JOHDANTO

Tama raportti kasittelee koulutusohjelmia eksakteissa luonnontieteissd, joihin téssa luetaan matematiikka,
fysikaaliset tieteet, kemia seka tietojenkasittelytiede. Nama ovat luontedltaan aloja, joissa kasitteet ja tieto
jarjestyvat deduktiivisesti (useimmiten empiiriseen aineistoon pohjautuen) systemaattiseksi hierarkiseksi
rakennelmaksi. Padméaariin liittyy myds matemaattinen mallintaminen ja oivaltava mutta samalla metodinen
ongelmanratkaisu. Aineiden opiskeluun liittyy tyypillisesti paljon kéytannon taitoja, joita harjoitetaan pienryh-
missa tapahtuvalla laboratorio-, laskuharjoitus- ja tietokonetytskentelylld. Tama nostaa merkittévasti
opetuksen kustannuksia.

Peruskoulutuksen péétavoitteena on filosofian maisterin tutkinto, joka on Suomessa tosiasialinen perustutkinto
sisdltéen vahintédn 160 opintoviikkoa. Olennaisena osana tutkintoon kuuluu kaksi sivuainetta, lagjuudeltaan
yhteensd véhintédn 45 opintoviikkoa. Alempi korkeakoulututkinto, luonnontieteen kandidaatti, joka 120
opintoviikon lagjuisena vastaa useiden maiden Bachelor-tutkintoa, oli useita vuosia poistettuna tutkintoraken-
teesta, mutta palautettiin 1990-luvun loppupuolella kansainvédlisten tutkintorakenteiden mukaisesti. Silti
nykyisissa suomalaisissa ammattipatevyysvaatimuksissa (esim. aineenopettaja) e oikeastaan ole sijaa
alemmalle tutkinnolle eivétka eksaktien tieteiden opiskdlijat sitéd useinkaan suorita. Tassa tutkinnossa noin
puolet opintosuorituksista koostuu pééaineesta, kun taas sivuaineilla ja "muilla opinnoilla” on huomattava
osuus. Tall6in aineiden hierarkkisen tietorakenteen vuoksi kyseinen tutkinto e véttaméita tarjoa riittavéa
syvyytta ja ammattitaitoa. Jatko-opinnot tahtdévéat padsdantdisesti tohtorintutkintoon 4-5 vuoden kuluessa
mai sterintutkinnosta My6s alempi lisensiaatintutkinto on mahdollinen noin kahden vuoden jatko-opinnoilla.

Y hteinen ongelma eksakteilla tieteilla on ndiden aineiden heikko asema Suomen koululaitoksessa. Téasté johtuen
lukioista e valmistu koulutuspaikkoihin ndhden riittavasti lahjakkaita ja motivoituneita opiskelijoita yliopisto-
jen tarpeisiin. Seurauksena on opintonsa ensimmaéisen vuoden jélkeen keskeyttéavien opiskelijoiden suuri méara.
Merkittavia syitd opintojen keskeyttdmiseen ovat olleet opiskelupaikan kayttd valmentautumiseen toisen
tiedekunnan tai korkeakoulun valintakokeisiin seké kahden opiskelupaikan hankinta. Erityisesti tietojenkasitte-
lytieteessa tydelaman voimakas kysyntd on myds johtanut opintojen keskeyttdmiseen. Tilannetta on pyritty
parantamaan tehostamalla tuutorointia, lisédmall& opiskelutaitoja parantavaa opetusta, jarjestamalla korvaavaa
opetusta avoimessa yliopistossa ja muuttamalla valintamenettelya siten, etta motivaatio ja tulevan pédaineen
merkitys korostuvat enemman valinnoissa. Tilanne on parantunut jonkin verran. Myds yhden opiskelupaikan
séantdé ensimmaéisen vuoden opiskelijoille on vaikuttanut suotuisasti. Tulokset v. 2000 aloittaneiden osdta
nayttavétkin rohkaisevilta. Opintojaan toisena vuonna jatkavia on huomattavasti aikaisempaa enemman.

M atemaattis-luonnontieteel lisessa tiedekunnassa tehdddn jatkuvaa opetuksen ja tutkintojen kehittdmistyota.
Raportti " Development of Teaching at the Faculty of Science 1998-2000" on tdmén itsearvioinnin liitteena

Vuosina 1996-2000 laitokset saivat opetusministeritltéd osana valtakunnallista ns. LUMA-kehitysohjelmaa
kéyttoonsa erillismédrarahan opetuksen kehittémiseen ja lagjentamiseen, erityisesti opettajakoulutukseen
liittyen.



MATEMATIIKAN ITSEARVIOINTIRAPORTTI

Itsearviointiraportin on laatinut laitoksen asettama tydryhma: professori Hannu Honkasal o, akatemiatutkija
Tapani Hyttinen, opiskelija Saara Lehto, opiskelija Jussi P. Nieminen, professori Kalevi Suominen,
akatemiatutkija Hans-Olav Tylli (pj.)

1. Johdanto

Matematiikan laitoksen opetuksellisena tavoitteena on antaa perus- ja jatkokoulutusta matematiikassa niin, etta
laitokselta valmistuneet opiskelijat voivat toimia asiantuntija- ja opetustehtévissa matemaattisia valmiuksia
edellyttavissa tehtévissa yhteiskunnan eri osa-alueilla. Lisdks tavoitteena on antaa jarjestelméallista koulutusta ja
ohjausta tutkijanuralle aikoville. Yhteiskunta ja opetusministerid ovat jatkuvasti korostaneet matematiikan
osaamisen ja koulutuksen térkeyttéd mm. it-tekniikan ja kouluopetuksen tarpeita varten.

Vuosina 1996-2000 laitoksella on suoritettu keskiméérin 46 FM-, 5 FL- ja 3 FT-tutkintoa vuodessa. Erityisesti
FM-tutkintojen méara on selvasti kasvanut verrattuna 1990-luvun alkuvuosiin. Laitoksen pitkdn aikavalin
tavoitteena on nostaa FM- tutkintojen lukumaarda véille 65 — 70 /vuosi (edellyttéen etté taloudelliset resurssit
ovat olemassa). Jatkokoulutuslukujen nostaminen on laitokselle keskeinen tavoite. Matematiikan laitoksen
antama opetus opintoviikoissa mitattuna on yksi suurimmista Helsingin yliopistossa (vrt. Liite x).

Opetuksen kehittédmisen painoaloja ovat opettajankoulutus (laitos pyrkii vastaamaan lisddntyneeseen opettaja-
tarpeeseen), vakuutus- ja finanssimatematiikka, seka tietokoneavusteinen matematiikka, johon on saatu uusi 5-
vuotinen professuuri. Vuosina 1997-2000 matematiikan laitos pystyi ns. LUMA-rahoituksen turvin lisdééméén ja
tehostamaan opetustaan. Vuonna 2001 ssamatta jdanyt 1,7 Mmk erd on ollut laitokselle hankalasti korvattavissa.
Laitoksen koulutuslinjat uudistettiin vuonna 1999.

Keskeinen pyrkimys on tukea laitoksen kansainvélisesti menestyneita tutkimusal oja opetuksellisesti. Vuodesta
2002 alkaen laitoksella toimii analyysin ja matemaattisen fysiikan huippuyksikkd. Huippuyksikén opetuksen
tukeminen vaatii laitokselta varsin huomattavaa panostusta peruskoul utuksesta | dhtien.

Matematiikan laitoksen laitoskirjasto on matemaattisten aikakauslehtien osalta kansainvélisestikin katsoen
huippuluokkaa, johon Suomen muut matematiikan laitokset tukeutuvat tarvittaessa. Kirjaston kirjakokoelma on
luonteeltaan tutkimuskirjasto, mutta my6s keskeinen oppikirjakokoelma on selvasti kasvanut viime vuosien
aikana.

2. Koulutuksen ja tutkintojen sisdltd

FM-tutkinnossa matematiikan p&daineopinnot koostuvat cum laude -opinnoista ja laudatur- opinnoista. Cum
laude -opinnot ovat kaikilla matematiikan p&aai neopiskelijoilla suurelta osin samansisdltdiset. Kaikille yhteisia
kursseja ovat mm. Differentiaali- ja integraalilaskenta | (osat 1.1 jal.2), Lineaarialgebra | seka Differentiaali-
ja integraalilaskenta 1I. Néiden ja muiden cum laude -kurssien tarkoituksena on kartuttaa matematiikan
ydinosaamista, jota opintojen mydhemmassa vaiheessa tarvitaan.

Laudatur-vaiheessa matematiikan koulutusohjelma jakaantuu neljédn suuntautumisvaihtoehtoon, joista kaksi
vield jakaantuu kumpikin neljdén erikoistumislinjaan. Téamé linjajako tuli voimaan syksylla 1999, ja se pyrkii
ottamaan huomioon mahdollissimman kattavasti matemaatikoille tarjolla olevat tyypilliset uravaihtoehdot.
Suuntautumisvai htoehdot jalinjat ovat seuraavat:

Matemaatikon sv
algebran jatopologian linja
analyysinlinja
matemaattisen fysiikan linja
matemaattisen logiikan linja
Soveltavan matemaatikon sv
sovelletun matematiikan linja



stokastisen mallintamisen ja data-analyysin linja (yhdessé RNI:n kanssa)
tietokoneavustei sen matematiikan linja
vakuutus- ja finanssimatematiikan linja
Tietokonematemaatikon sv (yhdessa tietojenkasittel ytieteen kanssa)
Matematiikan opettajan sv

Suuntautumisvaihtoehdot ja linjat eivét laudatur-tasollakaan ole erillisid (tdhén e resurssisyista olisi mahdolli-
suuksia, ja eri linjoissa tarvitaan edelleen paljon yhteistd matemaattista ydinosaamista), vaan kyse on mate-
matiikan osa-alueiden erilaisista painotuksista. Matematiikan laitoksella suuntautumisvaihtoehtojen lukuméara
ja niihin liittyvd kurssivalikoima on Suomen korkeakouluista kaikkein monipuolisinta. Aineenopettajien
koulutus tuottaa merkittédvan osan laitoksen FM-tutkinnoista (n. 52% v. 1996-2000). Myds muiden linjojen
valmistusméaarat ovat nousseet. Helsingin yliopiston matematiikan laitos eroaa muista suomalaisista yliopistoista
siina suhteessa, etta tadlla koulutetaan huomattavassa madrin myds muita matemaatikkoja kuin matematiikan
aineenopettgjia. Tama vaatii enemman resursseja, koska aineenopettajan matematiikan opinnot koostuvat 75 ov,
mutta muilla linjoilla yleensa vaatimus on 93 ov. Lisaksi Rolf Nevanlinna —instituutissa on ohjattu joitakin
gradujaja FL/FT- tutkielmia, sekda jarjestetty yksittéisia erikoiskursseja.

Matematiikan koulutusohjelmassa on lisakss mahdollisuus suorittaa alempana perustutkintona LuK-tutkinto.
L uK -tutkinnon suorittavien maéra on pysynyt pienend, vaikka se sopisi erinomaisesti vélitavoitteeksi myds FM-
tutkintoon tahtéaville. LuK-tutkinnon suorittamista kannattaisi suositella opiskelijoille entisté voimakkaammin.
Selkedna ongelmana on kuitenkin ettd LuK-tutkinto e ole tydeldmassa arvostettu tutkinto, koska matematiikan
keskimaérainen osaaminen on LuK-vaiheessa viela riittéméaton (erds syy tdhan on sivuainekokonaisuuksien
osuus).

Matematiikan laitos antaa huomattavan lagjaa (sivuaine)opetusta muiden aineiden, erityisesti fysikaalisten
tieteiden, kemian ja tietojenk&sittel ytieteen opiskelijoille. Arviolta noin 45-50% laitoksen opintoviikkomaarésta
(vrt. Liite x) kertyy sivuaineopetuksesta. Viime vuosina suurimmaksi sivuaineopiskelijaryhmaks on noussut
tietojenkasittel ytieteen opiskelijat. Tama on aiheuttanut muutoksen matematiikan sivuaineopetuksessa, joka on
astunut voimaan pitkallisen kehittelyn jalkeen syksylla 2001. Vain sivuaineopiskelijoille suunnatuista kursseista
Approbatur | ja Il on luovuttu (ndmé& Kkurssit oli aun perin suunniteltu |&hinna fysiikan opiskelijoita varten
eivatkd ne vastanneet tietojenkasittelytieteen opiskelijoiden tarpeita). Nyt sivuaineopiskelija koostaa suoritta-
mansa matematiikan opintokokonaisuuden (approbatur 15-34 ov, cum laude vah. 35 ov, laudatur vah. 70 ov)
jokseenkin vapaasti kaikista tarjolla olevista matematiikan cum laude -kursseista. Eri aineiden sivuaine-
opiskelijoille on luonnollisesti heiddn tarpeitaan vastaavat kurssit, ja ndin matematiikan sivuaineopinnoille
asettamat tavoitteet on helpompi saavuttaa. Liséksi samalla matematiikan sivuaineopetus integroituu paremmin
pé&ai neopetukseen.

Seuraavan lukuvuoden tutkintovaatimukset ja opetusohjelma muotoutuvat keskusteluissa eri suuntautumis-
vaihtoehdoista vastaavien professorien ja laitoksen muiden opettgjien sekd johtoryhmén jéasenten kesken.
Opetusohjelmassa pyritéén pitémaan joka vuos runsas valikoima cum laude - ja laudatur- peruskurssgja, joille
pyritdan 16ytamaan mahdollissimman sopivat luennoijat, ja liséksi laudatur- ja jatko-opetukseen soveltuvien
erikoiskurssien vuosittain vaihtuva tarjonta yritetddn pitéa riittavan monipuolisena ja opiskelijoita kiinnostavana.
Erityisesti jalkimméi sessi tavoitteessa laitoksen perusrahoituksen riittdmattomyys tulee selkeésti vastaan.

3. Koulutuksen toteutus
Opetus- ja opiskelukulttuuri.

Perinteisestikin matematiikan opiskelu perustuu omalle tydlle (todistusten konstruoimiselle, laskemiselle jne)
henkil6kohtaisen matemaattisen osaamisen saavuttamiseksi. Matematiikan opetuksessa (kansainvalisestikin)
keskeinen haaste on miten tehda luentotilaisuuksista paremmin oppimista palveleviksi ja innostavimmiksi.
Opiskelijoiden nakdkulmasta monesti koetaan ettéa luennot eivét riittéavasti ota huomioon keskimaéraisen
opiskelijan osaamistasoa (luennot saattavat edeté liian nopeasti, laskuharjoitustehtavien vaikeustaso sacttaa olla
lilan korkea jne). Laitoksella on k&ynnissa useita hankkeita, joissa opiskelijakeskeisyyttd pyritéddn viemaén
tavallista pidemmalle (esimerkkeind opettagjalinjan peruskurssin esseet, probleemaseminaari, pajatydskentely).
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Onnistuneita kokemuksia pyritaan levittamaan lagjemmalle ja innostamaan mahdollisimman monta opettajaa
saamaan ideoita tyohtnsi. Esimerkiksi pajan kokemuksia tuodaan vuonna 2001- 02 koko Differentiadli- ja
Integraalilaskennan | kurssin kéyttoon.

Perinteisen opinto-ohjauksen (kursseihin liittyvét laskuharjoitukset, Diff.Int. |- kurssin ohjausryhmét,
assistenttien opintoneuvonta) rinnalle on haettu uusia muotoja. Ohjauksessa on esimerkiksi kokeiltu useita
kertoja opettajatutorointia, mutta saadut kokemukset ovat olleet varsin rigtiriitaisia (ohjauksesta on pidetty,
mutta se ei tunnu optimaalisella tavalla vastaavan 1. vuoden opiskelijoiden tarpeita). Laitos on toteuttamassa
ohjattua laskupajaa (sopivien tilojen puute on té&ssa ollut ongelma). Ainejérjestdlld on 1. vuoden syksylla kattava
tuutor-ryhmétoiminnat uusille opiskelijoille, joiden tavoitteina on opiskelijoiden integroituminen opiskelija-
yhteisd6n ja opintojen sujuva kaynnistdminen.

Oppimisen arvioinnissa on perinteisesti (Iahes kaikilla kursseilla) kaytdssa véli- tai loppukokeita, joissa usein on
mukana laskuharjoituksista saatuja lisdpisteitd. Nykyaén kurssien suorittaminen voi vaihtoehtoisesti korvata
(osittain tai kokonaan) esseindtai seminaaritydskentelylla

Opiskelijoiden ja opettgjien vuorovaikutus ja yhteistyd riippuu paljon kursseista ja opettgjista. Laudatur-
vaiheessa vuorovaikutus on tiiviimpda kuin cum laude —tasolla, jossa on useita yli 200 kuulijan kurssgja.
Laitoksen opettgjat ovat varsin itsendisia opetuksen suhteen, mutta toimitaan kaikkien tuntevan kurssi-
kokonai suuden puitteissa.

Nykyiset opintoviikkomitoitukset vaikuttavat tyomééariltdén varsin sopivilta matematiikan tutkintojen osalta.
Kyseinen asiaei ole aiheuttanut mainittavaa keskustel ua opettajien tai opiskelijoiden keskuudessa.

SOCRATES/NORDPLUS- opiskelijavaihto on pienimuotoista verrattuna laitoksen opiskelijaméardan (km. 4
|hteva opiskelijaa /vuosi, laitoksella on SOCRATES-vaihtosopimuksia 10 yliopiston kanssa, seka 1 opettajan-
vaihto). Opiskelusosiaaliset aspektit (erityisesti rahoitus) muodostavat suurimmat esteet vaihtotoiminnan
lagjentamiselle. Laitokselle sagpuvat vaihto-opiskelijat (km. 3 /vuosi) sijoitetaan mahdollismman joustavsti
heidan haluamille kursseille (tilanne paranee ruotsin tai englannin kielisen opetuksen tarjonnan kasvaessa).
Sama koskee ulkomaisia perustutkinto-opiskeijoita, joiden maara on pieni. Ulkomaiset jatko-opiskelijat liittyvéat
suoraan johonkin tutkimusryhméan. Ulkomailla (tai muualla Suomessa) suoritettujen opintojen hyvaksi-
lukeminen on varsin joustava matematiikassa (matematiikan kurssikokonaisuuksien yleinen samankaltaisuus
auttaa téssd).

Opettajien pedagoginen gjattelu on keskendan erilaista niin nakemyksen kuin syventymisen (asiantuntijuuden)
suhteen. Laitoksella on viime vuosina ollut erinomaiset edellytykset pedagogiselle uudistus- ja kokeilutydlle.
Kéynnissa ovat mm. paga sekd opettajankoulutuksessa yhteisty6td opettajaksi opiskelevien pedagogisen
koulutuksen uudistamisen (mm. kasvatuspsykologia) kanssa. Laitoksdlla on liséksi yhteyttd myds oppimisen
tutkimukseen.

Opetus- ja oppimisymparistot.

Useimmilla peruskursseilla oppimateriaalina kéytetédn luentomonisteita, joiden painotekninen laatu vaihtelee
(haarukassa: valokopiot luennoijan omista muistiinpanoista,..., kaupallisen kustantgjan "oppikirja').
Luentomonisteet saattavat joskus olla osittain vanhentuneita, mutta toisaalta ne myos ovat usein matemaattisen
sisdll6n osalta erittdin korkeatasoisesti laadittuja. Laitoksella on pitkéén keskusteltu kansainvélisten kustantagjien
(18hinn& englanninkielisten) oppikirjojen kayton lisd&misesta. Tasta olis hyotyd opiskelijoiden kielitaidonkin
kannalta, mutta toisaalta selvina haittoina on kirjojen kalleus, seka erityisesti eri oppikirjojen sisdltdjen
nivoutumattomuus toisiinsa. Opiskelijat ovat lisdksi piténeet tarkedna suomenkielisen oppimateriaalin kayttod
ainakin opiskelun alkuvaiheessa. Oppimateriaalin saatavuutta verkossa ollaan lisédmassa.

Matematiikan laitoksella luennoidaan lukukausittain n. 1-2 peruskurssia ruotsiksi ja 1-2 peruskurssia englan-
niksi. Luennot ajoitetaan yleensé niin, ettei samaa kurssia luennoida suomeksi ko. lukukautena. N&in ruotsin- ja
englanninkielisiin luentoryhmiin tulee myds suomenkielisia opiskelijoita (ruotsin- ja englanninkielisten maarét
ovat yksindén varsin pienid, mutta tasta kaytannosta on hyvia kokemuksia). Laudatur- ja jatko-opintotason
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opetusta annetaan yleisemminkin englanniksi, jos ulkomaalaisia osanottgjia on mukana. Laitoksen tutkimus-
seminaarit pidetdan yleensa englanniksi.

Perinteisen opetusteknologian osalta liitutaulu on matematiikassa yleensa todettu ylivoimaiseksi verrattuna esi-
merkiksi piirtoheittimeen tai tussitauluun. Laitoksella on kdynnistynyt erittéin kunnianhimoinen tietokoneiden
kayttamiseen perustuva hanke (mm. uusi 5-vuotinen professuuri). Ongelmana on kuitenkin tietokonel uokkien
vahyys, joka johtuu toisaalta laitoksen nykyisista ahtaista til oista ja toi saal ta tal oudel lisi sta resurssei sta.

Opetus pyritédn jakamaan tasaisesti lukukausien kesken, lukukausien sisdlla ja opetusviikkojen eri péiville.
Tahan pakottaa jo niukkojen opetustilojen tarkoituksenmukainen kayttd. Matematiikan laitos e joitakin tiivis-
kursseja lukuun ottamatta ole jarjestanyt varsinaista keséopetusta; avoimessa yliopistossa on tarjolla muutamia
matematiikan peruskurssgja. Kesé ja elokuussa jarjestetddn kesdtentit, joissa opiskelijoilla on mahdollisuus
suorittaa kaikkien kurssien loppukokeita. Laitos osalistuu liséks aktiivisesti aine — ja luokanopettajien
t8ydennyskoul utukseen (kyseinen opetus on yleensa jarjestetty viikonloppuisin tai kesédisin).

Suurten peruskurssien luennot pidetéén laitoksen ulkopuolisissa tiloissa, joista osa on kayttokelpoisia
(Porthanian sdlit), osa véttavia (essm. Vuorikatu 20:n Is 1; muut vaihtoehdot ovat vield huonompia). Pienet
cum laude -kurssit seké laudatur-kurssit luennoidaan laitoksen omissa saleissa (4 kpl), jotka ovat sindnsd
kayttokelpoisia, mutta niiden pieni lukuma&ra hankaloittaa opetusryhmien tarkoituksenmukaista sijoittelua
Suurin osa peruskurssien laskuharjoituksista pidetddn Vuorikatu 20:ssé laitoksen kéyt6ssd olevissa neljassi
salissa, jotka ovat varustukseltaan karuja, mutta sijaitsevat kuitenkin laitoksen tuntumassa.

Matemattikan laitoksen tilat ovat varsin niukat. Taméa nakyy (tietokoneluokkien vahyyden lisdksi) laitoksen
opettgjien ja tutkijoiden kohdalla ahtaina tyhuoneina (monissa tydhuoneissa 2-3 henkil 64), seka opiskelijoille
tarkoitettujen tydtilojen puuttumisena. Matematiikan laitos toivoo, etta laitoksen muutto Kumpulan kampuk-
sellev. 2004 parantaisi tilaongelmaa.

Opintojen eteneminen.

Matematiikan opiskelussa akuvaiheen keskeyttémiset on kansainvélisesti vaikea ongelma, ja téma nakyy myos
Helsingin yliopistossa. Laitoksen tilaamasta seurannasta kay ilmi, etté pari vuotta matematiikan opinnoissaan
kiinni pysyneiden jatkaminen nayttd jo varsin varmalta, ja essimerkiksi pro gradun tekemiseen e liity sellaisia
ongelmia kuin joissakin muissa aineissa. Laitos on usean vuoden aikana panostanut méérétietoisesti ratkai-
sevalle 1. vuoden opetukselle: on pyritty |6ytdmadn parhaat ja innostavimmat opettajat kursseille, on pyritty
paremmin huomioimaan uusien opiskelijoitten keskimédraista |ahtotasoa (lukion matematiikan opetuksen
ongelmat Suomessa on heikentényt 18httasoa). Laitos on &sken selvittdnyt 1. vuoden opiskeluun liittyvét
ongelmakohdat. Panostus on jo tuottanut hyvia tuloksia (vrt. Liite 1). Vuonna 2000 ké&yttdonotettu uusi
sisaanottomenetel ma auttaa valitsemaan vahvemmin matematiikan opiskeluun sitoutuneita opiskelijoita.

Matematiikan opiskelijat kéyvét varsin paljon sivuansiottissa, erityisesti opiskeluajan lopussa. Tama pidentéd
keskimagrai sté valmistumiaikaa, mutta tuo samalla tarvittavaa tyokokemusta.

Opetus- ja oppimisyhteison, seka tiedeyhteison arvot.

Henkilokunnan tieteellinen osaaminen on matematiikan hallinnan osalta ehdotonta huippua: laitos on
menestynyt loistavasti tutkimuksen arvioinneissa (HY tutkimuksen arviointi 1999, Suomen Akatemian
matematiikan alan arviointi 2000). Opiskelijat ovat my6s usein Kiittdneet opettgjakunnan ammattitaitoa.
Opiskelijat ovat suhtautuneet kriittisemmin opettajien motivointitaitoihin jainnostavuuteen opetuksessa.

Helsingin yliopiston séaddsten nojalla jokainen opettaja seka tutkii (tuottaa ja valittda uutta tietoa) etté opettaa.
Rekrytoinnissa arvostetaan tutkimus- ja opetusansioita viran madradmassa suhteessa. Laitoksen rutiineihin
liittyvat hallinnolliset tehtévéat ovat selvasti lisdantyneet viime vuosien aikana ja ne jakaantuvat varsin
epétasaisesti henkilokunnalle. Opinndytteiden ohjaustehtévia sekd perus- ettd jatkokoulutuksessa on pyritty
jakamaan tasaisemmin henkil 6kunnan kesken.
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Opetuksen kehityksella pyritédn myos vaikuttamaan opiskelijoiden jaksamiseen ja sitoutumiseen. Opiskelijoilla
on kuitenkin perinteisesti ollut tunne, etta heilla on suhteelliset vahéiset vaikutusmahdollisuudet.

Matematiikan kumulatiivisen luonteen takia yhteys laitoksella tehtavaan tutkimukseen on vaikea luoda perus-
koulutuksen tasolla. Opiskelijoiden vetdminen tutkimusryhmien toiminnan yhteyteen on térked tavoite.
Tutkimusseminaareihin on usein esteena liian korkea osaamiskynnys, ja laitoksella onkin menestyksella kokeiltu
“opiskelijaseminaarejd’ ja vapaamuotoisempia opintopiireja.

Jatkokoulutus.

Matematiikan laitoksen kirjoilla on noin 130 jatko-opiskelijaa, joista noin 70 on jattanyt jatkokoulutus-
suunnitelmansa viimeisen kolmen vuoden aikana. Néistd noin 35 henkil6a voidaan laskea pagtoimisiks jatko-
opiskelijoiksi (vrt. Liite x). Matematiikan laitoksella on selvasti ohjauskapasiteettia nostaa nykyisten valmis-
tuneitten maaraa (Liite x). Laitos pyrkii téhan painokkaasti mm. integroimalla (jatko-)opiskdijoita kiintedmmin
eri tutkimusryhmiin ja -seminaareihin. Ohjattavat jakautuvat lisaksi epétasaisesti henkildkunnan keskuudessa
(tasaisempi jako olis tarkoituksenmukaisempi). Esimerkiksi laitoksen nuorempi tutkimushenkilokunta pystyy

Jatko-opiskelijoista ongelmaryhman muodostavat ne jotka ovat muualla ansiottissd. Heidan yhteydet ohjagjaan
ta tutkimusryhmadn ovat usein vdljemmat, ja samalla jatko-opinnot etenevét hitaammin. Jatkokoulutuksen
puolella on my6s selva keskeytténeiden ongelma koulutettavien siirryttya yliopiston ulkopuolelle tdihin.
Y liopistojen tarjoamat palkat eivét ole kilpailukykyisia

4. Arviointi ja palaute

Matematiikassa kurssikohtainen palautejarjestelma (kurssien loppupuolella) on toiminut 80-luvulta l&htien, ja
matematiikan opiskelijgjarjestd Matrix ry on yleensd koonnut tulokset. Palautteet ovat vaikuttaneet seké
kurssien suunnitteluun etté opettgjien henkilokohtaisten opetustaitojen kehittdmiseen. Kevadlla 2001 sirryttiin
sahkdiseen palautusjarjestelmaan. Opiskelijat ovat lisaks toivoneet kurssien alku- ja keskivaiheille sijoittuvia
palautekyselyja. Téalla tavalla opiskelijoilla ja opettgjilla olisi paremmat mahdollisuudet vaikuttaa meneillaén
olevan kurssin mahdollisiin ongelmiin. Kyselyihin toivottiin myds enemméaén avoimia kysymyksig, joissa
opiskdlijat voisivat tuoda esille esimerkiksi kurssien matemaattiset vaikeudet ja ongel makohdat.

Laitostasolla ei ole systemaattisesti kerdity palautetta vastavalmistuneilta tai tytnantgjilta. Matemaatikkojen
tyollisyystilanne on kuitenkin erinomainen: tiedekunnan tutkimuksen perusteella ei ole ty6ttomié alan vasta
valmistuneita. Matematiikan laitoksen tutkimusryhmia ja jatko-koulutusta on arvioitu vuonna 1999 (Helsingin
yliopisto) seké vuonna 2000 (Suoman Akatemian matematiikan alakohtainen arviointi Suomessa). Molemmat
arvioinnit toivat runsaasti ideoita laitoksen jatkokoulutuksen kehittamiseen.

Juha Oikkoselle my6nnettiin 1998 arvostettu Eino Kaila- palkinto yliopiston parhaana opettgjana. Marjatta
N&dtdnen sai Suomen Akatemian myontaman vuoden 2000 matematiikkapalkinnon tyttdjen matemaattisen
mielenkinnon innoittajana, sekd Maikki Friberg —palkinnon tasa-arvon edistémisesta Helsingin yliopistossa

5. Koulutuksen tulevaisuudennakymaét ja kehittdmissuunnitelmat

Monipuolinen matemaattisten menetelmien osaaminen ja tietopohja ovat yhteiskunnan keskeisia tekijoita.
Matematiikan koulutuksen tarve tulee edelleen kasvamaan sitd mukaan kun yha syvélisempia matemaattisia
menetel mia otetaan kayttdéon. Osaavan matemaatikon tyollisyysnakymét tulevat sdilymaadn hyvina.

Vuonna 2001 on esitetty suunnitelma matematiikan ja tilastotieteen laitoksien seka Rolf Nevanlinna- instituutin
yhdistdmisesta Kumpulan kampusalueella vuonna 2004. Useissa selvityksissd on ehdotettu matematiikan ja
tilastotieteen laitosten yhdistémistd, mik& on varsin tavallinen kansainvélinen kayténtd. Y hdistémisesta
saataisiin synergiaetuja opetuksessa ja yhdistdminen tukisi erityisesti stokastiikan ja rahoitus- sek& finanssi-
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matematiikan opetusta. Laitos suhtautuu myonteisesti yhdistdmiseen, vaikka se tulee aiheuttamaan seka
hallinnollisia etta kaytannollisia ongelmia ndiden laitosten antamassa sivuai neopetuksessa.

Matematiikan laitoksen kehittémissuunnitelmiin kuuluvat erityisesti:

- matematiikan opettajakoulutuksen kehittdminen, erityisesti padaineopiskelijoiden kohdalla, mutta myods
luokanopettajien koulutuksessa.

- sovelletun matematiikan tarjonnan lagjentaminen, erityisesti vakuutus- ja finanssimatematikka.

- paja- ja pienryhméaopetuksen kehittdminen (téhan eivét laitoksen perusresurssit riité sinansd).

- jatko-opetuksen ja -ohjausten tehostaminen.

6. Tiivistelma

VAHVUUDET

- monipuolinen opetus ja osaava henkil Skunta

- kansainvalinen huippututkimus monilla matematiikan osa-alueilla
- tutkintojen joustava koostaminen

- matemaatikon hyvét tyonakymét

- laitoksen hyva kilpailukyky projekti- ja tutkijakoulurahoituksessa
- hyvéja gjantasalla olevakirjasto

HAASTEET

- opiskelun alkuvaiheen suhteellisen iso keskeyttamisprosentti

- innostavuusongelmat matematiikan opetuksessa

- tietokoneluokkien ja atk-kal uston riittamattémyys opetukselle
- jatko-opiskelijoiden integroituminen tutkimusseminaareihin

- jatkotutkintojen liian pieni méara

- post-doc tutkijapaikkojen vahyys

- ahtaat tyoskentely- ja opetustilat

UHAT

- budjettirahoituksen riittamattomyys

- matematiikan ja sen opiskelun huono nakyvyys ja arvostus

- uusien opiskelijoiden (keskimééraisesti) huonontunut [&htGtaso-osaaminen
- opiskelun “sivutoimisuuden” lisééntyminen

- nuorempien opettajien ja tutkijoiden rekrytointi

MAHDOLLISUUDET
- opettajakoul utuksen tehostuminen ja monipuolistuminen
- suoravalinta opettajakoul utukseen
- uusia avauksia opetusmenetel mien suhteen
- sovelletun matematiikan opetuksessa uusia painoal oja (mm. finanssi-matematiikka ja
riskiteoria)
- uusia yhteistydavauksia it-sektorin kanssa
- matematiikasta innostuneiden opiskelijoiden lukumééréa kasvamassa
- matematiikan osaamisen tarve jatkuvasti lisdantyméassa
- suunnitelma matematiikan ja til astotieteen laitosten yhdistémisestéd Kumpulan kampusal ueelle 2004.



FYSIKAALISTEN TIETEIDEN ITSEARVIOINTIRAPORTTI

Fysikaalisten tieteiden koulutusohjelmaan kuuluvat fysiikan, fysiikan opettajan, geofysiikan, meteorologian,
teoreettisen fysiikan ja tahtitieteen suuntautumisvaihtoehdot. Tahtitiedettéd lukuun ottamatta muiden suuntautu-
misvaihtoehtojen opetus ja toiminta tapahtuu v. 2001 lahtien yhteisessa fysikaalisten tieteiden laitoksessa
Kumpulan kampusal ueelle val mi stuneessa Physicum-rakennuksessa.

Kaikissa suuntautumisvaihtoehdoissa ensimméisen vuoden opinnot sisdltévét fysiikan ja matematiikan
perusteita, sen jélkeen geofysiikan, meteorologian ja tahtitieteen opinnot eriytyvéat oppiainekohtaisesti. Fysiikan,
fysiikan opettajan ja teoreettisen fysiikan opinnot sisdltavét viela témén jalkeenkin paljon yhteisté ja sen vuoksi
niitd tarkastellaan omana kokonaisuutenaan. Laitos tarkoittaa téssa yhteydessa ko. suuntautumisvaihtoehtojen
osuutta fysikaalisten tieteiden laitoksesta. Geofysiikan, meteorologian ja tahtitieteen erityispiirteet esitetédn
téman jalkeen oppiainekohtaisina.

Fysikan, fysiikan opettajan ja teoreettisen fysiikan osuuden toimitti tydryhma, jossa olivat professori Kari
Eskola, yliassistentti Bjorn Fant, yliassistentti 1smo Koponen, lehtori Seppo Manninen, yliassistentti Jouni
Niskanen, professori Heimo Saarikko ja opiskelija Walter Rydman. Geofysiikan osuudesta vastaavat professori
Matti Leppéranta ja professori Lauri Pesonen, meteorologian osuudesta opiskelija Noora Korhonen, assistentti
Sami Niemel§, yliassistentti Kimmo Ruosteenojaja professori Hannu Savijérvi ja téhtitieteen osuudesta dosentti
Lauri Jetsu, FM Peter Johansson ja professori Kalevi Mattila.

| Fysiikan, fysiikan opettajan jateoreettisen fysiikan suuntautumisvaihtoehdot

1. Koulutuksen suunnittelu, tavoitteet ja sisall6t
A. Koulutustehtava jatutkintotavoitteet

Fysiikan perus- ja jatkokoulutusta annetaan kahdessa oppiaineessa, fysiikassa ja teoresettisessa fysiikassa
Fysiikan opettgjakoulutus eriytyy fysiikasta toisen opiskeluvuoden jalkeen. Koulutuksen tavoitteita ovat
Kouluttaa asiantuntija, joka omalla alallaan itsendisesti kehittdé ja arvioi uutta tietoa.
Vastata yhtei skunnan tarpeisiin tutkimuksen ja tydel amasta saadun pal autteen pohjalta
Nostaa suomalaisten matemaettis-luonnontieteellinen osaaminen kansainvélisesti korkealle tasolle
maan hallitusohjelman tavoitteiden mukaisesti.
Toteuttaa yliopiston strategian mukaisia toimenpiteité korkeatasoisen oppimiseen ja opettamiseen
motivoivan ilmapiirin kehittémisessa.
Lisdta perustutkinnon suorittanei den maarda tiedekunnan kanssa sovittujen tavoitteiden mukai sesti.

Fysiikan opettgjien koulutuksessa joudutaan lisaksi kiinnittamadan erityishuomio koulujen tarpeisiin ja
ainedidaktiikkaan.

Fyysikon koulutus antaa hyvét valmiudet ymmart&aé ja edistéé nyky-yhtei skunnan nopeaa tiedollista ja teknillista
kehitysta seké antaa lagjat ja monipuoliset valmiudet fysiikan soveltamiseen eri eldméanaloilla. Tadméa ndkyy mm.
fyysikoiden helposta tydllistymisestd niin suoraan koulutusta vastaaviin ammeatteihin kuin muihinkin tehtaviin.
Nykytilanteessa fyysikoita sijoittuisi tyomarkkinoille enemmankin kuin valmistuneita on tarjolla, joten
ylikoulutuksesta e ole vaaraa.

B. Tavoitteiden nakyminen tutkinnon rakenteessa ja tutkintovaatimuksissa

Tutkinnon rakenteeseen kuuluu fyysikolle tarpeelliseksi katsottu peruskoulutus, jonka pohjalta opiskelija
erikoistuu kahden viimeisen vuoden aikana erikoistumislinjojen tavoitteiden mukaisesti. Jo peruskoulutukseen
tuo kuitenkin variaatiota valinta fysiikan ja teoreettisen fysiikan vailla niiden formalismin ja kokeellisuuden
erilaisten painotusten vuoksi. Erikoistumisen osana opinnaytetutkielma tehddéan jonkin tutkimusryhman tyohon
liittyen, jolloin opiskelija saa tutkimusyhteisbn jasenena myo6s lagjemman kuvan omasta erikoisalastaan.
Fysiikan opettajaksi opiskelevat tekevét pro gradu-tutkielmansa péaséanttisesti fysiikan opetukseen liittyvista
kysymyksistd, uusimpaan tutkimukselliseen tietoon nojautuen.
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Laitos toteuttaa myods lagjaa sivuaineopetusta fysiikassa, teoreettisessa fysiikassa sekd fysiikan opettaja
koulutuksessa. Osa siité on suunniteltu yhdessd muiden eksaktien tieteiden kanssa. Y hteisty6 biotieteiden kanssa
on myds kdynnistymassa. Laitos jarjestda fysiikan opiskelulle véalttdmatonta perusopetusta matematiikassa ja
tietojenkasittel yssa. Esimerkiksi teoreettinen fysiikka tarjoaa fyysikolle ja muillekin luonnontieteilijGille riittavét
yleiset kdytannon matemaattiset val miudet matemaattisten menetelmien kursseillaan.

Tutkintovaatimukset ja opetussuunnitelma valmistellaan opetuksen kehittémistyéryhméssa, jossa on luonnolli-
sesti myods opiskelijaedustus. Vamistelussa hyddynnetéén tutkinnon suorittaneilta saatua palautetta ja
opiskelijoilta saatuja ehdotuksia. Laitokselta tyOelamddn sSiirtyneitd fyysikoita kaytetdén hyvéks myos
erityisalojen opettajina (I T-ala, sairaalafysiikka).

Fysiikan opettgjan tutkintoon kuuluvat myds ainedidaktiikan opinnot ja opetusharjoittelu, jonka jarjestéa
opettgjankoulutuslaitos. Laitoksella tarjotaan erityinen didaktisen fysiikan 20 ov:n opintokokonaisuus, jota on
menestyksellisesti  kaytetty myos opettgjien tdydennyskoulutuksessa (LUMA).  Opettajankoulutuslaitos
osdlistuu yhteistydssa ainelaitoksen kanssa opettajanopintojen suunnitteluun. Koulutus antaa lagjan opettajan-
kel poisuuden useilla koulutusasteilla

2. Koulutuksen toteutus
Opetus- ja opiskelukulttuuri

Alku- ja keskivaiheen opetuksessa yleisin ja térkein opetusmuoto on perinteinen luennointi. Opiskelijakeskei-
syys ja pienryhman edut toteutuvat laskuharjoituksissa ja laboratoriottissa, jotka ovat olennainen osa opintojak-
soa. Opettajat ovat kaytettavissd myds keskusteluja varten ja tenteista on mahdollista saada henkil kohtainen
palaute. Laudaturopintoihin kuuluu myds seminaaritydskentely.

Perinteisen kontaktiopetuksen ja pienryhm&in nojautuvan opiskelun lisdksi on tiedekunnan tuella kehitetty
verkkoympéristoa sekd jarj estetty " tukiopetusta” ensimméisen vuoden opiskelijoille.

Kokemukset ovat hyvia. Toiminnan jatkamiseen tarvitaan liséresursseja ja opetushenkil 6kunnan koul uttautumis-
ta. Ainakaan lukuvuonna 2001-2002 e esimerkiksi verkkoympéariston téyteen hyodyntémiseen opetuksessa riita
opettgjaresurssegja.

Erityisesti opettgjankoulutuksessa kéytetdén  pienryhmé@muotoista, keskusteluun ja dialogiin perustuvaa
opetusmuotoa. Se on rakennettu opiskelijoiden aktiivisen osallistumisen varaan ja kurssien suoritukseen kuuluu
oledllisena osana omien opintojen suunnittelu, seuranta ja oppimisen itsearviointi. Padmaarana on, ettd
opiskelijat oppivat arvioimaan itsedén, opintojensa etenemistéd ja omaa panostaan kursseihin. N&in harjaannu-
taan kouluyhteisdssa tarkeddn tyon suunnitteluun jaitsearviointiin.

Laitoksen opintojen ohjaukseen kuuluvat ensimméisen vuoden opiskelijoita ohjaavat opiskelija-, ja opettajatuto-
rit, tutkijankoul utuslinjan henkil 6kohtaiset ohjagjat ja laitoksen opintoneuvojat. Askettéin suoritetussa opintojen
ohjaamiseen liittyvassa ulkopuolisessa arvioinnissa opiskelijat olivat tyytyvédisia saamaansa ohjaukseen.
Mahdollinen kehittémishanke on tutkijankoulutuslinjan henkiltkohtaisen ohjauksen ja opintojen seurannan
|agj entaminen ja tietokone koskemaan laitoksen kaikkia alkuvuosien opiskelijoita.

Laitoksella on 16 kahdenvélista Erasmus-sopimusta ja se on aktiivinen teoreettisen fysiikan Nordplus-verkon
tusten arviointiin seka siirtoihin maasta toiseen. Ulkomaille lahtevien opiskelijoiden kanssa tehdaén koh-
deyliopiston opetusohjelman perusteella opintosuunnitelma, jotta ulkomaiset opinnot voitaisiin hyodyntéa
mahdollisimman tdysimaaraisina. Laitoksella opiskelevien ulkomaal aisten opiskelijoiden mééra on kasvussa. He
osdlistuvat laitoksen perusopetukseen ja pidemmaélle edistyneille on myos jarjestetty projektityéta tutkimus-
ryhmissa.

Opetus- ja oppimisymparistd
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Oppimateriaali koostuu laitoksen henkilékunnan tuottamista suomenkielisistd oppikirjoista ja muusta kirjalli-
suudesta, joka on useimmiten englanninkielistd. Uusi vuoden 2001 kevdalla kayttoon otettu laitosrakennus
(Physicum) mahdollistaa nykyaikaisen tekniikan (monipuoliset audiovisuaaliset vélineet, uudenaikaiset
tietokoneluokat, monipuolisia palveluja tuottava kirjasto) tehokkaan hyvaksikayton. Laitos onkin panostanut
demonstraatiovélineisiin ja niitd asiantuntevasti kayttavien henkilGiden rekrytointiin. Laboratorio- ja tietokone-
luokat sijaitsevat luennoitsijoiden tydhuoneiden l&heisyydessa, jolloin ohjagjien ja oppilaiden vélinen vuorovai-
kutusprosessi muodostuu tiiviiksi ja rakentavaksi.

Opetuskielind ovat suomen lisdksi ruotsi, jota kdyttéen pystyy suorittamaan perustutkinnon, seka englanti, jonka
merkitys ulkomaisten opiskelijoiden mééran kasvaessa on lisdéntynyt. Monet kurssit erityisesti laudaturtasolla
annetaan tarvittaessa englanniksi; ndin tapahtuu jopa paasaantdisesti teoreettisessa fysiikassa, joka on erityisesti
ulkomaisten opiskelijoiden suosiossa. Alkuopetuksessa sen sijaan kotimaisilla opiskdlijoilla on oikeus saada
opetusta omalla didinkielelléan, mutta englanninkielistd oppimateriaalia, erityisesti oppikirjoja, suositellaan.
Pieni mééra englanninkielisté opetusta on saatavissa myos vaihto-opettgjiltaja vierailevilta tutkijoilta.

Kokeellisen tydskentelyn oppimisympéaristona toimivat opetuslaboratoriot ssavat uudessa rakennuksessa
lishresursseja, erityisesti cum laude -tyoosasto laitteistoa modernin fysiikan peruskokeisiin. Mallina ké&ytetdan
opettajakoulutuksen opetus aboratoriota, jonka valineistéd on jo gjanmukai stettu.

Lukuvuos sisdltéa kaks jaksoa syys-, ja kaks kevétlukukaudella seka yhden kesdlla. Kesgjakson aikana
luentoja e juuri ole, mutta laboratoriotyfosastot ovat avoinna, kolme tenttipdivéa on tarjolla ja opintojensa
loppuvaiheissa olevat opiskelijat tydskentelevét tutkimusryhmissa.

Opetuksen kannalta erityisryhmid ovat tydeldmassd mukana olevat (esim. opettgjat) ja erilaisten fyysisten
rgjoitteiden vuoksi normaaliopiskeluun kykenemattdomét opiskelijat. Laitos on pyrkinyt jérjestdmaan opettgjille
suunnatun luento-opetuksen ilta-aikoihin. Lisdksi on kehitetty verkko-opiskelumahdollisuutta. Henkildkohtaisia
erityigérjestelyja opintojen suorittamiseen (esim. tehtévien Idhettdminen sdhkopostia kéyttéen) on jarjestetty
tarvittaessa

Opintojen etenemisen kannalta pulmakohtia ovat |éhtStason epdhomogeenisuus erityisesti matemaattisten
perusvalmiuksien osdta ja tdmanhetkisen hyvéan tydtilanteen aiheuttama tydeldmaddn siirtyminen ennen
tutkinnon suorittamista. Ensimmaéisen vuoden opiskelijoiden joukossa on myds niitd, jotka ovat vain valmentau-
tumassa muiden tiedekuntien/korkeakoulujen valintakokeisiin. Tiedekunnan tuella jarjestettiin lukuvuoden
2000-1 aikana matemaattisten aineiden ensimméisen vuoden opiskelijoiden opintojen etenemisen seuranta.
Heikosti opinnoissaan edenneisiin otettiin henkilokohtaisesti yhteytté ja heille pyrittiin tekem&an realistinen
opintosuunnitel ma.

Opetus- ja oppimisyhteisdn arvot, laatu ja ilmapiiri

Y liopiston toiminnan luonteen mukaisesti ensisijai sena kriteerina henkil 6stopolitiikassa on tieteellinen patevyys.
Pedagogisten taitojen merkitys on viime vuosina korostunut, tieteellisten ansioiden lisdksi virantéyttgjen ja -
hoitojen yhteydessa hakijan on ollut esitettéva selvitys opetusansioistaan. Opettgjakoulutusta lukuun ottamatta
kuntaa rekrytoitaessa olisikin aiempaa selkedmmin painotettava myods kokemusta ja todettua pétevyytta
opettgjana. Kouluttautumiseen ja uusimpaan pedagogiseen tietoon perehtymiseen on luotava mahdollisuus ja
sen tulee lomittua sopivasti muiden opetustehtévien ja oman tutkimustyon lomaan.

Opiskelijan sitoutuminen laitokseen alkaa tyypillisesti vasta kolmannen vuoden aikana, kun sivuaineopinnot on
padosin suoritettu. Opintojen alkuvaiheessa valtaosa sitoutuu aingdrjestdihin sekd& osakuntiin. Etenkin
ensimméisen vuoden aikana yhteenkuuluvuutta heikentda tietoisuus sSiitd, ettd suuri osa kurssikavereista
suunnittelee alan vaihtoa. Mythemmin tydskentely niin laskuharjoitusassistenttina kuin aluks kesétyoldisendja
my6hem-min pro gradu -tutkielman tekijéna tutkimusryhméssa sitoo opiskelijan nopeasti laitokseen. Vuonna
1996 perus-tettu tutkijankoulutuslinja, jossa opiskelijoilla on laitoksen opettgja henkil6kohtaisena ohjagjana
sitoo opiskeli-jan laitokseen opintojen alkuvaiheista Idhtien. Linjalle valitaan vuosittain n. 20 jatkotutkintoon

tahtadvaa opiskelijaa.
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Opintojensa loppuvaiheen aikana léhes jokainen laitoksesta valmistuva opiskelija tydskentelee tutkimusyhtei-
sissd (tutkimusryhmét tai laitoksen ulkopuoliset tutkimuslaitokset). Tala hetkelld tutkimusryhmilld olisi
mahdollisuuksia tydllistéd enemmankin opiskelijoita. Kytkenta tutkimukseen myés opintojen alkuvaiheissa on
olemassa, silla opetuksen antavat aktiiviset tutkijat.

Henkilokunnan viihtyvyyttd on pyritty lisé&méaén vuosittain jérjestetyilla yhteistilaisuuksilla (laivaseminaarit,
teatterivierailut, joulujuhlat). Laitoksella vallitseekin hyva ilmapiiri ja opetus- ja tutkimushenkildstd on
omistautunut tyéhonsa hyvin. Myds opiskelijat viihtyvét laitoksessa mainiosti. Suuri merkitys tdhdn on
opiskelijahuoneella. Diaogi laitoksen henkil 6kunnan ja opiskelijoiden vélilla on sujuvaaja vaitonta

Tiedekunnan sisdinen, kotimainen ja kansainvalinen yhteisty6 koulutuksessa ja opiskelussa

Eksaktien tieteiden rakenteellinen oppisisdlto ja siihen kuuluva matemaattisen ja tietojenkasittelyyn liittyvan
tiedon hallinta tarjoavat luonnollisen lahtokohdan ndiden aineiden opetusyhteistydlle. Sen hyodyntaminen
helpottuu olennaisesti laitosten sijoituttua uudelle kampusalueelle. Opetusyhteisty6téd on kehitetty myos
Teknillisen korkeakoulun kanssa. Valtakunnalliset tutkijakoulut ovat lisénneet jatko-opiskeluun liittyvaa
yhteistytta valtakunnallisella tasolla. Suurin hy6ty on ollut kurssivalikoiman monipuolistuminen. Esim. jotkut
ympéristofysiikan ja —kemian Kkurssit olisivat tuskin mahdollisia ilman laitosten vélistéd yhteisty6td. Myos
olemassa ol evien opettajavoimien kayttd tehostuu pééllekkéi syyksien vahentyessa.

Laitoksella on kolme Sokrates-vaihtoopettgjasopimusta. Tama on jonkin verran rikastuttanut vieraskiglista
opetustarjontaa. Hyo6ty on ollut opetukseen saaduissa erikoi sal oissa ja asiantuntemuksessa. Hedelméllisintéa tdma
toiminta on ollut sellaisissa tapauksissa, missd on ollut valmis tutkimusyhteys, joka on ndin avattu myos
opetuksen kayttéon. Vois sanoa, etta taldin vaihto-opetus on vain pieni lisa toimiin ja yhteyksiin, jotka
tapahtuisivat joka tapauksessa, mutta téssd luonnollisessa yhteydessa tulokset ovat parhaat. Tavallisesti vaihto-
opetus kestéd vain lyhyen aikaa, mika hankal oittaa oppimisen ja opintosuoritusten arviointia (esim. harjoitusten
jakokeiden jarjestamistd).

Vaihto-ohjelman liséksi laitos on osallisena EU:n tukemassa temaatti sessa Sokrates-verkossa European Physics
Education Network (EUPEN) sekd EU:n pilottiprojektin Tuning Educational Structures in Europe fysiikkatyo-
ryhméssa. Néissi laitos pysyy mukana mm. kansainvalisessa kehityksessa kohti yhtendi styvia tutkintorakenteita
javoi omalta osaltaan vaikuttaa | opputul okseen.

Harjoittelu

Fysiikan tutkintovaatimuksiin e kuulu varsinaista tyoharjoittelua, mutta sen sijaan opinndytettitéd (esim.
laudaturty6t, pro gradu tutkielmat) tehdaén usein laitoksen ulkopuolella muissa laboratorioissa tai teollisuudes-
sa. Laitoksella on lisaksi kesdharjoittelupaikkoja valtionhallinnossa; niiden seurauksena on usein pysyva
tydsuhde.

Jatko-opiskelu

Laitos on mukana useassa valtakunnallisessa tutkijakoulussa (materiaalifysiikka, hiukkas- ja ydinfysiikka,
tahtitiede ja avaruusfysiikka, moderni optiikka ja fotoniikka seka opettgjakoulutus). Opiskelijat rekrytoituvat
tutkimusryhmiin jatko-opintoja silmélla pitéen yleensa viimeistédn pro gradu -tutkielmavaiheessa. Jatko-
opintoihin kuuluvat véhintéén 40 ov:n lisdopinnot, joista ainakin 20 ov on oltava fysiikasta tai teoreettisesta

Jatko-opintoihin hakeutuminen koetaan luonnolliseksi, silla kokedllisten ja etenkin teoreettisten fyysikoiden
keskuudessa yleinen mielipide on, ettd maisterintutkinto on vasta vélivaihe pddmaérén ollessa tohtorin tutkinto.
Aineenopettajakoulutuksessa jatko-opiskelijoiden rekrytoiminen on hankalampaa, koska valmistuneet siirtyvét
yleensa suoraan tytelamaén. Opettajakoulutuksessa lisensiaatintutkintoa on kehitetty ammatissa toimivien
opettgjien jatkotutkinnoksi.
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Maaralliset tulokset

Laitos on sopinut tiedekunnan kanssa tutkintotavoitteista vuoteen 2003 saakka. Maisterintutkintojen osalta
tavoitteena v. 2001 on 54 tutkintoa ja tohtorintutkintotavoite on 18. Ma&aréllisten tavoitteiden lisdksi pyritédn
vamistumisaikojen lyhentdmiseen. Mediaani-ikd FM-tutkinnon suorittaneilla oli 26,3 v viisivuotigaksolla
(1996-2000), yli vuosi véhemman kuin edelliselld viisivuotisiaksolla. Tohtorintutkintojen osalta vastaavat luvut
olivat 31,3 v (32,7 v). Yliopisto on myds aoittanut kampanjan valmistuneiden mééran lisddmiseks vaatimalla
yli 10 vuotta opiskelleilta opintosuunnitelman tutkinnon suorittamiseks  edellytyksend yliopistoon
kirjautumiselle.

Oppimistulokset

Opintojaksojen osalta oppimistulosten arviointi tapahtuu useimmiten perinteisella tentilld, monilla jaksoilla 2-3
valikokeella. Lukukauden aikana jatkuvaa arviointia tapahtuu myo6s laskuharjoituksissa, joissa opiskelijoiden
ratkai sut jétetédan etukateen tarkastettaviksi.

Pro gradu -tutkielman tekij6ille on laitoksessa laadittu yhteiset ohjeet. Lukuvuoden 2001 alusta akaen
tiedekunta on myontényt toimintansa aloittaneelle fysikaalisten tieteiden laitokselle oikeuden pééttéa itse pro
gradu -tutkielmiensa arvosanoista ja tavoitteena onkin luoda laitoksen siséiset ohjeet arvosanojen yhdenmukais-
tamiseksi. Koska tutkielmat |ahes poikkeuksetta ovat osa tutkimusryhman ty6td, ryhman sisdinen kontrolli
vaikuttaa tyon laatua ja siten my@s arvosanoja nostavasti.

Fysiikan opettajien eriytetyissa opinnoissa oppimistul oksia arvioidaan paasaénttisesti kvalitatiivisin menetelmin
perustuen opiskelijoiden harjoitusraportteithin ja muihin ryhméassa tehtyihin suoritteisiin. Oppimistuloksia
arvioidaan myo0s itsearviointia kdyttéen. Opiskelijoiden palautteen mukaan opettgjan tydsséan tarvitsemat
vamiudet ovat kehittyneet merkittévasti kurssien aikana, samoin opiskelijoiden késitys fysiikasta ja sen
tietorakenteesta on jasentynyt ja eheytynyt.

3. Koulutuksen arviointi ja kehittaminen
Palautejarjestelméat

Opiskelijoiden kaytdssa on koko lukukauden agjan www-pohjainen jarjestelmd, johon he voivat lahettéa
kommentteja opintojakson aikana. Jakson péétyttya he voivat arvioida opetusta sahkoisella numeerisella
palautelomakkeella. Lisdks erityisesti ensimméisen vuosikurssin osalta palautetta on kerétty myds paperilo-
makkeella. Helppoudestaan huolimatta nykyisessa verkkopohjai sessa jérj estel méssé pal autusprosentti on erittéin
pieni. Uuden fysikaaisten tieteiden laitoksen alkaessa toimintansa onkin syyta poimia yhdistyvien laitosten
pal autekdytanndisté parhaat puolet ja tarkastella tilannetta uutena kokonai suutena.

Pienissa ryhmissa palautteen saanti on helpompaa. Ruotsinkielinen opetus on jo vuosikymmenten gjan pitanyt
ylla studiekollegiet-jarjestelméa, jossa palaute opintojaksokohtaisesti kdydaan 18pi opettajien ja oppilaiden
véalisessa kolmasti vuodessa jérjestetyssa keskustelutilaisuudessa. Opettajankoulutuksessa palautetta kerétéén
opiskelijoilta koko jakson gjan, osittain kirjallisesti, osittain suullisesti, ja se otetaan huomioon opetuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Jakson lopussa on yhteinen palautekeskustelu, jossa arvioidaan opetusta ja
oppimista. Palautekeskustelun jalkeen annetaan vield kirjallinen palaute opettgjille. Vaikka jarjestelma vaatii
opiskelijoilta merkittdva&d panosta, on se koettu mielekkd8ksi, koska sen on koettu vaikuttaneen suoraan
opetuksen toteutukseen ja sisaltoon.

Tiedekunta keréa opetukseen ja opiskeluun liittyvad palautetta tutkinnon suorittamisen yhteydessa jaettavalla
seurantalomakkedlla. Tiivistelma saadusta palautteesta vv. 1996-2000 on juuri julkaistu Helsingin yliopiston
rekrytointipalvelun toimesta. Fysikaalisten tieteiden opiskelijoiden mielestéa parasta koulutusohjelmassa oli
gattel utavan seké nakemyksen kehittyminen erdanlaiseksi luonnontieteelliseksi maailmankatsomukseksi. My6s
laitos pitéa yhteyttd alumneihinsa mm. léhettdmall& heille vuosikertomuksen ja kysyméll& palautetta laitoksella
saamaansa koul utukseen.
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1990-luvun puolivalissa tiedekunta suoritti kyselyn alumnien keskuudessa heidan tydllistymisestéan, mutta
uudempaa tietoa on saatu EU:n pilottiprojektista " Tuning Educational Structures in Europe”, missa laitos on
osdlisena. Téhén Bolognan julistusta toteuttavaan projektiin liittyva kysely suoritettiin kesdkuussa laitokselta
viime vuosina valmistuneiden keskuudessa sekd my6s suurimpien potentiaalisten tydnantajien keskuudessa.
Kyselyssa kartoitettiin laitoksen tarjoaman opetuksen ja tutkinnon ammatillista soveltuvuutta ja sen arvioitua
tydllistdmispotentiaalia seka lisdks erilaisia tydssa tarvittavia ominaisuuksia ja niiden opinnoista saamisen
toteutumista. Tulokset fysiikasta valmistuneiden joukossa ndyttavét yleisen tyytyvéisyyden tutkinnon ammatilli-
seen sopivuuteen. Useimmat vastaukset my0Os ilmaisivat vastagjien todellisen tyOpaikan vastaavan heidan
koulutustaan mita erilaisimmilla aloilla.

Opintosuoritusten palautejarjestelma on opiskelijoiden kasityksen mukaan lagja-alainen useista osista muodos-
tuva kokonaisuus. Tarkedna pidetddn assistenttien suorittamaa laskuharjoitusten pisteyttamista ja tarkastamista
ennen varsinaista laskuharjoitustilaisuutta. Myds vélikokeet koetaan hyvaks tavaksi saada palautetta omasta
osaamisesta viela opintojakson kestdessa. Laboratoriotdissa ohjaava assistentti pal auttaa raportit kommentoituna
takaisin. Téta pidetédn hyvéna kaytantona.

Opiskelijoidenkaan mielesta kurssipalaute opiskelijan suunnasta luennoitsijalle e ole kovin toimivaa. Heidan
mukaansa myds tutkijankoulutuslinja kaipaisi teréstdytymistd. Opintojen alkuvaiheessa ohjauksen voisi antaa
suuremmissa ryhmissé ja henkil kohtaisen ohjagjan nimeté vasta kolmannen vuoden alussa. Tuolloin opiskeli-
jalla on yleensd jo selked kasitys suuntautumisvaihtoehdostaan. Toinen vaihtoehto on siirtda 1. ja 2. vuoden
ohjaus jatko-opiskelijoille. Henkiltkohtaisen ohjagjan nimedminen tapahtuisi téssékin mallissa 3. vuoden
alkaessa.

Laitoksen opetuksen kehittamistyoryhma kady |api saadun palautteen ja valmistelee sen pohjalta esityksen
johtoryhmélle tutkintovaatimusten ja opetussuunnitelman tarkistamista varten. Esimerkiksi opintojaksojen
opintoviikkomitoituksia on tarkistettu [&hinna opiskelijoilta saadun pal autteen pohjalta.

Koulutuksesta saadut tunnustukset ja palkinnot

Laitoksen opiskelijat valitsevat vuosittain Vuoden opettajan, joka pakitaan kunniakirjalla ja kiertopalkinnolla.
Myo6s Vuoden laskuharjoitusassistentti valitaan. Laitoksen opettgjat ja tutkijat ovat menestyneet hyvin oppi- ja
tietokirjojen kirjoittgjina. Y liopiston vuonna 1999 myontamassa | aatupal kinnossa korostetaan myés koulutuksen
méadrétietoista kehittdmista laitoksessa. Aineellisena kannustimena opettgjille voidaan palkkaukseen myontéa
méaéradajaksi tuloksdlisuuslisa.

Millaisia laajempia kehityshankkeita on ollut tai on meneillaan

Laitos on tiedekunnan opetuksen kehittdmistoimikunnan, yliopiston ja opetusministerion tuella k&ynnistanyt
mm. seuraavat hankkeet
- Ympéristéfysiikan ja -kemian opetuksen kehittémien (fysiikan ja kemian laitosten yhteishanke)
Materiaalitieteen opetuksen kehittédminen (fysiikan ja kemian laitosten yhtei shanke)
Kirjasto- ja ATK-koulutuksen perustei den opetushanke (Kumpulan kampusalueen yhteinen projekti)
Fysiikan ja kemian opetuksen nykytilan kartoitus ja integrointi soveltuvin osin
Biofysiikan opetuksen kehittaminen (yhteishanke fysiikan ja biotieteiden valilld)
Fysiikan opettajakoulutuksen kehittéminen (Opetusministerion tukema opettajien téydennyskoul utus)

4, Koulutuksen tulevaisuudennékymaét ja kehittamissuunnitelmat

Puute lagjan matematiikan ja fysiikan suorittaneista ylioppilaista on yhteinen monelle maamme yliopistolle ja
korkeakoululle. Tassa kilpailutilanteessa laitoksen nakyvyytta koulumaailmaan tulisi kehittéé mahdollisimman
tehokkaalla tavalla. Yleisemmin asiaa tarkastellen avainasemassa ongelman ratkai semisessa on aan opettgja-
koulutuksen kehittdminen. Opettgjaopintoja on viime vuosina méaarétietoisesti kehitetty LUMA-hankkeen
erillismdérarahojen turvin, mm. jarjestamalla fysiikan opettgjille muusta tutkijakoulutuksesta eriytettyja
kurssgja. Uudistetusta koulutuksesta saatu myoénteinen palaute ja viimeaikainen kasvu koulutusmaérissa antaa
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vahvan perusteen jatkaa LUM A -hanketta. Laitoksen kiinnostavuutta voidaan lisété hyvin toimitetulla kotisivulla
jaesim. usein toivotun idean Kysy —fyysikko vastaa luomisellakotisivulle.

Y ha suurempi maéra tietoa poimitaan internetistd. Se on lisannyt tarvetta tieteellisen kirjoittamisen kurssille,
joka sisdltéis nykyaikaisin menetelmin toteutettua tiedonhakua, tekstinkasittelya ja internethakuopastusta.
Suullisen esitystaidon parantamiseksi on tehty kokeiluja sekd opettaja- ettd opiskelijakunnan pienryhmissa
Kokeilua olisi syyta jatkaa vakiintuneemmaksi kdytannoksi. Vaihtoehtoisena opetusmuotona on kokeiltu ATK-
pohjaisia itseohjautuvia opetusmenetelmid. Verkko-opetuksessa keskeista on sisdlldntuotanto. Kyseessi el saa
olla vain verkkoon siirretty teksti, vaan sen on oltava aidosti verkon mahdollisuuksia hyddyntavasa, esim.
hypertekstimuotoista. Vaatimuksena on my6s helppo péivitettdvyys. Opettajankoulutuksen laboratoriokurssin
verkkomateriaali on saanut myonteisté pal autetta ja voi toimia jatkossa myos esikuvana.

Kehityshankkeet, joita toteutetaan yhteistydssd matemaattisten aineiden kanssa on kuvattu raportin lopussa
olevassa yhtei sessa osuudessa.

Il Geofysiikan suuntautumisvaihtoehto

Geofysiikka on geotieteen ala, joka tutkii maapallon luonnonoloja fysikaalisesta ndkokulmasta. Geofysiikkaa
opetetaan Helsingin ja Oulun yliopistoissa sekd soveltavasti Teknillisessd korkeakoulussa. Geofysiikan
tutkimukselle luonteenomaista on havaintojen tekeminen ja ndytteenotto maastossa. Siksi 0sa koulutuksesta
tapahtuu tiedekunnan kenttdasemilla tai maastokohteissa. Kiintedn maan geofysiikan linjalla laboratoriotyot
akavat |8hitulevai suudessa uuden laboratorion val mistumisen my6téa.

Geofyysikon koulutus antaa hyvét valmiudet ympéristontutkimukseen. Tama nakyy geofyysikoiden helposta
tyollistymisesta koulutusta vastaaviin tehtéviin. Nykytilanteessa geofyysikoita sijoittuis tydmarkkinoille
enemmankin kuin vamistuneita on tarjolla, joten ylikoulutuksesta ei ole vaaraa. Nykyinen koulutuksen
méaérdllistavoite on kolme maisteria ja kolme tohtoria vuodessa: tarve saattaa olla nostaa molempia yhdella

Tutkinnon rakenteeseen kuuluu olennaisena osana peruskoulutus, jossa valitaan kiinteAn maan tai vesivaipan
linja. Geofysiikan osasto toteuttaa my s lagjaa sivuaineopetusta, jossa suorituksia tulee seuraavista pééaineal ois-
ta: geologia, meteorologia, maantiede, fysiikka, kemia, matematiikka, hydrobiologia, limnologia. Tiedekunnan
sisdlla on pidetty yhteisia kursseja meteorologian, geologian, hydrobiologian ja kasvitieteen kanssa. Pienilla
aoilla kuten geofysiikassa kansainvalisiin koulutusohjelmiin osallistuminen tulee eteen laudatur- ja jatkokoulu-
tusvaiheessa, silla kovin lagjaa opetustarjontaan ei yliopiston pienelld osastolla ole mahdollisuuksia. Perinteises-
ti on pohjoismaisia yhteiskurssgia ollut hydrologiassa ja meritieteessd, ja tdma toiminta jatkuu viredna.
Rahoitusta on saatu mm. NorFA:Ita. V. 1999 |&htien on oltu myds mukana EU:n T& M ohjelmassa glasiologian
opetuksen alala. Kansainvélisend yhteistyoné on pidetty intensiivikursseja laudatur- ja jatko-opiskelijoille.
Né&illa kursseilla on opiskelijoita ja opettgjia muista maista opetuksen tapahduttua Englannin kielella. Monet
glasiologiaan erikoistuvat opiskelijat viettavat 1-2 lukukautta Huippuvuorilla (Universitetstudiene | Svalbard),
mihin on saatu tukea Nordplusista. Lisaksi opiskelijoita on osallistunut EU:n ja ESF:n tukemille kursseille eri
puolilla Euroopassa.

Koulutuksen arviointi ja kehittdminen

Alan peruskoulutuksen yll&pitdminen on geofysiikan osaston avaintehtdvd. Huomattava osa opetuksesta
tapahtuu dosenttien ja erikoisopettajien tuntiopetuksena. Jo valmiiksi pieni geofysiikan ala on viela jakautunut
eri aloihin kuten seismologia ja geodesia, jotka vaativat erityiskoulutusta ja joita osasto itse voi vain rgjoitetusta
tarjota. Viiden viime vuoden aikana on tapahtunut seuraavaa huomattavaa kehitysta:
- OPM myonsi rahoituksen Lumen jajaan tutkijakoululle v. 1999 alkaen

Ensimméinen kiintedn maan geofysiikan professori nimitettiin v. 2001-01-04.

Kiintedn maan ja vesivaipan linjojen opetusta on yhdistetty.

Lukion fysiikan ja maantieteen opettgjille on alettu jérjestda geofysiikan peruskoul utusta

Kumpulaan on perustettu kiintedn maan geofysiikan opetus- ja tutkimuslaboratorio.
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Koulutuksen tulevaisuudennakymaét ja kehittamissuunnitelmat

Fysikaalisten tieteiden laitoksen perustaminen ja Geofysiikan laitoksen liittdminen sen osastoksi tapahtui
1.8.2001. Lahigjan suuri kysymys on miten geofysiikan suuntautumisvaihtoehto integroidaan fysikaalisten
tieteiden sisddn niin, ettd opetuksen sisdltd ja laatu saadaan yll&pidettyd. Osaston kehittdmissuunnitelmia
hiottaessa on seuraavat nékokannat otettava huomioon:
Pienten geofysiikan alojen opetuksen jatkuvuus: Miten geofysiikan pienten alojen kuten seismologian
ja geodesian opetus saadaan pidettyd ohjelmassa silla tdma on tapahtunut pééséénttisesti alan
tutkimusl aitosten dosenttien ja erikoi sopettajien toimesta.
Kenttaopetuksen yllapitaminen: Kenttdopetus on luokka/laboratorio-opetusta kalliimpaa, mutta se on
geofysiikan opiskelijoille valttdmatonta. Liséks kenttékurssien kautta on saatu aalle hyvié opiskeli-
joita, sillaniillalahjakkaat opiskelijat, jotka pitévéat matematiikasta ja luonnosta, |6ytévét geofysiikan.
Kansainvalisen koulutuksen vakinaistaminen: Pohjoismaisessa yhteistyssa on tavoitteena sopia sy-
ventavien ja jatko-opintojen koulutusohjelmasta, jossa vesivaipan geofysiikan eri opetusyksikot vas-
taisivat omasta erikoisosaamisen alastaan ja jarjestéisivét intensiivikurssgja.
Matemaattisten mallien laboratorio: Eras vaikeus geofysiikan opetuksessa on ollut matemaattiset
mallit. Niit& k&ytetddn paljon geofysiikassa, mutta hyvaa opetusohjelmaa el vieléd ole. Téhan sisdltyis
numeerista analyysia, aikasarja-analyysia, ATK:ta ja geofysiikkaa. Téhan asti mallikoulutuksessa on
oltu liian sovelluspainotteisia, eika kokonai svaltaisen ymmartdminen ole mennyt perille.
Vesilaboratorion kayttd opetuksessa: Vesilaboratorion kayttd niin virtausopin kuin muillakin vesi-
vaipan kursseilla on ollut liian vajavaista. T&ma johtuu paljolti siitd, etta meilla ei ole Suomessa vir-
tieto opetusdemonstraatioista ja laboratoriotdista. Vesilaboratorion tehokkaampi kaytto opetuksessaja
|aboratoriotdiden teettéminen opiskelijoilla tulee lisdamaan merkittavasti vesivai pan osaamisen tasoa.
Jaalaboratorion kayttd opetuksessa: Geofysiikan osastolle yritetdan hankkia jédlaboratorio, ja sitd on
tarkoitus kaytta& opetukseen samaan tapaan kuin vesilaboratoriotakin.
Kiintedn maan geofysiikan laboratorion kayttd opetuksessa ja tutkimuksessa: Geofysiikan opetuksen
jatutkimuksen tueksi rakennetaan uutta |aboratoriota, jossa kiinteAn maan geofysiikan ja petrofysiikan
harjoitusty6t voidaan tehda. Ongelmaksi téssa on tullut nykyisten tilojen riittamattémyys ja soveltu-
mattomuus oppilastdihin. Paras ratkaisu asialle olisi, etta harjoitusty6t tehtéisiin nykyisessa laboratori-
0ssa ja itse dan tutkimukselle ja sen edellyttémille huipputason instrumenteille pyritéén |6ytéamaan
uudet tilat joko Physicumin rakennettaviksi tulevista kalliotiloista tai Kumpulan neljdnnen vaiheen ti-
loista.

[11 Meteor ologian suuntautumisvaihtoehto

Meteorologiassa tutkinnon rakenne on samantapainen kuin fysiikassakin. Meteorologian jakautuminen lagjana
tieteenalana lukuisiin eri osiin sekéa toisaalta pakollisten ja valinnaisten kurssien olemassaolo on johtanut
meteorol ogian opintojen pirstoutumiseen suureen madraan enimmakseen 2 ov lagjuisia kurssgja.

Kunkin lukuvuoden opetusohjelman suunnittelussa keskeisena apuneuvona on ollut aingjarjestén (Synop ry)
kysely siita, mille opintojaksoille opiskelijat seuraavana lukuvuonna haluaisivat osallistua. Opintojen etenemisen
kannalta tdrkeimmét jaksot (mm. Meteorologian perusteet ja Dynamiikka I-111) on voimavarojen niukkuudesta
huolimatta onnistuttu pitdmadn joka vuosi. Useimmat muut pakolliset jaksot on jarjestetty joka toinen vuos,

opetustarjonta pystytty optimoimaan niin, ettei kenenk&an valmistuminen niukkuuden johdosta liene viivastynyt.
1. Koulutuksen toteutus

Suurin osa meteorologian opintojaksoista kdydaan perinteisen kaavan mukaan: luentoja, laskuharjoituksia, omaa
opiskelua seka lopputentti tai kaksi valikoetta. Useimmilla opintojaksoilla suorituksen hyvaksymiseen jaltai
arvosanaan vaikuttaa myos tehtyjen laskuharjoitusten méérd. Kuulustelujen aikoja suunniteltaessa opiskelijoille
jaetaan kyselylomake, jonka tietojen perusteella opintovastaava on etsinyt kokeille sopivat gjankohdat. Labora-
toriokursseilla e ole loppukoetta, vaan niissa suoritus hyvaksytadn aktiivisen osallistumisen jatydsel osteitten tai
loppuraportin perusteella. Opintoihin kuuluu myds seminaarikurssi, jolla opiskelija pitdéa kaksi esitelmaa.
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Yksikon pienuuden vuoksi opiskelijoitten ja opettgjiien suhteet ovat olleet mutkattomat, ja paljon palautetta
saadaan epévirallisissa keskusteluissa. Virdlista palautetta opiskelijoilta on kerdtty kurssien paéttokokeen
yhteydessa taytettavalla lomakkeellajo 1970-luvulta lukien. Kiglteinen palaute on joskus johtanut mm. opettajan
vai htami seen.

Opetuksesta tiedotetaan opiskelijoille mm. opinto-oppaassa, ilmoitustauluilla ja verkkosivuilla. Erinomaisen
lisBkanavan tiedotukselle tarjoaa aingjérjeston sahkopostitudista, jolle opintovastaava |dhettéé tarpeen vaatiessa
gankohtaisia tiedotteita. K&sikirjastossa opiskelijat voivat tutustua mm. vanhoihin koetehtéviin.

Opiskelijoilta saadun palautteen perusteella opettajien opetustaito on yleensa ollut vahintédn kohtuullinen, osin
jopa erinomainenkin. Meteorologiassa opiskelijoitten ammattikuva on selvé, ja opetuksen merkitys yksikdssam-
me korostetun tarkeé.

Henkil6kuntamaaran pienuuden vuoksi meteorologian opettgjien taytyy perehtyd muihinkin meteorologian osa-
aueisiin kuin pelk&stddn omaan tutkimukseensa liittyviin. Tdma on yksi tekija, joka on ollut omiaan kuormitta-
maan maamme ainoan meteorologian yliopistollisen yksiktn opettajia, kuten myds téydennys- ym. koulutus.

Useimmilla kursseilla on kéytossa opettajan laatima suomenkielinen kurssimoniste, jota luennoilla seurataan.
Monet opettajat ovat laatineet monisteet erittéin huolellisesti, ja tulos on kaytanndssa oppikirjan tasoinen.
Kehnompaa materiaalia on joillakin kursseilla paranneltu opiskelijapalautteen perusteella. Milloin kurssin
oppikirja on englanninkielinen, on opiskelijoitten tueksi yleensa laadittu kurssikohtainen pieni englantilais-
suomalainen sanasto.

Meteorologian FM-tutkinto kasittd&d kolme pakollista kirjallista opinnaytetté& harjoitusaineen (1 ov), LuK-
tutkielman (3 ov) ja gradun (20 ov). Etenkin gradujen ohjagjina on laitoksen omien opettgjien ohella kéytetty
my6s ulkopuolisia asiantuntijoita. Tastd huolimatta opettgjat joutuvat usein ohjaamaan téita myos sellaisilta
doilta, joilla heidan asiantuntemuksensa on rgjoitettu: tieteenala on lagja, eika vahalukuisen opettajakunnan
tietdmys voi téydellisend ulottua sen joka sopukkaan.

Ainekirjoitusta ja tutkielmien laadintaa opastetaan erityisella ohjausluennolla, ja liséksi opiskelijoille jagtaan
opinnaytetditten laatimisessa opastava 12-sivuinen maksuton ohjevihkonen. Ohjevihkonen el sisdlla pelkéastaan
muodollisia mdéréyksid, vaan se on todella tarkoitettu tukemaan ja neuvomaan opiskelijoita kirjoitelmien
laadinnassa. Opiskelijoitten avuks laadittiin 1990-luvun alkupuolella myts 137-sivuinen |Imatieteellinen
késitesanakirja, jossa on esitetty englanninkielisille késitteille suomen- ja ruotsinkieliset vastineet.

Tydllisyystilanne on meteorologiassa jo pitkédn ollut erittédin hyva Opiskelijoitten runsas tydssakaynti on ollut
omiaan hidastamaan opiskelua ja vahentdmadn valmistuneitten maaraa.

Jatko-opiskelijoille e jarjestetd kurssimuotoista opetusta, vaan he saavat tieteellisen ohjauksensa yliopiston tai
[Imatieteen laitoksen tutkimusryhmissa.

2. Koulutuksen kehittdminen ja tulevaisuudensuunnitelmat

L &hitulevaisuudessa tarkoitus on arvioida meteorologian tutkintovaatimuksia kokonaisuutena, seka paé etta
sivuaineena. Esimerkiksi seuraavia asioita pitdisi puida
- Vanhojen ja uusien opettgjien asiantuntemuksen saaminen tehokkaaseen kéyttdon ja dosenttien ja
muitten ulkopuolisten opettgjien entista tehokkaampi varvadminen mukaan opetustyohon.
Opetetaanko eri kursseilla oikeita asioita? Jagko katveal ueita ja onko tarpeetonta pdéllekkai syytta?
Miten eri opintojaksojen opintoviikkomaéra suhteutuu tyémaéraan?
Oppimateriaalin kehittaminen etenkin niill& kursseillajoilla se on heikkoa
Tarkoituksenmukaisen 15 ov sivuai neopintokokonai suuden suunnittelu
Tenttik&ytantdjen monipuolistaminen
"Erilaisen” opetuksen kehittdminen: kenttakurssit, prosessiopiskelu yms.
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IV Tahtitieteen suuntautumisvaihtoehto

1. Koulutuksen toteutus

Jaottelemme tdhtitieteen opetuksen perusopintoihin (approbatur ja cum laude approbatur) ja syventéviin
opintoihin (laudatur jajatko-opinnot FM-, FL- tai FT-tutkintoihin).

Kaikki téhtitieteen perusopetus luennoidaan Kumpulan kampuksella. Téméa helpottaa téhtitieteen pééd- ja
sivuaineopiskelijoiden mahdollisuuksia seurata fysiikan, teoreettisen fysiikan, geofysiikan, meteorologia ja
kemian opetusta. L 8hitulevai suudessa myds kahden muun térkeén sivuaineen, matematiikan ja tietojenkasittelyn,
opetus siirtyy Kumpulan kampukselle.

Kahden approbatur-kurssin opiskelijaryhmét kasvavat jatkuvasti: " Maailmankaikkeus nyt” (2 ov, syksy 2000: n.
200 opiskelijaa) ja " Tahtitieteen perusteet” (3 ov, kevat 2001: n. 110 opiskelijad). Myds avoimessa yliopistossa
perustuvat pddasiassa laitoksemme opettagjien laatimaan oppikirjaan " Tahtitieteen perustest”, jonka Springer
Verlag:n kustantamia englannin- ja saksankielisida kaénnoksia kaytetdan tdhtitieteen perusteiden oppikirjana
my6s monissa ulkomaisissa yliopistoissa. Kummatkin kurssit ovat suosittuja kaikkien Helsingin yliopiston
tiedekuntien opiskelijoiden keskuudessa, koska kursseilla opetetaan eksaktien tieteiden modernin maailmanku-
van perustest.

Muiden approbatur-kurssien ryhmakoot ovat pienemmaét (n. 20-30 opiskelijaa), koska ne on suunnattu erityisesti
tahtitieteen padaineopiskelijoille. Sivuaineopiskelijat voivat koota approbatur-oppimaaran muistakin vapaasti
valittavista tahtitieteen kursseista. Tutkintosuunnitelmaan tuotu uusi kurssi " Téahtitieteen kdytdnndn menetel-
mid’ antaa perusvalmiudet numeerisen laskennan, ohjelmoinnin, tietokantojen ja muiden modernin tahtitieteen
soveltavien menetelmien kaytossa.

Cum laude approbatur -luentojen ryhmékoko on noin 5-20 opiskelijaa. Taméakin perusopetus luennoidaan
Kumpulan kampuksella, koska yli puolet néiden kurssien osallistujista on sivuaineopiskelijoita.

Tahtitieteen syventava opetus annetaan Observatoriolla. Laitoksen luentosali ja juuri valmistunut tietokonel uok-
ka mahdollistavat tehokkaan opetuksen. Syventdvan opetuksen luentojen ryhmakoko on pieni, noin 5-10
opiskelijaa ja se on kiintedssa yhteydessa laitoksella suoritettavaan tutkimukseen. Pienissa ryhmissa voidaan
antaa opiskelijoille henkilokohtaista ohjausta, johon liittyy opinnaytettita laitoksella toimivien projektien
tutkimusalalta. Syventavien opintojen painopiste on tutkijankoul utuksessa, koska tahtitieteen ” perustutkinto” on
k&ytdnnossa FT-tutkinto. Esimerkiksi kaikki vuosina 1995-2000 FM-tutkinnon suorittaneet ovat jatkaneet FT-
tutkintoon téhtéévaa opiskelua ja tutkimusta. Laitos on vuonna 2001 mukana kahdessa kansallisessa tutkijakou-
lussa.

2. Koulutuksen arviointi ja kehittaminen

Vuosina 1995-2000 on valmistunut keskiméarin 1,5. FM- ja 1 FT-tutkintoa vuodessa. Jos tdma suhde 1/1.5 = 2/3
yhdistetédn laitokselle annettuun vuosittaiseen 4 FM-tutkinnon tavoitteeseen, joudutaan téhtitieteen tydmarkki-
noiden kannalta epérealistiseen tilanteeseen. Koska FT -tutkinnon suorittaneen ura on noin 30 vuotta, yll&pitéisi
pelkéstédn Helsingin yliopisto Suomessa 30 x 4 x 2/3 = 80 téhtitieteen tohtorin tasoa. Nykyisesta henkil kun-
nastamme 15 on suorittanut FT-tutkinnon. Laitoksen jatkuvasti 1agjeneva avaruustdhtitieteen tutkimus, Suomen
ESA (European Space Agency)-jasenyys ja melko todenndkdisesti pian toteutuva Suomen ESO (European
Southern Observatory) -jasenyys voivat parhaimmillaan lisdta |&hivuosina kaikkien suomalaisten FT-tutkinnon
suorittaneiden tydpaikkoja korkeintaan 20:lla. Realistinen johtopaétts on, ettd laitoksemme asettaa |ahivuosien
tavoitteekseen 3 FM- ja 2 FT-tutkintoa/vuosi.

Vaihtoehtoisesti voisimme kouluttaa tulevaisuudessa enemman opiskelijoita ainoastaan FM-tutkintoon.
Valitettavasti tahtitieteen FM-tutkinto ei anna yldasteen jaltai lukion opettgjan patevyyttd, kuten vastaavat
fysiikan, kemian tai matematiikan FM-tutkinnot. Tahtitieteen laudatur-opinnot antavat erinomaiset valmiudet
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tietojen-, kuvan- ja siséllonkasittelyyn seka erilaisiin teoreettisiin mallinnustehtaviin, joten osalle FM-tutkinnon
suorittaneista tarjoutuu varmasti tydmahdollisuuksia vaikkapa | T-al oilta.

3. Koulutuksen tulevaisuudenndkymaét ja kehittamissuunnitelmat

Tahtitieteen padaineopiskelijoita on vahan. Tutkintojen mééran lisédminen vaatii padai neopiskelijoiden madréan
kasvattamista ja opetuksen tehostettua tukemista, erityisesti opiskelun alkaessaja pro gradu -vaiheessa. Aiheesta
on kayty laitoksella perusteellista keskustel ua kaikkien henkil 6storyhmien kesken. Konkreettisiin toimenpiteisiin
on jo ryhdytty. Syksystd 2001 alkaen on osa vanhemmista pad&aineopiskelijoista osalistunut aktiivisesti
doittavien pédaineopiskelijoiden tutortoimintaan. Kevéasta 2001 alkaen on jokaiselle padaineopiskeijalle
nimetty myds henkil6kohtainen opettajatutor laitoksella tydskentelevien FM-, FL- tai FT-tutkinnon suorittanei-
den joukosta. Opettajatutor auttaa opiskelijaa erilaisissa opintoihin liittyvissd kéytédnnon ongelmatilanteissa.
Tulevaisuudessa tehostamme entisestéan myds lukiolaisille suunnattua tiedotusta téhtiti eteesta.

Laitoksella suoritettava korkeatasoinen ja pdaosin ulkopuolisella rahoituksella toimiva tutkimus on opetuksen
jatkuvuuden jalaadun perusta. Syksylla 2001 tehdyn ilmapiirikartoituksen mukaan laitoksella on hyvé opetus- ja
tutkimusilmapiiri, jota tullaan edelleen kehittdmaén vahvistamalla vuorovaikutusta tutkimusprojektien vailla ja
tutkimuksen yhteytta laitoksella annettavaan opetukseen.

Tiivistelméa fysikaalisista tieteista
Vahvuudet

-Uusi monipuolinen opiskeluympéristé kampusalueella
-K orkeatasoi seen tutkimukseen yhdistyva opetus
-Merkittava ulkopuolinen rahoitus

-Valtakunnallisissa GS-koul uissa mukanaolo
-Perusopetuksen tuottaminen tiedekunnan tarpeisiin
-Lagja kansainvélinen opiskelu- ja tutkimusyhteistyo
-Opettgjakoulutus ja siihen liittyva didaktinen tutkimus
-Y htei skunnan tarpeita seuraava opetusohjelma
-Pienten oppiaineiden tarjoama yksil6llinen opetus

M ahdollisuudet

-Poikkitieteellinen yhteistyd essim. avaruus- ja
materiaalitutkimuksessa seka biotieteissa
-Monipuolinen opettajakoul utus ja verkko-opiskelu
-Osallistuminen kansainvalisiin suurhankkeisiin
takaa mahdollisuuden eturintamatutki mukseen
-Vieraskielisen opetuksen hyédyntaminen

ulkomai sten opiskelijoiden rekrytoinnissa

K ehittamishaasteet

-Y htei sen opetuksen koordinointi

-Uusien opetusmenetel mien kayttéonotto

-Y hteistyd koul ulaitoksen kanssa

-Pedagogisen tydn suurempi arvostus

-Opetusl aboratorioiden kehittaminen
-Valtakunnallinen aineenopettajakoul utusvastuu
-Kampusten vélinen yhteistyo

Uhat

-Toimintamaarérahojen riittdmattomyys
-Riittévan jalaadukkaan opiskelijgjoukon
rekrytointi

-Ulkopuolisen tydelaman tarjoama ansiotaso
vaikeuttaa opettagja- ja tutkijarekrytointia
-Pienten oppiaineiden erottuminen suuressa
laitoksessa

-LUMA-tuen liian lyhyt kesto
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KEMIAN ITSEARVIOINTIRAPORTTI

1. Johdanto

Kemian laitoksen tavoitteena on kouluttaa pétevid ja monipuolisia kemian asiantuntijoita, joilla on hyvét
valmiudet toimia erilaisissa kemistin tehtévissa niin kotimaassa kuin ulkomailla. Oman erikoisalan syvéllinen
hallinta ja akateemiselta kansalaiselta edellytettdvat muut valmiudet muodostavat kemistitutkinnon perustan.

Laitoksella tehtéva tutkimus ja annettava opetus ovat |aheisesti yhteydessa toisiinsa. Hyva opetus edellyttéa
my6s kansainvalisesti korkeatasoista tutkimusta. Monista erikoistumisvaihtoehdoista johtuen kemian laitoksella
tarjottava opetus on Suomen yliopistoista ja korkeakouluista kaikkein monipuolisinta. Erikoistumisalueet ovat:
analyyttinen, epéorgaaninen, fysikaalinen ja orgaaninen kemia, polymeerikemia, radiokemia ja kemian opettaja.
Ruotsinkielisellé opetuslaboratoriolla on vahva laskennallisen kemian profiili. Radio- ja polymeerikemiassa
laitoksella on valtakunnallinen opetusvastuu.

Kemian laitos ja Kumpulan kampus tarjoaa opiskelijoille ja opettgjille hyvét ja ajanmukaiset tyoskentely-
mahdollisuudet. Modernit opetuslaboratoriot, uusi kampuskirjasto ja atk-palvelut luovat opiskelulle erinomaiset
puitteet. Kampuksella olevat muut laitokset tarjoavat myds monipuoliset mahdollisuudet monien kemian
kannalta keskeisten sivuaineiden opiskeluun.

Viime vuosina laitoksella on suoritettu keskiméarin 60 FM- ,15 FL- ja 15 FT-tutkintoa vuodessa. Tutkintojen
méa&ra on selvasti kasvanut 1990-luvun alkuvuosiin verrattuna. Useimmiten laitos on pysynyt varsin hyvin
tutkintotavoitteessaan, vaikka tiettya vaihtelua on esiintynyt. Vuonna 1999 tavoite ylitettiin selvasti, vuonna
2000 vamistuneiden maard jai hieman sen aapuoldle. Pitkén gan tavoitteena kemian laitoksella on 74
maisterin ja 16 tohtorin tutkintoa vuodessa.

Opetuksen tehostumisen ja tutkintovaatimuksiin tehtyjen tarkistusten seurauksena filosofian maisterin tutkinnon
suorittamiseen kulunut keskimaaréinen aika on viimeisen kymmenen vuoden aikana lyhentynyt 7,5 vuodesta 5
vuoteen. Myos jatkotutkintoon kéytettdva aika on selvasti pienentynyt ja tutkinnot suoritetaan entisté nuorem-
pana osittain tutkijakoulujen ja ulkopuolisen rahoituksen kasvun my6ta.

Kemian opetuksesta suuri osa on laboratoriossa tapahtuvaa pienryhméopetusta, joka edellyttéa suuria henkil -
resursseja. Laboratoriotilojen kéayttd, opetuskayttéon tarkoitetut tutkimuslaitteet ja pienten erikoisalojen opetus
aiheuttavat runsaasti kustannuksia opiskelijaa kohti. Budjettirahoituksen niukkuus onkin viime vuosina
vaikeuttanut juuri laboratorioissa annettavan perusopetuksen jarjestamista.

2. Koulutuksen toteutus
2.1 Opiskdijavalinnan uudistaminen ja kouluyhteisty6

Kemian vaikeutena on ollut motivoituneiden ja lahjakkaiden opiskelijoiden rekrytoiminen. Téman ongelman
ratkaisemiseks oppilasvalintaa on viime vuosien aikana uudistettu monin eri tavoin. Vuonna 2001 Helsingin,
Turun, Jyvaskylan ja Oulun yliopistot jarjestivét yhteisen kemian valintakokeen. Kemian laitos tekee valintayh-
teistyéta myds Helsingin yliopiston avoimen yliopiston kanssa. Henkil®, joka avoimessa yliopistossa suorittaa
kemian approbatur-oppimaaran hyvin tiedoin, saa halutessaan kemian paéaineen opiskeluoikeuden Helsingin
yliopistossa. Pyrkimyksend on ohjata mahdollisimman monet niistd opiskelijoista, joilla kemisti-tutkinnon
suorittaminen on vasta toissijai sena tavoitteena avoimen yliopiston kursseille.

Motivoituneiden ja hyvét lahtétiedot omaavien opiskelijoiden rekrytointia on pyritty myds tehostamaan
lisdamalla kemian laitoksen ja lukioiden vélista yhteisty6ta ottamalla kéyttéon uusia yhteistyén muotoja. L ukio-
opiskelijat voivat tehda osan koulun laboratoriokursseihin liittyvista toistéén kemian laitoksella oman opettgj an-
sa ja laitoksen henkilokuntaan kuuluvan opettajan ohjauksessa. Lisdksi |ukio-opiskelijoille tarjotaan mahdolli-
suutta suorittaa kemian arvosanaopintoja tai osalistua suppeammalle ns. kurkistuskurssille, jonka avulla
pyritddn antamaan lukio-opiskelijoille gjanmukainen kuva kemiasta ja yliopisto-opiskel usta.
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Aineenopettajiksi opiskelevista on ollut viime vuosina pulaa. Taman vuoks opettajan ammatista kiinnos-
tuneiden opiskelijoiden valintamenettelyd uudistettu monilla tavoin. Kevadlla 1998 aloitettiin matematiikan,
fysiikan ja kemian aineenopettajien suoravalintakokeilu, jossa uudet opiskelijat valitaan heti omassa erilliskiin-
titssdan aineenopettajan suuntautumisvaihtoehtoon. Kesélla 2000 matemaattis-luonnontietedllinen ja kasvatus-
tieteellinen tiedekunta tarjosivat mahdollisuuden suorittaa aineenopettajan opinnot tyén ohella ns. monimuoto-
koulutuksena. Vuodesta 2000 l&htien aineenopettajankoulutukseen on voinut hakeutua my@s syysvainnan
kautta. Uuden valintatilaisuuden ensisijainen tarkoitus on tarjota opettajan ammatista kiinnostuneille syksyn
uusille ylioppilaille mahdollisuus aloittaa yliopisto-opintonsa heti kevétlukukauden alkaessa.

2.2 Opintojen ohjauksen tehostaminen

Opintojen keskeyttaminen kemian koulutusohjelmassa on ollut varsin suurta, etenkin opintojen alkuvaiheessa.
Sopeutumista kemian laitokselle ja kemian opintoihin on pyritty hel pottamaan mm. lisé&malla opinto-ohjaustaja
tuutoritoimintaa. Vuodesta 2000 ldhtien opintojen ohjausta on kehitetty Helsingin ja Oulun yliopistojen
yhteiseen ‘Tuellaja Taidolla® —projektiin liittyvilla osahankkeilla. Téhén kuuluvana opintojaksona laitoksella on
jarjestetty orientoivan opiskelun kurssi, jonka sisélttalueita ovat mm. kemian oppiminen, opiskelutekniikka seka
erilaiset tiedonhaku- ja atk-taidot. Kurssi on saanut opiskelijoilta sangen positiivisen vastaanoton.

Syksystéd 2001 lahtien kemian peruskursseille on pakattu pidemmaélle edistyneitd opiskelijoita kurssi-
assistenteiksi. Tarkoituksena on tasata ensimmaéisen vuoden opiskelijoiden opiskelu- valmiuksissa ja kemian
|ahtotiedoissa olevia suuria eroja. Kurssiassistenttien tehtdvana on antaa yksilllista opintoneuvontaa ja opetusta
kaikille opiskelijoille, joilla on vaikeuksia kemian oppimisessa. Kurssiassistenttien tunneilla kayneiden
opiskelijoiden méérd on ollut suuri ja saatu palaute on ollut erittdin positiivista. Aikaisemmilta vuosilta
laitoksella on myds hyvia kokemuksia vastaavanlaisten opintopiirien jérjestémisesta ja on ilmeistd, etté tarjottu
lisdopetus on omiaan aktivoimaan opiskelijoita. Tata opetusta pyritdan |agjentamaan.

2.3 Tuutoritoiminta ja opintoneuvonta

Opintojen alkaessa uusille opiskelijoille tarjotaan monipuolista ohjausta ja opintoneuvontaa. Opiskelijatuutorit
kertovat kemian laitoksesta, opiskelusta, kirjastosta, atk- ja muista tukipal veluista. Jokaiselle uudelle opiskelijal-
le nimetéédn myos opettajatuutori, jonka tehtdvand on antaa ohjausta tavoitteelliseen opiskeluun ja opintojen
suunnitteluun. Useimmat opiskelijat ovat kokeneet tuutoritoiminnan hyodylliseksi yliopistoeldmédn ja —
ty6tapojen omaksumisessa. Saadun palautteen mukaan joillekin opiskelijoille etenkin opettaj atuutoritoiminta on
kuitenkin j&ényt vieraaksi.

Opintojen akuvaiheessa opiskelijat ovat saaneet mielestdan riittavasti opintojen ohjausta. Opintojen mythem-
massa vaiheessa henkil6kohtaista opintojen ohjausta on toivottu lisdd. Cum laude -opiskelijoille suunnitellaan
luentosarjaa, jossa esitell&an eri laboratorioiden tutkimustoimintaa. Tarkoituksena on antaa opiskelijoille tietoa
|aboratoriossa tehtévasta tutkimuksesta ja hel pottaa suuntautumi svai htoehdon valintaa.

Erikoisty6- ja pro gradu- vaiheen ohjaus on vaihdellut suuresti laboratorioittain: joissakin jérjestetéan saanndlli-
sid tapaamisia, toisissa ohjausta saa kysyttéessi. Opintojensa loppuvaiheessa olevat opiskelijat ovat toivoneet

osuus ja tyon ohjaus ovat tasapai nossa.
2.4 Opetushenkilékunnan pedagogisten taitojen nykytila, kehittdminen ja arvostaminen

Kemian laitoksen opetushenkil6kunnasta vain pieni osa on suorittanut yliopistopedagogiikan arvosanaopintoja.
Pedagogista osaamista ja asiantuntemusta pyritdan kuitenkin lisédmaan. Laitos kannustaa opettgjien osallistu-
mista yliopiston taholta tarjottavaan koulutukseen ja jarjestéa itse pedagogisia taitoja kehittévad opetusta
Tarjollaon mm. erilaisia didaktisia ja verkkopedagogisia opintoja. Opettajien opetustaidot otetaan virantaytois-
s& huomioon kiinnittamalla entistd enemman huomiota opetuksesta saatuun pal autteeseen seka yliopistoportfoli-
ostailmeneviin opetusansioihin.
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2.5 Kaytettavat opetusmenetelmaét, oppimateriaalit ja opetusvélineet

Kemian kursseilla kéytettavét oppikirjat ovat suurimmaks osaks kansainvalisesti tunnettuja ja lagjalti kéytossa
olevia englanninkielisia oppikirjoja. Niita tdydennetéén tarvittaessa luennoitsijan jakamalla oheismateriaalilla.
Englanninkidli tutustuttaa opiskelijan jo ensimmaisena opiskel uvuotena kemian ammattisanastoon. Usein myos
erikoisty6 tehdddn kansainvalisessa tutkimusryhmasss, jossa englannin kielen riittdva osaaminen on vattéama
tonté. Erikoistydsta pidettdva suullinen esitys voi olla myds englannin kielinen.

Kemian peruskurssit luennoidaan pagsdantoisesti suomeksi jaruotsiksi. Vuonna 2001 nelja tutkintovaatimuksiin
kuuluvaa kurssia luennoitiin englanniksi. Lisaks jarjestettin - monia esitelmésarjoja, kes& ja talvikouluja,
joiden luennoitsijat olivat laitoksella vierailevia ulkomaisia tutkijoita. Monia erikoiskurssegja pidetdédn myos
englanniksi. Tenttimateriaali ja kysymykset on mahdollista saada englannin kielelld. Halutessaan opiskelija saa
ruotsinkieliset tenttikysymykset. Tentteihin voi vastata myds ruotsin jaenglannin kielella

Monet harjoitustydohjeet on kirjoitettu suomeksi, mika on usein ulkomaisille opiskelijoille monimutkaista ja
vaikeaa ymmaértda. Tarvittaessa kemian harjoitustdiden ohjausta annetaan aina myds englannin kielella.

Laboratorio-opetus kuuluu kiintednd osana kemistikoulutukseen ja sitd annetaan seka lukukausien aikana etta
intensiivikursseina lukukausien ulkopuolella. Tehokkaat |aboratorio-harjoitukset edellyttévét runsaasti opetus- ja
laboratoriohenkilokuntaa. Vaikka laboratoriotilat ovat yleisesti ottaen riittdvat ja modernit, on perusopetuksessa
kaytettava laitekanta osin vanhentunutta ja vaatii uusimista. Opiskelijapalaute koskee hyvin usein vanhentunutta
laitekantaa.

2.6 Opetusteknologian hyddyntaminen

Kemian laitoksessa on alettu kiinnittdé entistd enemman huomiota tietotekniikan ja tietoverkkojen tarjoamiin
uusiin mahdollisuuksiin perinteisten opetusmenetelmien rinnala. Kemia on luonteeltaan kokeellinen tiede,
jonka opetuksessa merkittava osa tapahtuu laboratorioharjoituksissa. Kuitenkin osa opetuksesta voidaan
toteuttaa tietoverkon vélityksell& Parhaiten virtuaaliopetusta voidaan kéyttéd perinteisia opetusmenetelmia
t&ydentévana vaihtoehtona.

Kemian laitokselle perustettu opetusteknologiatybryhma seuraa tietotekniikan opetuskayton kehittymista ja
huolehtii siitd, ettd hyvéks todetut uudet hankkeet tulevat opetushenkilkunnan tietoon ja mahdollisimman
tehokkaaseen kayttoon. Tydryhmatoimii laitoksen opetuksen kehittamistoimikunnan yhteydessa. Tietotekniikka
jaohjelmistot kehittyvét jatkuvasti, joten térked & sijalla tydryhman toiminnassa on koulutus- ja perehdyttamis-
tilaisuuksien jarjestédminen opetushenkilokunnalle.

Laitoksessa on lisétty myds www-sivuilta saatavaa kurssikohtaista tietoa. Tahan liittyy seka tiedonvalitys
opiskelijoiden ja opettajan vélilla ettd laskuharjoitusten ja muun opetusmateriaalin tuottaminen tietoverkossa.
Joillakin kursseilla laskuharjoitukset ja niiden mallivastaukset ovat jo saatavilla kurssin kotisivulta ja harjoitus-
toiden tuloksia voi seurata kurssin www-sivulla omalla salasanalla.

Laitoksella on meneilléén useita hankkeita CD-ROM- ja verkko-opetusmateriaalin tuottamiseksi. Vamiina on
mm. verkon kautta suoritettava tyoturvallisuuskurssi. Kehitteilla on erilaisia kemian virtuaalilaboratorio-
hankkeita, jotka liittyvét asymmetriseen synteesiin ja TLC-kromatografiaan, kromatografian oppikirjan
oheismateriaaliks tuotettava CD-ROM seka laskennallisen kemian opetusohjelmistoja. Avoimen yliopiston
kautta on voinut myds suorittaa laitoksen tuottamia verkkokursseja, joiden vastuuhenkil® on kemian laitokselta.

Oppimateriaalia toimitetaan yha enenevassa maérin tiedostomuotoisena. Laitokselle on hankittu useita kaupalli-
sia CD-kirjoja. Tamantyyppinen materiaali tulee todennakdisesti lisédntymaan perinteisen kirjastomateriaalin
ohella. Tiedostomuotoisen materiaalin tehokas kaytto luento-opetuksessa edellyttaa sopivaa vélineistoa. Kemian
laitoksen luentosalien AV -vélineistéd uudistetaan parhaillaan.

Laitoksen tietotekniikkaa hyddyntévisté opetushankkeista voidaan mainita tyopajakokeilu, jossa perehdytetédn
perustutkinto-opiskelijoita laskennallisten menetelmien kayttoon. Tassa kokeilussa opiskelijat voivat hyddyntéa
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tietokoneiden tarjoamia visualisointimahdollisuuksia atomien ja molekyylien rakenteiden seké kemiallisten
reaktioiden kulun opiskelussa. Palautteessaan opiskelijat kokivat |ahiopetuksen ja visualisointiohjelman avulla
tapahtuvan kolmiulotteisten potentiaalipintojen havainnollistamisen hyodylliseksi. Ruotsinkielisessa opetuk-
sessa harjoitustéita on viety verkkoon, muun muassa orgaani sessa osuudessa tehdaén Hyperchem-harjoitustyo.
Erikoiskurssi Relativistic Quantum Chemistry tulee kansainvaliseen verkkolevitykseen.

2.7 Opiskdlijan ja opettajan valinen vuorovaikutus

Opiskelun alkuvaiheessa opiskelija tutustuu laitoksella toimivien tutkimusryhmien toimintaan mm. laboratorio-
esittelyissd (esim. avointen ovien péivd) ja tiedotustilaisuuksissa. Varsinaiseen tutkimukseen opiskelija paésee
mukaan useimmiten jatko- tai erikoistydvaiheessa. ErikoistyO liittyy tavallisesti tutkimus-ryhman toimintaan.
Joissakin laboratorioissa kaytettavét tutkimusmenetelmét vaativat tiettyjen kemian alueiden hyvaa hallintaa
ennen kuin erikoisty6hon perehdyttamisen voi aloittaa.

2.8 Kotimainen ja kansainvalinen opetusyhteisty6

Kemian laitos tekee opetusyhteistydtd monen muun Helsingin yliopiston yksikén kanssa. Laitos tuottaa mm.
kemian peruskursseja farmasian, biokemian ja biologian opiskelijoille. Materiaalitieteen aladla kemian ja
fysiikan laitokset tekevét tiivista yhteisty6ta, Y mpéristofysiikan ja —kemian nykyinen approbatur—oppimééréé
suunnitellaan lagjennettavaksi cum laude-tasolle. Ensimméisen vuoden biologian opiskelijoille on kemian
laitoksen toimesta jérjestetty ruotsinkielinen kemian kurssi. Téhtitieteen ja kemian laitosten yhdessa toteuttama
astrokemian kurssin jarjestetédan lukukaudella 2002-2003.

Kemian laitoksessa annetaan huomattava maéra laudaturtasoista sivuaineopetusta muun muassa biotieteiden,
kemian tekniikan ja puunjalostustekniikan, elintarvikekemian, |aéketieteen ja farmasian opiskelijoille. Esimer-
kiksi radiokemian laboratorio, alan ainoana valtakunnallisena koul utusyksikkéné antaa radiokemian perusteiden
ja séteilysuojelun opetusta biotieteiden opiskelijalle. Sivuaineopetus vaatii runsaasti opetusresursseja, koska
kurssit sisdltavét seka luentoja etté laboratorioharjoituksiatai demonstraatioita.

Kemian laitoksella on sopimukset Nordplus ja Sokrates vaihto-ohjelmista eri yliopistojen kanssa. ERASMUS-
vaihto-ohjelmaan kemian laitos on osallistunut vuodesta 1991 l&htien. Talla hetkella opiskelijavaihtoa on yli
kahdenkymmenen eurooppalaisen yliopiston kanssa SOKRATES/ERASMUS puiteohjelmassa. Laitos on myos
mukana European Chemistry Exhange Network -verkostossa, johon kuuluu kymmeni& Euroopan yliopistoja.

Eu-yhteisty6

Laitos on osalistunut aktiivisesti EU-komission opetuksen kehittémishankkeisiin. Silla on edustus European
Chemistry Thematic Network (ECTN White Paper on Education and Training — Teaching and Learning -
Towards the Learning Society COM ) ohjelman tydryhmissd Evaluation of Core Chemistry, Practical Sills,
Teaching Methods and Assessment, Multimedia in Chemistry. Laitoksen edustgjat ovat olleet puheenjohtajina
Objective 1. Encouraging the acquisition of new knowledge —ohjelmassa, jossa suunniteltiin ja vamistettiin
tietokonepohjainen testi koulun keski- ja lukioasteen seké yliopiston cum laude tason oppimaardan kemian
tietojen jataitojen arviointiin. Testien perusteella laitoksen ensimmaisen vuoden opiskelijoiden kemian tiedot
olivat selvasti kansainvélisen keskitason yldpuolella.

Parhaillaan laitoksen edustgja toimii asiantuntijana tyoryhméassa Tuning Educational Structures in Europe-
hankkeessa Synergy in Chemistry. Hankkeen puitteissa neljén viime vuoden aikana laitokselta valmistuneille
kemisteille on lahetetty kysely, jossa kartoitetaan, kuinka hyvin opetus on vastannut tyéel&man tarpeita
Vastaava tiedustelu on lahetetty myds kemian teollisuuteen ja kemian tyOnantgjille. Lopullinen raportti
valmistuu kesélld 2002 .

2.9 Tutkijakoulut jatkokoulutuksen osana

Jatkotutkintona opiskelijalla on mahdollisuus suorittaa filosofian lisensiaatin (FL) ja filosofian tohtorin tutkinnot
(FT). Jatko-opinnot, joiden laajuus on 40 opintoviikkoa, koostuvat padaine- ja sivuaineopinnoista. Opintokoko-
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naisuudet ovat melko vapaasti valittavissa omien toiveiden ja suuntautumisen mukaan, mihin jatko-opiskelijat
ovat tyytyvéisia

Laitoksella on kaynnissa useita tutkijakouluja. Tutkijakoulupaikat antavat opiskelijalle mahdollisuuden keskittya
taysipainoisesti opiskeluun ja tutkimukseen. Yhteiset tutkijakoulut lisdavat yhteisty6ta yliopistojen vélilla
Saatava hy6ty on véittelyian aleneminen ja jatko-opintoihin kuluvan gjan lyheneminen. Opiskelijoiden mukaan
tutkijakoulujen paras hydty on pitkdaikainen rahoitus ja runsas ulkopuolinen kurssitarjonta. Tutkijakoulujen
kurssit ovat usein tiivismuotoisia kursseja (esimerkiks kesé ja talvikoulut), joissa luennoitsijana toimivat alan
huippuosaajat. Néille luennoille myos tutkijakoulun ulkopuolisilla on mahdollisuus osallistua.

2.10 Harjoittelu- ja muut tyéelamakytkennat

Opintojen alkuvaiheessa erilaiset orientoivat kurssit, kuten Suomen kemianteollisuus ja Kemistind tydelamassa
tutustuttavat opiskelijat kemistin tyotehtéviin teollisuudessa ja tutkimuslaitoksissa. Joidenkin syventévien
kurssien luennoitsijat tulevat teollisuudesta. Erikoistyévaiheessa ja jatko-opinnoissa yhteydet tydelamaén
muodostuvat yhteisten hankkeiden kautta, ja erikoisty® voidaan tehda laitoksen ulkopuolella yrityksessa. Monet
Suomen Kemian Seuran jaostojen jérjestémét kurssit ja vierailuk&ynnit antavat myds opiskelijalle mahdollisuu-
den tutustua teollisuuteen. Kemian laitos tarjoaa vuosittain muutamia harjoittelupaikkoja opiskelijaille.
Kesdharjoittelu eri tutkimuspaikoissa lisda opiskelijoiden kokemusta ja auttaa tulevaisuudessa tytpaikan
saannissa. Tutkinnossa harjoittelu on mahdollista sisdlyttéa sovelletun kemian approbatur —oppimééréan tai
vapaasti valittaviin opintoihin.

3. Koulutuksen arviointi ja kehittaminen

Kemian tutkintovaatimukset seké opintojen sisdlto ja suoritustavat pyritdan jatkuvasti pitdmadn gjan tasalla.
Laitoksen laboratoriot, yksittdiset opettgjat ja opiskelijat voivat tehda aloitteita opetuksen parantamiseksi.
Laitoksella toimiva opintojen kehittdmistoimikunta, joka koostuu kemian opiskelijoista ja opettgjista, tekee
ehdotuksia laitoksen johtoryhmaélle, jossa péétetéén muutoksista.

Opetusta arvioidaan ja kehitetéén myo6s opiskelijoilta sédnnollisesti koottavan kurssipalautteen avulla. Kerran

opetuksen kehittamisesta. Palautepaivan jarjestdjana toimii opetuksen kehittamistoimikunta.
3.2 Toteutetut uudistukset

Tutkinnon rakenteessa viime vuosien aikana toteutuneet uudistukset ovat kohdistuneet kemian cum laude-
opintokokonaisuuteen, jota on muutettu aiempaa valinnaisempaan suuntaan. Kemian cum |laude-oppimaardan
opiskelija voi nyt valita kurssgja my6s soveltavan kemian puolelta, analyyttisestéd kemiasta, polymeeri- ja
radiokemiasta.

Tutkimuksen painopisteen muuttuminen on vaikuttanut lyhyella viiveelld laudaturkurssien sisdltéon sekéa
erikoistoiden, pro gradu- jalisensiaattitdiden aiheisiin. Aineenopettajille opiskeleville on lisdtty omia, erityisesti

opettajankoul utukseen raétal ityja kursseja. Harjoitustdiden sisalttéa on muutettu aineenopettajaksi opiskeleville,

heill& on my6s omat opetusryhmét ja opettajatuutorit. Aineenopettajan koulutuksessa on kokeiltu kursseja, joissa
on samanaikaisesti 18sné kaksi opettgjaa: pedagogi ja kemian asiantuntija.

Laitokselle on askettdin perustettu kaksi uutta méérdaikaista opetus- ja tutkimusvirkaa: ympéristokemian ja —
analytiikan professuuri ja opettajankoulutuksen lehtoraatti. Opettajankoulutuksen yliopistonlehtorin tehtéviin
kuuluu kemian opettajankoulutuksen rakenteellinen ja sisdllollinen kehittdminen, kemian ainedidaktinen
tutkimus, yhteydenpito yliopiston opettajankoulutuslaitokseen seké kemian laitoksen ja lukioiden vélisen
yhteistyon kehittdminen ja koordinointi.

Kemian laitoksella on meneilladn koko yliopistoa koskeva virkarakenteen uudistus. Sen seurauksena opetus- ja
tutkimushenkil0ston tehtdvat muuttuvat sangen paljon. Suurin muutos koskee assistentuureja, jotka ovat nyt
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mééritelty jatko-opiskelupaikoiksi. Peléttavissa on, etta assistenttien opetusvelvollisuuden vaheneminen
vaikeuttaa opetuksen antamista pienryhmissa.

3.2 Opiskelijoiden arvioinnit opetuksen tasosta ja luonteesta

Saadun palautteen mukaan opiskelijat ovat pddosin tyytyvéisid kemian laitoksella annettavaan opetukseen.
Kiinnostava aihe, pienryhméopetus ja innostava luennoitsija koettiin motivoivaksi. Joistakin cum laude —tason
harjoitusttiden tyoméaara katsottiin liian suureksi tydméérdan ndhden, opastusta tydsel ostuksen tekoon kaivattiin
lisd& ja harjoitustoihin toivottiin uudempia laitteita ja menetelmia. Joissakin perusharjoitustéissi assistentteja oli

jokainen luennoitava laudaturkurssi on otettava, jos haluaa val mistua kohtuullisessa gjassa.
3.3 Ulkomaiset opiskelijat

Lukuvuonna 2000-2001 kemian laitoksella opiskeli 20 ulkomaista opiskelijaa, joista puolet oli kemian
pééaineopiskelijoita. Padaineopiskelijoista seitsemén oli  jatko-opiskelijoita. Noin puolet ulkomaalaisista
opiskelijoista osallistui suomen kielen kursseille. Joidenkin mielestd kursseja e ollut tarjolla tai niilla e
opiskeltu kemiassa tarvittavaa suomen kielta.

Perustutkintoa suorittavat ulkomaiset opiskelijat saivat tietoa enimmakseen tiedekunnan opinto-oppaasta, henki-
|6kohtaista opintojen ohjausta oli vdahemman. Tuutorointia he katsoivat saavansa liian vahan. Ulkomaiset
opiskelijat suorittivat kurssit tenttiméla englanninkielistd kirjallisuutta ja osdlistuivat harvoin luennolle.
Englanninkidliset tenttikysymykset sai pyydettédessa ja tehtéviin oli mahdollista vastata englannin kielela.
Laboratorio-opetus katsottiin korkeatasoiseksi, mutta ty6turvallisuuteen liittyvia ohjeistuksia toivottiin englan-
nin kieela. Jatkotutkinnon valmistumista edisti hyvéat mahdollisuudet kokeelliseen tydskentelyyn, hidastavana
tekijana mainittiin pakolliset opinnot. Jatko-opiskelijat tunsivat kuuluvansa kemian laitoksen henkil 6kuntaan.

3.4 Tentit ja muut oppimisen arviointikaytannot

Useimpien luentokurssien perinteinen suoritustapa on ollut vali- tai loppukoetentti. Kemian peruskursseilla
kirjallinen kuulustelu onkin opiskelijamaaraén nadhden lahes ainoa toimiva ratkaisu. Moniin kursseihin liittyy
my®s harjoituksia, jotka palautetaan tarkastettavaksi ja arvosteltavaksi. Néin opiskelija saa myds henkil6kohtais-
ta palautetta suorituksestaan. Etenkin syventavia kursseja on voinut tenttia my6s vaihtoehtoisilla tavoilla, kuten
suullisellatentilld, esseellatai posteriesityksella

3.5 Valmistuminen, tydllistyminen ja tydelaman hyvaksikaytto

Kemian laitoksella vamistuneiden tydllisyystilannetta seurataan yhdessd alan ammattijérjestdjen kanssa.
Yhteyksia tyoelamadn on yllapidetty myds kemian teollisuuden piiristd kutsuttujen luennoitsijoiden kautta.
Laitoksella on suora yhteys kemian alan tyOnantgjia edustavaan valtakunnalliseen yhdistykseen, Kemian-
teollisuus ry:n, jonka toimitugohtaja on laitosjohtoryhmén jasen. Myos téta kautta kemistien koulutusta ja
tyollisyytta koskevat arviot tulevat valittomasti tietoon laitoksella. Kemianteollisuus ry:n tieteellisen neuvottel u-
kunnan koulutuslinjauksen mukaan Suomessa tulee 18hivuosina olemaan puutetta kemian osagjista.

Kevadlla 2001 ilmestyneessi Helsingin yliopiston rekrytointipalvelujen tekeméassa korkeakouluopiskelijoiden
tyollistymistutkimuksessa tarkastellaan vuonna 1997 Helsingin yliopistosta tutkinnon suorittaneita opiskelijoita.
Kolmen vuoden kuluttua valmistumisesta koulutusta vastaava tyOpaikka tai jatko-opiskelupaikka oli 82 %
kemiasta valmistuneilla. Ty6ttémana tyonhakijanaoli 3 % kemisteista.

3.6 Tunnustukset ja palkinnot
Vuonna 1999 Avoin yliopisto myénsi 20-vuotisjuhlassaan kahdelle yliopiston laitokselle tunnustuspal kinnon.

Toisen néistd sai kemian laitos, jolle palkinto myonnettiin tunnustuksena Avoimen yliopiston piirissi tehdysta
moni puolisesta ja tuloksellisesta kehitystydsta.



25
Kemian opiskelijoiden aingjdrjestét HYK ja Spektrum valitsevat vuosittain vuoden parhaan opettajan kemian
laitoksella. Paras ope —palkintoa on jaettu opetuksen palautepéivan yhteydessi vuodesta 1996 Iahtien.

Suomalaisten Kemistien Seura jakaa lahjakkaalle nuorelle kemian alan tutkijalle nuorten tutkijain tunnustus-

Priset on palkinto, joka mydnnettddn ansioituneelle nuorelle kemian tai kemian teknologian tutkijalle. Vuosina
1998 ja 2000 palkinnon sagja on ollut Helsingin yliopiston kemian laitokselta. M atemaattis-luonnontieteellinen
tiedekunta jakaa Hjeltin palkinnon parhaalle orgaani sen kemian pro gradu -tutkielmalle.

4. Koulutuksen tulevaisuudenndkymaét ja kehittéaminen

Kemian koulutusohjelman tavoitteena on kouluttaa pétevia ja monipuolisia kemian alan asiantuntijoita elin-
keinoelédmén tarpeisiin, tutkimuslaitoksiin, teollisuuteen ja korkeakouluihin. Tutkintovaatimukset seké opetuk-
sen ja tutkintojen sisaltd pyritéén kaikin tavoin pitdmaddn korkealla kansainvélisella tasolla. Tama edellyttéa
tutkintovaatimusten, opetuskaytantdjen, —menetelmien ja -sisdltdjen jatkuvaa seurantaa ja uudelleenarviointia.

Opetuksen kehittdminen ja koordinointi edellyttda myos tiivista yhteistyoté laitoksen opettajien ja opiskelijoiden
valilla Téata kautta saadaan aikaan positiivinen ilmapiiri oppimiselle ja opettamiselle. Tavoitteena yleensdkin on
siirtyminen opettajakeskei sesta opetuksesta kohti opiskelijakeskeista oppimista. Erilaisia tuutorointimuotoja
pyritdan kehittamaan opiskelijoiden aktivoimiseksi.

Vatakunnallisen valintamenettelyn muutoksien ja valintayhteistyon padmaara on rekrytoida motivoituneita ja
lahjakkaita kemian opiskelijoita. Kemian oppilasvalinnan kriteereihin tehtyjen muutosten vaikutuksia seurataan
jatkuvasti. Y hteisty6td kemian laitoksen ja lukioiden valilla jatketaan ja kehitetéddn edelleen. Aineenopettajaksi
opiskelevien suoravalintoja jatketaan ja opettajiksi opiskeleville tarkoitettuja kursseja lisétaan.

Uuden opetusteknologian hyddyntdminen jatkossa on térkedlla sijala opetuksen ja tutkintojen kehittdmisessi.
Tieto- ja viestintéteknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin perinteisten opetusmenetelmien rinnala ja tukena
Kiinnitetédn entistd enemman huomiota. Laitoksen oma opetusteknologiatydryhméa seuraa tietotekniikan
opetuskayttn kehittymisté ja pyrkii huolehtimaan siitd, ettd hyvaks todetut uudet hankkeet tulevat opetushenki-
I6kunnan tietoon ja mahdollissmman tehokkaaseen kayttéon. Opettajien koulutustilaisuuksien lisééminen on
tarkedlla sijalla pyrittdessa hyddyntéamadn uuden tekniikan suomia mahdollisuuksia.

Erityistd huomiota kiinnitetéén kurssikohtaisten www-sivujen laatimiseen ja yll&pitoon. Laitoksessa on
meneilld&n useita hankkeita CD-ROM- ja verkko-opetusmateriaalin tuottamiseksi. Opiskelijat péésevét
hyodyntdmaan tietotekniikkaa nykyista enemman myo6s kemian harjoitustdissé. Kemian laitoksen luentosalien
teknista valineistod uudistetaan ja pidetddn ajanmukai sena.

Virtuaaliyliopistotoimintaa pyritddn nykyisin voimakkaasti kehittdmaan seka Helsingin yliopiston sisdlla etta
valtakunnallisen virtuaaliyliopiston piirissd. Kemian perustutkinto-opetuksessa valtakunnalliset hankkeet ovat
hyodyllisia varsinkin ylemman tason kurssien ja erikoiskurssien kohdalla. Tétéa kautta eri yliopistoissa ja
korkeakoul uissa tuotettua materiaalia voidaan saada joustavasti yhteiskayttoon ja monipuolistamaan opetustar-
jontaa.

SWOT-analyysi

VAHVUUDET

* Lagja-alainen opetustarjonta kaikilla keskeisilla kemian alueilla

* Ajanmukaiset |aboratoriot, opetus- ja tutkimustilat

* Hyvét atk- jakirjastopalvelut

* Aktiivinen yhteistyd monien kotimaisten ja ulkomaisten tutkimusryhmien kanssa
* Hyvét yhteydet kemian teollisuuteen ja tutkimuslaitoksiin



HEIKK OUDET

* Kemian heikko asema Suomen koulul aitoksessa

* Vaikeudet uusien opiskelijoiden rekrytoinnissa

* Laitoksen siséista yhteistoimintaa rajoittava laboratoriojako

* Massaopetus kemian peruskursseilla

* Y liopiston uuden henkil 6stdrakenteen huono soveltuvuus laboboratorio-opetukseen

* Laboratorio-opetuksen valineistd osin vanhentunutta

UHAT

* Budjettirahoituksen riittamattomyys

* Suomen kemian teollisuuden siirtyminen ulkomai seen omistukseen
* Teollisuuden tutkimuslaboratorioiden siirtyminen ulkomaille

MAHDOLLISUUDET

* Uuden kampusrakenteen tarjoamat yhteistydmahdollisuudet muiden laitosten kanssa

* Kemian laboratorioiden vélisen yhteistyon tehostuminen ja opetuksen parempi koordinaatio
* Uuden ympéristokemian ja—analytiikan professuurin perustaminen

* Uuden opettajankoul utuksen yliopistonlehtoraatin perustaminen

* Opettajankoul utuksen tehostuminen

* Uusien opetusmenetel mien hyvaksikaytto
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TIETOJENKASITTELYTIETEEN ITSEARVIOINTIRAPORTTI

Tyo6ryhman kokoonpano: amanuenss, tuntiopettaja Marja Huovinen; FM, assistentti Paivi Kuuppel omaki
(raportin laetija); FL, lehtori Heikki Lokki; FT, yliopistonlehtori Greger Lindén; FT, professori Jukka Paakki
FM, jatko-opiskelija Antti-Pekka Tuovinen

1. Koulutuksen suunnittelu, tavoitteet ja sisall6t
A. Kuvaus

Tietojenkasittelytieteen laitoksen strategian (2001-2003) mukaan laitos tarjoaa opetuksessa tietojenkasittelyn
késitteellisté perustaa korostavan gjanmukaisen ja monipuolisen koulutusohjelman, joka tuottaa asiantuntijoita
yritysten ja julkisyhteistjen kehitys- ja tuotantotehtéviin seka tutkimukseen. Opetus perustuu tietojenkasittely-
tieteen vakiintuneeseen ydinalueeseen ja mukautuu alan kehityksen uusiin osaamistarpeisiin. Opetusohjelmaa
laadittaessa noudatetaan kansainvédlisia oppisisitostandardgja noudattamalla strategisin  osin - ACM:n
(Association for Computing Machinery) yllépitamaa tietojenkasittel ytieteiden ns. CR-luokitusta.

Laitoksen opetustoiminnassa painotetaan yleisté akateemista asiantuntijuutta: kasitteellisté gjattelutapaa, kykya
hankkia ja soveltaa olemassa ol evaa tietoa, valmiuksia ongel manratkaisuun ja valmiuksia jatkuvaan oppimiseen.
Koulutusohjelman sisdtévalinnoissa otetaan huomioon myo6s informaatioteknologia-alan pitkén tahtdimen
tarpeet.

Koulutuksen ammatillisena tavoitteena on antaa opiskelijoille perusvalmiudet toimia alan keskeisilla tehtava-
alueilla: opiskelija tuntee alan peruskasitteiston ja osaa soveltaa luovalla tavalla keskeisia suunnittelu-, toteutus-
ja analyysimenetelmid. Yliopistollinen profiili nékyy tavoitteena yleispéteviin ratkaisuihin, joiden oikeellisuus
on perusteltavissa, joiden suorituskyky ja suorituskyvyn ragjat tunnetaan ja joiden muunneltavuus mahdollistaa
alunperin suunnitellun kayttéian kasvattamisen. Laitoksen koulutusohjelma painottuu tietojenkésittelyn ydin-
alueisiin, mutta tutkintovaatimusten sisdtéma sivuainevalinnan vapaus antaa mahdollisuuden suuntautua
erilaisilie dueille, joillatietojenkasittelyllisia menetelmié voidaan soveltaa.

Tietojenkasittelyteknologian nopea kehitys ja lagjeneva esiintyminen elimellisend osana yhteiskunnan kaikkia
toimintoja aiheuttavat uusia koulutustarpeita. Télaisia tarpeita ovat opettajankoulutus, sivuainekoulutus, alan
oma taydennyskoulutus ja teollisuuden tutkimus- ja kehitystehtdviin téhtééva jatkokoulutus (“teollisuus-
lisensiaattikoulutus'). Tydeldmassa toimivien ammattilaisten osaamisprofiilin  uudelleensuuntaaminen on
muuntokoul utuksen tavoitteena.

Laitoksen koulutuksen ja tutkimuksen keskeiset alat ovat

* agoritmitutkimus, erityisesti merkkijonomenetelmét jalaskennallisen biologian sovellukset
* oppivat ja dykkadt jarjestelmét ja niiden monitieteiset sovellukset

* tietoliikenne ja hajautetut jarjestelmaét, erityisesti liikkuvan tietojenkasittelyn infrastruktuuri
* ohjelmistotekniikka ja ohjel mistoarkkitehtuurit

* suurten ja monimutkaisten tietovarastojen analysointi ja hallinta, tiedon louhinta

* uusmediasovel lusten tekniikat, dokumenttien hallinta.

B. Arviointi

Tietojenkasittelytieteen pédaineopinnot akavat cum laude approbatur -oppiméédrén suorittamisella. Pédosa
oppiaineksesta on kaikille suuntautumisvaihtoehdoille sama. Cum laude approbatur -oppimé&drd muodostaa
alemman perustutkinnon (LuK, 120 ov) rungon. Alemman tutkinnon suorittaneella on tietojenkasittelyalan lagjat
perustiedot- jataidot, joten hanella on valmius sijoittua tydel amassa kehitysprojektien normaal eihin tehtaviin.

FM-tutkintoa (160 ov) varten on suoritettava laudatur-oppimaéra. Tassa vaiheessa suuntautumisvaihtoehdot ja
erikoistumislinjat eriytyvét, ja opiskelija keskittyy jollekin tietylle tietojenkasittelyn erikoisalueelle. Laitoksella
on laudatur-tasoinen suuntautumisvaihtoehto tai erikoistumislinja kaikille sen keskeisille koulutus- ja tutkimus-
aoille (kts. kohta 2.1A).
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Laitoksen tutkintovaatimukset méérittelevét nelja suuntautumisvaihtoehtoa. Tietojenkasittelyn suuntautumis-
vaihtoehto on néistd lagjin ja sisdltéd viis tutkimussuuntia vastaavaa erikoistumislinjaa (algoritmien erikoistu-
mislinja, dlykkaiden jarjestelmien erikoistumislinja, ohjelmistotekniikan erikoistumislinja, hajautettujen jarjes-
telmien jatietoliikenteen erikoistumislinja, informaatiojarjestelmien erikoistumislinja). Muut suuntautumisvaih-
toehdot ovat sovelletun tietojenkasittelyn, opettajan ja tietokonematemaatikon suuntautumisvai htoehdot.

Ylemman perustutkinnon suorittaneella on valmius siirtyd teollisuuteen asiantuntemusta vaativiin erityis-
tehtaviin tai kehitysprojektien johtotehtaviin. Hyvin suoritettu maisterin tutkinto antaa hyvan pohjan myds jatko-
opinnaille, jotka tyypillisesti keskittyvét perustutkinnossa suoritetun laudatur-oppiméaéran aihepiiriin.

Yleista akateemista asiantuntijuutta kehitetéén opintojen aikana erityisesti seminaareissa ja ryhmétoissa (seka
kursseihin liittyvissa harjoitustdissa ettéd laboratoriotdissa ja Ohjelmistotuotantoprojektissa). Kirjallista
esitystaitoa kehitetédn normaaliin tapaan pro graduissa, mutta myos sitd edeltavalla pakollisella Tieteellisen
kirjoittamisen kurssilla, jolla harjoitellaan samalla tiedonhankintaa erilaisista lahteista (kirjasto, WWW).
Opetusohjelmaan siséltyy myds valinnaisia ei-kirjallisen ilmaisutaidon kurssgja.

Tietotekniikan kouluopetus vaihtelee sekd mééréltéan ettd laadultaan niin paljon, ettel sitéd voi juurikaan
hyodyntd&a laitoksen antaman koulutuksen l&htokohtana. N&in ollen opiskelijat suorittavat ensimméising
kursseinaan tietokoneiden ja tietoverkkojen sekd yleisten toimisto-ohjelmien kayttod opettavan kurssin
Tietokone ty6valineend (2 ov) seka yleisia ohjelmointitaitoja opettavat kurssit Ohjelmoinnin perusteet (3 ov) ja
Java-ohjelmointi (2 ov). Vasta omaksuttuaan naiden kurssien kautta "tietojenkasittelyn peruslukutaidon” on
opiskelijalla riittavat valmiudet siirtya varsinaiseen ammatilliseen koulutukseen. Yleiskurssien avulla saatetaan

Laitoksen opetusohjelma muodostuu suhteellisen pienistd, ammatillisesti, kasitteellisesti tai teoreettisesti
painottuneista moduuleista. Rakenne mahdollistaa joustavan tutkintorakenteen, jonka elementit ovat helposti
pidettavissa ajan tasalla ja joka mahdollistaa reagoimisen alan muuttuviin kehitystarpeisiin.

Helsingin yliopiston strategia painottaa aikuiskoulutuksen kehittdmisté. Talla hetkella laitoksen opettajat antavat
jossain maarin opetusta Helsingin yliopiston avoimessa yliopistossa. Tarvetta opetuksen lagjentamiseen ja
monipuolistamiseen on olemassa, mutta laitoksen kaytettévissa olevat henkilOresurssit eivat valttamatta riita
edes nykyiseen osallistumisen tasoon.

Laitos osalistuu suurella volyymilla Opetusministerion muuntokoul utushankkeeseen: vuosina 1999-2001 on
laitokselle otettu 199 muiden alojen opiskelijaa erityiseen muuntokoulutukseen 1999 40 opiskelijaa, 2000 81
opiskelijaaja 2001 78 opiskelijaa.

Oppiaineen tutkintovaatimukset ja opetussuunnitelma laaditaan seuraavaa lukuvuotta varten aina edeltévan
kevadn aikana vaiheittain. Aluksi suuntautumisvaihtoehdot ja erikoistumiglinjat suunnittelevat oman opetusoh-
jelmansa sisdisesti, minka jalkeen ne yhdistetdan laitoksen johtoryhmassa yhtendiseksi opetussuunnitelmaksi.
Samalla tarkistetaan tutkintovaatimukset. Téten alustava seuraavan lukuvuoden opetusohjelma on vamiina jo
kevadlld, ja yksityiskohtainen ohjelma voidaan julkistaa hyvissi gjoin ennen opetuksen alkamista. Suuremmat
muutokset (kuten uusien suuntautumisvaihtoehtojen tai erikoistumislinjojen perustaminen) kéynnistetdan jo
eddtéavan syysukukauden aikana koko opetushenkil 6ston voimin.

Laitos tarjoaa sivuaineopiskelijoille tietojenkasittelytieteen approbatur-oppiméddrén (15-34 ov), cum laude
approbatur —oppimaaran (35-69 ov) ja sivulaudatur-oppimaaran (vah. 70 ov). Sivuai neoppimaérien suorittaneilla
on valmiudet soveltaa tietojenkasittelytekniikoita muilla aoillatai (erityisesti sivuainelaudaturin jalkeen) siirtya
IT-alalle ammatillisesti suuntautuneisiin  kayttotehtéaviin.  Sivuaineoppimadréat noudattavat sisalloltéan
paapiirteisséan vastaavia padai neoppimaarid, mutta niista on karsittu pois joitakin selkeasti 1 T-ammattilaista tai
alan tutkijaa tukevia kurssgja.
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Suosituimmat approbatur- ja cum laude —kurssit jarjestetédn joka lukukaus tai jotkut jopa useampaan kertaan
saman lukukauden aikana (tydvéline-, ohjelmointi-, tietokanta- ja tietorakennekurssit). Télldin osa kursseista on
tarkoitettu ensisijaisesti sivuaineopiskelijoille.

2. Koulutuksen toteutus
2.1 Opetus- ja opiskelukulttuuri

Laitos |&hettdd uusille 1. vuoden opiskelijoille tervetul otoivotuskirjeen, joka sisdltda mm. lukiolaisille ja juuri
opintojaan aloittaville suunnatun laitoksen oman dataBitti —ehden. Laitoksen verkkosivuilta l8ytyvéat my6s omat
sivut abeille ja orientointisivut uusille opiskelijoille. Opettajat esittelevét laitosta ja opetusohjelmaa uusille
opiskelijoille lukukauden alussa. Laitoksella on yhteisty6ta kahdentoista padkaupunkiseudun lukion kanssa.
Taman yhteistytn puitteissa on vuosina 2000-2001 valittu 56 |ukiolaista suorittamaan tietojenkasittel ytieteen
peruskursseja.

Opetusta annetaan monin eri tavoin. Luentokurssit kestévét joko kuus viikkoa tai yhden lukukauden sisdltéen 2-4
luentotuntia ja yhden 2 tunnin harjoituskerran viikossa. Joihinkin kursseihin sisiltyy esseiden kirjoittamista,
tietokoneohjelmien tekemisté ja oppimispéivekirjojen kirjoittamista. Joillain kursseilla on uutisryhmid, joissa
keskustellaan kurssiin liittyvisté asioista. Laboratoriotdissa syvennetédn ja konkretisoidaan luennoilla opittuja
tietoja toteuttamalla konstruktiivisia ohjeimointi- ja suunnittelutehtévid. Ohjemistotuotantoprojekteissa tavoitteena
on perehdyttéd opiskdijat ohjelmistotuotannon menetelmiin, véalineisiin ja dokumentointitapoihin seka ryhmétyo-
muotoiseen projektitydskentelyyn. Toisena tavoitteena on tutustuttaa opiskelijoita atk-alan kokedliseen ja
kongtruktiiviseen tutkimus- ja kehittamistyohon. Laudatur-opintoihin sisdltyy véahintédn kaks seminaaria
Alustuksiin ja keskustdluihin perustuvassa seminaarissa eddlytetdén ainakin yhden alustuksen laatimista ja
aktiivista osanottoa muuhun tyoskentelyyn. Kirjoittamista ja tutkielman tekemistd opiskellaan Tieteellisen
kirjoittamisen kurssilla. My6s kaikkiin laboratoriot6ihin liittyy dokumentointia. Pro gradu —tutkiel massa testataan
tieteellisen kirjoittamisen taidot. Opiskelijat kirjoittavat myds kypsyysndytteen joko tieteellisen kirjoittamisen
kurssin tutkielmastaan tai pro gradu —tutkielmasta. Opintoviikkomé&éristd seuraa suoraan luentojen ja harjoitusten
maéra, joten tydmaara kursseilla on melko tarkkaan mitoitettu.

Laitoksella on opettgjansuuntautumisvai htoehto, jolla on omat tutkintovaatimukset. Suuntautumisvaihtoehdolla on
vastuuprofessori, joka vastaa suuntautumisvai htoehdon opetustarjonnasta.

Kriteerit 18pip&asylle on méaritelty kurssikohtaisesti. Yleensd arvosanaan vaikuttavat kurssikokeet, harjoitustyct,
esseet ja harjoitustehtévét. Kurssikokeita jérjestetéén yleensd yks tai kaks riippuen kurssin opintoviikkomadrasta
Joillakin luentokursseilla on myds mahdollisuus osalistua mydhemmin jérjestettévdan uusintakokeeseen, jossa
vaaditaan samat suorituskomponentit kuin alkuperéi sessa kurssikokeessa. Erilliskoe on muodollisesti luentokurssista
riijppumaton koe, joka perustuu kurssikuvauksessa méiriteltyyn materiaaliin. Tulokset, kokeet ja ratkaisut
julkaistaan laitoksen ilmoitustauluilla seka sisdisilla WWW-sivuilla, ja opiskdijat voivat tutustua kokeidensa
arvostel uihin opettgjien vastaanottoaikoina.

Tuutorointia on seké opiskelijoiden ettd opettgiien toimesta. Opiskelijatuutoroinnissa ensimmaéisen vuoden
opiskelijat jaetaan tuutorryhmiin, joissa vanhemmat opiskelijat toimivat tuutoreina. Opettgjatuutoroinnin
tavoitteena on edistdd opiskelijoiden ja laitoksen vélistd vuorovaikutusta, parantaa opintosuoritusten tasoa ja
lujittaa opiskelijoiden sitoutumista opiskeluun. Opiskelijat  jaetaan opettgjatuutorointiryhmiin  toisen
opiskeluvuoden alussa. Tuutorointi kestéa kaksi lukuvuotta, ja tdma yhden opintoviikon opintojakso kuuluu
kaikkien pé&aai neopiskelijoiden tutkintovaatimuksiin. Tuutorointiryhmassa annetaan opinto-ohjausta ja laaditaan
kullekin opiskelijalle henkildkohtainen opintosuunnitelma, jonka toteutumista seurataan. Ryhma kokoontuu
noin kerran kuukaudessa pidettéviin seminaari- tai ryhmatyotilaisuuksiin, Lisdks opiskelija tapaa
kahdenkeskisesti tuutoriaan joka lukukausi.

Opintoneuvonnan apuna on matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan opinto-opas, joka julkaistaan
vuosittain ja joka sisdltda yleista tietoa laitoksesta, tutkintovaatimukset ja opintojen gjoitusmallin haluttaessa
suorittaa tutkinto viidessd vuodessa. Liséksi oppaasta 10ytyy annettava opetus, lyhyet kurssikuvaukset seké
erikoistumislinjojen, jatko-opintojen ja tutkijakoulujen esittely. Laitoksen WWW-sivut ovat opintoneuvonnan
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tarkein tiedon lahde. Keskeisen sivuston koko on yli 50 000 sivua ja niité paivitetddn jatkuvasti. Sivut sisaltavét
opinto-oppaan, kurssikuvaukset, kurssien tiedot, harjoitusryhmien tiedot, koegjat, kurssien luentomuistiinpanoja
japro gradu —tutkielman ohjeiston. Tietoa |6ytyy liséksi mm. suuntautumisvaihtoehdoista, erikoistumislinjoista,
tutkijalinjasta, tiedekunnasta, laitoksesta, laitoksen tutkimuksesta, muuntokoul utuksesta, Kirjastosta, tietokoneis-
ta, kansainvélisesta opiskelijavaihdosta ja opintojen hyvaksilukemisesta. Ulkomaalaisille opiskelijoille on my6s
omat englanninkieliset sivunsa. Kurssikuvaukset ja opetusgat l6ytyvat myo6s laitoksen ilmoitustaululta.
Laitoksella on viis opintoneuvojaa (opintoneuvojat eri tasoille sekd ulkomaalaisten opiskelijoiden neuvoja).
Kaikilla opettajilla on sd8nndlliset vastaanottoajat viikottain lukukausien aikana. Atk-luokkien |&heisyydessi on
paivystyspiste, josta laboratorioty6téan tekevét voivat kdyda kysyméssi neuvoja. Liséks 1. lukuvuoden kursseille
on j&rjestetty opastusta harjoitustehtévien tekoon.

Useiden kurssien aikana kurssiassistentit kokoontuvat séannéllisesti kurssin vastuuhenkilon johdolla pohtimaan
menettelyjd opetettavan asian tarkoituksenmukaisiksi  opetustavoiksi. Kunkin suuntautumisvaihtoehdon/
erikoistumidlinjan opettgjat pitavéat joka lukukaus suunnittelu- ja seurantapaaverin, jossa tarkastellaan mennytta
lukukautta ja suunnitellaan tulevaa. Samalla keskustellaan, miten opetusta kehitetéan eteenpéin, minkdaisia uusia
kursseja halutaan ohjelmaan mukaan ja mitk& kurssit on syyta tulevai suudessa poi staa opetusohjelmasta.

L ukuvuonna 2000 -2001 10 vaihto-opiskelijaa opiskeli laitoksella. Lisdks laitoksella opiskel ee seké pdéai neena etta
sivuaineena  tietojenkasittelya useita ulkomaista opiskelijoita. Vaihto-opiskelijat ovat yleensa laitostensa
parhaimmistoa ja ovat suoriutuneet kursseista hyvin. Joillain ulkomaalaisilla opiskelijoilla on ongelmia englannin
kielen kanssa. Ulkomaalaiset opiskelijat suorittavat yleensi ainakin ensimméi sena opiskel uvuotenaan kurssgja, joilla
annetaan englanninkielisté opetusta..

2.2 Opetus- ja oppimisympéristo

Oppimateriaalina on oppikirjoja, luentokalvoja ja laitoksen opettgjien tekemié luentomonisteita. Luentomonisteita
opettgjat tekivét vuonna 1999 7 kappaletta ja vuonna 2000 8 kappaletta. Laitoksen opettgjat ovat olleet mukana
useiden seka suomenkidisten ettd englanninkielisten oppikirjojen tekemisessi. Kursseilla on ollut jo useamman
vuoden gian verkkosivut, joista [6ytyy pajon tietoa kursseista. Monilla kursseilla seké luentomuistiinpanot etté
harjoitukset 10ytyvét verkosta. Samoin opettgjat tiedottavat kurssinsa gjankohtaisista asioista kurssn WWW-sivuilla

Ruotsinkielistd opetusta on l&hinna kurssilla Introduktion till datorn som arbetsredskap. Lisaks tietedlisen
kirjoittamisen kurssin yhteydessé annetaan tarvittaessa ruotsinkielisté ohjausta. Harjoitustdiden dokumentit, gradut
jamuut Kirjalliset ty6t voi tehda myos ruotsiksi. Englanninkielista opetusta annetaan kurssin Introduction to the Use
of Computerslisiks yleensdjoillain edistyneemman tason kursseilla ja seminaareissa. Useilla kursseilla on tarpeen
vaatiessa englanninkielinen harjoitusryhma ja vaikka luennot olisivatkin suomeksi, on yleensi joko kurssikirjana
englannin kielinen oppikirjatai luentokalvot ovat englanniksi, mika helpottaa ulkomaal aisten opiskelijoiden kurssin
seuraamista huomattavasti. Tenttikysymykset saa pyynndsta sekaruotsiks etté englanniksi.

Opetus- ja opiskelulukukausia on kolme: syksy, kevét ja kesd. Naista syys- ja kevétlukukausina 2 opintoviikon
kurssit on jaettu kahteen eri periodiin. Opetus on keskittynyt keskelle viikkoa, koska opiskelijoiden keskuudessa
nama gjat ovat suosituimpia. lltaryhmia pyritéén jérjestdmadn mahdollisuuksien mukaan. Liséksi harjoitusryh-
mi& yritetédn sijoittaa luentojen ympérille ja suosittuina aikoina voi olla samaan aikaan useampikin saman kurs-
sin harjoitusryhma. Muuntokoulutettaville on jérjestetty ilta- ja viikonloppukursseja. Kahden ensimmaéisen vuo-
den luennot on sovitettu niin, ettei yhteentdrmayksia tule suositeltujen matematiikan laitoksen kurssien kanssa.
Kesdlla voi suorittaa laboratoriotditd ja ohjelmistotuotantoprojektin. Avoimen yliopiston kautta laitoksen
opiskelijat voivat suorittaa ensimmaéisen vuoden kursseja keséisin, Liséks laitos jarjestdd kesdisin kurssien
erilliskokeita.

Laitos voi antaa opetusta kiinteistossa sijaitsevissa 250 henkilon auditoriossa, kolmessa 60 henkilén luento-
salissa, 8 harjoitussalissaja 7 ryhmatydtilassa. Lisaks laitoksen kdytdssd on 11 omaa atk-luokkaa, joista osa on
opiskelijoiden kaytettavissa 24 tuntia vuorokaudessa vuoden kaikkina péivina. Laitos on sitoutunut tarjoamaan
lagjaa valikoimaa pitkélle kehitettyd huippulaadukasta Linux-pohjaista tietokonelaitteistoa laitoksen henkil 6-
kunnalle ja opiskelijoille. Tata laitteistoa kayttéa n. 3100 henkil 64,
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Kursseille ja erilliskokeisiin ilmoittaudutaan WWW-pohjaisella ilmoittautumigéarjestelmalla. Sen avulla
kurssien harjoitusryhmien ja laboratorio-opetuksen téyttGastetta seurataan ja tarvittaessa pyritéén liséamaén
tarjontaa. Lisdks opettgjien tueksi on kehitetty kurssikirjanpitojérjestelmd, jonka avulla kirjataan l1éhes kaikki
laitoksen opetus. Taman jarjestelman tiedot voidaan siirtda automaattisesti koko yliopiston opintosuoritus-
rekisteriin.

Kumpulan tiedekirjastoon hallinnollisesti liitetty tietojenkasittel ytieteen laitoksen ja atk-osaston kirjasto sijaitsee
laitoksen kanssa samassa kiinteistossa sisdltéen Suomen suurimman kokoelman (45 000 nidettd) tietojen-
kasittel ytieteen kirjoja, raportteja, konferenssijulkaisujajalehtia.

2.3 Opintojen eteneminen

Opintojen etenemiseen nayttéd eniten vaikuttavan opiskelijoiden tydssakaynti. Erds keskeinen opiskelijoiden
opettajatuutoroinnin kyselyissa ilmoittama syy ansiotyéhon on padkaupunkiseudun korkea hintataso, etenkin
korkeat asumiskustannukset, joita opintotuki ei riittévasti kata. Jo toisen vuoden opiskelijoista noin 55 % on

Laitoksella pyritédn jarjestdméan pienryhmétyoskentelyd myos iltaisin, jolloin tydssékdyvien on helpommin
mahdollista osallistua opetukseen. Toisen ja kolmannen opiskeluvuoden kattavan opettgjatuutoroinnin liséksi
alle 10 opintoviikkoa ensimmaéisend opiskeluvuotena suorittaneisiin on otettu erikseen yhteyttd ja tarjottu
mahdollisuutta osallistua tuutorointiin opintojen edistamiseksi. Naista opiskelijoista valtaposa on jo Siirtynyt pois
tietojenkasittel ytieteen opintojen piirista. Myos yli 100 ov:a suorittaneisiin laitos on ottanut yhteytta pro gradu -
tutkielman vauhdittamiseksi.

Laitokselle opiskelijoiksi kirjoittautuneista enda vain noin puolet aloittaa toisen opiskeluvuotensa ja ndista noin
puolet (eli 25-30 % aloittaneista) valmistuu maisteriksi. Luvut vaihtelevat jonkin verran alan tyémarkkinatilan-
teen mukaan. Laitoksella suoritetaan runsaat 20 000 opintoviikkoa vuosittain, joka on jo 18hell& koko teologisen
tiedekunnan opintoviikkomaaria, ja luku on kasvussa. Kokonaisopintoviikkomadrastd noin puolet kertyy
maisteriksi valmistuvien opinnoista, noin 30 % sivuaineopiskelijoiden suorituksista ja noin 20 % opintonsa
keskeyttéavien opinnoista.

Yleisesti voidaan todeta, ettéd laitoksella koetaan ongelmaksi sekd opintojen keskeytyminen ettd niiden
pitkittyminen. Opettajatuutoroinnissa seka muissa yhteydenotoissa opiskelijoihin pyritéén auttamaan opiskelijoi-
ta opintojen etenemisessd, mutta laitoksen mahdollisuudet ovat rajalliset tydmarkkinasuhdanteiden ja yleisen
hintatason vaihtelun rinnalla. Toisaalta se tosiseikka, ettd opiskelijoita palkataan halukkaasti alan téihin jo
opintojen kuluessa, saattaa heijastaa opetuksen hyvéé tasoa ja ajanmukai suutta.

2.4 Opetus- ja oppimisyhteison/tiedeyhteison arvot, laatu ja ilmapiiri

Opetushenkiltkunnasta on pulaa ja on vaikea saada riittévad maéréd patevia opettajia suhteessa laitoksen suuriin
opiskelijamaariin. Henkilékunnalle on kaks kertaa vuodessa koulutustilaisuuksia. Toinen on uusille opettgille ja
toinen kaikille opettajille. Lisaks opettajia kannustetaan osallistumaan yliopiston henkil 6stokoul utukseen.

Vakinaisiin virkoihin on hakumenettely ja virkarakennetta pyritéan kehittémaan niin, etté se vastaa tuleviin haastel -
sin. Tuntiopettajia rekrytoidaan enimmakseen omien opiskelijoiden keskuudesta ja heiddn valinnassaan painotetaan
opintomenestysté ja esiintymiskyky& Parhaat osa-aikaiset tyontekijdt pyritdén rekrytoimaan kokopéivaisiks.
Tavoitteena on, ettd kaikki opetus- ja tutkimusviroissa olevat osalistuvat seké opetukseen etté tutkimukseen.
Tietyissa opetuspainotteisissa tehtévissa tutkimus voidaan kuitenkin korvata opetuksen sisillon ja menetelmien
kehittamisel1§; vastaavadti tietyissi hallintopainottei sissa tehtévissa tyoprofiili voi olla edellisesta poikkeava.

Laitoksen vakinainen opettgakunta on tyohonsa sitoutunutta, mika nakyy varsin vakiintuneena opetus-
ohjelmana: sitoutuneiden opettagjien varaan on ollut mahdollista rakentaa seka lagja ja vakiintunut cum laude —
oppimadra ettd sen pédle rakentuvat suuntautumisvaihtoehdot ja erikoistumisiinjat omine kursseineen ja
seminaarei neen. Opetusohjelman keskeiset kurssit jarjestetdan joka lukuvuosi tai joka lukukausi.
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Osoituksena laitoksen sisdisestd hengesta (myds muilla kuin opetuksen alueilla) on Helsingin yliopiston
konsistori vuonna 2000 myontanyt laitokselle laadukkaan toiminnan kannustuspalkinnon. Palkinnon myonsi
raati, jokavieraili laitoksella ja haastatteli suurehkon joukon laitoksen henkil 6st6é ja opiskelijoita.

Opettajakunnan sitoutumisen varjopuolena on mahdollinen uupuminen, erityisesti koska tietojenkasittelyalalle
kohdistuu poikkeuksellisen suuri ulkoinen koulutuspaine. Tété pyritéan ehkaseméan kayttamalla kokonaistyo-
gjan suomia mahdollisuuksia siten, ettd opettgjilla olisi mahdollisuus aika gjoin keskittyd pééasiassa tutkimuk-
seen. Myos koko lukukauden mittaisia palkallisia tutkimusvapaita on jérjestetty.

TyOaikgarjestelyista huolimatta laitoksen opetuskuorma on ylittdmassa jarkevét rajat. Laitoksen strategiaan on
Kirjattu, ettd opetusmaéran kasvu pysaytetédén vuoteen 2002 mennessa tasolle, joka on enintddn 15% nykyista
korkeampi. Tdméan mahdollistamiseksi paéaineopiskelijoiden sisddnottoa lasketaan vuodesta 2001 alkaen ja
sivuai neopiskel ua rajoitetaan tasolle, jonka opetusresurssit sallivat. Muuntokoul utuksen kasvumahdollisuuksien
rgjat arvioidaan lukuvuosien 1999-2000 ja 2000-2001 kokemusten perusteella.

Opiskelijoiden mielestd heitd kuunnellaan hyvin laitoksen johtoryhméssa ja opiskelijoilla on edustus monissa
tyoryhmissa. Henkilokunta ja opiskelijat ovat aika lailla toisistaan erilliset yhteisot, mutta aktiiviset opiskelijat
integroituvat laitosyhtei soon kohtalaisen helposti. Opiskelijoiden viihtyvyytta laitoksella liséd ainejarjestdo TKO-
aly sekd oma opiskelijahuone. Lisdks opettgjatuutorointi auttaa osaltaan henkilokohtaisine tapaamisineen
opiskelijan sitoutumista laitokseen.

Yliopiston strategiassa on sen yleisiksi arvoiksi nostettu pyrkimys tietoon ja totuuteen, kriittisyys, luovuus
(tutkimus), autonomia, asiantuntijuus, yhteiskunnallinen vaikuttaminen, tutkimusetiikka, sivistys (monialaisuus
laitoksen antamassa opetuksessa seka vakiintuneiden akateemisten kaytantdjen kautta etté olemalla aktiivisesti
mukana kansainvélisessd tiedeyhteisissa strategisesti valituilla tutkimusalueilla. Lisdksi opiskelijat saavat
monialaista ja tieteidenvalista sivistysté suorittamiensa sivuaineiden kautta.

Tiedekunnan strategiassa korostetaan yliopiston yleisten arvojen lisdksi matemaattis-luonnontieteel listéa
osaamista, tutkimuksen ja opetuksen korkealaatuista kansainvélista tasoa, tutkimus- ja opetustoiminnan
vaikutusta maamme hyvinvoinnin lisdamiseen seka sellaisen koulutuksen antamista, jolla sijoitutaan tulevai suu-
kan useimpien pa&&aineopiskelijoidensa yhdeks sivuaineeksi. Suurin osa laitoksen tekemasté tutkimustysté on
ulkopuolisesti rahoitettua, vielgpa siten, ettd rahoittgjiina ja tutkimuksen suuntagjina on teollisuusyrityksia,
jolloin tutkimustulokset siirtyvét yleisempéan ja teollisempaan hydtykayttoon. Laitoksen antaman opetuksen
tyomarkkinarelevanssia osoittaa se tosiseikka, etté |&hes kaikki opintojensa loppuvaiheessa olevat ovat t6iss,
eika loppututkinnon suorittaneella ole vastaavasti ollut ongelmia tydpaikan hankkimisessa. Laitoksen tutkimuk-
sen tasosta osoituksena on mm. sille annettu korkein mahdollinen arvosana 7/7 koko Helsingin yliopiston
kattaneessa tutkimuksen arvioinnissa 1999.

2.5 Peruskoulutuksen yhteys tieteelliseen tutkimukseen

Kurss Tietojenkésittelytieteen esittely tarjoaa katsauksen tietojenkésittelytieteen osa-alueisiin, joita esittelevét useat
eri aueiden asantuntijaluennoijat. Esittelyt painottuvat niille aueille, joissa laitoksella on tutkimustoimintaa.
Tutkimusryhmissa paétoimisesti tytskentelevét antavat sdanndllisesti opetusta, erityisesti omalla erikoisa ueellaan.

Kun opiskelijat ovat suorittaneet opintojaan hyvala menestyksella 2-4 vuotta, he voivat pyrkia erityiselle
tutkijalinjale, jossa padmaérana ovat jatko-opinnot. Linjan opiskelijat suorittavat paésdanttisesti samoja opintoja
kuin muutkin opiskelijat, mutta heidan suositellaan suorittavan enemman matematiikkaa kuin normaaligti ja heille
on jarjestetty tavanomaista vaativampia ja innovatiivisempia harjoitustéitd. Jatko-opinnot tutkijalinjalaiset
suorittavat padsdanttisesti tutkijakoulussa (HeCSE tai ComBi). Vainnaisia kurssga suunnataan laitoksen
tutkimuksen pai nopisteiden mukaan.

Monet ohjelmistotuotantoprojektien aiheet ovat 18htGisin laitoksen tutkimusryhmisté. Tieteellisen kirjoittamisen
tutkielman ja varsinkin pro gradu —tutkielman voi kirjoittaa jonkin tutkimusryhman aihepiirists, ja téllGin monesti
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opiskelija on palkattuna samaan aikaan tutkimusryhméan jaseneks. Laitos jakaa myods opiskelijoilleen pro gradu —
stipendejd, jotka mahdollistavat t8yspainoisen keskittymisen tutkielman kirjoittamiseen, ja téllGin aihe on yleensi
tutkimukseen liittyva

2.6 Tiedekunnan sisdinen, kotimainen ja kansainvalinen yhteisty koulutuksessa ja opiskelussa

Sovelletun tietojenkasittelyn suuntautumisvaihtoehto mahdollistaa tutkinnon, jossa sivuaineet ovat tavalista
lagjempia. Laitos kuuluu valtakunnalliseen kieliteknologian opetuksen (KIT) verkostoon, joka mahdollistaa
lagjat ja monitieteiset kieliteknologiaopinnot useissa yliopistoissa. Tietokonematemaatikon suuntautumisvaih-
toehto muistuttaa sovelletun tietojenkésittelyn suuntautumisvaihtoehtoa, jossa lagjana sivuaineena on matema-
tilkka. Opetus toteutetaan yhteistydssd matematiikan laitoksen kanssa.

Laitos on mukana yhdessa kasvatustieteen laitoksen kanssa IQFORM-hankeessa, joka on oppimisen laadun
arviointi- jatukijarjestelman kehittamisprojekti. Hanke on yksi Suomen virtuaaliyliopiston opintojen ohjaukseen
jatukemiseen liittyvista kehittdmishankkei sta ja sité rahoittaa opetusministerio.

Tietojenkasittelytieteen laitos, Teknillinen korkeakoulu ja Helsingin kauppakorkeakoulu tarjoavat pédai neopis-
kelijoilleen yhteisen ohjelmistoliiketoiminnan sivuaineen. Liséksi Helsingin yliopistolla on sopimus ns.
joustavasta opinto-oikeudesta pddkaupunkiseudun kaikkien muiden korkeakoulujen ja myds Tampereen ja
Jyvaskylan yliopistojen kanssa. Sopimusten nojalla on mahdollisuus hakea opinto-oikeutta pdasdantoisesti
sellaisiin opintoihin, joitaomayliopisto ei tarjoa.

Laitoksella on ollut jo useamman vuoden gjan yhteisty6ta Petroskoin yliopiston kanssa. Tavoitteena on yhteistyon
merkeissa kehittéa |ahialueiden 1T-alan korkeakoulutusta, josta odotamme mahdollisesti pidemmalla téhtdimella
olevan hyétya alan suomaaisdlekin teollisuudelle. Yhteistytn puitteissa jarjestetéddn vuosittain yhteinen tutkimus-
seminaari Petroskoissa, johon on laitokselta osalistunut 3-6 tutkijea. Vastaavasti Petroskoista on laitokselle
saapunut muutama (jatko-) opiskelija tdydentémaan opintojaan.

Laitos osdlistuu Euroopan unionin Sokrates/ Erasmus -vaihto-ohjelmaan seka pohjoismaiseen Nordplus —
ohjeimaan. Lukuvuonna 2000 -2001 9 laitoksemme opiskelijaa opiskeli ulkomailla, ja he voivat anoa
hyvéksiluettaviks  ulkomailla suorittamansa opinnot. Laitoksdlla on kansainvédlisen asioiden hoitga ja
ulkomaalai sten opiskelijoiden yhteyshenkil 6.

2.7 Sivuaineopetuksen ja —opiskelun toteutus

Monet yliopiston laitokset rgjoittavat sivuaineopiskelijoiden méarda, joten aina opiskelijamme eivét ole saaneet
haluamansa sivuaineen suoritusoikeutta. Oma laitoksemme antaa paljon sivuaineopetusta. Vuonna 2000 mate-
maattis-luonnontieteel lisen tiedekunnan ulkopuoliset opiskelijat suorittivat 1652 opintoviikkoa tietojenkasittely-
tiedettd, mika on noin neljésosa koko tiedekunnan muiden tiedekunnan opiskelijoille antamasta opetuksesta.

2.8 Harjoittelu ja muut koulutuksen tydelaméakytkennét

Laitoksella on puolikss OPM:n ja puoliksi jonkin yrityksen (télla hetkell& Nokian tutkimuskeskus) rahoittama
teollisuusprofessuuri vuosille 2000-2004. Teollisuusprofessori toimii sillanrakentajana yrityksen ja yliopiston
vdlilla tarkoituksena tiedon ja I T-alan gjankohtai sten vaatimusten vaihto puolin ja toisin. Tarkoituksena on myds
saada aikaan yhteisia tutkimushankkeita seka rekrytoida yrityksesté opettgjia laitoksen kursseille ja harjoitus-
toihin.

Ulkopuolisia luennoitsijoita laitoksella oli lukuvuonna 2000-2001 25 (luentokurssit, seminaarit, Tietotekniikka -
Nyt!). Ohjelmistotuotantoprojekteja on tehty myos laitoksen ulkopuolelle. Syyslukukaudella 2001 laitoksen
ulkopuolelle tehtavét tyot ovat enemmistona. Y rityksissa tehtyjen gradujen osuus oli vuonna 2000 vahan yli 40
% kaikista ja puolet yrityksissa tehtavista graduista oli tehty Nokialle. Laitoksella on myos jérjestetty kahdesti
kollokviosarja Tietotekniikka — Nyt!, jossa on kuultu asiantuntijoiden esityksia tulevaisuuden tietotekniikkaan ja
tietoyhteiskuntaan liittyvisté aiheista. Yritysten edustgjiaon ollut noin puolet esiintyjista.
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Opiskelijat voivat hakea valtion halinnon harjoitteluun ja tehda sen yhteydessd atk-alan tditd. Atk-
tyokokemuksesta voi saada 2-6 opintoviikon suorituksen.

2.9 Jatko-opiskelu

Jatko-opinnot suositellaan tehtévaksi jossain laitoksen tutkimusryhméssa ryhman tarjoaman tuen vuoksi. Jatko-
opintojen aihepiiri 16ytyy keskustelemalla laitoksen professoreiden ja muiden tutkijoiden kanssa. Muodollisesti
jatko-opinnot aloitetaan ilmoittautumalla aineen professorille, jonka kanssa sovitaan tutkielman alue (lopullinen
aihe selvida tyon edistyessd) seka erikoistumis- ja sivuaineopinnot, jotka kirjataan jatko-opintosuunnitelmaksi.
Jokaiselle opiskelijalle nimetéén myds henkilokohtainen ohjagja. Jatko-opiskelijoita oli vuonna 2000 yhteensd
74, joista 33 oli tutkijakoulu HeCSE:n opiskelijoita ja 6 tutkijakoulu ComBin opiskelijoita. HeCSE:n opiskeli-
joista sai kevadlla opetusministerion rahoitusta 10 opiskelijaa (yhteensd 70 kuukautta) ja syksylla 12 opiskelijaa
(yhteensa 59 kuukautta).

HeCSE on Helsingin yliopiston ja Teknillisen korkeakoulun yhteinen tutkijakoulu, jonka tavoite on ollut
tehostaa jatko-opiskelua. Koululla on vuosittainen haku ja koulun johtokunta valitsee uudet opiskelijat
kvalifikaatioiden ja suositusten perusteella. Koulun tavoitteena on tarjota mahdollisuus kokopéivatoi miseen
opiskeluun korkeakouluissa jo toimivien tutkimusryhmien puitteissa - se e niink&an tarjoa erityista koulutusoh-
jelmaa omine kursseineen, ohjagjineen ja opettgiineen. Osalle opiskelijoista koulu voi jérjestda rahoituksen.
sen jatko-opiskelun mahdollistamiseksi. Koulun johtaja on pyrkinyt haastattelemaan koulun opiskelijat
vuosittain. Muuta palautejarjestelmaa el ole. Koulun olemassaolon aikana on valmistuneiden tohtoreiden maéra
selvasti kasvanut.

ComBi on Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen, Turun yliopiston ja Tampereen yliopiston yh-
teinen laskennallisen biologian, bioinformatiikan ja biometrian alan (monitieteinen) tutkijakoulu. Koulun piiris-
sayhdistyvét tietojenkéasittelyn, matematiikan ja tilastotieteen menetelmét yhteisend sovellusal ueena biologia.

Tutkijakouluja markkinoidaan pédasiallisena jatkotutkintoon johtavana tiend. Perinteiseen tyyliinkin (laitoksen
opetus- ja tutkimustehtdvien parissa tai muun péivatyon ohessa) voi jatko-opintoja tietysti harrastaa, jos ohjagja
tyolle 16ytyy. Kaiken kaikkiaan jatko-opintosuunnitelma on pitkélti ohjagjan ja opiskelijan valinen neuvottel u-

kysymys. Laitoksen kannalta on térkeintd, ettd ohjaaja on tieteellisesti arvioituna pateva tehtavaansa.

Yleisena vaivana jatko-opinnoissa tuntuu olevan post-doc:ien puute, jotka voisivat toimia jatko-opiskelijoiden
tukihenkil6ina ja keskustelukumppaneina. Viralliset ohjagjat ovat yleensd jo muutenkin kiireisia Lisdksi monet
tutkimusryhmét ovat liian pienid "kriittisen massan” luomiseksi. Post doc —positioiden mééran lisdamiseksi
laitos on perustanut tohtoriassistentin virkoja.

3. Koulutuksen arviointi ja kehittaminen

Opiskelijoita on kannustettu antamaan palautetta kurssikohtaisesti kaksi kertaa lukukaudessa opintojaksojen
paéttyessd. Palautejarjestelméa on uudistettu ensi lukuvuodeksi siten, ettd palautetta voi antaa missé vaiheessa
kurssia tahansa. Palaute annetaan anonyymisti  k&yttden WWW-lomaketta. Kurssin opettajat voivat katsella
saamaansa palautetta jo kurssin aikana, kurssin loputtua palautteista laaditaan yhteenveto. Opiskelijoiden
mielesta palautgjdrjestelma toimii hyvin ja opiskelijat pitavét palautteen antamismahdollisuutta térkedna.
Palautteen antamiseen kannustetaan useilla kursseilla sisdllyttamalla palaute harjoitustehtéviin, joista saa
lispisteita.

Laitos kerdd opiskelijapalautetta opettajatuutoroitavilta erillisilla lomakkeilla. Opettajatuutoroinnin vastuu-
henkil® tekee yhteenvedon kerétyista tiedoista. Palautetta opettajakunta saa my6s suoraan opiskelijoilta mm.
tieteellisen kirjoittamisen kurssin ryhméléisiltd, ohjelmistotuotantoryhméléisiltd ja pro gradua tekeviltd
opiskelijoilta.
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Helsingin yliopiston rekrytointipalveluissa on vuoden 1996 alusta tehty selvitysta vastavalmistuneiden sijoittu-
misesta tyoelaméan. Samalla on kysytty my6s vastavalmistuneiden mielipiteitd koulutuksen tasosta ja sen
kehittémisesta. Vuoden 2000 selvityksen vastauksista ilmenivét seuraavat opiskelijoiden mielipiteet. Koulutuk-
sen teoreettista ja tietdmyksellista sisdltoa pidettiin hyvana lahtékohtana omalle tulevaisuudelle. Harjoitustyot
sekd muut kurssit olivat parasta sisdltod opetuksessa. Graduohjausta toivottiin lisdd. Opetukseen toivottiin
enemman kaytannon harjoituksia ja harjoitustéita. Kaikilla tutkimukseen osallistuneilla tietojenkasittelytieteen
laitokselta valmistuneilla, jotka olivat hakeneet t6ité, oli valmistumishetkella tyopaikka.

Laitos on ollut mukana valtakunnallisessa tietoteollisuuden alan koulutusohjelmien arvioinnissa, joka
toteutettiin vuosien 1998-2000 aikana. Arviointiin sisltyi itsearviointiosuus seké@ ulkopuolinen arviointi.
Arvioinnissa suositeltiin selkeyttdmadan laitoksen johtamiskaytantéd. Joidenkin peruskurssien ryhmakokoja
arvioijat pitivat hayttavan suurina. Laitosta kehoitettiin lisddmaan yritysyhteisty6ta ja kansainvalistymiseen
liittyvdd toimintaa. Arviointipaneeli kehotti laitosta lissks mm. kehittdmadn palautteen kerdamista
opiskelijoilta. Palautgjarjestelman tekninen toteutus on sen jakeen uudistettu siten, ettéd opettajien on
mahdollista tutustua annettuun palautteeseen valittdmasti palautteen antamisen jélkeen ja seurata palautetta
kurssin kuluessa. Johtamiskéytantda on kehitetty nimedmalla laitoksen kaikille suuntautumisvaihtoehdoille ja
erikoistumiglinjoille vastuuprofessori.

Laitoksen tutkimusta arvioitiin koko yliopiston kattavassa tutkimuksen arvioinnissa 1999. Laitos sai
parhaan mahdollisen arvosanan 7/7. Arvioinnissa saatujen kommenttien mukaisesti on laitoksella tehtavaa
ohjelmistotekniikan tutkimusta fokusoitu.

Laitoksella on useita opetusansioistaan palkittuja opettajia. Teemu Kerola sai Helsingin yliopiston ylioppilas-
kunnan myoéntdman stipendin "An Award for the Best Teacher Teaching through a Foreign Language at
University Of Helsinki 2000". Harri Laineelle myonnettiin Helsingin yliopiston opetusteknologiapalkinto
vuonna 2000. Vuoden 1998 opetusteknologiapalkinto myonnettiin Arto Wiklalle erityisen ansiokkaasta
opetusteknol ogiasovelluksesta Johdatus ohjelmointiin -kurssilla. Vuonna 1997 samainen pakinto mydnnettiin
Jaakko Kurhilalle.

Osoituksena laitoksen opettajien arvostuksesta on myds heidan jésenyytensd mm. seuraavissa tyoryhmissa: Hel-
singin yliopiston opintoasiaintoimikunta, matemaattis-luonnontieteallisen tiedekunnan opetuksen kehittamistoi-
mikunta, Helsingin yliopiston virtuaaliyliopistotydryhma, opetusministerion koulutuksen ja tutkimuksen tieto-
strategian tydryhma ” oppimisympéristojen tutkimus’ ja Tietotekniikan liiton ammattil ai skoul utuksen tyoryhma.

Tutkintovaatimukset uudistettiin lukuvuosina 1998-1999 ja 1999-2000. Tietojenkéasittelytieteen suuntautumis-
vaihtoehtoon tuli kaksi erikoistumislinjaa liséd. Aikaisempi yleinen suuntautumisvaihtoehto jaettiin algoritmien
erikoistumislinjaks ja dlykkéiden jarjestelmien erikoistumislinjaksi. Ohjelmistojen suuntautumisvaihtoehto jaet-
tiin ohjelmistotekniikan erikoistumislinjaksi ja hajautettujen jarjestelmien ja tietoliikenteen erikoistumidlinjaksi.
Monet kurssit jaettiin pienempiin osiin (yleensa kahteen). Matematiikan vaatimuksia tietojenkésittelytieteen
sivuai neopintoina vahennettiin 15 opintoviikkoon aikaisemman 26 opintoviikon sijasta. Muita uudistuksia ovat
mm. vuonna 1997 aloitettu opettajatuutorointi.

Térkeitd uusia aoja, joille laitos on pééttényt panostaa ovat vuonna 2001 perustettu tietokonematematiikon
suuntautumisvaihtoehto, ohjelmistoliiketoiminnan sivuainekokonaisuus seka kieliteknol ogia

Tietoliikenteen opetukseen on vuonna 2001 perustettu uusi atk-luokka ja sen opetuskdyttta kehitetédn
parhaillaan. Laitoksella on myds tutkimuskéyttoon tarkoitettu robotti, jota on kaytetty myds jonkin verran
opetuksessa mm. ohjel mistotuotantoty éryhmissa.

4. Koulutuksen tulevaisuudennékymat ja kehittamissuunnitelmat

A. Opetussisallt

Tietojenkasittel ytieteen opinnoista on yhteisia kaikille pééaineopiskelijoille 46 opintoviikkoa. Tama sisdlloltéan
melko vakaa osuus rakentaa kasitteellisen ja taidollisen pohjan mydhemmille opinnoille, joiden lagjuus on
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vahintédn 30-45 opintoviikkoa suuntautumisvaihtoehdosta riippuen. Y hteisten opintojen jalkeisien opintojen
sisdtdja suunnataan yhteistydssa laitoksen tutkimussuuntien edustgiien kanssa vahvistamaan laitoksella
kulloinkin  edustettuja  erikoisaloja.  Yliopiston nykyisen halintomallin  suomia virkojen jérjestely-
mahdollisuuksia kaytetddn tehokkaasti hyvaksi suuntaamalla laitoksen resursseja myos uusille erikoisaloille
nopeasti muuttuvassa tietoj enkasittel ytieteen ja informaatioteknol ogian kentassa.

B. Opetusmenetelmat

Tietojenkasittelytieteen laitoksella on kaytetty tietoverkkoja opetuksen ja opiskelun tukena jo useita vuosia
Ensimméiset WWW-pohjaiset kattavat tukimateriaalit kursseille tehtiin vuosina 1996 ja 1997. Vuonna 2000
laitokselle saadun verkkopedagogiikan yliopistonlehtorin viran myéta verkko-opiskelun kehittdmiseen on
panostettu mittavammin ja kiintedmmin koko laitoksen osalta. Tarkeimpia aktiviteetteja ovat HYn
virtuaaliyliopistotydryhma ja usean eurooppalaisen teknillisen korkeakoulun tietotekniikkaosaston ja yliopiston
tietojenkasittel ytieteen laitoksen TUeLip (Top University e-Learning International program) -hanke yhteisten
verkkokurssien saamiseksi perusopetukseen. Kurssit tehddan yhteistydssa eri tahojen kesken, ja laitokseltamme
projektissa on kiintedsti mukana kolme opettajaa.

Kéytdnnon tasolla internetid ja WWW:ia hyddynnetéén sd8nndnmukaisesti jokaisella kurssilla Kaikilla
kursseilla on kotisivu, ja joillakin kursseilla kurssin oma keskusteluryhma toimii aktiivisena foorumina
opiskelijoiden keskindisen ja myds opettajan ja opiskelijoiden vuorovaikutuksen muotona.

Lukuvuonna 2001-2002 laitoksella jarjestetddn ensimmaiset puhtaat verkkokurssit (kaikki luennot voidaan
korvata verkkotyoskentelyl18) ja kursseilla kéytetdén verkkopohjaisia oppimisympéristdja ryhmétyon tekemisen
alustoina. Ensimmainen puhdas verkkokurssi (Tietokantojen perusteet) on toteutettu yhteistydssa Helsingin
yliopiston Avoimen yliopiston kanssa.

Laitoksella opetettavien valinnais- ja laudaturkurssien opetusmuodot vaihtelevat ja useilla kursseilla opetus
jarjestetéén opiskelijoita aktivoivalla tavalla: harjoitustoita tehdaén ryhmissa, jarjestetddn intensiiviseminaareja
japosteriseminaareja, laaditaan oppimispéivakirjoja.

Laitoksella toimii opetuksen kehittamisryhmd, joka ideoi uusia opetusmuotoja ja auttaa opettgjia niiden
toteuttamisessa. Tavoitteena on kokeilla mm. tutkivan oppimisen muotoja suurilla, usean sadan opiskelijan
kursseilla ja verkko-opetuksen entistd lagjempaa hyddyntdmistd. Kolmas suunnitteilla oleva opiskelijoita
aktivoiva opetuksen muoto on opintopiiritoiminta kurssien yhteydessa. Lisdks tyéryhma valmistelee laitoksen
sisdisté hyvan opettajan palkintoa, joka jaetaan 1. kerran syksyll& 2001 (2 pakintoa).

Uutena opetusmuotona on suunnitteilla matematiikan, sovelletun matematiikan, tietojenkasittelytieteen ja
tilastoti eteen sivuaineopetuksen yhdistamista menetelmétieteiden sivuainekokonaisuudeksi. Tavoitteena on, etta
menetelmétieteiden sivuaineopetus pavelee erityisesti soveltgjalaitosten tarpeita. Opetussisdllot péétetdén
yhdessé soveltavien oppiaineiden edustgjien kanssa. Lahtokohtana voisi olla "menetelmétieteiden opetuskori”,
joka sisdltéisi vahintddn 35 ov:n opinnot kustakin menetelmétieteesta. Opiskelijat voisivat valita sivuaineeksi
sellaisen kokonai suuden menetel métieteiden korista, joka hyvaksytaan opiskelijan oppiaineessa.

Mm. taman itsearvioinnin perusteella laitoksella on suunniteltu seuraavia toimenpiteitd opetuksen kehittémi-
seksi: yritysvetoinen neuvottelukunta opetuksen kehittamiseen, palautejdrjestelman kehittdminen, opetusyhtels-
tyon lisddminen (TKK, HKKK, vyritykset), yrityksille ré&aoity koulutus, tutkijakoulujen kehittdminen
aktivoivat opetusmuodot (verkko-opetus, tutkiva oppiminen), harjoitusneuvonta/opintopiirit (muuntokoulutus
erityisesti), post doc —paikkoja jatko-opintojen ohjaukseen (tutkijakoulut), tukea opiskelun ja tydelaman

Erityisesti haluamme nostaa esiin seuraavat edella esitellyista kehittémishankkei sta:
* oppimisen yksil6llinen tukitoiminta (tuutorointi, opintopiirit yms.)

* menetel métieteiden sivuainekokonai suus

* tutkiva oppiminen ja ongelmal éhtdinen opiskelu
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5. Tiivistelma

Vahvuudet

* vakiintunut tutkintorakenne ja opetusohjelma (lagjaan peruskoul utukseen perustuva erikoi skoul utus)
* vakava suhtautuminen opetukseen

* opettajatuutorointi, erityisesti 2.-3. vuoden opiskelijoille

* opiskelijoiden tydssakaynnin tuomat kdytannon taidot

* yhteisty0 yritysten kanssa erityisesti pro gradu -tutkielmissa

* nykyaikainen jalaagja | T-infrastruktuuri

* huippuluokan tutkimusta muutamalla alueella

Kehittamishaasteet

* opettajien ylikuormitus, opettajapula, kokemattomien (tunti)opettajien suurehko osuus

* tydssakaynnin aiheuttamat opiskel uesteet, opintojen keskeytyminen

* opintojen tehoton kaynnistyminen 1. opiskeluvuonna

* jatkotutkintojen pieni madra

* laitoksen vaisuhko imago nuorten keskuudessa, erityisesti teknillisiin korkeakouluihin verrattuna
* tutkijakykyjen |6ytéaminen aikai sessa opintojen vaiheessa

Uhat

* teollisuuden ja muiden yliopistojen imu; peruskoul utettavat, jatkokoul utettavat ja opettajat
kaikkoavat, samoin tutkijat

* toimintamenomaérérahan perusosan pienuus ja hankel uonteisen osan epadvarmuus, mika

* | T-alan yleisten uhkakuvien aiheuttama oppiaineen imagon lasku

* liian suuret opiskelijaméérédt suhteessa opettajien mééran

* henkil 6stén uupuminen

Mahdollisuudet

* uudet aktivoivat opetusmuodot (tutkiva oppiminen, verkko-opetus)

* tieteenalojen rgjat ylittéavan koulutuksen lagjentaminen, ml. yritysyhteisty®

* opiskelijarekrytointi: ndkyvyyden parantaminen, lukioyhteistyd, valintamenettelyn
kehittéminen

* a@emman perustutkinnon aseman vahvistaminen

* uuden virkarakenteen ja pétevoitymisarvioinnin my6ta nouseva palkkataso

* yusien tutkimusal ueiden myo6té lagjentuva opetustarjonta

Viitteet

Helsingin yliopiston koulutuksen ja tutkintojen arviointi 2001-2002, Tietojenkasittelytieteen laitoksen arviointi,
pitka versio, 2001, http://www.cs.helsinki.fi/u/kuuppel o/kta'lkta20012002.html

Tietojenkasittelytieteen laitos Url: http://www.cs.helsinki.fi
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MATEMATIIKAN, FYSIIKAN, KEMIAN JA TIETOJENKASITTELYTIETEEN YHTEISIA
KOULUTUKSEN JA TUTKINTOJEN KEHITYSSUUNNITELMIA

Kampusyhtei sty6

Matematiikan ja tietojenkasittel ytieteen laitosten muuttaminen Kumpulan kampusalueelle v. 2004 mahdollistaa
aivan uudenlaisen opetusyhteistydn ja myds uusien opetuskokonaisuuksien toteuttamisen. Uutena opetus-
muotona kampuksen ja koko yliopiston palvelemiseks esitetéén matematiikan, sovelletun matematiikan,
tietojenkasittel ytieteen ja tilastotieteen sivuaineopetuksen yhdistdmistd menetel métietel den sivuai nekokonai suu-
deksi. Tavoitteena on, ettéd menetel métieteiden sivuaineopetus palvel ee erityisesti soveltgjalaitosten tarpeita seka
Kumpulassa ettd muilla kampuksilla. Opetussisallot péétetédn yhdessi soveltavien oppiaineiden edustgjien
kanssa. Resurssit sivuaineopetukseen saataisiin seka edella mainituista menetelmétieteiden resursseista etta
niilta laitoksilta, jotka yhtyvéat hankkeeseen. Lahtdkohtana voisi olla "menetemétieteiden opetuskori”, joka
sisdltéisi vahintddn 35 ov:n opinnot kustakin menetelmétieteestd. Opiskelijat voisivat valita sivuaineeksi
sellaisen kokonaisuuden menetelmétieteiden korista, joka hyvaksytdan opiskelijan oppiaineessa. Menetelmé
tieteiden koordinoidulla sivuaineopetuksella, jonka sisdltdjen suunnittelussa soveltgjalaitokset ovat mukana,
nostetaan néiden tutkimuksessa keskeisten vélineiden osaamisen tasoa Kumpulassa ja koko yliopistossa
Tiedekunnan opetuksenkehittamistoimikunnan eras térked tehtéva onkin kaynnistda téhan liittyva kehitystyo.
Opiskelijoille erityisena lisdetuna tulee olemaan laitosten laheisyys, miké& vahentda olennaisesti hukka-aikaa,
jokanyt kuluu laitokselta toiselle siirryttéessa.

Uudet opetusteknologiat, virtuaaliyliopisto

Ajanmukaiset tietokoneluokat ja modernit Kirjastopalvelut tekevdt uusien opetusmuotojen kayttdonoton
mahdolliseksi kampusalueella. Vuonna 2002 kaynnistetddn sekd henkilokunnan, ettd opiskelijoiden koulutus
ndiden taysimittaiseksi hyodyntémiseksi. Laitoksilla on jo kdynnistetty verkko-opetukseen perustuvia opetus-
muotoja tiedekunnan opetuksen kehittdmismadrarahojen turvin. Erityisesti tastd ovat hyotyneet tydelamassa
mukana olevat opiskelijat ja opettgjat. Tavoitteena on kehittda uusia opetuksen ja opiskelun muotoja hyédynté:
malla uutta tieto- ja viestintétekniikkaa seka hyper- ja multimediaa.

Palautejarjestelmien kehittaminen

Tiedekunta on kerannyt pal autetta opetuksesta ja opiskelusta yhteisesti sovitulla tavalla, mink& liséksi laitokset
ovat kayttdneet omia kaytantjadn. Tavoitteena on laitosten sijaitessa kampusalueella kartoittaa kaytettyjen
menettelyjen haitat ja edut ja kehittda niiden perusteella mahdollisimman toimiva jérjestelmé. Opiskelijat ovat
luonnollisesti merkittavassi osassa téssa kehitystyOssa.

Opettajakoul utus

Kampuksella v. 2004 sijaitsevat laitokset muodostavat valtakunnallisesti merkittévimman matemaattisten ainel-
den opettajakoulutusympériston. Tiedossa on, etté ndiden aineiden opettajia el valmistu tarpeeksi korvaamaan
elakkedlle siirtyvia suuria ikéluokkia. Opetusministerion myontdman erityisrahoituksen turvin on jo jarjestetty
taydennyskoulutusta epapéteville opettgjille ja erityistéa opettajasuoravalintamenettelya on toteutettu opettaja-
koulutuksesta kiinnostuneille. Samalla on kehitetty didaktista tutkimusta ja saatu uusia virkojakin opettaja-
koulutukseen. Péteva opettgjakunta on valttdméton edellytys saada lukioissa opiskelevat kiinnostumaan
matemaettisista aineista ja sen vuoksi kampuksen laitoksilla tullaan 18hivuosina panostamaan voimakkaasti
opettajakoulutukseen.

Opiskelijavalinnat

Motivoituneen tasokkaan opiskelijagjoukon saaminen on suuri haaste matemaattisissa aineissa. Johdannossa
mainittua valintojen kehittamista tullaan jatkamaan nykymenettelysté saadun palautteen pohjalta. VVuonna 2000
ké&ynnistettiin matemaattisten aineiden valtakunnallinen yhteisvalinta ja tavoitteena on témén yhteistyon pohjata
nostaa ndiden aineiden nakyvyytta ja kiinnostavuutta.



