, etta korkeakoulujen
koulutustarjonta olisi entista laajemmin tyoelamassa
olevien ja yritysten saavutettavissa.

Halutaan luoda datapohjainen osaamistarpeiden en-
nakoinnin jarjestelma, joka tuottaa reaaliaikaista tietoa
toimialojen ja alueiden osaamistarpeiden muutoksista.

Teknologiateollisuuden tavoitteena on myos, et-
ta korkeakoulutuksesta tehdaan jatkuvan oppimisen
alusta myos yrityksille. Tavoitteena on, ettd ”kehitetaan
korkeakoulujarjestelmaa jatkuvan oppimisen alustaksi.
Eri statuksella toimivat oppijat — tutkinto-opiskelijat,
elinikaiset oppijat ja opiskelupaikkaa vailla olevat —
voisivat opiskella joustavasti opintoja kaikkien Suo-
men korkeakoulujen tarjonnasta organisaatiorajoista
ja maantieteellisista rajoituksista riippumatta.”

”Painotetaan korkeakoulujen ohjausta ja rahoitus-
ta siten, ettd se kannustaa korkeakouluja avaamaan
koulutustarjontaansa mahdollisimman laajasti muille-
kin kuin omille tutkinto-opiskelijoille, seka jarjestamaan
opetusta yhteistyossa muiden korkeakoulujen kanssa.”

Akavan mukaan on tarkeaa, etta korkeasti koulute-
tuille on osaamisen kehittamisen ja uraohjauksen pal-
veluita seka mahdollisuuksia osallistua koulutukseen.

Akavan mielesta osaaminen on korkeakoulutetulle
tarkein tyokalu. Tyoelaman tarpeiden vuoksi erikois-
tuminen ja lisa- ja taydennyskoulutuksen hankkimi-
nen on valttamatonta. Korkeasti koulutettujen halua
osaamisensa kehittamiseen ja yllapitoon tulee tukea.

Osaamisseteli on kolmikantainen rahoituksen malli
tukemaan osaamisen kehittamista. Kolmikantainen ra-
hoitus: valtio 60%, tyonantaja 20% ja yksilo 20%, 1000
euroa kolmen vuoden valein. Jokainen tyoikainen on
oikeutettu osaamisseteliin.

Laajennetaan maaraaikaisena kokeiluna tyonan-
tajan kustantaman koulutuksen verovapautta 1500
euroon saakka.

Akavan jasenjarjestot tietenkin seisovat Akavan
linjausten takana. Sen paalle niilla on/voi olla omiakin
nakemyksia siita, miten oman jasenkunnan jatkuvaa
oppimista edistetaan.

Tyoehtosopimuksiin voitaisiin neuvotella jatkuvaan
oppimiseen liittyvia tavoitteita, esimerkiksi Laakari-
liiton tavoite 10 koulutuspaivaa vuodessa kullekin
tyontekijalle.

Jasenjarjestot voisivat myos yksin tai yhdessa mui-
den kanssa olla aktiivisia jasenkunnan tyomarkkina-
kelpoisuuden yllapitamisessa ja kehittamisessa.
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On tarkeaa, etta korkeasti koulutetuille on osaamisen
kehittamisen ja uraohjauksen palveluita seka mahdolli-
suuksia osallistua koulutukseen.

Tarvitsemme uusia tapoja, joilla tyoikaiset voivat
taydentaa ja paivittad osaamistaan vastaamaan tyo-
elaman muuttuviin tarpeisiin. Ihmiset on saatava in-
nostumaan oman osaamisensa kehittamisesta.

Yksiloilla tulee olla nakyma ja palvelut oman osaa-
misen paivittamiseen. Luodaan kanavia, joiden avul-
la ihmiset loytavat koulutustarjonnan ja tunnistavat
osaamistarpeensa.

Tyopaikoille on annettava valineet tydelaman ja
osaamistarpeiden muutokseen vastaamiseen. Digitali-
saation mahdollisuudet on hyddynnettava niin koulutuk-
sen tarjoamisessa kuin saavutettavuuden lisadmisessa.

Korkeakoulutettujen urapolku ja koulutustarpeet
eivat lopu yhteen tutkintoon.

Osaamisen paivittamisen ja laajentamisen tarve
tyouran aikana on korkeakoulutetuilla korostunutta.

Osaaminen on korkeakoulutetulle tarkein tyokalu.
Tyoelaman tarpeiden vuoksi erikoistuminen ja lisa- ja
taydennyskoulutuksen hankkiminen on valttamatonta.

Korkeasti koulutettujen halua osaamisensa kehit-
tamiseen ja yllapitoon tulee tukea. Koulutuksen tar-
jontaa ja ohjauspalveluita on kehitettava. Haetaan
keinoja mahdollistaa osaamisen kehittaminen nykyis-
ta useammalle.

Tarvitaan lisaa:

« Lyhyita kokonaisuuksia osaamistason
nostamiseen ja paivittamiseen

« Tyoelaman kannalta relevantteja, monitieteisia
kokonaisuuksia

Uraohjausta aikuisille:
tyottomille ja tydelamassa oleville
Panostetaan saavutettaviin digitaalisiin palveluihin
Yha useampi etsii uutta uraa ja osaamista verkosta.
Tarvitaan kayttajalahtoinen, yhden digitaalisen luukun”
palvelu, joka kokoaa ohjausta ja tarjontaa. Tuodaan yh-
teen kansalaisten ja tyopaikkojen jatkuvaa oppimista
tukevien digipalveluiden hallinnointi ja kehittaminen.
Opintojen aikainen toimeentulo kaipaa ratkaisuja.
Jos opintojen aikana tulot putoavat rajusti, se es-
tad monia osallistumasta. Turvaamalla toimeentulo
opintojen aikana voidaan purkaa esteita, jotka nyt

estavat erityisesti pienituloisia ja tyottomia osallistu-
masta koulutukseen.

Akava ehdottaa: luodaan uusia, kannustavia ra-
kenteita.

Urakatsaus on tyoelamataitojen tarkastusjakso, jossa

tarjotaan tukea osaamisen kehittamiseen.

Tyouraa ja osaamista tarkastellaan
ammattilaisten ja vertaisryhman tuella. Laaditaan
tavoitteellinen suunnitelma, jossa huomioidaan
tyokyky, tydhyvinvointi ja valmius muutoksiin
tyoelamassa. Osaamisseteli on kolmikantainen
rahoituksen malli tukemaan osaamisen
kehittamista.

Kolmikantainen rahoitus: valtio 60%, tydnantaja
209 ja yksild 209, 1000 euroa kolmen vuoden
valein. Jokainen tydikainen on oikeutettu
osaamisseteliin. Tydnantajan kustantaman
koulutuksen verotus.

» Laajennetaan maaraaikaisena kokeiluna
tyonantajan kustantaman koulutuksen
verovapautta 1500 euroon saakka. Muutokset
tehdaan tuloverolakiin. Laajemmalla
verovapaudella vahennetaan tyonantajien
hallinnollista taakkaa ja edistetaan tyontekijoiden
kouluttautumista.

Lahde: Elina Sojonen, elina.sojonen@akava.fi

LAAKARILITTO

LAKARFORBUNDET

Ladkariliitto

Laakariliitto on ollut hyvin aktiivinen laakarikunnan
taydennyskoulutukseen liittyen. Muut jarjestét puhu-
vat jatkuvasta oppimisesta, mutta Laakariliitto puhuu
laakareiden jatkuvasta ammatillisesta kehittymisesta.

Laakariliitolla on vuodelta 2014 peraisin oleva suo-
situs Laakarien ammatillisen kehittymisen ja taydennys-
koulutuksen suuntaviivat. Suosituksessa todetaan, etta
|aakarin ammatissa taydennyskoulutus on keskeisen
tarkeaa laaketieteellisen tiedon nopean uusiutumisen
ja lisdantymisen vuoksi ja etta laakareilla on velvolli-
suus kehittaa ammattitaitoaan ja osallistua tarpeelli-
seen taydennyskoulutukseen.

Myos esitetaan nakemys, ettd tyonantajan tulee
luoda mahdollisuudet ammattitaidon yllapitamiseen ja
kehittamiseen.Taydennyskoulutuksen jarjestajatahoiksi
esitetaan laakarijarjestoja ja -yhdistyksia, terveyden-
huoltojarjestelmaa ja yliopistoja.

Suosituksessa myos esitetaan, etta laakarin tu-
lee kirjata ja arvioida oma taydennyskoulutuksensa
ja ammatillinen kehittymisensa. Suositellaan myos,
etta tahan tarkoitukseen kaytetadan Taitoni.fi-tyokalua.

Laakarijarjestoilla on myos vuodelta 2007 peraisin
oleva Suositus taydennyskoulutuksesta, joka on aikai-
semman Laakarien ammatillisen kehittamisen arviointi-
neuvoston julkaiseman suosituksen paivitys.

Suosituksen mukaan ladkarien ammatillinen kehit-
taminen kasittaa kaikki ne toimet, joiden avulla 1aaka-
ri yllapitaa ja kehittaa tietojaan, taitojaan ja erilaisia
ammatillisen osaamisen alueita.

Suosituksessa myos esitetaan nakemys, etta
taydennyskoulutukseen osallistutaan tyonantajan
kustannuksella ja ettad jokaisen laakarin tulisi osal-
listua taydennyskoulutukseen vahintdan kymmenen
paivaa vuodessa.

Edella olevia suosituksia ollaan parhaillaan paivit-
tamassa, ja tyo valmistunee kesaan 2022 mennessa.

Perustutkinnon jalkeen suurin osa (n. 80—-85%) laa-
kareista erikoistuu, ja nama 50 erikoisalan koulutus-
ohjelmat ovat puolestaan yliopistojen jarjestamaa am-
matillista jatkokoulutusta.

Yliopistot jarjestavat myos jo erikoistuneille laaka-
reille ns. lisakoulutusohjelmia.

Laakariliitolla on puolestaan oma ns. erityis-
patevyysjarjestelma. Erityispatevyys on yksi tapa 1aa-
karille osoittaa ammatillista kehittymista.

Léhde: Sami Heistaro, sami.heistaro@Iaékariliitto.fi
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Teknologiateollisuus
Teknologiateollisuus

Paraikaa on meneillaan jatkuvan oppimisen parlamen-
taarinen uudistus.

Suomen menestys riippuu entistd vahvemmin kyvys-
tamme oppia uutta ja uudistua. Merkittava osa uuden
oppimisesta tapahtuu tydssa ja tyon ohessa.

Yritysten aktiivinen ote osaamisen kehittamiseen
on perusta, jolle jatkuvan oppimisen uudistuksessa
kannattaa rakentaa. Yritysvetoisella osaamisen kehit-
tamisella on mahdollista vastata digivihrean uudistu-
misen tarpeisiin ketterasti, joustavasti ja ennakoiden.

Vahvistetaan yritysten aktiivista roolia osaamisen
kehittdmisessa.

Rakennetaan jatkuvan oppimisen palvelu-
jarjestelmaa kokeilujen, kuten ehdotettujen yritysve-
toisten osaamisen kehittamisen verkostojen pohjalta.
Hyodynnetaan jo olemassa olevia yritysten muodosta-
mia alueellisia ja toimialakohtaisia verkostoja.

Tavoitetaan osaamisen kehittdmisessa vahemman
aktiiviset yritykset kokeilulla, jossa yritysverkostoja tu-
etaan alueensa tai toimialansa yrityksiin jalkautuvan
osaamiskoutsin palkkaamisessa. Osaamiskoutsi kut-
suisi yritykset mukaan osaamisen kehittamisen ver-
kostoihin, edistaisi yritysten ja koulutuksen jarjestaji-
en valisia kumppanuuksia ja toimisi linkkina yksiloihin
kohdistuvalle hakevalle toiminnalle.

Kehitetdaan osaamistarpeiden datapohjaista enna-
kointia ja osaamisdataa hyddyntavia digitaalisia pal-
veluita. Luodaan datapohjainen osaamistarpeiden en-
nakoinnin jarjestelma, joka tuottaa reaaliaikaisemmin
tietoa toimialojen ja alueiden osaamistarpeiden muu-
toksista.

Varmistetaan, etta yksildiden osaamisdataa voidaan
hyodyntaa eri rekistereista omadata-periaatteella niin
yksityisten kuin julkisten palveluiden kehittamiseksi.

Vauhditetaan korkeakoulujen digivision toteuttamis-
ta, jotta korkeakoulujen tarjonta olisi entista laajem-
min tydelamassa olevien ja yritysten saavutettavissa.

Arvioidaan jatkuvan oppimisen vaikuttavuutta myos
yritysnakokulmasta

Parannetaan olemassa olevia kyselyita, kuten tyo-
olobarometria tai PK-yritysbarometria siten, etta ne
mittaavat nykyista paremmin jatkuvan oppimisen vai-

kuttavuutta yksilon osaamisen kehittymisen ja yritys-
ten liiketoiminnan nakokulmista.

Kehitetaan uusia mittareita yhteisty0ssa yritysten
kanssa, jotta ne mittaavat oikeita asioita, ovat toteutta-
miskelpoisia eivatka aiheuta yrityksille lisakuormitusta.

Suunnataan jatkuvan oppimisen tarjontaa tukemaan
digivihreaa kasvua

Edistetaan jatkuvan oppimisen tarjonnalla digi-
vihrean kasvun osa-alueita eli tekoalyn hyodyntamis-
ta, valmistavan teollisuuden robotiikan ja automaation
kehittamista, vahahiilisyystiekarttojen edellyttamaa
osaamista, kiertotalouden teknologioiden ja liike-
toimintamallien kehittamista seka akku- ja vetyklus-
tereissa vaadittavaa osaamista.

Teknologiateollisuuden tavoitteena on myds, etta
korkeakoulutuksesta tehdaan jatkuvan oppimisen alusta
myo0s yrityksille. Tavoitteena on, ettd ”kehitetaan kor-
keakoulujarjestelmaa jatkuvan oppimisen alustaksi. Eri
statuksella toimivat oppijat — tutkinto-opiskelijat, elini-
kaiset oppijat ja opiskelupaikkaa vailla olevat —voisivat
opiskella joustavasti opintoja kaikkien Suomen korkea-
koulujen tarjonnasta organisaatiorajoista ja maantie-
teellisista rajoituksista riippumatta.”

Lahde: Leena Pontynen,
leena.pontynen@teknologiateollisuus.fi

O oad

0AJ on mukana opetus- ja kulttuuriministerion alaisessa
opettajankoulutusfoorumissa, joka kehittdd opettajien
perus-, perehdyttamis- ja taydennyskoulutusta. Foorumi
on juuri tekemassa uusia strategisia linjauksia. OAJ:n
hallitus paatti kesalla 2021 OAJ:n tavoitteet opettajan-
koulutukselle. Tavoitteista 10ytyy myos jatkuvan oppi-
misen linjauksia.

OAJ:n nakemyksen mukaan opettajilla ja johtajil-
la/rehtoreilla pitaisi olla henkilokohtainen kehittymis-
suunnitelma. Ensimmainen kehittymissuunnitelma pi-
taisi tehda jo perusopintojen lopussa, ja paivittaa sita
vuosittain kaytavissa kehityskeskusteluissa esimiehen
kanssa. Kehittymissuunnitelmaan kirjataan osaamis-
tarpeet alueellisten, oppilaitoskohtaisten (tarkoittaa
yksikoita varhaiskasvatuksesta aikuiskoulutukseen) ja
henkilokohtaisten tavoitteiden mukaisesti.

Vaikka tyoehtosopimuksissa maaritellaan veso-
paivat, OAJ:lla on tavoite, ettd opettajien jatkuva
oppiminen kirjattaisiin lakiin vahvemmin. Se tarkoit-
taisi, etta opettajalla ja johtajalla on oikeus ja velvol-

lisuus koko uran aikaiseen oppimiseen (taydennys-
koulutukseen) tydaikana.

Tarkeaa olisi myos kehittaa kelpoisuuksien vahvis-
tamista ja lisaamista siten, etta opettajalla olisi todel-
linen mahdollisuus hankkia useampia kelpoisuuksia ja
siirtya halutessaan opettamaan eri koulutusasteilta
toisille uransa aikana. Vaestorakenteen ja tyoelaman
muutoksen vuoksi on kiinnitettava erityista huomiota
aikuiskoulutuksen merkitykseen. Tyoelama ja tyopaikat
muuttuvat, ja tulevaisuudessa oppimista tapahtuu ene-
nevassa maarin myos tyopaikoilla.

Lahde: Paivi Lyhykainen, Paivi.Lyhykainen@oaj.fi

=I<

Tyoehtosopimuksissa on vaihtelevasti loyhia kirjauk-
sia osaamiseen ja koulutukseen liittyen. Alla esimerk-
ki suunnittelu- ja konsulttialan tydehtosopimuksesta.
Nama kirjaukset eivat ole muuten ns. tes-vaikutteisia
(vaikka tessissa ovatkin), eli ne ovat viime kadessa
suositusluontoisia:

”Henkiloston riittava osaaminen ja sen edellyttama
jatkuva kouluttautuminen ovat tarkeita tekijoita yrityk-
sen menestykselle. Liitot pyrkivat edistamaan yritysten
jaylempien toimihenkildiden tarpeisiin sopivaa amma-
tillista koulutusta.”

TEK

”Koulutus on investointi, jonka suuruus riippuu yri-
tyksessa tyoskentelevien ylempien toimihenkildiden
koulutustarpeista, yrityksen taloudellisesta tilantees-
ta ja kehityssuunnitelmasta. Tuloksellinen yrityksen ja
ylemman toimihenkilon yhteiset edut toteuttava kou-
lutus voi perustua vain aitoon yhteistyohon, koulutus-
tarpeen hyvaksymiseen ja siihen sitoutumiseen. Tavoit-
teena on kehittaa ja yllapitaa ylemman toimihenkilon
ammattitaitoa ja osaamista siten, etta se vastaa yri-
tyksen ja ylemman toimihenkilon kehitystarpeita. Lii-
tot korostavat henkildston suunnitelmallisen kehitta-
misen tarkeytta.”

”Tyonantaja varaa tarvittaessa ylemmalle toimi-
henkilélle mahdollisuuden vuosittain osallistua ammatil-
liseen koulutukseen, joka mahdollistaa hanen ammatti-

taitonsa yllapitamisen ja kehittamisen. Koulutustarve
voidaan todeta esimerkiksi tyonantajan ja ylemman
toimihenkilon valisessa kehityskeskustelussa.
Poytakirjamerkinta: Lain yhteistoiminnasta yri-
tyksissa 16 §:n mukaisesti yrityksissa on laadittava
yhteistoimintaneuvotteluissa vuosittain henkilosto-
suunnitelma ja koulutustavoitteet ylempien toimi-
henkildiden ammatillisen osaamisen yllapitamiseksi
ja edistamiseksi. Henkilostosuunnitelmaa ja koulutus-
tavoitteita laadittaessa on otettava huomioon ennakoi-
tavat, yrityksen toiminnassa tapahtuvat muutokset,
joilla ilmeisesti on henkiloston rakennetta, maaraa
tai ammatillista osaamista koskevaa merkitysta.” e

Lahde: Teemu Hankamaki, Teemu.Hankamaki@tek.fi
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Martti Annanmdki ja Ilkka Norros

Tutkimus jatkuvasta oppimisesta

Tutkimus jatkuvasta oppimisesta

Vuonna 1999 Paivi Ala-Poikela teki pro graduna MALin
(silloisen SMFL:n) jasenistdon liittyvan tutkimuksen
”Suomen Matemaatikko- ja Fyysikkoliiton jasenten ka-
sitykset tyosta ja kvalifikaatiosta sekd naissa tapahtu-
vista muutoksista.” Tutkimuksessa oli kaksi paaaihetta.
Ensinnakin tutkimuksessa tutkittiin SMFL:n jasenten
tyota. Tyo kasitettiin erityisesti asiantuntijan tekemina
tyotehtavina. Toisena padaiheena olivat kvalifikaatiot tai
patevyydet. Kvalifikaatioilla tarkoitettiin tyotehtavissa
tarvittavia tietoja ja taitoja.

KunTekniikan akateemiset-lehdessa uutisoitiin tut-
kimuksesta, oli artikkelin otsikkona ”Edessa elinikainen
oppiminen”. Tutkimuksesta on kulunut noin 20 vuotta,
joten on paikallaan tutkia, miten elinikdinen oppiminen
on toteutunut ja toteutuu tanakin paivana.

Noin 20 vuotta sitten tehdyn tutkimukseen jalkeen
on termistdo hieman muuttunut. Elinikdisen oppimi-
sen sijaan nykyaan puhutaan jatkuvasta oppimisesta.

MAL teki kesakuussa jasenkyselytutkimuksen otsi-
kolla”’MALin jasenten kouluttautuminen perustutkinnon
jalkeen. Miten jatkuva oppiminen on toteutunut?” Tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten MALin
jasenkunnan tyouralla on toteutunut jatkuva oppimi-
nen, joko tyonantajan jarjestamana koulutuksena tai
sitten omaehtoisena kouluttautumisena. Miten MALin
jasenet kokevat osaamisensa kehittyneen? Samassa
yhteydessa pyrittiin myos selvittamaan, missa maarin
jasenten tyo perustuu yliopisto-opiskelussa omaksut-
tuun tietamykseen ja taitoihin.

Kysely koostui neljastd osiosta:

+ Jatkuvan oppimisen toteutuminen tyouran
aikana, sen muodot ja kanavat seka tydnantajien
tuki asialle

» Missa maarin tyon sisalto perustuu/on
perustunut yliopisto-opinnoissa hankittuihin
tietoihin ja taitoihin

+ Miten jasenistd on kayttanyt TEKin palveluita

» Millaista koulutusta MALin toivottaisiin
jarjestavan jasenilleen (iltakursseja,
viikonloppukursseja yms.)

Kysely toteutettiin Webropol-kyselyna ja sen tek-
ninen suorittaminen tilattiin kyselyiden tekemiseen
erikoistuneelta Webropol-yritykselta.

Osa kyselyn kysymyksista poimittiin Sitran vuonna
2020 julkaisemasta tutkimuksesta ”Elinikainen oppimi-
nen Suomessa 2019 —kyselyn tulokset”. Sitran teetta-
man tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa elinikaisen

oppimisen toteutumista ja mahdollisuuksia Suomessa.
Tutkimuksen kohderyhman muodostivat 18 - 85 -vuoti-
aat Suomen kansalaiset.

Kyselyyn vastanneiden profiileja

Kyselyyn saatiin 442 vastausta. Vastaajista ikahaarukkaan
25-64 vuotta kuului noin 80 prosenttia. Yli 65-vuotiaita
oli noin 18 prosenttia ja loput olivat alle 25-vuotiaita.
Naisia vastaajista oli noin 30 prosenttia ja miehia noin
70 prosenttia.

Vastaajista 25 prosentilla oli padaineenaan ollut
matematiikka, 39 prosentilla fysiikka ja 33 prosentilla
tietojenkasittely. Muita paaaineita oli siis vain kolmel-
la prosentilla vastanneista MALilaisista. Naita olivat
biofysiikka, ymparistotieteet, radiokemia, automaatio-
tekniikka, tahtitiede, tuotantotalous, geologia, ladke-
tiede, johtaminen ja organisaatiot, yritysstrategia ja
kansainvalinen markkinointi.

Vastaajista 62 prosentilla oli maisteritason tutkin-
to (FM, FK). Kanditason tutkinto (mm. LuK) oli 8,4 pro-
sentilla, lisensiaatin 5,0 prosentilla ja tohtorin 20,6
prosentilla vastaajista. Ylioppilaita vastaajista oli pari
prosenttia ja muutamalla muu tutkinto. Matemaatikoil-
la ja tietojenkasittelijoilla tutkinnon jakauma oli lahes
identtinen, vastanneista fyysikoista sen sijaan vaitel-
leiden osuus oli huomattavasti suurempi kuin edella
mainituilla, yli kolmasosa.

Yksityisella sektorilla tyoskenteli (tai oli viimeksi
tyoskennellyt) 61 prosenttia vastaajista, valtiosek-
torilla 22 prosenttia ja kuntasektorilla 11 prosenttia.

Yrittajia oli vastaajista 2,3 prosenttia ja kolmannella
sektorilla (jarjestot yms.) tydskentelevia 1,6 prosenttia,
tyottomia 2,3 prosenttia. Matemaatikkojen ja tietojen-
kasittelijoiden tyonantajatyypit jakautuivat Iahes ident-
tisesti, fyysikoista sen sijaan suhteellisesti suurempi
osa tyoskenteli valtiolla ja vastaavasti harvempi yrityk-
sissa. Sukupuolijakauman osalta taas valtiolla tydsken-
televien osuus oli naisilla ja miehilla tasmalleen sama,
kuntasektorilla naisten suhteellinen osuus oli suurempi
ja yrityksissa vastaavasti pienempi.

Mitd MALilaiset tekevat?

Ennen paaaiheeseemme, jatkuvaan oppimiseen siirty-
mista tarkastellaan viela poimintoja siita, mita vastaa-
jat tyossaan tekevat ja miten he siina hyodyntavat yli-
opistollista erityisosaamistaan. Tyon sisalldissa ilmeni
joitakin mielenkiintoisia eroja ja yhtalaisyyksia ammat-
tikuntien valilla.

Noin puolet seka matemaatikoista etta tietojen-
kasittelijoista kirjoitti ohjelmakoodia tyoskentelynsa
osana, fyysikoistakin vain hieman harvempi. Tietojen-
kasittelyn ammattilaiset erottuivat selvasti suurem-
massa ohjelmistojen suunnittelun ja testauksen osuu-
dessa tyossaan.

Noin 40 prosenttia vastanneista matemaatikois-
ta ja fyysikoista kertoi selvittavansa tyossaan asioita
matemaattisten mallien avulla, esim. todistamalla, las-
kemalla tai simuloimalla. Tietojenkasittelijoista taman-
tyyppisia tehtavia oli vain kymmenesosalla.

tekemalla toita toisten kanssa ja oppimalla toisilta 86 %
osallistumalla tyonantajan jarjestamaan koulutukseen 80 %
ottamalla uusia vastuita ja tehtavia 77 %
hakemalla tietoa verkosta 75 %
kokeilemalla uusia asioita/tyotapoja 69 %
osallistumalla kursseille 68 %
opettamalla, opastamalla tai perehdyttamalla muita 65 %
osallistumalla projekteihin / tutkimus- / kehittamishankkeisiin 62 %
vaihtamalla tyotehtavia 59 %
osallistumalla verkkokoulutukseen 55 %
osallistumalla webinaareihin 52 %
suorittamalla virallisen tutkinnon tai tutkinnon osan 339%
vapaaehtoistydssa tai jarjestotoiminnassa 21 %
osallistumalla tehtavakiertoon 10 %
muulla tavoin 5%

Taulukko 1. Vastaukset kysymykseen ”Miten olet kehittdnyt osaamistasi tyéurasi aikana?”
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Paaaineesta riippumatta yli 80 prosenttia vastaa-
jista mielsi hyodyntavansa opintojaan ainakin yleisen
loogis-matemaattisen tai luonnontieteellisen ajattelu-
tavan muodossa. Jokaisen paaaineen edustajista noin
kolmasosalla oli myos johtamistehtavia, joissa he ko-
kivat yliopistollisen erityisosaamisensa hyodylliseksi.

Jatkuva oppiminen on totta

Valtaosa vastaajista kertoi pyrkineensa oppimaan jat-
kuvasti uutta elamansa aikana. Selva enemmisto kehitti
osaamistaan tallakin hetkella, ja noin puolella oli tahan
suunnitelmakin. Parhaita oppimistapoja kysyttaessa nel-
javiidesta nosti esiin tyossa itsessaan oppimisen, uudet
tyotehtavat ja projektit. Joka toinen mainitsi tydnantajan
jarjestaman koulutuksen. Toisaalta noin puolet korosti
my0s itsenaista ja omatoimista opiskelua. Oman mento-
rin tai ohjaajan nimesi yhdeksi parhaista oppimistavoista
joka kolmas. Taulukko 1 nayttaa, miten paljon vastaajat
katsoivat nailla ja muilla tavoilla tosiasiallisesti kehitta-
neensa osaamistaan.

Edella puhuttiin kaikenlaisesta osaamisesta, jolloin
mukana olivat myds moninaiset tydelamassa tarvitta-
vat taidot, joita ei opita yliopistolla. Kun kysyimme erik-
seen tieteellisen ja menetelmallisen osaamisen kehit-
tamisen tavoista, osoittautui, etta yli kaksi kolmasosaa

tydssa ja tyotehtavissa oppimalla

osallistumalla tyohoni kuuluville kursseille, seminaareihin, konferensseihin tms.

vastanneista oli kehittanyt myds yliopistolta saatua
erityisosaamistaan opintojen jalkeenkin. Vastaukset
jakautuivat Taulukon 2 nayttamalla tavalla.

Osaamisten joukossa tiedusteltiin myos tyotehtaviin
liittyvaa kielitaitoa. Sitd mitattiin viisiportaisella as-
teikolla {alkeet, tyydyttava, hyvd, sujuva, aidinkieli}.
Suomen kieli sai luonnollisesti korkeimman keskiarvon
4,9. Toisena tuli englanti keskiarvolla 3,7, ruotsin jaa-
dessa kolmanneksi keskiarvolla 2,3. Vain 4,3 prosen-
tilla vastaajista oli aidinkielena jokin muu kuin kolme
edelld mainittua. Yhteensa vastaajien piirista loytyi
hyvin monien kielten osaajia, kuten odottaa saattoi.

Kyselyyn vastanneet MALin jasenet pitivat valtaosin
tyoyhteisoaan oppimismyonteisena ja toisaalta kokivat
itse edistavansa osaamisen kehittamista yhteisdssaan.
Y1i 60 %6 vastaajista katsoi myds epaonnistumiset salli-
tuiksi ja opettavaisina pidetyiksi. Vastausten keskiarvot
on esitetty Taulukossa 3. Yleisen ilmapiirin positiivisuus
ei kuitenkaan merkitse, etteikd parantamisenkin varaa
olisi. Vain kolmasosa oli samaa mielta siita, etta oppi-
miselle oli varattu aikaa.

Lopuksi vastaajia pyydettiin antamaan yleisarvio
jatkuvan oppimisen toteutumisesta tyouran aikana
5-portaisella asteikolla, jossa 1 = erittdin huonosti ja
5 = erittdin hyvin. Yleinen viisaus tallaisissa kyselyissa

lukemalla alani yleistajuisempaa kirjallisuutta, tai hankkimalla vastaavaa informaatiota verkosta 53 %6

lukemalla varsinaisia tieteellisia artikkeleita, oppikirjoja, monografioita tai vastaavaa informaa-

tiota verkosta

osallistumalla kursseille, seminaareihin, konferensseihin tms, jotka eivat suoranaisesti liity tyo-

tehtaviini
en oikeastaan mitenkaan

muulla tavoin

15%

6%

Taulukko 2. Vastaukset kysymykseen “Miten olet yllapitanyt tai kartuttanut tieteellistd tai menetelméllistd

osaamistasi yliopisto-opintojesi jalkeen?”

tyoyhteisdssani on oppimismyonteinen
ilmapiiri

edistan itse osaamisen kehittamista ja
uuden oppimista tyoyhteisossani

minulla on mahdollisuus vaikuttaa tyotehtaviini kiinnostukseni mukaan

tydyhteisdssani saa epaonnistua ja epaonnistumisista opitaan

tyoyhteisdssani rohkaistaan kokeilemaan uusia tapoja tehda asioita

tyoyhteisdssani pidetaan huolta yhdessa oppimisen ja tiedon jakamisen mahdollisuudesta

|ahiesimieheni valittaa oppimisestani

tydssa oppimiselle on varattu aikaa

43

41

38
3,7
3,7
37
37
31

Taulukko 3. Vastaajien keskimééaréiset ndkemykset tydyhteisonsd oppimismyonteisyydest.

Skaala 1-5, 1 = taysin eri mieltd, 5 = taysin samaa mielta.

on, ettd jos vastausten keskiarvo on suurempi kuin 3.5,
niin vastaajien joukko on sita mielta, etta asiat ovat pi-
kemmin hyvin kuin huonosti. Vastausten keskiarvo oli
3.9. Tasta voi paatella, ettd vastaajien mielesta hei-
dan osaltaan jatkuva oppiminen oli toteutunut (erit-
tain) hyvin. Vastaajista noin 75 prosenttia oli antanut
vastaukseksi 4 tai 5.

TEKin ja MALin palvelut

Kyselyssa selvitettiin myos TEKin tarjoamien urapalveluiden
kayttamista seka potentiaalista kysyntaa kursseille, joita
MAL voisi itse tarjota.

TEKin urapalveluita ovat henkilokohtainen ura-
valmennus, verkkovalmennuksia osaamisen tunnistami-
seen, CV-ja tyonhakuohjeita, TEKrekrya, TEKin jakamaa
tietoa osaamisen kehittamista ja urailtoja. Naita kaikkia
oli kaytetty jonkin verran. Eniten oli hyodynnetty CV-
ja tyohakemusohjeita (18,1 prosenttia) ja osallistuttu
urailtoihin (18,1 prosenttia). Keskimaarin vastaus oli,
ettd ”olen tietoinen, mutta en ole kayttanyt”.

Kysyttaessa sita, millaiset MALin tarjoamat kurssit
voisivat kiinnostaa, eniten kiinnostusta heratti vaihto-
ehto “uusien teorioiden tai menetelmien perusteet
(lohkoketjut, digitaalinen raha, kvanttilaskenta jne.) tii-
viisti”. Tasta oli kiinnostunut 59 prosenttia vastaajista.
Oman ajankayton tehostamiskurssista oli kiinnostunut
35 prosenttia vastaajista, johtamistaidon kurssista 30
ja esiintymistaidon kurssista 29 prosenttia vastaajis-
ta. Myos kielikurssit ja erilaiset kirjoittajakurssit he-
rattivat kiinnostusta.

Avoimien vastausten joukossa oli kuitenkin myos
tdma huomion arvoinen kommentti:

Avoin yliopisto sekd monet muut maksulliset ja
maksuttomat tahot tarjoavat jo erittdin paljon
yliopistotasoistakin koulutusta, joten on vaikea
tietaa, kannattaisiko MALin alkaa tarjota myds
koulutusta. Ehka ennemmin yksittaisia vierailija-
luentoja ajankohtaisista asioista. Kenties MAL
voisi myds koota yhteen erilaisia verkko-opetus-
ta tarjoavia palveluita (yliopistojen MOOCit, edX,
Coursera, Udacity jne) ja nostaa kurssitarjonnasta
joitakin kiinnostavia kursseja esille.

Lisdd vapaamuotoisia kommentteja
seuraavalla sivulla.
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Kyselyyn annettuja vapaamuotoisia kommentteja:

”Tand vuonna tulee 65v tayteen, opiskelin ns. ”’puh-
dasta matematiikkaa”, jolla ei pitanyt olla kayttoa
missaan, olin koulussa todella huono kielissé ja
”small talkissa”, silti opiskelujen jalkeen jatkuva
tyéura teollisuuden tuotannon ja logistiikan sovel-
lusten parissa, tyokieli englanti, ei siksi, etta olisin
ollut siina hyva tai ns. ”hyva tyyppi”, vaan siksi, etta
osasin asioita, joita muut eivat. Nythan esimerkik-
si funktionaalianalyysi on kuuminta hottia AI rat-
kaisuissa, mutta minun on aika jaada elakkeelle.”

”Kaikki kiinnostaa, mutta MAL:in toiminta on niin
Helsinki-keskeista, etta ei siihen kdytannossa voi
osallistua, kun ei toiden jalkeen jaksa/ehdi lahtea
edes Jyvaskylaan asti.”

”Kursseja ja tapahtumia myos paakaupunkiseudun
ulkopuolelle, kiitos! (Tuntuu, ettd MAL on vain pie-
nen helsinkilaispiirin salakerho...)”

”Omana huomiona osaamisen kehittamisesta on,
etta koronan aikaan useatkin tutut ovat suoritta-
neet erilaisia verkkokursseja seka niihin liittyvia
sertifiointeja.”

”Tyonantajan suhtautuminen kouluttautumiseen
vaihtelee. Nykyinen tyénantajani on it-alan kon-
sulttitalo, jossa kouluttautumiseen panostetaan ja
siihen on mahdollista kayttaa tyoaikaakin. Lisaksi
vuosittain asetetaan tavoitteita uusien taitojen saa-
vuttamiselle tai sertifiointien suorittamiselle. Tyon-
antajani on tehnyt hyvaa tulosta jopa koronankin ai-
kana, joten kenties juuri kouluttautumiseen panos-
taminen on ollut yksi syy hyvaan tulokseen. Tama
mya6s motivoi itseani sitoutumaan tyonantajaani.
Kokemukseni mukaan jokaisessa ty0paikassa ei
suinkaan ole nain, silld aiemmassa tyopaikassani
vain harvat ja valitut paasivat hintaviinkin koulutuk-
siin tai seminaareihin.”

”MAL on aiemminkin jarjestanyt erilaisia tutus-
tumisretkia. Toivoisin niiden jatkuvan, kun koro-
na helpottaa.”

”Elinikainen oppiminen: Suurin suomalaisen
korkeakoulujarjestelman epdonnistuminen mita
tulee elinikaiseen oppimiseen, on valmistuneen
asiantuntijan heikot mahdollisuudet kehittaa osaa-
mistaan uusimpaan tutkimukseen perustuvassa
ajanmukaisessa opetuksessa. Tallaista opetus-
ta toki Suomessa jarjestetaan, korkealaatuisilla
korkeakoulujen kursseilla.”

”Kaytanndssa taman resurssin elinikdinen hyodyn-
taminen on Suomessa tehty mahdottomaksi muuten
kuin mukautumalla virkamiesten rakentamaan kou-
lutusputkiprosessiin, jonka mahdollinen koulutus-
muoto on 2-3 vuoden mukainen tutkintopaketti.”

”Tyopaikallani tiedan ihmisia, jotka pyrkivat kehit-
tamaan osaamistaan joko aloittamalla vaitoskirjan
tai toisen maisteritutkinnon. Toisin sanoen, jos ha-
luaa péivittaa osaamistaan, tulee hakea maisteri-
tutkinto-ohjelmaan ja vieda opiskelupaikka joltain
nuorelta, joka sen paremmin tarvitsisi.”

”0lisi hyva, jos maamme korkeakoulujarjestelmas-
saolisi helppo tapa paivittaa osaamistaan korkea-
kouluissa ilman uuden tutkinnon aloittamista. Avoin
yliopisto ei ole tassa hyadyksi, silla harva paitsi
alanvaihtaja hyotyy alkeistason perusopinnoista jo-
ta AY:ssa yleensa tarjotaan. Parhaiten korkeakoulu-
jarjestelmaa elinikaisessa oppimisessa hyodyntaa
n. puoli sukupolvea vanhempi tuttavani, joka sai
Yliopisto-opiskeluoikeuden ennen aikarajoja ja on
ollut tyoelaméassa vuosikymmenen, mutta koska ei
ole valmistunut ja pitaa edelleen opiskeluoikeutta,
on voinut helposti kayda yliopistolla relevanteissa
seminaareissaja edistyneilld kursseilla. (Tasta on
byrokraattisia vaikeuksia kurssisuoritusten vanhe-
nemisten takia, mutta oleellinen asia, osaaminen,
on eri asia.)”

”Koen etta kysymyksien asettelussa oli osin
ennakkokasitys, etta esim. oppimisen tyon teke-
misen kautta voisi valita. Jos tyon sisalto on eri-
tyista/ainutkertaista niin etta siihen ei voi saada
koulutusta, ei muuta mahdollisuutta ole. Samoin
on myos silloin, kun organisaatio ottaa jatkuvasti
kayttoon erilaisia jarjestelmia ja ohjelmistoja, joiden
opetteluun ei ole aikaa, vaikka niistd ehka joitakin
kursseja jarjestetaankin, silloinkaan ei ole muuta
mahdollisuutta kuin yrittaa selviytya lukemalla oh-
Jjeita valttamattomimmasta niin, etta saa vaaditut
asiat tehdyiksi.”

”Tyonantajani kylla markkinoi itsedan ’oppimis-
myonteisend’ yhteisona ja ’kaikki ovat aina valmii-
ta auttamaan’ jne. diipadaapaa. Totuus on vallan
toinen. Kaikki uuden opiskelu pitda tehda palkat-
tomasti omalla ajalla. Tyonantajan tarjoamat har-
vat kurssit ovat vanhentuneita tai sisalloltaan niin
keveita, etta niilld ei parjaa. Epdonnistua ei saa ja
jos epadonnistuu, niin siita ei oteta opiksi. Tarkeinta
on proseduurien tayttaminen ja noudattaminen.” e
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Matemaattis-luonnontieteellisten alojen
Akateemiset MAL r.y.
toimintakertomus 2020

1. YLEISTA

MAL on ammatillis-aatteellinen yhdistys, joka toimii mate-
maatikoiden, fyysikoiden ja tietojenkasittelyalan korkea-
koulututkinnon suorittaneiden henkiloiden yhdyssiteena
ja jasentensa ammatillisen kehityksen tukijana. MAL:n
luonteva yhteistyokumppani on TEK, jonka yhteydessa
MAL toimii. Vuonna 2020 MAL jatkoi strategiansa mu-
kaista aktiivista rooliaan myos TEKin valiokunnissa. Muut-
kin TEK-jasenet olivat tervetulleita MALin tilaisuuksiin.

Vuonna 2019 uudistuneen MAL-lehden julkaisu-
kaytanto on vakiintunut: vuoden 2020 aikana ilmes-
tyi issuu-palvelussa (https://issuu.com/uusimal/
docs/) nelja digitaalista MAL-lehden numeroa, joista
viimeisin julkaistiin myos painettuna. MALin verkko-
sivujen uudistamisprojekti jatkui ja sivusto on siirret-
ty Yhdistysavain-alustalle. Vuodesta 2020 muodostui
koronaepidemian aiheuttamien rajoitusten vuoksi vai-
kea. Vierailuja ja tiede- ja teknologiailtoja jouduttiin
peruuttamaan. Vuosikokousta jouduttiin siirtamaan ja
hallitus piti useita kokouksia etana. MAL jakaa vuosit-
tain pro gradu -palkinnon nakokulmastaan parhaasta
matematiikan, fysiikan tai tietojenkasittelytieteen pro
gradu -tutkielmasta. MAL-lehti ja -verkkosivusto ovat
tuoneet uusia mahdollisuuksia tiedotukseen.

a) YHDISTYKSEN KOKOUKSET

Saantomaarainen vuosikokous pidettiin torstaina
2.9.2020 Ravintola Radisson Blu Plazassa Helsingissa.
Kokouksessa hyvaksyttiin vuoden 2019 toimintakertomus
ja tilit seka vuoden 2020 toimintasuunnitelma ja talous-
arvio, valittiin erovuoroiset hallituksen varsinaiset ja-
senet seka varajasenet, ja myonnettiin tili- ja vastuu-
vapaus vuoden 2019 tilivelvollisille. Saantdjen mukaan
MALin tulisi pitaa vuosikokous tammi — huhtikuussa.
Koronaepidemian vuoksi vuosikokousta siirrettiin kah-
teen otteeseen. Kokouksessa keskityttiin saantojen
maaraamiin asioihin. Ohjelmassa ei talla kerralla ollut
kutsuttua puhujaa.

b) HALLITUS

MALin hallituksen kokoonpano vuonna 2020 oli (suluissa toimikausi):
TKT Esko Juuso, Oulun yliopisto (puheenjohtaja, 2019—2021)

FM Lauri Laitinen (I varapuheenjohtaja 2020—-2021)

FM Martti Annanmaki (yhdistyksen sihteeri, 2019-2021)

FT Katja Lauri, Helsingin yliopisto (2019—2021)

FM Kari Kortelainen (2019—2021)

LuK Jyri Jamsa, HUS-Tietohallinto (taloudenhoitaja, 2020—2021)
TkL, FM Maija Lakio-Haapio (2.9.2020—-2021)

FT Ilkka Norros (tiedottaja, 2.9.2020—-2021)

LuK Miika Lansi-Seppanen (2019-2021) (II varapuheenjohtaja ja opiskelijaedustaja)
FM Merja Korpela (2018—2.9.2020), siirtyi varajaseneksi

FK Lasse Paajanen (2018-2.9.2020)

varajasenet:

FM Lars Grondahl (2019-2021)

FM Katri Halkka (2019—2021) (MAOL-yhteyshenkilo)

FM Merja Korpela (2.9.2020-2021)

FM Lasse Kahara (2019-2021)

LuK Ilpo Mékinen (2.9.2020-2021)

FT Ilkka Norros (tiedottaja, 2019-2.9.2020) , siirtyi varsinaiseksi jaseneksi
TkL, FM Maija Lakio-Haapio (2019-2.9.2020), siirtyi varsinaiseksi jaseneksi
FK, OTK Pekka Koivisto (2019-2.9.2020)

MALin hallitus kokoontui toimintavuoden 2020 aikana seitseman (7) kertaa.
Kokousten valilla hallitus kommunikoi hallituksen sahkopostilistan valityksella.

c) VASTUUHENKILOT

Hallitus asetti toimintavuodelle seuraavat toimet ja nimitti niita hoitamaan seuraavat henkilot:
taloudenhoitaja: Jyri Jamsa

opetusasiainvastaava: Katri Halkka

tiedottaja: Ilkka Norros

opiskelijavaliokunnan puheenjohtaja: Miika Lansi-Seppanen

jasenpalveluvaliokunnan puheenjohtaja: Kari Kortelainen

TEK-opiskelijayhteistyon yhdyshenkil: Tiina Nokelainen

Tyovaliokunnan, jolle kuuluvat myds talousasiat, muodostaa hallitus,

ja puheenjohtajana toimii hallituksen puheenjohtaja.
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Tiedotusvaliokunnan jasenina olivat Ilkka Norros,
Jyri Jamsa ja Lars Grondahl seka vuonna 2019 perus-
tettu MAL-lehden toimituskunta: paatoimittaja Suvi
Lahdenmaki, Ilkka Norros, Martti Annanmaki ja Miika
Lansi-Seppanen.

Jasenpalveluvaliokunnan muodostivat Kari Kortelai-
nen, Merja Korpela, Lasse Kahara ja Maija Lakio-Haapio.

d) JASENISTO

MALin jasenisto koostui henkilo- ja opiskelijajasenista,
jotka tayttivat MALin saantojen mukaiset jasenvaatimukset
ja jotka olivat samanaikaisesti TEKin vuosi-, opiskelija-
tai elakelaisjasenia. Vuoden 2019 lopussa MAL-jasenia
oli 3187 henkea, mista naisia oli 843 ja miehia 2344.
Osa jasenista oli kaksoisjasenia OAdJn, RILin, SAFAn ja
TFIFn kanssa.

2. JASENPALVELU ja TIEDOTUS

JASENPALVELU

Toimintavuodelle suunniteltiin useita esitelmatilaisuuksia
seka vierailuja ja tutustumistilaisuuksia MALin toimialoja
|ahella oleviin ja muihinkin jasenistoa kiinnostaviin koh-
teisiin. Koronaepidemian vaikutuksesta naita jouduttiin
peruuttamaan.

Esitelmien ja jaseniltojen aiheet
(osallistujamizrat suluissa):

4.2.2020 Prof. Mikko Mottonen, Aalto yliopisto ja VTT
(45 osallistujaa)

Tutustumiskaynnit:
Tutustumiskaynnit peruuntuivat koronaepidemian vuok-
si. Kohteet pidetaan mukana vuosien 2021-2022 suun-
nittelussa.

Syyspaivat peruuntuivat koronaepidemian vuok-
si. Kohteet pidetdaan mukana vuosien 2021 ja 2022
suunnittelussa.

TIEDOTUS

Uudistunut MAL-lehti on seka sisallollisesti etta ulkona-
ollisesti houkutteleva ja kiinnostava. Lehdella on ulko-
puolinen paatoimittaja Suvi Lahdenmaki ja taittaja Kirsi
Paaskyvuori (Sivupainajainen). Jasenkunnan toiveiden
mukaisesti lehdessa on julkaistu matemaattis-luonnon-
tieteellisia aloja opiskelleiden henkildiden uratarinoita ja
kokemuksia tydelamasta, pro gradu -palkinnon saajasta,
tiede- ja teknologiailtojen materiaalia seka kirjallisuus-
arvosteluja. Erityisena osiona oli MaLu-nuorille suunnattu
0sio MAL-lehdessa 1/2020. Jasenkunnan lisaksi lehtea
on jaettu Malu-ainejarjestojen kokoontumistiloihin eri
yliopisto- ja korkeakoulupaikkakunnilla (14 ainejarjes-
t0a). Lehtea on julkaistu issuu-palvelussa nelja kertaa
vuoden 2020 aikana. Vuoden viimeinen numero julkaistiin
my0s painettuna. Nain on suunniteltu myos jatkettavan.

MALin tapahtumista lahetettiin jasenille sahkopos-
tia tapahtumia edeltavina ajankohtina useaan kertaan.
Tapahtumakalenteria yllapidettiin MALin verkkosivulla
(https://www.mal-liitto.fi/) ja useista tilaisuuksista oli
maininta myds TEKin tapahtumasivulla (https://www.
tek.fi/) seka yhdistyksen sosiaalisen median kana-
vissa Facebook, LinkedIn ja Twitter, joiden linkit ovat
MALin verkkosivuilla.

3. SISAINEN VAIKUTTAMINEN JA
EDUNVALVONTA

MALin hallitus jarjesti 1.2.2020 toiminnan kehittamis-

paivan, jossa toimintaa suunniteltiin kolmessa ryhmassa:

1. Jasenpalvelut-ryhmassa kasiteltiin tiede- ja
teknologiailtojen sisaltoa, vierailuja, retkia,
syyspaivia ja matkoja. Keskustelussa olivat
erilaiset ajankohdat ja tapahtumien ulottaminen
laajemmalle maahan.

2. Projektit ja palkintoasiat -ryhmassa keskusteltiin
gradupalkinnon tunnettavuuden parantamisesta,
MALin 60-vuotisvuonna 2021 julkaistavan
kirjan, siihen tulevien kirjoitusten edistamisesta
ja julkistamistilaisuuden jarjestelyista.
Matematiikkaleirin tulevaisuuden suunnitelmat ja
oppilaskilpailujen edistaminen.

3. Tiedotusryhmassa kasiteltiin MALin lehden
sisaltoa ja sen julkaisutapoja, tilaisuuksista
tiedottamista seka verkkosivuja ja sosiaalista
mediaa. Verkkosivujen uudistaminen
Yhdistysavaimen pohjalta nousi keskeiseksi
ja sita varten MAL-hallitus perusti
tiedotusvaliokunnan teknisen ryhman: Jyri
Jamsa, Lars Grondahl ja Ilkka Norros.

Kehittamispaivan ryhmien tydskentelyyn osallistuivat
kaikki kehittamispaivan osallistujat. Ryhmien vetdjina
ja kirjureina olivat Merja Korpela (1), Lasse Paajanen
(2) ja Ilkka Norros (3). Muistiot toimivat vuoden 2020
toimintasuunnitelman rakentamisen pohjana. Ensimmai-
nen painettu MAL-lehti julkaistiin jo joulukuussa 2019.

MALin jaTEKin valisen tyonjaon mukaisesti TEK toimii
MALin jasenten etujarjestona palvelussuhteeseen liit-
tyvissa edunvalvontaa koskevissa asioissa. MAL ja sen
edustajat vaikuttavat TEKin jarjestotoiminnassa osal-
listumallaTEKin toimielimissa tehtavaan tydhon. Toimi-
elimet on lueteltu jaljempana. MAL tekee opiskelija-
rekrytointia ja muuta opiskelijatoimintaa yhteistyossa
TEKin ML-opiskelijayhdistyksen (https://yhteiso.tek.fi/
kerho/ml-opiskelijayhdistys) kanssa.

MALin ja TEKin valille allekirjoitettiin 5.6.2020
GDPR:n mukainen sopimus henkildtietojen kasittelysta.

MALin edustajat TEKin toimielimiss3

TEK-valtuuston varajasenena toimivat FM Lauri Laitinen
ja FM Martti Annanmaki.

TEKin valiokunnissa toimivat jasenina valtuusto-

kaudella 2018 - 2020 seuraavat MALilaiset:
Jasen ja jarjestovaliokunta (JJV): Martti
Annanmaki, Jaakko Ojala ja Pirjo Silius-Miettinen
(varalla Pekka Koivisto);
Yrittajyysvaliokunta (YRV): Merja Korpela;
Teknologiavaliokunta (TGV): Lauri Laitinen;
Koulutusvaliokunta (KOV): Lasse Paajanen ja
varalla Katja Lauri;
Uravaliokunta (UV): Miika Lansi-Seppanen, Raimo
Voutilainen ja Pirjo Silius-Miettinen (varalla
Pekka Koivisto);

» Kunnan valiokunta (KUV): Jyri Jamsa;

+ Korkeakouluvaliokunta (KKV): Esko Juuso.
Toimintavuoden aikana MAL informoi aktiivisesti

TEKin keskeisia valiokuntia MaLu-kenttaa koskevista kes-
keisista kysymyksista seka MALin toiminnasta ja tavoit-
teista. Esilla ovat olleet ammatillinen palvelu, ulkoinen
vaikuttaminen, opiskelijatoiminta ja jasenhankinta; jasen-
kunnan omaehtoinen, ammatillinen ja ammattia tukeva
kehittaminen; koulutuspoliitiikka ja jasenpalvelutoiminta.

TEKin toimielimien valinnat vaalikaudelle 20212023
tehtiin joulukuussa 2020. TEK valitsi MALin edustajat
toimielimiin MALin esityksesta.

Teknologiavaliokunnan yhteydessa toimineessa
palkintotoimikunnassa MALin edustajina olivat FT Ilkka
Norros, dosentti, TKT Esko Juuso (Oulun yliopisto), FT
Katja Lauri (Helsingin yliopisto) ja prof. Tommi Kéarkkai-
nen (Jyvaskylan yliopisto) diplomity6- ja gradupalkinto-
ryhmassa seka dosentti, FT Raimo Voutilainen vaitos-
kirjaryhmassa.

4. AATTEELLINEN TOIMINTA

MALin jasenille lahetettiin MALin jasenlehden ja TEK-
Tekniikan akateemiset -lehden lisaksi jasenen valitsemat
kaksi lehtea. Lehtiedut ja valittavissa olevien jasenetu-
lehtien luettelo on osoitteessa www.tek.fi/fi/jasenyys/
jasenedut/jasenetulehdet.

Matematiikkaleiri

MAL varautui matematiikkaleirin toteuttamiseen vuo-
den 2020 aikana. Tapahtuma siirrettiin koronan jalkei-
seen aikaan.

Kirjoittajakurssi
MAL varautui kirjoittajakurssin toteuttamiseen vuoden
2020 aikana. Kurssi siirrettiin koronan jalkeiseen aikaan.

Pro gradu-palkinto

MAL:n vuoden 2020 Pro gradu -opinnaytepalkinto myon-
nettiin 24.8.2020Timo Lintoselle hanen Oulun yliopistossa
tekemastaan tyosta ”Optimization in Semi-Supervised
Classification of Multivariate Time Series”. Tyon ohjaa-
jana toimi dosentti Erkki Laitinen. Palkintosumma oli
suuruudeltaan 5000 euroa. Koronatilanteen vuoksi fyy-
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sista palkitsemistilaisuutta ei jarjestetty. TEK teki lyhyen
videon, jossa palkittava kertoo tydstaan. Palkittua tyota
kasiteltiin myos MAL 4/2020 -lehdessa.

Mahtavaa matematiikkaa -tapahtuma

Tapahtuma otsikolla ”Matematiikan osaaminen — mita
se on?” jarjestettiin 5. marraskuuta 2020 Keskusta-
kirjasto Oodissa, Helsingissa. Tilaisuus lahetettiin ensi
kertaa suorana verkossa ja myos tallennettiin (https://
livestream.com/infocrea-fi/mal-00di2020). Tapahtuma
oli onnistunut ja sen striimaus onnistui hyvin ja netti-
katselijoita oli useita kymmenia. Vastaavia tapahtumia
voidaan jarjestaa myos jatkossa. Teemapaiva sai alkunsa
TEKin Jasen- ja jarjestovaliokunnan seminaarista. Tilai-
suus oli MALin kontribuutio valtakunnalliseen Mahtavaa
matematiikkaa -teemapaivaan.

MAL 60 vuotta

MALin 60-vuotisjuhlien valmisteluja (sisaltaen juhla-
tilaisuuden ja juhlakirjan) varten perustettiin juhla-
toimikunta, johon valittiin Ilkka Norros (vetaja), Martti
Annanmaki, Maija Lakio-Haapio, Miika Lansi-Seppanen,
Merja Korpela ja Esko Juuso. Myos hallituksesta pois
jaanyt Lasse Paajanen lupautui olemaan kaytettavissa.

5. PROJEKTITOIMINTA

MALin verkkosivujen uudistamisprojekti jatkui vuoden
2020 aikana. Verkkosivut siirrettiin huhtikuussa 2020

TEKin ostamaan Yhdistysavain-verkkosivupalveluun. Tar-
keana etuna on, etta Yhdistysavain vastaa kaikista alus-
tapalveluihin liittyvista tietoturva- ja versiopaivityksista.
MAL vastaa sivuston tietosisallosta. Nettiosoite MAL-
liitto.org sailytetaan. Samoin Wiki erillisena jarjestelma-
na sailytetaan nykyisella alustallaan. Projektiryhmaan
osallistuivat tekniselta osalta Lars Grondahl, Jyri Jamsa
jaIlkka Norros, seka sisallon osalta myos Martti Annan-
maki, Esko Juuso ja Lauri Laitinen.

Toimintaan liittyvien asioiden digitalisoinnista kes-
kusteltiin mm. Matikkatarinoiden osalta.

6. OPISKELIJATOIMINTA

Opiskelijatoiminta toteutettiin yhdessa TEKin kentta- ja
jarjestoyksikon seka TEKin alle perustetun Matemaattis-
luonnontieteellisen tiedekunnan opiskelijajarjestojen
yhteistyojarjeston ML-opiskelijayhdistyksen (https://yh-
teiso.tek.fi/kerho/ml-opiskelijayhdistys) kanssa. MALin
opiskelijaedustaja on esitellyt MAL-toimintaa opiskelija-
yhdistyksen tilaisuuksissa. MAL toimittaa myds materi-
aalia opiskelijoille: MALin lehti sisaltaa aina opiskelija-
aineistoa ja lehtea jaetaan Malu-ainejarjestojen kokoon-
tumistiloihin eri yliopisto- ja korkeakoulupaikkakunnilla.

7. JASENHANKINTA

MALin jasenten liittyminen tapahtuu paaasiassa opiske-
lijoiden valmistuessa ja siirtyessa samalla TEKin vuosi-
jaseniksi. MALin opiskelijatoiminta on tassa merkittava

kanava MaLu-opiskelijoiden suuntaan. MALin hallituksen
ja erityisesti sen opiskelijatoiminnan seka TEKin toimis-
ton valista yhteistyota kehitettiin tavoitteena tehokas ja
tuloksellinen opiskelijarekrytointi.

8. TALOUS JA RESURSSIT

MALin toiminta rahoitettiin padasiassa TEKin toiminta-
maararahalla.

Menot jakautuivat melko tasaisesti, suurimpia
menoeria olivat tiedotuksen, jasenpalvelun ja palkinto-
jen kustannukset. TEK hoiti tiettyja erityistoimia kuten
MAL-lehden postitukset ja painatukset lukuun ottamat-
ta varipainatuksen lisakuluja.

Taloudenhoitaja ja puheenjohtajisto hoitivat toimin-
tavuonna taloussuunnitteluun ja -hallintaan liittyvat
tehtavat. MALin yhteyshenkil6ina TEKissa toimi Jaana
Saaksberg (vastuualueina maksuliikenteen ja eraiden
muiden hallinnon tehtavien hoito).

Erilaisiin rahastoihin sijoitettu MALin peruspaaoma
jatuleviaisompia tapahtumia varten saastettavien sijoi-
tusten arvo nousi 127 000 euroon. 60-vuotisjuhlia var-
ten rahastoitiin lisaa varoja niin etta kokonaissumma
onnyt 78 000 €. e

MAHTAVAA ’

MATEMATIIKKAA

MAL tarjoaa elokuvan Mahtavaa matematiikkaa -p3ivini

Mahtavaa matematiikkaa -teemapaivana 4. marraskuuta MAL tarjoaa kaksi esitysta
tositapahtumiin perustuvasta historiallisesta elokuvasta Agora (Espanja, 2009, K16),
jonka paahenkilo on Aleksandriassa 300-luvulla elanyt naispuolinen matemaatikko ja

astronomi Hypatia. Esitysten jalkeen on varattu myds aikaa keskustella elokuvasta

ja sen kuvaamasta aatteiden myllerryksen ajasta. Esitykset ovat elokuvateatteri Ci-
nema Orionissa (Eerikinkatu 15, Helsinki.) klo 16 ja klo 19.

Vastaavanlainen tapahtuma jarjestetdan samaan aikaan Oulussa paikkana Elokuva-
teatteri Star, Kalliotie 6, 90500 Oulu.

Tarkemmat tiedot ja linkki lippujen varaukseen tulevat MALin kotisivulle mal-liitto.fi.
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Toimintasuunnitelma vuodelle 2021

1. YLEISTA

MAL jatkaa strategiansa mukaista rooliaan Tekniikan
akateemiset TEKin matemaattis-luonnontieteellisen
(MaLu) jasenkentan yhteen kokoajana jaTEKin sisdisena
matemaattis-luonnontieteellisten alojen tyontekijoiden
edunvalvojana. MALin tarjoamaan ammatilliseen palve-
luun, ulkoiseen vaikuttamiseen, opiskelijatoimintaan ja
jasenhankintaan etsitaan entista tehokkaampia keinoja
laheisessa yhteistyossa TEKin kanssa. Eras keskeinen
kehittamiskohde on verkostotoiminta myos matemaattis-
luonnontieteellisten jarjestojen yhteistyofoorumin kautta.

2. HALLINTO- JA JARJESTOASIAT

MAL:n toiminnan aktivoitumisen myota asioiden valmis-
telua ja paatosten toteuttamista tullaan laajenevassa
maarin tekemaan MALin sisaisten valiokuntien kautta.
Niista tiedotus- ja jasenpalveluvaliokuntien toiminta-
alueet sailyvat nykyisellaan. Vuoden 2020 vuosikokouksen
paatosten mukaisesti tyovaliokunnalle kuuluvat myos
talousasiat.

3. JASENPALVELU JA TIEDOTTAMINEN

Jasenpalvelu

Jasenpalvelu on yhdistyksen koulutustapahtumien ja
tutustumiskayntien seka tieteellisten tutkimusten esit-
telya ja vastaavaa toimintaa. Tavoitteena on houkutella
jasenkuntaa omaehtoiseen, ammatilliseen ja ammat-
tia tukevaan kehittamiseen. Tapahtumia suunnittelee
ja organisoi paaasiassa jasenpalveluvaliokunta jasen-
kyselysta seka retkista ja tapahtumista saadun palaut-
teen perusteella. Yhdistyksen ja myos sen ammatillisen
palvelun tavoitteena on jaseniston yhteenkuuluvuuden
lisaaminen ja ammatillisten asioiden edistaminen.Tietoja
toteutuneista ja tulevista tapahtumista pidetaan nahta-
vissa MAL:n verkkosivuilla. Listaa harkittavana olevista
tapahtuma- ja vierailuvaihtoehdoista yllapidetaan halli-
tuksen sivulla MAL:n verkkosivustolla.

TEKin jarjestamia koulutustilaisuuksia mainostetaan
MALin jasenille mm. verkkosivujen tapahtumakalenteril-
la. Keskeinen osa jasenpalvelua on tutustumiskayntien
jarjestaminen luonnontieteiden ja tekniikan kannalta
mielenkiintoisiin kohteisiin. Vierailuihin liittyy teknisesti
kiinnostavien asioiden esittelya. Luonnontieteiden ja
tekniikan kannalta mielenkiintoisia alustus- ja keskus-
telutilaisuuksia eli tiede- ja teknologiailtoja jarjestetaan
vuoden aikana 2—4 kertaa. Niissa kasitellaan yhdistyk-
sen tieteenalojen tutkimusta ja koulutusta seka muita
jasenistoa koskettavia ajankohtaisia asioita.

Tutustumiskaynnit ovat avoimia kaikille MALin ja
TEKin jasenille. Yhdistyksen vuosikokouksen yhteydes-
sa kuullaan esitelma ajankohtaisesta aiheesta. Syksyl-
1a jarjestetaan perinteen mukaan syyspaivat jossakin
yliopistokaupungissa. Kesaretki on aikaisemmin tehty
kesan alussa kohteeseen, missa on mahdollista saada
tietoa yleisesti kiinnostavasta aiheesta. Matematiikka-

leiri ja kirjoittajakurssi jouduttiin peruuttamaan vuonna
2020. Koronavirusepidemia aiheuttaa poikkeamia vakiin-
tuneeseen toimintatapaan myos vuoden 2021 aikana.

MAL pyrkii jarjestamaan alueellisia tapahtumia
kumppaneidensa kanssa. Niille ja myds paakaupunki-
seudullajarjestettaville tapahtumille pyritadn saamaan
laajempaa nakyvyytta striimaamalla tapahtumat ja/tai
videoimalla tapahtumat ja panemalla videot jasenten
saataville MAL:n verkkosivuille ja soveltuviin sosiaalisen
median palveluihin.

Jasenpalveluvaliokunta pitaa ylla tietoja vierailu-
ja tapahtumavaihtoehdoista ja selvittdaa niiden
toteuttamismahdollisuuksista seka valmistelee ta-
pahtuma- ja vierailuehdotuksia hallitukselle. Hallitus
paattaa niiden toteuttamisesta.

Tiedottaminen

MAL:n tiedotuksen tehtdavana on huolehtia jasen-
tiedottamisesta sahkopostin, MAL-lehden ja verkko-
sivujen kautta (https://www.mal-liitto.fi/). Tiedottaja
vastaa MAL-lehden sisallon kokoamisesta ja jasen-
palvelu-valiokunnan jarjestamien jasentilaisuuksien
sahkopostiviestinnasta.

Vuonna 2021 MAL-lehtea julkaistaan digitaalisena
nelja numeroa, joista vuoden viimeinen numero myos
paperisena versiona. Kaikki MAL-lehden numerot pysy-
vat verkkosivuilla saatavilla. Lehdessa on palkattu paa-
toimittaja ja ulkopuolinen taittaja. Lehden postituksen
maksaa TEK, painamisen ja postituksen hoitaa painotalo
Copy-set. Tavoitteena on tehda lehtien sisalto jasen-
kuntaa kiinnostavaksi, ja ajankohtaisten artikkelien li-
saksi painottaa jutuissa niita asioita, joita jasenkunta
onjasenkyselyssa toivonut. Lehdellad on toimituskunta,
joka toimii osana tiedotusvaliokuntaa, jonka puheen-
johtajana on MALin tiedottaja. Toimituskunnan vastuulla
on hankkia lehteen tarvittavat artikkelit. Jasenkunnan
lisaksi nakoislehtea jaetaan Malu-ainejarjestojen ko-
koontumistiloihin eri yliopisto- ja korkeakoulupaikka-
kunnilla. MAL-lehden sédhkoista versiota toimitetaan
myos TEKin ja MAOLin tiedotuksen kaytettavaksi.
MAL-lehden aikaisemmat vuosikerrat 2011-2018 se-
ka niita edeltaneet SMFL Jasenlehdet vuodesta 2005
lahtien lisataan uudelle verkkosivustolle https://www.
mal-liitto.fi/. Sivustolle tulevat myos MALin ja SMFLn
julkaisemien kirjojen tiivistelmat.

Jasentilaisuuksia mainostetaan myods MAL-sivus-
ton lisaksi verkossa TEKin tapahtumasivulla (https://
www.tek.fi/fi/palvelut/tapahtumat) seka MAL & TEK
-Facebook-sivulla, MAL & TEK -LinkedIn-ryhmassa
ja Twitterissa. MALin sosiaalisen median linkit ovat
verkkosivulla https://www.mal-liitto.fi/. TEKin kans-
sa haetaan mahdollisuuksia jasentilaisuuksien mai-
nostamisesta myds muille TEKin jasenille. Tarvittaessa
jasentilaisuuksista tiedotetaan kohdennetusti opiske-
lijoille ja nuorille jasenille seka muille kohderyhmille.

Tapahtumatiedottamisessa ja tapahtumista muistutta-
misessa kaytetaan myos sahkopostia aktiivisesti. Ta-
pahtumissa lisataan striimausta ja videointia.
Tiedotuksella on oma roolinsa hankkia MALiin uusia
jasenia ja uusia aktiivitoimijoita. Halutaan, etta tilai-
suuksiin tulee myds henkil6ita, jotka voisivat kiinnostua
toiminnasta. Jasenpalveluvaliokunta pohtii, millaiset
tilaisuudet kiinnostavat esim. opiskelijajasenia. Verkko-
tiedotukseen panostetaan vuonna 2021 ja vuonna 2019
aloitettua verkkosivujen uudistamista jatketaan vuoden
2021 aikana. Tassa yhteydessa on myos tavoitteena,
etta MALin sivustolle linkitetyt Matikkatarinat (https://
www.mal-liitto.fi/julkaisut/matikkatarinat/) paivitetaan
opettajilta ja oppilailta kerattavan palautteen pohjalta.
MAL:n verkkosivuston tehtavana on toimia myos
tietojen valittajana valiokuntien ja hallituksen valilla.

4. SISAINEN VAIKUTTAMINEN JA
EDUNVALVONTA

MALin ja TEKin valisen sopimuksen perusteella TEK
huolehtii MALin jasenten edunvalvonnasta. MALin stra-
tegian mukaisesti yhdistyksen tavoitteena on edelleen
vahvistaa asemaansa ja vaikutus-mahdollisuuksiaan
TEKin sisalla. MAL tiivistaa yhteistyota TEKin kanssa
edelleen erityisesti MALille keskeisten asiakysymysten
osalta. Tavoitteena on saada TEKin toimistoon asiamies
vastaamaan matemaattis-luonnontieteellisen ken-
tan koulutuspoliittisesta -, jasenpalvelu-, opiskelija- ja
jasenrekrytointitoiminnasta.

Yhteistyota TEKin kanssa kehitetaan edelleen mm.
koulutustilaisuuksien jarjestamisessa, tiedottamises-
sa ja palkittavaksi ehdolla olevien opinnaytetdiden
arvioinnissa. Valiokuntien puheenjohtajia seka TEKin
toimiston yksikoiden vetdjia ja asiamiehia kutsutaan
tarpeen mukaan kuultaviksi tai alustajiksi MALin hal-
lituksen kokouksiin.

MAL vaikuttaa TEKin toimintaan myos TEKin valio-
kuntiin valittujen edustajiensa kautta. Valiokunnissa
toimivat jasenina valtuustokaudella 2021 — 2023 seu-
raavat MALilaiset:

Jasen ja jarjestovaliokunta (JJV): Merja Korpela

(MAL) ja Martti Annanmaki (Yhtenaisyys);

Yrittajyysvaliokunta (YRV): Lars Grondahl (MAL)

ja Maija Leino (iTy0);

Teknologiavaliokunta (TGV): Esko Juuso (MAL) ja

Ville-Veikko Saari (Opisk);

» Koulutusvaliokunta (KOV): Katja Lauri (MAL), Tero

Arvonen (Kokoomus) ja Jouni Bjorkman (iTyo);

+ Uravaliokunta (UV): Maija Lakio-Haapio (MAL) ja

Raimo Voutilainen (iTyo);

» Kunnan valiokunta (KUV): Jyri Jamsa (MAL) ja

Petro Julkunen (iTy0);

» Korkeakouluvaliokunta (KKV): Konsta Karioja

(MAL) jaTimo Viljanen (iTyo);
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» VYksityisen sektorin valiokunta (YV): Miika Lansi-
Seppanen (MAL).

TEKTin valiokuntien toiminnasta keskustellaan MALin

hallituksen kokouksissa MALin sisaisten valiokuntien

kannalta.

5. AATTEELLINEN TOIMINTA

MAL on mukana matematiikan, fysiikan ja tietotekniikan
koulutuksen kehittamisessa seka naiden tieteenalojen
yhteiskunnallisen merkityksen esille tuomisessa. MAL
jakaa pro gradu -palkinnon asettamiensa kriteerien
mukaan parhaasta matematiikan, fysiikan tai tietojen-
kasittelytieteen pro gradu -tutkielmasta. TEKin vaitos-
kirjapalkinto jaetaan yhteistyossa MALin kanssa.

MAL on aloitteellinen ja aktiivinen matemaattis-
luonnontieteellisen koulutuksen kehittamisessa.

Yhteistyota matematiikan, fysiikan ja tietojen-
kasittelyalan jarjestojen kanssa kehitetaan. Matikka-
tarinat-sivuston markkinoimiseksi ollaan yhteydessa
myo0s luokanopettajien ja opinto-ohjaajien jarjestoihin.

MAL vaikuttaa yhtena LUMA-keskus Suomi -verkos-
ton sidosryhmana lasten ja nuorten harrastuneisuuden
lisddmisessa matemaattis-luonnontieteellisiin aineisiin
seka teknologian opiskeluun ja harrastamiseen. LU-
MA-keskus Suomella (https://www.luma.fi/keskus/)
on opetus- ja kulttuuriministerion myontama valta-
kunnallinen tehtava kaudella 2021-2024. Keskuksen
toiminnan tavoitteena on elinkeinoelaman ja eri jar-
jestojen yhteistyon tukeminen.

MAL jarjestaa keskustelu- ja neuvottelutilaisuuksia,
joissa seurataan Matematiikan kehittamisohjelmassa
mainittujen asioiden kasittelya Opetusministeriossa ja
Opetushallituksessa.

MAL voi olla mukana matemaattis-luonnontieteelli-
siin aloihin liittyvissa kansallisissa ja kansainvalisissa
seminaareissa ja konferensseissa.

MAL pyrkii edistamaan tavoitteitaan myos eri
yhteistyokumppaneiden kanssa, joita ovat mm. MAOL
(https://maol.fi/), yliopistot ja tutkimuslaitokset, eri
ammatilliset ja tieteelliset yhdistykset seka yritykset
ja muut soveltuvat tahot.

6. PROJEKTITOIMINTA

Digitaalinen tuote
Internetissa oleva Matikkatarinat-sivusto (https://www.
mal-liitto.fi/julkaisut/matikkatarinat/) on digitaalinen
tuote, jonka tavoitteena on nostaa ja tukea kiinnostusta
matematiikkaa kohtaan korostaen matematiikan merki-
tysta jokaiselle. Mukaan laitetaan myos mahdollisia mui-
taluonnontieteisiin liittyvia juttuja. Matematiikka-sivujen
kehittamista jatketaan projektin kautta. Vuonna 2021
ollaan yhteydessa matematiikan opettajien kanssa ja
aloitetaan projekti, jossa olisi MALista 1-2 henkil6a
ja MAOLista muutamia opettajia. Tavoitteena on saada
seka opettajien etta oppilaiden ideoita sivujen sisallon
kehittamiseen.

Matikkatarinat -sivuston kohteena ovat myos opis-
kelijat. Ajatuksena olisi saada kumppaneiksi paikallis-

ta teollisuutta, joka olisi valmis rahallisesti tukemaan
kehittamista.

MAL kokoaa erillisen kehittamistyoryhman ideat ja
selvittaa mahdollisuutta lisata kysymys-vastaus -osiota,
jossa kasiteltaisiin tydelamassa vastaan tulevia mate-
maattisia ongelmia ja niiden ratkaisuja.

Matematiikkatapahtumat
MAL jarjestaa matematiikkaleirin, jossa opetetaan ma-
temaattista ajattelua/ongelman ratkaisua. Leiri jarjes-
tetaan yhteistydssa Paivolan opiston kanssa. Leirilla ka-
siteltavat aiheet sovitaan opiston kanssa. Kouluttajana
leirilla toimii Paivolan opiston matematiikan opettaja.
MAL on mukana TEKin Mahtavaa matematiikkaa
-tapahtumassaja tilaisuuksissa, joita jarjestetaan yhta
aikaa useilla paikkakunnilla. Mahtavaa matematiikkaa
-tapahtumaan suunnitellaan juhlavuotta tukevaa ohjel-
mistoa. MAL suunnittelee omaa tapahtumaa ja koor-
dinoi sen toteuttamista MAOLin kanssa.

MALin 60-vuotisjuhlien valmistelut

MALin 60-vuotisen taipaleen juhlien suunnittelua vuo-
delle 2021 Juhlakirjan toimitustyo ja juhlavuoden ta-
pahtumien suunnittelu tehddan juhlatoimikunnassa.
Juhlakirjan teemana on MAL:n jaseniston kirjoittamat
artikkelit heidan omista tyouristaan ja kiinnostukses-
taan matemaattis-luonnontieteelliselle tai tekniselle
alalle. Juhlakirjassa tullaan kayttamaan MAL-lehdessa
julkaistuja tydelamatarinoita. Tydelamatarinoita pyritaan
keraamaan myos suoraan jasenilta. Juhlavuoden paa-
tapahtuma on samalla MALin 60-vuotisjuhlakirjan julkis-
tamistilaisuus. Juhlavuoden suunnittelu etenee kohti
marraskuussa 2021 pidettavaa juhlatilaisuutta. Vuoden
2021 aikana tehtavat tapahtumat nimetaan MALin juhla-
vuoden tapahtumiksi.

Verkkosivuston uudistamis- ja kehittimishanke
MAL kayttaa TEKin tarjoamaa Yhdistysavain-palvelua,
uudistaa verkkosivustoaan edelleen ja tehostaa niiden
kayttoa suunnittelussa ja tiedottamisessa. Vuoden 2019
aikana perustettu tekninen tydryhma jatkaa verkkosivujen
uudistamista myds vuonna 2021. Verkkosivustosta on
keskeinen kanava MALin toiminnasta tiedottamiseen ja
myos tietojen valittamiseen MALin sisalla. Aktivoidaan
MALin sometilien kayttoa ja linkitetaan LinkedIn-, Face-
book-, Twitter ja Youtube-tilit MALin verkkosivustolle.

Tiede- ja teknologiatapahtumien kehittaminen
Kehitetaan tapahtumien jatkuvuutta ja nakyvyytta ta-
pahtumasarjan suuntaan. Selvitaan striimauksen tuo-
mia mahdollisuuksia ja tilaisuuksien jarjestamista
paakaupunkiseudun ulkopuolella. Toiminnan vahvis-
tamiseksi pyritaan jarjestamaan tilaisuuksia myos eri
yhteistyokumppaneiden kanssa. Tilaisuuksien tallen-
tamista ja jakamista verkkosivuston ja some-kanavien
kautta lisataan.

Somealustojen kaytdon tehostaminen
Hallitus valmistelee vuosikokousponnen mukaisesti
projektihenkilon palkkaamista vuoden ajaksi hoitamaan

MALin somealustoja Facebookia, Twitteria ja LinkedInia.
Han voisi tiedottaa naissa kanavissa hallituksen ohjeiden
mukaisista asioista ja nostaa esimerkiksi MAL-lehdesta
ja MALin verkkosivuilta sopivia aiheita. Han voisi myos
olla mukana organisoimassa erilaisia MALin jarjesta-
mia tilaisuuksia.

7. OPISKELIJATOIMINTA

Opiskelijatoiminnan tavoitteena on saada MALin toimin-
taan mukaan lisaa opiskelijoita. MAL pyrkii tassa teke-
maan yhteistyota muiden TEKin aktiivisten opiskelija-
edustajien kanssa. Kanavina ovat TEK ja TEKin ML-
opiskelijayhdistys (https://yhteiso.tek.fi/kerho/ml-opis-
kelijayhdistys).

Vuoden aikana pyritaan tekemaan opiskelijakentta
tietoiseksi MAL-liiton toiminnasta ja yhteiskunnallises-
ta vaikutuksesta tukemalla tapahtumia rahallisesti se-
ka olemalla mukana toiminnassa. Keskeinen kontakti
MaLu-opiskelijoihin on uudistettu MAL-lehti, jota jae-
taan Malu-ainejarjestoille joko paperisena versiona
tai sahkoisesti. MAL-lehteen pyritdan aina saamaan
erityisesti nuorille kohdistettu osio.

8. JASENHANKINTA

Pitkan tahtaimen tavoitteena on MALin edustamien
alojen jarjestaytymisasteen kohottaminen ja Malu-
edunvalvonnan tehostaminen. Vuoden 2021 aikana te-
hostetaan potentiaalisten jasenten MALiin liittymista
yhdessa TEKin kanssa. MAL-lehti ja MALin verkkosivut
toimivat tassa kanavana. TEKin rekrytointiaineistoa ke-
hitetaan MaLu-alojen erityispiirteet huomioivaksi. Digi-
taalista yhteydenpitoa potentiaaliseen jasenistoon kehi-
tetaan yhdessa TEKin toimiston kanssa. TEKin strategia
otetaan huomioon rekrytointitoiminnassa.

9. TOIMINNAN KEHITTAMINEN

Toiminnan kehittamisen tavoitteena on saada uusia ak-
tiivisia jasenia mukaan MALin toimintaan seka syventaa
yhteistyota TEKin kanssa erityisesti MalLu-kentan osal-
ta. Hallituksen ja valiokuntien alueellista edustavuutta
pyritaan parantamaan.

Selvitetaan mahdollisuuksia hyodyntaa digitaalisia
menettelytapoja jarjeston toiminnan tehostamiseksija
uusien toimintatapojen soveltamista varten.

Hallitus aloittaa vuosikokousponnen mukaisesti
TEKin toimiston kanssa neuvottelut asiamiehen saa-
miseksi ja tyovoimaresurssin palauttamiseksi aiem-
paan kaytantoon. Perusteina ovat laajentunut toimin-
ta, 60. juhlavuosi seka aiemmin TEK/KAL:n kanssa
tehdyt sopimukset.

Toimintaa kehitetdan mm. MALin hallituksen vuo-
tuisessa kehittamisseminaarissa.

10. TALOUS JA RESURSSIT

MALin toiminta rahoitetaan paaosin TEKin myontamal-
|a toimintamadrarahalla. MALin toiminnan tukena ovat
TEKin tarjoamat toimisto- ja tiedotuspalvelut. Toiminnan
vahvistumisen myo6ta nailla on kasvava merkitys.
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Puheenjohtajana Raimo Voutilainen

L - . ) MAL 60v 13:00
M A L I n . Esko Juuso: MAL: 60 vuotta matemaattis-luonnontieteellisen
' . yhteistyoverkoston rakentajana
' TEKin tervehdys

j u h I a S e m i n a a ri - MAOLin tervehdys
1_ 2 1 1 2 O 21 0} oy Matematiikan sessio 13:30
[ [ . I Y . Kaisa Miettinen: Paatosanalytiikan uudet tuulet

Tommi Sottinen: Finanssijohdannaisten gaussiset hinnat
ja keskeisen raja-arvolauseen vaarinymmarrys
Keskustelu

Kahvitauko 14:30

Fysiikan sessio 15:00

Anni Torri: Mittalaitteet aariolosuhteissa

Sabrina Maniscalco: The quantum technology revolution
Keskustelu

Tietojenk3sittelyn sessio 16:00

Olli Silvén: Tekoalyn haasteet

Tommi Mikkonen: Ohjelmistojen loputon paisuminen
Keskustelu

Esko Juuso: Matematiikka ja luonnontieteet

kestavan kehityksen urautumattomina mahdollistajina
Seminaari paattyy n. 17:15

Juhlabuffet 18:00
Musiikkia: Ilkka Aaltonen
Juhlapuhe: Kaarle Hameri

Seminaari on avoin MALin jasenille ja maksuton.
TImoittautuminen avautuu pian verkkosivulla mal-liitto.fi.
Esitelmia ja keskusteluja voi seurata myos etana,

linkki tahan tulee verkkosivulle.
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Niklas Hietala

Sahko-
magnetismia
matematiikalla
jailman

Itsendisesti tiedetta opiskeltuaan Faraday kévi kemisti Humphry Davyn yleis6luennoilla. Faraday kirjoitti ja kuvitti

e e i T

Davyn luennoista kolmesataasivuisen kirjan. Kun Davyn ndko vahingoittui onnettomuudessa laboratoriossa, palkkasi
hédn Faradayn apulaisekseen. Myéhemmin Faraday teki itsekin tiedettd tunnetuksi. Kuvassa hdnen joululuentonsa

Royal Institutionissa - perinne, joka jatkuu tand paivanakin.

Viime vuonna juhlistettiin Hans Christian Orstedia,
joka havaitsi sahkon ja magnetismin yhteyden 200
vuotta aiemmin. Tanskalainen Orsted oli pitkdan usko-
nut kaikkien luonnonvoimien olevan saman universaalin
voiman ilmentymia. Etsiessaan sahkon ja magnetismin
yhteytta hanta ohjasi ennen kaikkea filosofiset perusteet.

Nerokkaan yksinkertaisessa kokeessa han osoitti,
etta sahkojohdin synnyttaa ymparilleen johdinta kier-
tavan magneettikentan. Lyhyessa latinaksi kirjoitta-
massaan artikkelissa han kuvaili tata ilmiota. Latina oli
tieteen kielend kuoleva, mutta Orsted kaytti sit3, jotta
artikkeli olisi helppo levittaa nopeasti moniin maihin.

Artikkeli aiheuttikin tiedepiireissa kohahduksen.
Koeasetelma oli yksinkertainen ja Orstedin vaite oli
helppo varmistaa todeksi. Monet ryhtyivatkin sita heti
testaamaan. Ranskassa ei mennyt kauaa, kun Ampére
osasi jo selittaa ilmion perin pohjin.

Nykyista sahkon valtakautta ei olisi syntynyt, jol-
lei oltaisi opittu toteuttamaan myos kaanteinen ilmio
sahkon synnyttamalle magneettikentalle. Magneettien
avulla voidaan synnyttaa sahkoa. Sahkomagneettinen
induktio on olennaisessa o0sassa niin generaattorien
kuin muuntajienkin toimintaa.

Siita meidan on kiittaminen brittia, Michael Fara-
dayta. Jo varhaisessa vaiheessa alkoi Faraday poh-
timaan, ettd ympyramaisen magneettikentan avulla
voisi varmaan tuottaa ympyramaista liiketta. Tana
vuonna tuleekin 200 vuotta siita, kun Faraday esitteli
artikkelissaan rotaattorin, eraanlaisen yksinkertaisen
sahkomoottorin.

Varhaisissa sahkomagnetismia kasittelevissa pape-
reissa on hyvin vahan matematiikkaa. Orstedin artik-
keli oli pelkka sanallinen selostus, ja niin oli Faradayn
vuoden 1821 artikkelikin. Ampere kirjoitti aluksi suora-
sanaista tekstia, mutta muutamassa vuodessa onnistui
esittamaan ilmiot matemaattisesti.

Osittain tama on ymmarrettavaa. Kun asiat kehitty-
vat, ei niitd heti osata mallintaa matemaattisesti. Eika
kaikki ollut suinkaan kerralla selvaa. Faraday ratkaisi
sahkomagneettisen induktion salaisuuden vasta kym-
menen vuotta Orstedin havainnon jalkeen. Sen jalkeen
han alkoi myos ottamaan kayttoon kentan kasitetta.

Orstedin suhtautuminen matematiikkaan oli varovai-
nen. Han oli sitd mielta, ettad pelkka yhtaloiden pyorittely
voi johtaa harhaan. On valttamatonta pohjata teoriat
havaintoihin ja kokeisiin. Osalla nykyajan teoreetti-
sista fyysikoista saattaa olla tassa vahan oppimista.

Saattaa yllattaa, etta Faraday oli suorastaan huo-
no matematiikassa. Han oli kaynyt vain vahan kouluja.
Tyoskennellessaan kirjakaupassa kirjansitojana pystyi
han samalla lukemaan sitomiaan kirjoja. Sita kautta
han oppi tiedetta.

Vaatimatonta syntyperaa oleva Faraday on kuin
vastakohta James Clerk Maxwellille. Maxwell oli kouluja
kaynyt ja tiukasti sidoksissa akateemiseen maailmaan.
Matemaattisesti taitava Maxwell oli my0s olennaisessa
osassa sahkomagnetismia kuvailevien yhtaléiden muo-
toilussa. Fysiikkaa opiskelleen paahan onkin iskostunut
Maxwellin yhtalot. Olisiko kuitenkin parempi, jos mieleen
olisi jaanyt samanlainen, ei-matemaattinen ymmarrys
asioista kuin Michael Faradaylla oli? e
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Martti Annanméaki

Tulevaisuudessa haamottda fuusioenergia

Energiatehokas tulevaisuus

Digitalisaatio, ilmastonmuutos ja kaupungistuminen médrittelevit energiankiyttoa

Keel a wolksia:

hokk

* Energi
* Energianhallinta automatisoituu
* Energian pientuotanto yleistyy

* Varastointiratkaisut parantavat
omavarsisuutta

* Kysyntijousto kasvaa
* Kaikki palvelullistuu

P

energianhallintaa

Liike- ja toimistotilat
automatisoituvat. Lammi-
tystd, jadhdytystd ja ener-
gian kulutusta optimoidaan
automaattisesti.

Energia maa-
tilojen uusi
mahdollisuus

gii téirked
Hake, pelletit, biokaasu, l[immén

talteenotto ja energiakasvit mah-
dollistavat maatilojen energiaoma-
varaisuuden.

Koneiden kiyttévoimat moni-

puolistuvat. Sihké3, biokaasua
ja nestemdisia biopolttoaineita
kayttavat itseohjautuvat metsa- ja
peltotydkoneet yleistyvit.

Mékeisti tulee kakkosasuntoja.
Energian tarve ja sen omaehtoinen

tuottaminen lisdéntyy.
o

Asuminen automatisoituu

!:{ palveluna.
=0

padstojd ja meluhaittoja.

kasvaa. Hajautettu pientuo-
tanto, esimerkiksi kiinteis-
tékohtaiset aurinkopaneelit,

vaihteluihin.

T aman hetken Euroopan fuusiotutkimussuunnitelmien
mukaan fuusioenergiaan liittyvdd DEMO-reaktoria
(Demonstration Fusion Power Plant) voitaisiin alkaa
rakentaa vuoden 2050 jalkeen. DEMOn tavoitteena on
tuottaa nettoenergiaa valtakunnan verkkoon.

Tasta varmaan kuluu jonkin aikaa, ennen kuin kay-
tdssa on kaupallisesti toimivia fuusioenergialaitoksia.
Semmoisia voi kuvitella valmistuvan joskus 2070-2100
paikkeilla. Aikahorisontti siis on melko pitka.

Fuusioenergiasta on haaveiltu 1950-luvulta alkaen.
Aluksi luultiin, etta se on heti nurkan takana. Sitten to-
dettiin, etta fuusioenergian kehittdminen kestaa noin
50 vuotta. Pitkdan naureskeltiinkin, etta fuusiovoimalat
haamottavat aina 50 vuoden paassa tulevaisuudessa.

Nyt ollaan kuitenkin lahestymassa maalia.

Y
Energian varastointiratkaisut
mahdollistavat kysynta-
jouston: kulutusta voidaan
lisdavat energiaomavaraisuutta. mukauttaa séhkdntuotannon

kehittyvit. Alykkaat iajirjestelmi
Kodit osallistuvat automaat-
tisesti energiamarkkinoille ja
kodin elektroniikka optimoi
itse energiankulutustaan.

Ilmastonmuutoksen torjujana fuusioenergia olisi
ollut tarpeen jo nyt. Voi olla, etta ilmastonmuutoksen
suhteen on jo ylitetty kriittinen raja, jonka jalkeen ei
paluuta enaa ole. Voisi sanoa suoraan, etta fuusio-
energia ei ehdi EU:n nykyisten ilmastotavoitteiden ja
Fit-for-Fifty (2050) toimien avuksi.

Tuuli- ja aurinkoenergian lisaksi fissioon perustuval-
la ydinvoimalla voi olla merkitysta ilmastonmuutoksen
torjunnassa. Saattaahan Suomeenkin nousta viela uusi
ydinvoimalaitos, ja Ruotsissakin haaveillaan uudesta
ydinvoimalasta.

Energiateollisuus ry:n asiantuntijoiden mukaan
fuusioenergiasta ei Suomessa ole paljon puhuttu.
Saannollisesti kuitenkin jotkut ymparistojarjestoiksi
itsedan kutsuvat tahot nostavat fuusiotutkimuksen

Liikenne sdahkdistyy

__: ‘ Liikenne muuttuu palveluksi. Julki-
'. f( () nen ja yksityinen liikenne yhdistyvét
] s saumattomaksi kokonaisuudeksi,

jota kdytetddn entistd enemman

Palveluissa tehokasta

Kauppamuuttuu suuresti.
Ruoka ja muut tuotteet oste-
taan padosin verkosta, ja ne
vieddan asiakkaille droneilla ja
itsekulkevilla jakeluvalineilla. ;.

Teollinen
internet

arkipdivdistyy

Tuotanto on riippuvaisempaa
roboteista. On oleellista, ettd
séhkonlaatu on erinomainen
ja ettd verkon toimintaan voi
luottaa.

Energiaa ostetaan kokonais-
palveluna. Helppokiyttsiset,
ennustettavat, vihdpaistoiset
ja kiintedhintaiset energiasopi-
mukset yleistyvit.

Sihkdautot ja itseohjautuvat autot
yleistyvit. Tima vihentd pienhiukas-

Kaupungit tiivistyvit. Kun autoja ei
enid omisteta yhtd paljon, ruuhkat
véhenevit ja pysakaintipaikkoja
vapautuu muuhun kayttéén.

0 Energioteallisuus

rahoituksen alasajon esille, kun EU:n budjetteja tai
rahoituskehyksia pohditaan. Muuten ITER-projektista
nakyy aika vahan uutisointia.

Energiateollisuus ry:n asiantuntijoiden mukaan fuu-
sioenergian kehittymista seurataan mielenkiinnolla.
Jonkin verran asia on jo ollut esilld ja fuusioenergian
voisikin nostaa esimerkiksi 2040-luvun investointi-
mahdollisuuksien joukkoon. Mitaan valmista kantaa ei
Energiateollisuudella kuitenkaan viela ole.

Fuusioenergiaa pidetaan erittain kiinnostavana
mahdollisuutena. Toistaiseksi on kuitenkin pitka matka
siihen, etta fuusiolla tuotettu energia olisi yhta edullis-
ta kuin nykyiset hiilineutraaliin jarjestelmaan sopivat
tuotantomuodot. Tekniikkakin pitaa sisallaan huomat-
tavasti epavarmuutta.
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Kunhan tarkemmin selviaa, millaisia fuusiovoimaloi-
ta on tulossa markkinoille, tulee niista ensi tehda ko-
konaisvaltaiset vaikuttavuusarvioinnit (mm. ymparisto-
vaikutukset, toimitusvarmuus jne.) ja sen jalkeen
keskustella siita, tulisiko niiden kaupallistumista tai
kayttoonottoa jouduttaa poliittisin keinoin.

Teknologian kehitys alkaa olemaan siina vaihees-
sa, etta lahiaikoina voisi olla relevanttia tutkia asiaa
myo0s energiajarjestelman kannalta. Tuskin kuitenkaan
kannattaa nykyisia uusiutuviin tai ydinvoimaan perustu-
via ratkaisuja poistaa ennenaikaisesti kaytosta. Mutta
jos fuusioteknologioiden kehitys jatkuu hyvin, varmasti
naemme niihin investointeja.

Energiateollisuus tietenkin tehtavansa mukaisesti
pohtii myos paljon sita, minkalainen energiajarjestel-
mamme tulee tulevaisuudessa olemaan.

Energia-alalle on tehty yhteistyossa eri osapuolten
kesken energia-alan vahahiilisyyden tiekartta. Tiekartta
on nakemys muutoksen kokoluokasta, seurauksista ja
edellytyksista, joilla ilmastohaaste ratkaistaan. Suomi
on hiilineutraali, kun paastot ja nielut ovat tasapainos-
sa. Merkittavin hiilinielu Suomelle ovat metsat.

Asiaan liittyy kolme komponenttia: energian tuotan-
to, energian kaytto (erityisesti liikenne ja teollisuus) ja
energiajarjestelma.

Varmaankin ammatillisesti MALin jasenia kiinnostaa
eniten tuo energiajarjestelman muutos: Miten hallitaan
jarjestelmaa, jossa tuotetta (sahko) kulutetaan ja tuo-
tetaan koko ajan sama maara, kun seka kulutus etta
tuotanto muuttuvat koko ajan, osin ennustettavasti,
osin satunnaisesti.

Jatkossahan sahko tuotetaan pitkalti ydin- ja tuu-
livoimalla, eikd kumpikaan niista ole saatovoimaa. Sa-
malla sahkon merkitys yhteiskunnassa koko ajan kas-
vaa. IIman luotettavaa sahkoa ei oikein mikaan toimija
sahkon osuus energiankaytosta kasvaa huomattavasti.

Myos ns. sektori-integraatiolla, jossa eri energian
kayttoalat (sahko, lammitys, liikenne) integroituvat
nykyista enemman ja taman koko jarjestelman opti-
moinnilla saadaan niin kustannushyotyja kuin paasto-
vahennyksia. Jarjestelmien digitalisointi myos tuo
sektori-integraatioon uusia mahdollisuuksia.

Energiajarjestelmamme tulevaisuutta on tietenkin
pohdittu saanndllisesti. Yhden nakokulman siihen antaa
Energiateollisuuden laatima Asiakkaan aika -pohdinta.

Tuon harjoituksen ideana oli tarkastella energiamur-
rosta asiakkaan nakokulmasta: miten murros hyodyttaa
asiakasta jajotta se hyodyttaa, mita energia-alan pitaisi
tehda ja miten energiasaadantoa/-politiikkaa kehittaa.

”Koemme taman todella tarkeaksi, koska julki-
sessa keskustelussa ilmastonmuutoksen torjunta ja
energiamurros nahdaan monesti kustannuksena ja
asiakkaille se tarjoillaan kohoavina hintoina (poltto-
nesteet, kaukolampd, sahkonsiirto jne.) tai hankalina
elamantapamuutoksina (liikkkuminen, ravinto, asumi-
nen jne.),” toteaa Energiateollisuus ry:n asiantuntija.

Energiateollisuuden mielesta energiamurros on
mahdollisuus tuottaa asiakkaille parempia energia-
palveluja, jotka tuottavat lisaa hyvinvointia samalla kun
kestavyyshaasteet ratkotaan. Samalla syntyy myos mer-
kittavaa uutta liiketoimintaa, joka luo kasvua talouteen.

Tahan kokonaisuuteen fuusioreaktiolla tuotettu
sahko olisi hyva lisa, jos vain silla tuotettavan sahkon
hinta saadaan kilpailukykyiseksi. e

Lahteet:
Jukka Leskela, Energiateollisuus ry

Kati Takala, Energiateollisuus ry

Energia-alan vahahiilisyyden tiekartta: https://energia.fi/
energiapolitiikka/vahahiilisyyden tiekartta

Energiatehokas tulevaisuus:
https://energia.fi/files/2573/Asiakkaiden aika_energiate-
ollisuus_powerpoint 9628003%629.pdf
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EuroSTAR 2021

SOFTWARE TESTING
AWARDS

Onnittelut palkinnosta!

Kari Kakkoselle eurooppalainen ohjelmistotestaus-palkintoa

Kouluttaja ja kirjailija Kari Kakkonen on saanut EuroStarin mydntdméan eurooppalaisen ohjelmistotestauksen paapalkinnon.
Kakkonen on yksi arvostetuimmista testauksen kouluttajista ja konsulteista ja hanella on erityinen taito saada yleisonsa ymmartamaan
aihetta ja innostumaan siita. Kakkosen tekema, kaikenikaisille tarkoitettu ohjelmistotestauskirja Dragons Out on julkaistu juuri myds englanniksi.
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Mita eroa on yleislaakarilla ja erikoislaakarilla? Toinen hoitaa sita, mita luulee sinulla
olevan ja toinen luulee sinulla olevan se, mita han hoitaa.

della oleva on tietenkin hyva anekdootti, mutta se

saattaa pitaa sisallaan totuuden siemenen. Diag-
noosin tekeminen potilaan vaivoista ei ole aina helppoa,
mutta se on alku potilaan hoitamiselle.

Kaytanndssa diagnostinen prosessi etenee anam-
neesin (kaikki haastattelemalla potilaasta keratty tie-
to), kliinisen tutkimuksen ja tarvittavien lisatutkimusten
kautta tilanteeseen, jossa kerattya tietoa verrataan
ehdolla olevien tautien ominaisuuksiin.

Se tauti, johon keratty tieto parhaiten sopii, on
diagnoosi.

Diagnoosin teossa ongelmana usein on, ettei loyde-
ta hyvaa vastaavuutta keratyn tiedon ja oletetun taudin
ominaisuuksien valilla.

Diagnoosia tehtaessa paras tietolahde on potilas.
”Kuuntele potilasta, han kertoo sinulle diagnoosin.”
Tama on eraan arvostetun ladkarin toteamus.

Toisaalta ladkari ei saa olla liian sinisilmainen. Po-
tilashan voi kertoa muunneltua totuutta saadakseen jo-
tain etua (sairaslomaa, sosiaalisia etuuksia tai muuta
vastaavaa). Potilas voi myds valehdella vain saadak-
seen huomiota.

Kun diagnoosi on sitten saatu, alkaa potilaan sai-
rauden hoitaminen.

Helpoin tapaus on sellainen, jossa laakarin tehta-
vana on huvittaa potilasta siihen asti, kunnes sairaus
paranee itsestaan.

Toinen tapa on antaa potilaalle lumelaaketta. Talla-
kin tavalla osa sairauksista paranee. Ainakin Afrikassa
noitatohtorien aikaan. En tieda kuinka paljon sita kay-
tetaan nykyisin lansimaissa.

Kolmas tapa parantaa ihmisia on tietenkin estaa
heita sairastumasta, eli erilaiset rokotukset. Niitahan
me nyt parhaillaan olemme saaneet koronaepidemiaan
liittyen.

Painvastaisista puheista huolimatta rokotukset ovat
lansimaisen laaketieteen menestystarina. Niiden avul-
la on pelastettu suuri maara ihmisia, ja onpa joitakin
tauteja havitetty kokonaan.

Ei ole penisilliinin voittanutta. Erilaisilla taman
tuoteryhman laakkeilla parannetaan suuri maara tau-
teja. Vahinko vain, etta erilaisia antibiootteja kaytetaan
jo niin runsaasti, etta rupeaa loytymaan antibiooteille
resistentteja bakteerikantoja.

Terveita ovat vain ne, joita ei ole riittavasti tutkit-
tu. Tama on vanha sanonta, joka ehka aikaisempaa
paremmin sopii nykyhetken todellisuuteen. Niin pal-
jonon tullut erilaisia uusia laboratorio- ja kuvantamis-
tutkimuksia. Ja niitd myydaan suoraan asiakkaiden
(potilaiden) tilattavaksi ilman etta valissa on laakari,
joka kirjoittaa lahetteen.

Vaarana on, etta terve ihminen todetaan sairaaksi.
Vahainen havaittu poikkeama saattaa johtaa hoitoihin
tai jopa leikkauksiin.

Naihin helposti saataville oleviin ja hinnaltaan edulli-
siin tutkimuksiin, kun liitetaan viela erilaiset terveyden-
tilaa ja kehon toimintoja mittaavat hyvinvointilaitteet,
niin ihminen voi suuren osan ajastaan vain seurata
oman kehonsa toimintaa. Tama tuskin on ollut tarkoi-
tus, kun ihminen on kehittynyt.

Ja ettd ei menisi turhan vakavaksi, niin voidaan hie-
man arvuutella, minkalaisia ovat luonteeltaan laakarit,
jotka meita hoitavat: kirurgit ovat nopeita ja kiukkuisia,
sisatautilaakarit hitaita ja pohdiskelevia, lastenlaakarit
pikkutarkkoja pilkun viilaajia, rontgenlaakarit sosiaali-
sesti rajoittuneita kopissa nyhraajia, psykiatrit hulluja
ja patologit ihmisvihaajia.

Lopuksi voi vain todeta, etta sisatautilaakari tietaa
kaiken, mutta ei osaa mitaan. Kirurgi ei tieda mitaan,
mutta osaa tehda mita vain. Patologi tietaa kaiken ja
voi tehda mita vain — viikon myohassa. e
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