N

Tampereen ammattikorkeakoulu

AMMATILLINEN
OPETTAJAKORKEAKOULU




TEIRILA, ARI: Insinéorikoulutuksen matematiikan kurssien
opetussuunnitelmien vertailua eri maiden vélill&

Tampereen ammattikorkeakoulu

Opettajankoulutuksen kehittdmishanke

Vastuuopettaja Seppo Janhonen

Toukokuu 2008

Asiasanat: opetussuunnitelmat, insindorit, matematiikka, tutkintojarjestelmat,
Bolognan prosessi

THVISTELMA

Kehittdmishankkeessa tarkoituksena oli vertailla suomalaista tietotekniikan alan
insindorin tutkintoa mahdollisimman hyvin vastaavien ulkomaisten tutkintojen
matematiikan kurssien sisaltoja ja laajuuksia. Samalla tutustuttiin ulkomaisiin
ammatillisen korkeakoulutuksen toteuttamistapoihin ja niita antaviin oppilaitok-
siin. Hankkeessa pohdittiin Bolognan prosessin vaikutuksia eurooppalaisessa
koulutusjarjestelmassa sekd PISA 2003 -tutkimuksen matematiikan suoritusten
yhteyttd matematiikan kursseihin.

Tutkittavat maat olivat Suomi, josta oli mukana kolme ammattikorkeakoulua,
Ruotsi, Norja, Saksa, Englanti sekd Euroopan ulkopuolisena maana Yhdysval-
lat. Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd sisalléllisesti matematiikan kurssit
tutkittavissa oppilaitoksissa vastasivat aika hyvin toisiaan, vaikka matematiikan
opintojen osuus kokonaisopintoméaarasta vaihtelikin aika laajasti.
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1 KEHITTAMISHANKKEEN LAHTOKOHDAT

1.1 Kehittdmishankkeen taustaa

Yksi keskeisimpid nykyaikana vallitsevia yhteiskunnallisia ilmigitd on voimis-
tuva kansainvélistymis- ja globalisaatiokehitys. Erityisesti Suomen tapaisen va-
estoltadn pienen ja eldkoityvan kansakunnan on kansainvalisen kilpailukyvyn ja
tulevaisuuden hyvinvoinnin kannalta valttamatontakin houkutella ulkomaalaisia
huippuosaajia ja -opiskelijoita sekd muuta tyévoimaa maahamme. Vastaavasti
on tarke&& edistdd suomalaisten opiskelijoiden ja osaajien ulkomailla oleskelua
sek& mahdollisuuksia luoda kansainvélisid kontakteja ja verkostoja yli valtioi-
den rajojen. Suomi ei tietenk&an ole tdssd suhteessa mikdan poikkeus, vaan
muillakin mailla on kansainvalistymisesséd samat haasteet ja intressit. Itse asias-
sa eréds perustavista Euroopan unioninkin johtoajatuksista liittyy nimenomaan
ihmisten vapaaseen liikkumiseen Euroopan alueella. Koulutuspolitiikka on
tietoisesti haluttu jattaa unionin toimivallan ulkopuolelle jasenmaiden siséiseksi
asiaksi subsidiariteettiperiaatteen mukaisesti (Liljander 2004, 18), mutta on
selvd, ettd Euroopan perinteisesti hyvinkin poikkeavat koulutusratkaisut ja -
jarjestelmat — muista maista puhumattakaan — eivat ainakaan helpota opiskeli-

joiden liikkuvuutta.

Bolognan prosessina tunnettu eurooppalainen vapaaehtoisuuteen perustuva kor-
keakoulutusta harmonisoiva kehitys kdynnistyi Sorbonnen julistuksella vuonna
1998. Taman julistuksen allekirjoittivat Italian, Ranskan, 1so-Britannian ja Sak-
san korkeakoulutuksesta vastaavat ministerit, mutta yllattden annettu julistus sai
aluksi torjuvan vastaanoton muissa maissa. Eurooppalainen korkeakoulutusta
koskeva keskustelu oli kuitenkin alkanut ja jo seuraavana vuonna Bolognassa
29 eurooppalaista opetusministeria allekirjoittivat julkilausuman, jossa tavoit-
teeksi asetettiin yhteisen eurooppalaisen korkeakoulutusalueen luominen vuo-
teen 2010 mennessa. Yhtend keskeisend vaikuttimena tdssa kehityksessé oli
halu parantaa eurooppalaisen koulutuksen Kkilpailukykyd ja houkuttelevuutta
lahinna liikkuvien ja lahjakkaiden aasialaisten opiskelijoiden silmissa, perintei-

sestihdn USA oli ollut ylivoimainen tdssé suhteessa. (Liljander 2004, 17-20.)



Vaikka jo ennen Sorbonnen julistusta oli ollut havaittavissa eurooppalaista yh-
dentymiskehitystd myos koulutuspolitiikassa, niin vasta tdmén jalkeen alkoivat
konkreettisemmat ja laajemmat toimenpiteet. Itse asiassa kehitys eteni jopa
h&mmastyttavankin nopeasti, silla julistuksen keskeisimmaét tavoitteet toteutuvat
jo ennen tavoitevuotta 2010. Vaikka Bolognan prosessi alkoikin nimenomaan
perinteisid eurooppalaisia tiedeyliopistoja koskevana hankkeena, niin Bolognan
julistuksen jalkeen myos ammatillisella korkeakoulutussektorilla nahtiin tarvetta
samanlaiselle harmonisoimiskehitykselle. (Liljander 2004, 21.)

On huomattava, ettd Bolognan prosessi ei siséll& ajatusta eri maiden koulutusten
siséllollisestd yhdentymisestd, vaan tarkoitus on nimenomaan yhdenmukaistaa
tutkintorakenteiden kirjavuutta ja siten madaltaa esteité opiskelijoiden liikkumi-
selle tutkintojen ja erillisind suoritettavien opintomoduulien parantuneen vertail-
tavuuden avulla. Erdanlaisena ihanteena nahdaan opiskelijoille henkilékohtai-
sesti raataloidyt opintosuunnitelmat. Naissa tutkinnon muodostavat erilliset
opintokokonaisuudet, jotka voidaan suorittaa tarkoituksenmukaisimmissa oppi-
laitoksissa useissa maissa. Opiskelija voisi siséllyttad tutkintoonsa suorituksia
esim. yliopistoista, ammattikorkeakouluista ja tyéharjoittelupaikoista eri puolil-

ta maailmaa.

Tavoitteena on saada jarkevasti yhdistettya kaksi tietylla tavalla vastakkaista
pyrkimysta: toisaalta tutkintojen tulisi olla eri maissa yhtendisia, jotta esimer-
kiksi tyOnantaja insinddria palkatessaan voisi aina tietdd, mita tdman koulutuk-
seen on kuulunut ja mitd tdma osaa. Toisaalta taas koulutuksen sisélt6jen tulisi
profiloitua eri maissa ja oppilaitoksissa eri tavoin, jotta niissé voitaisiin keskit-
tya erityisen vahvoille alueille ja jotta ylipaataan opiskelu muualla olisi miele-
kastd. Erityisesti tdma korostuu ammatillisessa korkeakoulutuksessa, jossa
yhtend tavoitteena on paikallisen elinkeinoeldmén tarpeiden huomioiminen.
Virallisissa yhteyksissa kunkin maan viranomaiset paattavat ulkomaisten tutkin-
tojen vastaavuuksista ja tunnustamisesta, esimerkiksi Suomessa julkisen sekto-
rin virkoihin vaadittavien kelpoisuusvaatimusten tayttymisestd péaattad opetus-
hallitus. Ulkomaisten akateemisten suoritusten hyvaksilukeminen taas on kun-

kin oppilaitoksen vastuulla, mutta tarvittaessa opetushallitus opastaa téssakin.



Useat korkeakoulut ovat nykyisin mukana erilaisissa vaihto-ohjelmissa, jolloin

toisessa koulussa suoritettujen kurssien hyvéksilukeminen on koordinoidumpaa.

Taman kehittdmishankkeen keskeinen motiivi on halu omalta osaltaan kartoittaa
vallitsevaa nykytilannetta opintojen kansainvalisen vertailtavuuden nakokul-

masta.

Eri maiden peruskoulutusta on verrattu toisiinsa PISA-tutkimusohjelmassa. Se
on OECD:n jasenmaiden ja erdiden muiden maiden yhteistyOprojekti, jonka
tarkoituksena on arvioida kolmen vuoden vélein jarjestettavilla tutkimuksilla
15-vuotiaiden nuorten osaamista matematiikassa, luonnontieteissd, lukutaidossa
ja ongelmanratkaisussa sek& havainnoida muutoksia ndissa taidoissa. Ensim-
mainen PISA-tutkimus jérjestettiin vuonna 2000 ja siind padhuomio kiinnitettiin
lukutaitoon, mukana oli talléin 43 maata. PISA 2003:ssa, johon osallistui 41
maata, keskityttiin matematiikan osaamiseen ja PISA 2006:ssa luonnontietei-
siin, talléin mukana oli jo 57 maata. Suomen erinomaiset testitulokset varsinkin
PISA 2003:ssa heréttivat paljon kansainvélistd kiinnostusta koulujérjestel-
méaamme kohtaan. Vaikka erityisesti matematiikan tehtavia kritisoitiinkin paljon
julkisuudessa, voidaan silti kysyd, nékyvatké saadut varsin selkeét erot eri
maiden Vvélilla jotenkin myohemmilld koulutusportailla. T&m& on myd6s yhtena

nakokulmana tassé tutkielmassa.

1.2 Kehittdmishankkeen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Tassa kehittamishankkeessa tarkoituksena on vertailla sekd Euroopan ettd Eu-
roopan ulkopuolisten maiden ammatillista korkeakoulutusta keskittyen mahdol-
lisimman tarkasti suomalaisen tietotekniikka-alan insinddrin tutkintoa vastaavi-
en ulkomaisten tutkintojen edellyttdmiin matematiikan opintoihin. N&in hanke
liittyy opintojen kansainvélisen vertailtavuuden arviointiin. On huomattava, ettéa
esimerkiksi Suomessa ammattikorkeakoulut saavat itsendisesti paattdd koulu-

tuksen sisallostd, joten on vélttdmatontd menné vertailussa oppilaitostasolle.



Hankkeessa verrataan toisiinsa valituissa maissa ja oppilaitoksissa vaadittavien
matematiikan kurssien laajuuksia, tuntimaarid, niiden ajoittumista opiskelujen
ajalle seka sisaltoja. Insindorikoulutuksen matematiikan kurssit valittiin tutki-
muskohteeksi, koska hankkeen tekija toimii itse matematiikan opettajana Ka-
jaanin ammattikorkeakoulussa, jossa yhtend koulutusalana on insinéérikoulutus.
Tietotekniikka-alaan keskitytddn puolestaan siksi, ettd alustavien tarkastelujen
perusteella tietotekniikan opinnoissa vaaditaan tyypillisesti paljon matematiik-
kaa seké lisaksi ala nayttaisi olevan aika hyvin edustettuna eri maiden oppilai-
toksissa, jolloin vertailustakin saadaan hedelmallistd. Hankkeen keskeisin tut-

kimusongelma voidaan muotoilla seuraavasti:

Miten eri oppilaitoksissa kaytdssa olevien opetussuunnitelmien mukaan suoma-
laista tietotekniikan insindorikoulutusta vastaavassa koulutuksessa vaadittavat
matematiikan kurssit eroavat toisistaan laajuuksiltaan, tuntimaariltdan, sisal-
I6iltaén ja ajoituksiltaan? Missd maarin opinnot ovat siis naissa suhteissa

kansainvalisesti ja oppilaitostasoilla vertailukelpoisia?

Tata ongelmaa tutkittaessa tullaan sivutuotteena selvittdneeksi myos sitd, miten
helppoa ylipaataan esimerkiksi suomalaisilla opiskelijoilla on 16yt&a tietoa
ulkomailla suoritettavista oppilaitoksista ja opinnoista varsinkin vakiintuneiden
vaihto-ohjelmien ulkopuolelta. On kuitenkin todettava, ettd nimenomaan ndma
oppilaitoskohtaiset vaihto-ohjelmat ovat ensisijaisia ulkomailla opiskelun kana-

via, joten tietyssa mielessa tdmé kysymys on keinotekoinen.

Jotta edelliseen tutkimusongelmaan voidaan péésté kasiksi, on sitd ennen valtta-
méatonta perehtya eri maissa kéytossa oleviin ammatillisiin korkeakoulutusjér-
jestelmiin ja -ratkaisuihin. Toisiaan vastaavia koulutusohjelmia ei voida 16yt&4,
ellei tiedetd miten insindorikoulutus on jarjestetty. Tassa yhteydessa esille nou-
see Bolognan prosessi, koska voitaisiin olettaa, ettd taman yhdentymiskehityk-
sen vuoksi eurooppalaisissa oppilaitoksissa toisiaan vastaavat koulutusohjelmat
[0ytyisivat helpommin ja yhdenmukaisimpina kuin Euroopan ulkopuolelta. On
kuitenkin tarke&& todeta, ettd Bolognan prosessi ei puutu ammatillisen korkea-
koulutuksen siséltoon eik& edes jarjestamistapaan, vaan useat erityyppiset reali-

saatiot ovat mahdollisia. Kuten myéhemmin nahdéén, niin esimerkiksi ammatil-



lisen korkeakoulutuksen ja tiedekorkeakoulutuksen suhteen perusteella onkin
ollut tapana erotella toisistaan karkeasti kolme eri mallia: duaalimalli (kuten
Suomessa), bindarimalli (kuten Norjassa) seké yhtendiskorkeakoulumalli (kuten

Iso-Britanniassa). (Neuvonen-Rauhala 2005, 1.)

Eri korkeakoulutussektorien vélinen roolijako on muuttunut tai muuttumassa
useissa maissa, yhtena kehityskulkuna nékyy esimerkiksi ns. akateemisen imun
(academic drift) vaikutus. Tama tarkoittaa statukseltaan korkeamman tiedekor-
keakoulutuksen kaytant6jen ja sisaltdjen siirtymistd ammatillisen korkeakoulu-
tuksen puolelle, miké& on vastoin koko korkeakoulutussektorien tyénjaon alku-
perdistad ideaa. My0s oppilaitosten autonomiassa on eroja eri maissa johtuen
mm. angloamerikkalaisen ja mannermaisen kulttuurin poikkeavista perinteista
suhtautumisessa keskusjohtoisuuteen. Toiseksi tutkimusongelmaksi muotoil-

laan:

Miten ammatillinen korkeakoulutus (ja koulutusjarjestelma yleensékin) on

jarjestetty eri maissa?

PISA 2003 -tutkimuksessa verrattiin toisiinsa kaikkiaan 41 maan peruskoulu-
tuksen tasoa 15-vuotiaille nuorille annettujen tehtdvien avulla. Vuoden 2003
tutkimuksessa péapaino oli nimenomaan matematiikan osaamisessa, samalla
myds pyrittiin arvioimaan nuorten valmiuksia matematiikan jatko-opiskeluun
sekd kartoittamaan yleisia asenteita matematiikkaa kohtaan. PISA 2003-
tutkimuksen tuloksia kasitelladn tarkemmin my6hemmin, mutta suurta huomio-
ta herdtti Suomen sijoittuminen matematiikassa keskiarvotulosten perusteella
tutkittujen maiden parhaimmistoon. Liséksi Suomessa tulosten keskihajonta oli
selkedsti pienin tutkimuksen huippumaista, joten tutkimuksen perusteella voi-
daan sanoa, ettd matematiikan osaaminen Suomessa perusopetuksessa on erin-

omaista sekda tasa-arvoista.

Seuraavana tutkimusongelmana on selvittdd, nakyvatkod erot eri maiden sijoit-
tumisessa PISA 2003 -tutkimuksessa jollakin tavalla peruskoulutuksen jalkeisis-

s& opinnoissa, erityisesti:



Onko havaittavissa yhteyttd eri maiden insinddrikoulutuksen edellyttamien
matematiikan kurssien sekd maan sijoittumisen matematiikan osa-alueella PISA

2003 -tutkimuksessa valilla?

Voitaisiin ajatella, ettd jos Suomessa kerran matematiikan osaaminen peruskou-
lutustasolla on tasaisen vahvaa, niin jatko-opiskeluiden tasolla matematiikassa
el tarvitsisi kayttad yhta paljon aikaa matematiikan opiskeluun — eik& varsinkaan
matematiikan perusasioiden l&pikdymiseen — kuin heikommin menestyneissé
maissa. Vai nakyvatko erot matematiikan taidoissa siten, ettd paremmin menes-
tyneissd maissa insindorien matematiikan Kkursseilla edetddan pidemmalle ja
vaaditaan enemman kuin muualla? Ent4 jarjestetddnkd huonommin menesty-
neissé maissa mahdollisesti enemman matematiikan kertaus- tai tukiopetuskurs-

seja ennen varsinaisia matematiikan kursseja?

On muistettava, ettd PISA -tutkimuksessa vertailtiin nimenomaan peruskoulu-
tusta, mutta yleensé sen ja korkeakoulutason valille sijoittuu vield toisen asteen
koulutus, johon myds kuuluu matematiikan opintoja. On luultavaa, ettd tassa
vaiheessa tarvittaessa paikataan peruskoulutuksen matematiikan aukkoja siten,
etta varsinaisessa insindorikoulutuksessa voidaan aloittaa suunnilleen samalta
tasolta. Tassé kehittdmishankkeessa ei kuitenkaan tutkita toisen asteen koulutus-
ta, joten asiaa koskevat pohdinnat perustuvat vain valillisiin tuloksiin. Tama
PISA —tutkimukseen liittyvé tutkimusongelma onkin néhtava varsinaista ongel-
maa taydentdvéna lisandkokulmana, jota ei edes yritetd kasitelld taydellisen
kattavasti. Hypoteesina on se, ettd PISA-menestykselld ei ole mainittavaa mer-
kitystd insingorikoulutuksen matematiikan kursseihin, ja tdimé hypoteesi hyla-

taan vain, mikéli siihen 16ytyy erityisen painavia ja kiistattomia syita.

1.3 Kehittamishankkeen toteuttaminen

Aluksi kehittdmishankkeessa perehdytéan tarkoituksenmukaisen yksityiskohtai-
sesti eri maissa kéytossa oleviin koulutusjarjestelmiin ja erityisesti ammatillisen
korkeakoulutuksen toteuttamistapoihin. Erityisesti on selvitettdva se, mika

tutkinto vastaa mahdollisimman tarkasti suomalaista tietotekniikka-alan insi-
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ndorin tutkintoa, ja sen jalkeen on etsittavé tata koulutusta tarjoavat oppilaitok-
set, opintojen rakenne, niiden kesto ja vaatimukset seka erityisesti vaadittavien

matematiikan kurssien opintosuunnitelmat.

Luvussa 2 kaydaan lapi sellaisia ammatillisen korkeakoulutuksen yleisié piirtei-
t4 ja kaytossa olevia termejd, joita tarvitaan eri maiden jarjestelmien kuvailussa.
Myos Bolognan prosessin keskeiset tavoitteet kdydaan lapi, jotta eurooppalaisia
korkeakoulutusratkaisuja voidaan arvioida myos tastd yhdentymisnakokulmasta,
samoin PISA 2003 - tutkimuksen tuloksia kasitellddn tarkemmin. Taman jal-
keen esitelladn kehittdmishankkeeseen mukaan valittujen maiden koulutusjar-
jestelmien rakenne erityisesti insindorikoulutuksen osalta. Maiden valinnassa

huomioitiin mahdollisuuksien mukaan seuraavat seikat:

mukaan tulee mahdollisimman monen tyyppisid koulutusjarjestelmia

ja -ratkaisuja

e valitut maat olivat mukana PISA 2003 —tutkimuksessa, ja ne sijoittui-
vat eri tasoille matematiikan osa-alueen tuloksissa

e valittujen maiden oppilaitoksista I0ytyy internetista tai kirjastoista
kattavia tietoja niin, etta insindorikoulutuksen matematiikan kurssien
opetussuunnitelmat I6ytyvat kohtuullisella vaivalla ja mieluiten eng-
lannin kielella

e maantieteellisesti maat kattavat Suomen tason lisdksi muiden Poh-

joismaiden tason, muun Euroopan tason seka Euroopan ulkopuolisen

tason.

Seuraavassa vaiheessa valituista maista etsitdén tietotekniikkainsingorin koulu-
tusta antavat oppilaitokset 1ahinnd internetin avulla, ja samalla haetaan néiden
koulutusohjelmien opintosuunnitelmat. Valitut oppilaitokset kdydaan maittain
lapi luvussa 3 samoin kuin niiden insinddrikoulutusohjelmien yleinen rakenne,
koulutuksen kesto ja mitoitus sekd muut yleiset seikat seka erityisesti vaadittu-
jen matematiikan kurssien nimet, siséllot, laajuudet, tuntiméérat, ajoittumiset ja

muut keskeiset piirteet.
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Luvussa 4 vertaillaan toisiinsa luvun 3 eri oppilaitosten matematiikan kursseja
sekd kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivisesti. Tassa luvussa vastataan aikaisemmin
esitettyihin tutkimusongelmiin sekd pohditaan saatujen tulosten merkitysta
samoin kuin mahdollisia jatkotutkimusten aiheita.
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2 KOULUTUKSEN JARJESTAMINEN ERI MAISSA

Tassé luvussa késitelldan yleisia koulutukseen liittyvia asioita eri maissa, erityi-
sesti painopiste on korkeakoulusektorilla. Bolognan prosessilla on ollut Euroo-
pan korkeakoulutuksessa huomattava merkitys ja koska se on keskeisessa osassa
my0s tassa kehittdmishankkeessa, sita kasitelld&n yksityiskohtaisesti.

2.1 Bolognan prosessi

Eurooppalainen korkeakoulutuspolitiikan harmonisoimiskehitys k&ynnistyi
konkreettisesti vuonna 1998, kun Saksan, Ranskan, Ison-Britannian ja Italian
korkeakoulutuksesta vastaavat ministerit allekirjoittivat Sorbonnen yliopiston
800-vuotisjuhlassa ns. Sorbonnen julistuksen. Téssa julistuksessa tahdattiin
muun muassa korkeakoulujen tutkintorakenteiden harmonisointiin. Vaikka
olikin selvasti nahtavissa, etta kyseisten maiden ministerit k&yttivat kansainvé-
lista yhteisty6td omien kansallisten uudistuspyrkimysten keppihevosena (Lehi-
koinen 2002, 342) ja vaikka asiasta ei oltu kerrottu etukateen muiden maiden
opetusministereille, niin jo talloin asetettiin tavoitteeksi valmistella seuraavaksi
vuodeksi uusi julistus. Téhén julistukseen toivottiin allekirjoittajaksi mahdolli-

simman monen Euroopan valtion edustajat.

Kesdkuussa 1999 Bolognassa 29 Euroopan maan opetusministerit tai heidéan
edustajansa allekirjoittivat Bolognan julistuksen, jossa yleiseksi tavoitteeksi
asetettiin yhteisen eurooppalaisen korkeakoulutusalueen luominen vuoteen 2010
mennessd. Paamaaraan paasemiseksi asetettiin seuraavat keinot (Opetusministe-
rio seka Liljander 2004, 20):

e Tutkintorakenteiden ymmadrrettdvyytta ja vertailtavuutta lisataan
lahinnd ECTS-opintosuoritusten siirto- ja mitoitusjarjestelmaa seka
tutkintotodistuksen liitetta kayttaen.

e Tutkintorakenteita yhdenmukaistetaan paasaantoisesti kahden syk-
lin mallin pohjalta. Ensimmaisen syklin tutkinto on 3-4 -vuotinen

bachelor-tasoinen tutkinto ja toisen syklin tutkinto tamén jatkeeksi
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suoritettava master-tasoinen tutkinto. Naiden jalkeen on mahdollis-
ta suorittaa jatkotutkintoja, joita kutsutaan joskus 3. syklin tutkin-
noiksi.

e Yhteinen opintojen mitoitusjarjestelma ECTS otetaan k&yttoon.
Useissa maissa ei ole ollut kdytdssa mink&énlaista mitoitusjarjes-
telmag, vaan tutkintojen laajuus on ilmoitettu vuosina ja lukukau-
sina. ECTS-opintopisteet mitoitetaan siten, ettd yhden lukuvuoden
paéatoiminen opiskelu vastaa 60 opintopistetta.

o Opiskelijoiden, opettajien ja muun henkilokunnan liikkuvuutta
maiden valilla lisatd&n purkamalla sitd rajoittavia esteita.

e Lisatdan laadunarviointiin liittyvaa eurooppalaista yhteistyota yh-
teisten menetelmien ja tasomadrittelyiden 16ytdmiseksi. Tassa kes-
keisessd asemassa on ENQA-verkosto.

o Kehitetddn korkeakoulutuksen eurooppalaista ulottuvuutta esim.
kieli- ja kulttuurikoulutuksella.

Bolognan prosessin seurantaa varten muodostettiin seurantaryhmd, joka ko-
koontuu muutaman kerran vuodessa ja jossa on edustaja kustakin prosessiin
osallistuvasta maasta. Ministeritasoisia seurantakokouksia jarjestetd&dn kahden
vuoden valein. Néistd ensimmadinen oli Prahan seurantakokous v. 2001. T&éalla
prosessiin hyvaksyttiin mukaan muutama uusi maa seké tavoitteita tdydennettiin
opiskelijoiden osallistumisella, elinikdisella oppimisella sekd yhteistutkintojen
luomisella. Prahan kokouksessa selvisi, ettd Bolognan julistuksen tulkinta oli
aiheuttanut jdsenmaissa ongelmia. Yleisimmat véarinkasitykset ja pelot liittyivat
ensimmadisen syklin tutkintojen tyémarkkinarelevanssiin seka siihen, ettd julis-
tuksella katsottiin tahdattavan integroidun korkeakoululaitosmallin pitdmiseen
ainoana oikeana mallina. Na&itd eri malleja kasitelladn tarkemmin seuraavassa
alaluvussa. Prahan kokouksen loppukommunikeassa péadyttiinkin korostamaan
eri tavoin orientoituneiden korkeakoulujen ja koulutusohjelmien tarpeellisuutta.
(Lehikoinen 2002, 344 seka Opetusministerio.)

Seuraavat seurantakokoukset pidettiin v. 2003 Berliinissa, v. 2005 Bergenissa,

v. 2007 Lontoossa seka v. 2009 kokous pidetddn Leuvenissa. Kokouksissa on
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todettu, ettd Bolognan prosessin tavoitteet ndyttaisivat pddosin toteutuneen jo
etuajassa, esimerkiksi v. 2003 péaatettiin kaksisyklisten tutkintorakenteiden ja
ECTS-jarjestelmén kayttéonottoa aikaistaa jo vuoteen 2005. On vield syyta
todeta, ettd vaikka prosessi alkoikin tiedeyliopistoja koskevana, niin jo heti
Bolognan julistuksen jalkeen se ulotettiin myds ammatillista korkeakoulutusta

koskevaksi.

2.2 Tiedeyliopistojen ja ammatillisen korkeakoulutuksen suhteet

Korkeakoulujérjestelmét voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri luokkaan sen
perusteella, miten tiedekorkeakoulutuksen ja ammatillisen korkeakoulutuksen
valinen suhde on jarjestetty. Eri mallit ovat duaalimalli, bin&d&rimalli seka integ-
roitu malli. Naistd kaksi ensimmadista ovat ns. erilliskorkeakoulumalleja ja
viimeinen yhtenéiskorkeakoulumalli. Yhtendiskorkeakoulumallissa korkeakou-
lutuksen eri muodot toteutetaan samoissa institutionaalisissa puitteissa saman
organisaation alaisuudessa. Erilliskorkeakoulumalleista bindarimallissa suoritet-
tavat tutkinnot ovat selvésti perakkaisia siten, ettd ammatillisen sektorin tutkin-
non suorittamisen jalkeen voidaan joustavasti siirtyd yliopistollisen tutkinnon
pariin. Duaalimallissa taas halutaan korostaa eri sektoreilla suoritettavien tutkin-
tojen erillisyyttd ja rinnakkaisuutta. Vaikka kaytanndsséd onkin mahdollista
opiskella molemmilla sektoreilla ja tarvittaessa liikkua niiden vélilla, ei kattavaa
opintojen hyvéksilukujarjestelmad yleensé kuitenkaan ole. (Liljander 2004, 25.)

Selked duaalimalli on ollut perinteisesti k&ytossdé mm. Saksassa ja Hollannissa,
mistd Suomeenkin haettiin mallia, kun ammattikorkeakoululaitosta perustettiin
vuonna 1992. Suomessa on ammatillista korkeakoulutusvayldd haluttu pitéé
erillisend koulutusvéyléana tiedeyliopistovaylan rinnalla, vaikka keskustelua
tasta onkin kayty aina ammattikorkeakoulujen perustamisesta l&htien. Tassé
vaikuttaa niin sanottu akateeminen imu, joka tarkoittaa statukseltaan arvoste-
tumman tiedekorkeakoulusektorin kayténteiden siirtymista ammatilliselle puo-
lelle. Tdma ndkyy esimerkiksi siten, ettd ammatilliset oppilaitokset jaljittelevat
yliopistomaista opiskelukulttuuria ja omaksuvat samoja arvonimid ja huo-

mionosoituksia kuin yliopistoissa, ammattikorkeakoulujen opettajistahan paaosa
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on itse opiskellut yliopistossa. Toinen vaikutustapa liittyy siihen, etta jos mer-
Kittdvd osa ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneista pyrkii yliopistoihin,
joudutaan tdmé& ottamaan huomioon myds opintoja suunniteltaessa (Lampinen
1995, 18.)

Huoli duaalimallin liudentumisesta ja siirtymisestd binddri- tai integroidun
mallin suuntaan tai bindarimallin muuntumisesta integroidun mallin suuntaan ei
ole turha. Erityisesti binadrijarjestelméan, joka on kéytossé esimerkiksi Norjassa,
katsotaan olevan vaarassa ajautua integroidun jarjestelmén suuntaan. Tdma
olikin yhtend vaikuttimena Suomen péatoksesséd rakentaa korkeakoulujérjestel-

mé& duaalimallin mukaisesti. (Liljander 2004, 46).

Isossa-Britanniassa oli 1960-luvulta lahtien ollut ké&ytossd bin&éarimalli, jossa
ammattikorkeakoulut (polytechnics) hoitivat ammatillisen korkeakoulutuksen.
Ne alkoivat kuitenkin tavoitella tasa-arvoista asemaa yliopistojen kanssa niita
jaljittelemalld, mika johtikin vuonna 1992 siihen, ettd polytechnic-korkeakoulut
sulautuivat yliopistolaitokseen ja ne saivat yliopistostatuksen ilman mitéén
ehtoja tai siirtymdaikoja. Taméa integroituun malliin siirtyminen Isossa-
Britanniassa naytti horjuttavan uskoa erillisjarjestelmien toimivuuteen myos
muualla Euroopassa, mika on yllattavaakin siksi, ettd EU-maista tuolloin integ-
roitu korkeakoululaitos oli kdytdssé vain Ruotsissa, Espanjassa ja kaytannossa
Italiassa. Nykydan kuitenkin nahdaéan yleisesti erilliskorkeakoulut parempana
vaihtoehtona, sill& Ison-Britannian ratkaisua ei ole pidetty kovinkaan onnistu-
neena. (Lehikoinen 2002, 341-348.)

Akateemisen imun liséksi vaikuttaa myos sille vastakkainen pyrkimys, ns.
tyoeldmaimu (Hautala, Orelma & Tulkki 1995, 72). Tam4 tarkoittaa sita, etta
yliopistot vastaavat ammattikorkeakoulujen synnyttdmaéan kilpailuhaasteeseen
jaljittelemalla ammattikorkeakoulujen vetovoimaisia ja ty0eldmén tarpeisiin
suuntautuneita koulutusohjelmia. Tamé ilmenee myds siing, ettd yliopistot
valitsevat hallintoelimiinsd tydeldmén edustajia. Sek& akateeminen imu ettd
ty6eldaméimu ovat epéatoivottuja ilmioita, silla ne hamartavét korkeakoulusekto-
rien valista tyonjakoa. Nykydan Suomessa kehitys ndyttéisi menevan ainakin

joillakin paikkakunnilla kohti korkeakoulukonsortioita, jolloin yliopisto ja
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ammattikorkeakoulusektorit toimivat yhteistydssa kuitenkin duaalimallin poh-

jalta. Tallainen kehitys on tapahtumassa mm. Kajaanissa.

2.3 PISA 2003 -tutkimus

PISA 2003 —tutkimuksessa verrattiin toisiinsa 41 maan peruskoulutuksen tasoa

15-vuotiaille nuorille annettujen tehtévien avulla. Mukana olivat seuraavat maat

maantieteellisesti ryhmiteltyina:

Pohjoismaat:

Muu Eurooppa:

Aasia ja Oseania:

Afrikka:
Amerikka:

Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska, Islanti

Alankomaat, Belgia, Englanti (Englannin tuloksia ei
raportoitu, koska maan aineisto ei ollut riittdvan edus-
tava), Espanja, Irlanti, Italia, Itavalta, Kreikka, Lat-
via, Liechtenstein, Luxemburg, Portugali, Puola,
Ranska, Saksa, Serbia-Montenegro, Slovakia, Sveitsi,
TsSekki, Unkari

Australia, Hongkong (Kiina), Indonesia, Japani,
Korea, Macao (Kiina), Thaimaa, Turkki, Uusi-
Seelanti, Venaja

Tunisia

Brasilia, Kanada, Meksiko, Uruguay, Yhdysvallat

Tutkimuksesta tehtiin Pekka Kuparin ja Jouni Valijarven toimittama loppura-

portti ’Osaaminen kestdvélld pohjalla — PISA 2003 Suomessa’, johon timédn

kehittdmishankkeen tiedot perustuvat (Kupari & Vélijarvi 2005.) Tutkimuksessa

keskityttiin matematiikan osaamiseen siten, ettd tehtavista noin 2/3 suuntautui

matematiikkaan ja loput luonnontieteisiin, ongelmanratkaisuun ja lukutaitoon.

Matematiikan osaamisella tutkimuksessa tarkoitettiin

?yksildiden kykya havaita ja ymmartaa matematiikan merkitys ympa-

roivassd maailmassa, tehdd perusteltuja matemaattisia paatelmia ja

kayttad matematiikkaa nykyisten ja tulevien elaméntilanteidensa tar-
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peita vastaavasti, asioista valittdvana ja rakentavasti ajattelevana kan-
salaisena” (Kupari & Valijarvi 2005, 7).

Taméa lahestymistapa korostaa matemaattisen tiedon soveltamista kaytdnnon
tilanteissa, unohtamatta kuitenkaan perustaitoja kuten laskutoimitusten ja ter-
minologian hallintaa seka ratkaisumenetelmien kéyttotaitoja. Mukana olivat
sekd matematiikan menetelméllinen ja soveltava puoli ett4d matematiikan esteet-
tiset ja ajanvietteelliset elementit, mutta tdmén kehittdmishankkeen kannalta
mielenkiintoista oli myds nuorten valmiuksien matematiikan jatko-opiskeluun

sekd yleisten matematiikkaan liittyvien asenteiden arviointi.

Matematiikasta esitettiin kaikkiaan 85 tehtdvéd, ja aikaa niiden suorittamiselle
oli yhteens& 210 minuuttia. Matematiikan osuus pisteytettiin siten, ettd OECD-
maiden, joita oli mukana 30, keskiarvoksi saatiin 500 pistetta ja keskihajonnaksi
100 pistetta. Talloin noin kaksi kolmasosaa oppilaista sijoittui asteikolla 400 ja
600 pisteen valiin. Matematiikan suorituspistemaérien jakaumat on esitetty
kuviossa 1.

Erityistd huomiota heréttanyt tulos oli se, ettd Suomi sijoittui keskiarvotulosten
perusteella maiden parhaimmistoon. Samalle arviointitasolle sijoittui OECD-
maista Korea, Alankomaat ja Japani seka lisdksi OECD:n ulkopuolisista maista
Hongkong ja Liechtenstein. Kaikissa muissa tutkimukseen osallistuneissa mais-
sa matematiikan suorituskeskiarvo oli tilastollisesti merkitsevasti heikompi kuin
Suomessa (544 pistettd). Pohjoismaista kaikki sijoittuivat Norjaa lukuun otta-
matta tilastollisesti merkitsevésti 500 pisteen ylapuolelle.

Huomionarvoista oli lisaksi suomalaisten osaamisen tasaisuus, silld Suomessa
matematiikan tulosten keskihajonta (84) oli selkeé&sti pienin tutkimuksen huip-
pumaista. Siis Suomessa on pédasty hyviin tuloksiin ilman merkittavid osaa-
miseroja oppilaiden valilla, vaikka luonnollisesti Suomessakin osaaminen vaih-
teli erinomaisesta erittdin heikkoon. Toisaalta Suomessa huippusuorituksiin ei
yltanyt aivan niin moni oppilas kuin monissa muissa hyvin menestyneissa mais-
sa, joten suomalaista perusopetusta voitaisiin kuvailla matematiikassa seka

korkealaatuiseksi etta tasa-arvoiseksi. (Kupari & Vélijarvi 2005, 34).
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Toisaalta tutkimuksessa tarkasteltiin mydskin oppilaiden kiinnostusta matema-
tilkkaa kohtaan, jolloin havaittiin hieman yll&ttéen, ettd suomalaisten kiinnostus
oli tutkituista maista neljanneksi heikointa. Heikompaa se oli vain Japanissa,
Luxemburgissa ja Itdvallassa. (Kupari & Vélijarvi 2003, 154.)

Aikaisemmassa PISA 2000 —tutkimuksessa pé&édpaino oli lukutaidossa, mutta
my6skin matematiikan osaamista mitattiin. Tuloksissa Suomi sijoittui tutkituista
maista neljanneksi, edelld olivat Japani, Korea ja Uusi-Seelanti. Uusimmassa
PISA 2006 —tutkimuksessa keskityttiin luonnontieteiden osaamiseen, mutta
matematiikan osuudessa Suomi oli OECD-maiden paras, edelld oli vain ensim-
maéistd kertaa mukana ollut Taipei (Kiina) ainoastaan yhden pisteen erolla (Ope-

tusministerio: Koulutuksen arviointikeskus.)
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Jukka Térnroos & Pekka Kupari

Kuvio 2.2 tiikan suorituspi adrien jak
M tiikan suorituspi: aara ka kv kh
OECD-MAAT:
Suomi A 544 (19) 84
Suomi (suomenk.) : : - 545 (2,0 84
Suomi (ruotsink.) . : - 534 (23) 81
Korea i ha) R(30) 0
Alankomaat : : A 53800 (3,1)0-293
Japani A 534 (40) 101
Kanada : ! A 53 (8 87
Belgia ) ’ A 529 (23) 110
Sveitsi " . A 527 (34) 98
Australia . s A 524 (2,1) 95
Uusi-Seelanti ; A 523 (23) w08
Tsekki A 516 (35 9
Islanti | : A 515 (14 90
Tanska » A 514 (2,7) 91
Ranska A 511 (25 92
Ruotsi . A 509 (26) 95
Itavalta N o) 506 (3,3) 93
Saksa (o) 503 (3;3) 103
Irlanti O~ 5032 @4 85
OECD-maiden keskiarvo 500 (0,6) 100
Slovakia o 498 (3,3) 93
Norja V495 (24 02
Luxemburg ¥ 493 (10 92
Puola ¥ 490 (25 90
Unkari V¥ 49 (28) 94
Espanja Vv 485 (24) 88
Yhdysvallat V. 483 (00095
Portugali V¥V 466 (34) 88
Italia VY 466 (31) 96
Kreikka VY 445 (39 94
Turkki V¥V 423 (67) 105
Meksiko L v 385 (3,6) 85
MUUT MAAT: |
Hongkong (Kiina) ; g A 550 (4,5) 100
Liechtenstein : 8 A 536 (41) 99
Macao (Kiina) A 527 1(2,9) 87
Latvia " : v 483 (37 88
Vendja . , V 468 (42 92
Serbia ja Montenegro : V¥ 437 (38 85
Uruguay " V¥ 422 (33) 100
Thaimaa = = v 47 (30 82
Indonesia . . v 360 (3,9) 81
Tunisia W =350 (25) 8.
1 1
Brasilia . ’ ¥ 35 (48 100
150 250 350 450 550 650 750
A Maan keskiarvo on OECD:n Suorituspistemaarien vaihtelua ka = keskiarvo
keskiarvoa tilastollisesti kuvaavat persentiilit kv = keskiarvon keskivirhe
merkitsevasti korkeampi. r ) kh = keskihajonta
5 25. 75. 95.

© Maan keskiarvo ei poikkea

tilastollisesti merkitsevasti | |z | |

OECD:n keskiarvosta.
-

W Maan keskiarvo on OECD:n Keskiarvo ja 95 %:n luottamusvali (+2 x keskivirhe)
keskiarvoa tilastollisesti
merkitsevésti alempi.
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Kuvio 1. Matematiikan suorituspistemadrien jakaumat PISA 2003-
tutkimuksessa (Kupari & Valijarvi 2003, s.16).
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2.4 Koulutusjarjestelmat eri maissa

Tassé alaluvussa kaydaan lapi yleisesti koulutusjarjestelmat osana valittujen
maiden koulutuspolitiikkaa ja erityisesti teknillisen ammatillisen korkeakoulu-
tuksen, siis suomalaista insingorin tutkintoa vastaavan koulutuksen, jarjestami-
nen ndissd maissa. Kunkin maan kohdalla perustellaan viel& lyhyesti, miksi se
on valittu mukaan tahén kehittdmishankkeeseen seké kerrotaan, mika oppilaitos
tuli valituksi kyseisestd maasta. Muiden maiden kuin Suomen koulutusjarjes-
telmien kuvaukset perustuvat kansainvélisen henkilévaihdon keskuksen CIMOn

julkaisemiin maakohtaisiin oppaisiin.

2.4.1 Suomi

Suomen koulutusjarjestelméé voidaan kuvata kuviolla 2 (Opetushallitus 2008).
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Li=.
Bt | Yiemmst AME-wutkinno |[€——
e — T
T Alem mat Ammattikorkea- _;I
5 kk-tutkinnot |, koulomeikinnot 7]
_I Ylicpistot Ammattikorkeakouhst :
5 Erikois
= | ammarti- 1|
i_| }_I,.-' - lu Ilcinn-qaL./
T Bhy —
‘ I .E ‘[/ .r’mllll:ll!li?"-l
" iy | 1 = al tutkinnet
[ i o Ammanlliset 3 s S
1 up,pl = pemsmikinno i
= totkinnot Amm. opplaitokset g = i
1 Luksot oppopmuskoulanas ] DWAROREmNE
+ 'y
# . Tka
L0 I 16—
g -
4 [ O
=
i 14 |,
13
£
s k|
5 Fermzopetns ’ 5
12 1|
4 7
10 | =
3 2
= - o :_
2 e | §
T
Esiopetos

Kuvio 2. Suomen koulutusjérjestelmé (Opetushallitus 2008)
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Suomessa yleinen oppivelvollisuus alkaa 7-vuotiaana ja paéttyy 16 vuoden
ikaisend, jonka jalkeen voidaan hakeutua toisen asteen koulutukseen joko yleis-
sivistaviin lukioihin tai ammatillisiin oppilaitoksiin. Toisen asteen jalkeinen
korkeakoulutus on Suomessa jarjestetty nykyé&éan selkedn duaalimallin mukai-
sesti: yliopistoissa (joihin luetaan myods esim. teknilliset korkeakoulut ja taide-
korkeakoulut) keskitytddn korkeimpaan opetukseen ja tutkimukseen, kun taas
ammattikorkeakouluissa painotetaan soveltavaa tutkimusta, tuotekehitystd ja
ldheisid tyOeldmadyhteyksid. Naméa kaksi sektoria ovat toisilleen rinnakkaisia,
eik& siis ammattikorkeakoulututkinto ole mikaan yliopistotutkintoon valmistava
esitutkinto. Ammattikorkeakouluissa voidaan opiskella kaikkiaan kahdeksalla

koulutusalalla, joista yksi on tekniikan ja liikenteen ala.

Suurin osa ammattikorkeakouluista on monialaisia eli niissd on edustettuina
useita eri koulutusaloja. Useilla kouluilla on opetusta monissa toimipisteissa eri
paikkakunnilla, ja tyypillisesti ammattikorkeakouluissa opiskelee n. 1 000 - 14
000 opiskelijaa. Ammattikorkeakouluihin haetaan yhteishaussa kevéisin ja
syksyisin (vieraskielinen koulutus ja aikuiskoulutus ovat yhteishaun ulkopuolel-
la), ja tutkintoon johtava koulutus on toistaiseksi maksutonta. Ammattikorkea-
koulut ovat autonomisia siten, ettd opetusministerié vahvistaa koulutusohjelmat
ja myontéd koulutuspaikat, mutta opetuksen jarjestdminen ja toteuttaminen on

koulujen omalla vastuulla. (Opetushallitus 2008.)

Tekniikan alalla Bolognan prosessin edellyttdma ensimmaisen syklin tutkinto
yliopistoissa on tekniikan kandidaatin tutkinto (180 opintopistettd, joka vastaa
kolmea paatoimista opiskeluvuotta) ja toisen syklin tutkinto diplomi-insinéérin
tutkinto (yhteensé 300 opintopistettd eli 5 vuotta). Tamén jalkeen on mahdollis-
ta suorittaa jatkotutkintoina tekniikan lisensiaatin tai tohtorin tutkinnot. Ammat-
tikorkeakouluissa ensimmadisen syklin tutkinto on insindérin (AMK) tutkinto
(240 op eli 4 vuotta) ja toisen syklin tutkinto eli ylempi ammattikorkeakoulutut-
kinto on insindori (ylempi AMK) (yhteensd 300 op). Ylempi ammattikorkea-
koulututkinto antaa esimerkiksi julkisen sektorin virkoihin saman kelpoisuuden
kuin ylempi korkeakoulututkinto. Insin66rin (AMK) tutkinnon suoritettua voi-
daan hakea yliopistoihin opiskelemaan diplomi-insinddrin tutkintoa tekniikan

kandidaatin tasolta, mikéali ensin suoritetaan lahinnd matematiikassa ja fysiikas-
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sa tdydentéavia opintoja. Tallainen rinnakkaisten sektorien valinen poikittaisliike
mahdollistaa kattavat jatko-opiskelumahdollisuudet ja estda koulutuksellisten

umpikujien syntymista.

Suomessa ammattikorkeakoulujen perustaminen aluksi kokeiluina vuonna 1992
ja sittemmin vakiintuneina on suurimpia koulutuspoliittisia uudistuksia maas-
samme viime vuosina. Euroopassa ammattikorkeakouluja oli perustettu yliopis-
tojen rinnalle jo 60-luvulta lahtien, mutta Suomessa edettiin eurooppalaista
yleistd kehitystd hitaammin. Ammattikorkeakoululaitoksella haluttiin parantaa
ammatillisiin asiantuntijatehtaviin tahtddvien koulutuksen laatua, ottaa parem-
min huomioon ty6eldman ja yhteiskunnan muutokset, pyrki& koulutusrakentei-
den kansainvalisen vertailtavuuden lisadmiseen, kohottaa ammatillisen koulu-
tuksen vetovoimaisuutta ja arvostusta sekd yhdistdd Suomen hajanaista oppilai-
tosverkkoa. (Liljander 2002, 31).

Ammattikorkeakoulujen lukumé&aré on parhaillaan muuttumassa, mutta syksylla
2008 Suomessa on opetusministerion alaisuudessa 26 ammattikorkeakoulua
sekd lisaksi Ahvenanmaalla toimiva Hogskolan p& Aland ja Poliisiammattikor-
keakoulu Tampereella. Ammattikorkeakouluista osa on kunnallisia, osa kun-
tayhtymien omistamia ja osa yksityisid. Tietotekniikan insinddrikoulutusta
jarjestetaan lukuvuonna 2008-2009 19 ammattikorkeakoulussa.

Koska Suomen tietotekniikka-alan insinddrikoulutus on tassé kehittdmishank-
keessa tavallaan mittatikkuna, johon muiden maiden koulutuksia verrataan,
Suomesta valittiin mukaan kolme ammattikorkeakoulua: Kajaanin ammattikor-
keakoulu, EVTEK-ammattikorkeakoulu (joka yhdistyy syksylld 2008 Stadian
kanssa Metropolia ammattikorkeakouluksi) sek& Tampereen ammattikorkeakou-
lu. Naissa kaikissa tarjotaan tietotekniikka-alan insinddrikoulutusta, joten kan-
sainvaliselle vertailulle saadaan hyvd pohja, kun Suomen tilanne ja sisdinen

vaihtelu matematiikan kursseissa selvitetdan aluksi.
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2.4.2 Ruotsi

Taméan alaluvun tiedot perustuvat CIMOn julkaisemaan oppaaseen Suuntana
Ruotsi (Lokkila, Lounela & muut 2005.)

Ruotsissa yleinen oppivelvollisuus alkaa seitsemén vuoden idssé ja jatkuu,
kunnes yhdeksanvuotinen peruskoulu (grundskola) on suoritettu. Peruskoulun
paéattotodistus oikeuttaa jatkamaan vapaaehtoisessa kolmivuotisessa lukiossa
(gymnasieskola), jonne l&hes kaikki myds menevét. Lukiossa opiskeleminen on
maksutonta ja niista suurin osa on kunnallisia, mutta my6skin yksityisié lukioita
on olemassa. Ruotsin lukiot poikkeavat suomalaisista siing, etta naissa opiskeli-
jat voivat valita kaikkiaan 17 eri ohjelmavaihtoehdosta, jotka vield jakautuvat
opiskelun toisena ja kolmantena vuotena suuntautumisvaihtoehtoihin. Eras

naista vaihtoehdoista on tekninen ala.

Ohjelmavaihtoehdoista kahdella, luonnontieteellisell4 ja yhteiskuntatieteellisell&
alalla, on selvé korkeakouluopintoihin valmistava luonne, mutta kaikissa muissa
ohjelmissa opintoihin siséltyy ammatillisia aineita sekd koulun ulkopuolella
tapahtuvaa tyoharjoittelua. Ruotsissa ei olekaan Suomesta poiketen erikseen
varsinaisia toisen asteen ammatillisia oppilaitoksia, vaan kaikki toisen asteen
koulutus jarjestetdan néissa lukioissa. Kaikki lukion koulutusohjelmat antavat
laaja-alaisen yleissivistyksen sekd yleisen kelpoisuuden korkea-asteen opintoi-
hin.

Integroidun mallin mukainen korkea-asteen koulutus tapahtuu Ruotsissa yliopis-
toissa tai muissa korkeakouluissa, joita ovat esimerkiksi taidekorkeakoulut,
terveydenhuoltoalan korkeakoulut sekd tdmén kehittdmishankkeen kannalta
olennaiset teknilliset korkeakoulut. Suurin osa korkea-asteen oppilaitoksista on
valtiollisia, mutta muutamat ovat kunnallisia tai yksityisid. Korkeakoulut eroa-
vat toisistaan profiililtaan siten, ettd jotkut ovat erikoistuneet tietyn alan opetuk-
seen. Myoskin yliopistojen ulkopuolisissa korkeakouluissa on mahdollista
opiskella yhtd pitkélle kuin yliopistoissa ja niissé on myds mahdollisuuksia

tutkimuksen tekemiseen. Naapurimaa Ruotsi valittiin kehittdmishankkeeseen
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mukaan sen laheisyyden lisdksi siksi, ettd saataisiin mukaan integroidun mallin

mukaisia korkeakouluratkaisuja.

Kaikissa korkeakouluissa hakijoiden on téytettava yleiset kelpoisuusvaatimuk-
set, jotka ovat samat kaikissa koulutusohjelmissa seka lisaksi useimmilla koulu-
tusohjelmilla on omia erityisvaatimuksia. Korkea-asteen tutkintoja on kahden-
laisia. Yleisid korkeakoulututkintoja ovat kaksivuotinen hégskoleexamen, kol-
mivuotinen kandidaatin tutkintoa vastaava kandidatexamen sek& nelivuotinen
maisterin tutkintoa vastaava magisterexamen. Ammatilliset korkeakoulututkin-
not antavat pétevyyden tiettyyn ammattiin, esimerkiksi ld&karin tai opettajan

ammatteihin, ja niitd on eri pituisia.

Ruotsin korkeakouluista tdhan kehittdmishankkeeseen valittiin mukaan Blekin-
ge tekniska hdgskola, koska siita 16ytyi tietoa opiskelusta kattavasti internetisté.
Oppilaitoksessa on mahdollista suorittaa viisivuotinen 300 ECTS-pisteen laajui-
nen civilingenjor-tutkinto, joka vastaa suomalaista diplomi-insin66rin tutkintoa
sek& kolmivuotinen bachelor-tasoinen 180 opintopisteen laajuinen hogskolein-
genjor-tutkinto, joka nayttaisi lahinnd vastaavan suomalaista insinéorin tutkin-
toa. Taman suorittaneilla on liséksi jatko-opiskelumahdollisuus master-
ohjelmissa, mutta ne eivét ole rinnastettavissa civilingenjor-tutkintoon. (Blekin-
ge tekniska hogskola 2008.)

2.4.3 Norja

Taman alaluvun tiedot perustuvat CIMOn julkaisemaan oppaaseen Opiskele-
maan Norjaan (Hjulstad-Junttila, Lounela & CIMO 2002.)

Norjassa yleinen oppivelvollisuus alkaa kuuden vuoden i&ssd ja kestdd 16-
vuotiaaksi saakka. Taman jalkeen kaikilla 16-19-vuotiailla norjalaisilla on
lakisd&teinen oikeus kolmivuotiseen toisen asteen koulutukseen. Toisen asteen
oppilaitokset tarjoavat yleissivistdvaa-, ammatillista- sek& oppisopimuskoulu-
tusta, usein viel&péd samassa koulurakennuksessa. Toisen asteen opinnot johtavat
joko tutkintoon, joka oikeuttaa paasyyn korkeakouluihin (yleissivistavat opin-

not) tai ammattitutkintoon, joka antaa tayden tai osittaisen ammattipatevyyden.
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Myo6s ammatillisen tutkinnon suorittaneilla on mahdollisuus jatkaa myéhemmin

korkea-asteen koulutuksessa.

Korkea-asteen koulutus jakaantuu Norjassa kahteen sektoriin: yliopistoihin ja
yliopistotason tiede- ja taidekorkeakouluihin sekd muihin, ei-yliopistotason
korkeakouluihin. Ei-yliopistotason korkeakoulut voidaan jakaa edelleen valtion

korkeakouluihin, taidekorkeakouluihin sekd yksityisiin korkeakouluihin.

Norjan malli ammatillisen korkeakoulutuksen ja tiedekorkeakoulutuksen suh-
teen perusteella on pitkalti bindarimallin mukainen. Valtion korkeakoulut tar-
joavat ammatillista korkeakoulutusta mm. opettajankoulutuksessa, terveyden-
huollossa seka tekniikan ja talouden aloilla. N&issa korkeakouluissa on myos
mahdollista opiskella ylemmé&n tason kursseja, joiden opetus on kytketty yli-
opisto-opetukseen. Opiskelijat voivat siis yhdistelld korkeakouluopintojaan
yliopistotason opetuksen kanssa, ja molemmissa suoritettuja opintoja voidaan
siséllyttdd bachelor- ja master-tasoisiin tutkintoihin. Norja valittiin mukaan
hankkeeseen Idhinna bindarimallin edustajana, lisaksi PISA 2003-tutkimuksessa
Norja sijoittui matematiikan osuudessa ainoana pohjoismaana OECD-maiden

keskitason alapuolelle. (Kuvio 1).

Téahan kehittdmishankkeeseen valittiin Norjasta valtion korkeakoulu Hggskolen
i Bergen, koska sieltd 16ytyi internet-sivuilta selkeasti haluttua tutkintoa vastaa-

va koulutus. (Haggskolen i Bergen 2007.)

2.4.4 Saksa

Saksan koulutusjarjestelméa kuvaavat tiedot perustuvat CIMOnN julkaisemaan

oppaaseen Suuntana Saksa (Hirvisalo-Lahti, Leppanen & Tiilikainen 2006.)

Saksan koulujérjestelm& on valtion valvonnassa. Koulutuspoliittiset asiat on
jaettu valtion ja eri osavaltioiden kesken siten, ettd lakien soveltaminen on

jatetty osavaltioiden tehtdvéksi. Maassa on kuitenkin yhtendinen koulutusjérjes-
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telmd, 9-vuotinen oppivelvollisuus sekd koko maassa hyvaksyttavét kokeet ja

tutkinnot.

Yleensé 4-vuotiseen peruskouluun (Grundschule) menndan 6-vuotiaina, minka
jalkeen opetusta tarjoavat vaihtoehtoisesti Hauptschule, Realschule, Gesamt-
schule sekd Gymnasium. Naistd Hauptschule tdhtdd ammattikoulutukseen, 9-10-
vuotinen Gymnasium yliopisto-opiskeluun ja 6-vuotinen Realschule on puoles-
taan ndiden vélimuoto. Gesamtschule on sekamuoto kaikista muista muodoista,
ja sieltd voi saada joko Hauptschulen tai Realschulen paattdtodistuksen tai
oikeuden siirtya jatkamaan Gymnasiumiin. Ndiden muotojen lisaksi eri osaval-

tioissa on vield lukuisia eriasteisia koulumuotoja.

Hauptschulen ja Realschulen jalkeen 15-16-vuotiaina siirrytddn useimmiten
ammatilliseen koulutukseen, jossa on valittavana kaksi vayl&a: suositumpi
oppisopimuskoulutus (Duales System) tai taysipdivéainen opiskelu ammattiin
valmistavassa koulussa (Berufsfachschule). Muita toisen asteen ammatillisia
oppilaitoksia ovat Fachoberschule sekd Berufsoberschule, jotka oikeuttavat
ammattikorkeakouluissa (Fachhochschule) jatkamiseen. On myds mahdollista
saavuttaa tatd kautta yleinen korkeakoulukelpoisuus. Gymnasium aloitetaan
useimmiten jo 4. luokalta, ja ylioppilastutkinto suoritetaan joko 12. tai 13. luo-
kalla. Tamé tutkinto antaa suoraan yleisen korkeakoulukelpoisuuden.

Fachschule sijoittuu toisen asteen oppilaitosten ja korkeakoulujen valimaastoon
ja se luokitellaankin ns. kolmannen asteen koulutukseksi. Koulussa on mahdol-
lista suorittaa ammatillisia jatko-opintoja ja saavuttaa tietyin edellytyksin am-
mattikorkeakoulukelpoisuuden. Naihin kouluihin vaaditaan muutaman vuoden

pituinen kdytannon tydkokemus.

Varsinainen korkeakoulutus on Saksassa jarjestetty selvésti duaalimallin mukai-
sesti, mink& edustajana se tahdn hankkeeseen valittiinkin mukaan. Korkea-
asteen koulutusta annetaan yliopistoissa (Universitaten), taide- ja musiikkikor-
keakouluissa (Kunst- und Musikhochschulen) seka ammattikorkeakouluissa
(Fachhochschulen). Naiden liséksi on useita eri aloihin erikoistuneita korkea-

kouluja. Viela on olemassa ns. ammattiakatemioita (Berufsakademien), jotka
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ovat erdanlaisia korkeamman ammatillisen koulutuksen oppisopimusvariaatioi-
ta. Niiden tutkinnot vastaavat saman alan ammattikorkeakoulututkintoa, esimer-

kiksi insindoriksi on mahdollista valmistua tata kautta.

Ammattikorkeakoulut nauttivat Saksassa suurta arvostusta, ja niiden juuret
ulottuvat 1960-luvun loppupuolelle. Naissd koulutusohjelmia on erityisesti
tekniikan, liiketalouden, sosiaalityon, informatiikan sekd muotoilun aloilla.
Liséksi on erikseen hallintoammattikorkeakoulut, jotka kouluttavat tyontekijoitéa

julkishallinnon tehtéviin.

Saksa on toiminut Bolognan prosessissa aktiivisena toimijana, ja Saksa onkin
pyrkinyt lisddmaan houkuttelevuuttaan ulkomaisten opiskelijoiden silmissé
monin tavoin. Esimerkiksi ulkomaalaisten oleskelu- ja ty6lupasdadoksia on
helpotettu. On my6s mahdollistettu korkeakoulujen opiskelijaksi hakeutuminen
ilman riittdvad saksan kielen taitoa, tarkoitus on etta kielitaito hankitaan opinto-
jen edetessé. (Liljander 2004, 27.)

Saksan perinteiset korkea-asteen tutkinnot, kuten yliopistojen Diplom- ja Ma-
gister-tutkinnot sekd ammattikorkeakoulujen Diplom (FH) -tutkinnot, on jo
kaytdnndssa korvattu Bolognan prosessin mukaisilla bachelor- ja master-
rakenteisilla tutkinnoilla niin yliopistoissa kuin ammattikorkeakouluissakin.
Bachelor-tutkintoon johtava koulutus vie 3-4 vuotta ja Master-tutkintoon johta-
va liséksi 1-2 vuotta ja ajatuksena on, ettd ammattikorkeakouluissa tassé valissa
hankittaisiin ty6elamékokemusta. Yleensa yliopistoissa Bachelor-tutkinnon
suorittaneet jatkavat master-ohjelmissa yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa
suorittaneet ammattikorkeakouluissa, vaikka teoriassa toisinkin voidaan valita.
Ammattikorkeakouluissa Master-tutkinnon suorittaneen on mahdollista hakeu-

tua myds yliopistojen tohtoriopintoihin.

Kehittdmishankkeeseen valittiin mukaan Hampurissa sijaitseva ammattikorkea-
koulu Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg ja sieltd bachelor-
tasoinen koulutusohjelma Information Engineering. (Hochschule Angewandte
Wissenschaften Hamburg 2008.)
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2.4.5 Englanti

Taméan alaluvun tiedot perustuvat CIMOn julkaisemaan oppaaseen Suuntana
Britannia. (Ingerttild, Tyoministerio & CIMO 2003.)

Ison-Britannian eri alueiden koulutusjarjestelmat poikkeavat hieman toisistaan,
joten téssa keskitytddn Englannissa kaytdssa olevaan jarjestelméaan. Myds Wale-
sin jarjestelma on l&hes samanlainen, mutta Pohjois-Irlannissa ja varsinkin

Skotlannissa on enemman eroja.

Englannissa oppivelvollisuus alkaa jo 5-vuotiaana (Pohjois-Irlannissa 4-
vuotiaana) ja kestdd 16-vuotiaaksi saakka. Suurin osa lapsista kdy valtion kou-
luissa, pieni osa kuitenkin on oppilaana yksityisissa kouluissa, joiden lukukau-
simaksujen maksaminen on vanhempien vastuulla. Oppivelvollisuuskoulun
kuusi ensimmadista vuotta muodostavat ns. Primary Schoolin, josta siirrytaan
Secondary Schooliin yleensd 11-vuotiaana. Secondary Schoolin pééatteeksi
suoritetaan 16-vuotiaana péaattokoe, General Certificate of Secondary Education
eli GCSE. Oppilaiden erikoistuminen alkaa jo 14 vuoden idss4, jolloin he valit-
sevat suppeamman madran aineita, jotka he sitten suorittavat GCSEssa. Tassa
vaiheessa tehdyilla valinnoilla on ratkaiseva merkitys valittaessa eri koulu-

tusaloja my6hemmin.

Oppivelvollisuuden suorittamisen jalkeen suurin osa jatkaa opintojaan joko
lukiotasolla tai ammatillisessa koulutuksessa, mutta noin 30 % aloittaa tyonteon
tai siirtyy esimerkiksi oppisopimuskoulutukseen. Oppilas voi jatkaa opiskeluaan
suomalaista lukiota vastaavissa Secondary Schoolin ylemmilla luokilla (Sixth
Form) tai siirtyd erillisiin Sixth Form Collegeihin. Lukiotason opiskelu kest&a
kaksi vuotta, jonka jalkeen suoritetaan paattokoe, joka tunnetaan nimelld A-

levels.

Ammatillinen toisen asteen koulutus annetaan Further Education Collegeissa,
joissa on tarjolla useita ammatillisia tutkintoja, joista yleisin on General Na-

tional Vocational Qualification eli GNVQ. Tarjolla on myds kaytannollisempi
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National Vocational Qualification eli NVQ-tutkinto, jonka voi suorittaa osaksi

nayttokokeilla ja jossa voi hyodyntééd aiempaa tyokokemusta.

Eri toisen asteen vaylat ovat osittain limittdisia, ammatillista koulutusta voi
saada jossain maarin myods Sixth Form Collegeissa seka yleissivistavaa koulu-
tusta Further Education Collegeissa. Osa ndistd tarjoaa my0ds korkea-asteen

opintoja yhteistyossa korkeakoulujen kanssa.

Korkeakoulutusta Englannissa tarjoavat sek& varsinaiset yliopistot (Universi-
ties) ettd korkeakoulut (Colleges of Higher Education). Aiempi jako yliopistoi-
hin ja ammattikorkeakouluihin lakkautettiin vuonna 1992 kuten aiemmin on jo
todettu, ja yliopistoissa ja korkeakouluissa suoritettavat tutkinnot ovat kaikki
samantasoisia riippumatta tutkinnon myont4jastd. Korkeakoulut ovat usein
kooltaan pienempié ja niiden oppiainevalikoima on erikoistuneempi kuin yli-
opistoissa. Teknilliset korkeakoulut ovat esimerkkeja tallaisista. Perustutkinto
on nimeltddn Bachelor Degree, jonka suorittaminen kestda yleensé 3-4 vuotta ja
jatkotutkinnoista yleisin on Master’s Degree. Sen suorittaminen kestdd useim-
miten yhden vuoden. Paasyvaatimuksena jatko-opiskeluihin on yleensé hyvin
arvosanoin suoritettu perustutkinto samassa oppiaineessa. Englanti on tdssé

tutkielmassa mukana integroidun jarjestelmén edustajana.

Englannista valittiin hankkeeseen mukaan Bristol Institute of Technology ja
sieltd Bachelor of Engineering (Electrical and Electronic Engineering) -tutkinto.
(Bristol Institute of Technology 2008.)

2.4.6 Yhdysvallat

Téaman alaluvun tiedot perustuvat CIMOn julkaisemaan oppaaseen Suuntana
Yhdysvallat. (M6lsa & Topi 2005.)

Yhdysvallat valittiin tdhan kehittamishankkeeseen mukaan Euroopan ulkopuoli-
sena edustajana sen houkuttelevuuden ja laaja-alaisuuden vuoksi, korkeakoulu-

jakin maassa on tuhansia. Yhdysvallathan voidaan ndhdd nimenomaan Euroo-
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pan tarkeana kilpailijana esimerkiksi aasialaisten opiskelijoiden opiskelumaana.
Vaikka maassa onkin kansainvalisesti todella korkeatasoisia huippuyliopistoja,
on Yhdysvalloissa myds paljon kyseenalaisia akkreditoimattomia néen-
naisyliopistoja, jotka usein markkinoivat itseddn nakyvasti ja pyrkivét houkutte-

lemaan juuri ulkomaisia opiskelijoita.

Yhdysvaltain koulutusjarjestelmd on monimuotoinen ja hajautettu. Liittovaltio
ei valvo opetustointa, vaan koulutuksen jarjestdminen on osavaltioiden vastuul-
la. Paikallisilla koulupiireill&, joita on noin 15 000, on laaja itsehallinto, joten
tdsmallisempaa olisikin puhua Yhdysvaltain koulutusjarjestelmistd monikossa.
Kaikilla koulutusasteilla on sekd julkisia (public) ettd yksityisid (private) oppi-
laitoksia. Julkiset oppilaitokset ovat osavaltion yllapitdamid, yksityiset taas voi-
vat olla esimerkiksi vanhempainyhdistysten, aatteellisten tai uskonnollisten
yhdistysten yll&pitamia. Oppilaitoksen tasoa ei voi suoraan paatella siitd, onko

se julkinen vai yksityinen, vaan taso vaihtelee oppilaitosten mukaan.

Jokainen osavaltio mé&érittelee oppivelvollisuuden alkamis- ja pa&ttymisian,
mutta yleensa se alkaa kuuden vuoden idssé ja paattyy 16-18 -vuotiaana. Oppi-
velvollisuuskoulun muodostavat perusasteen koulutus (primary education) ja
osittain toisen asteen koulutus (secondary education). Perusasteen koulu Ele-
mentary School ké&sittaa tavallisesti luokat 1-6, samoin toisen asteen koulutus on
yleensad kuusivuotinen. Se jakautuu kahteen osaan: Junior High School, joka
ké&sittad luokat 7-9, seka Senior High School, joka késittaa luokat 10-12. Luokat
voivat ryhmittyd muullakin tavalla. On syytd muistaa, etta Senior High Schoolia
ei voi suoraan rinnastaa suomalaiseen lukioon, koska niissé opiskelee koko
ikaluokka, ja eriytyminen tapahtuu vasta seuraavalle koulutustasolle (post-

secondary education) mentdessa.

Senior High Schoolissa on valittavana suuri maéra eri oppiaineita, joista opiske-
lijat rakentavat oman opinto-ohjelmansa. Yleissivistavdn opetuksen ohella
kouluissa annetaan my6s ammatillista koulutusta. Toisen asteen koulutuksen
paatteeksi oppilaat saavat paattotodistuksen (High School Diploma), joka ei
edellytd mitddn Suomen ylioppilaskirjoituksia vastaavaa loppukoetta. Eri kou-

luista saatuja paéattotodistuksia ja arvosanoja ei voi suoraan verrata toisiinsa,
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sill4 taso vaihtelee kouluista ja koulupiireistad riippuen. High School Diploma
antaa kelpoisuuden post-secondary -tason oppilaitoksiin, joihin yleensd on

muitakin padsyvaatimuksia.

Post-secondary -tasoon kuuluvat niin ammattikoulut ja -kurssit kuin yliopistol-
linen koulutuskin. Post-secondary -tason koulutus on organisaatioiden, opetuk-
sen laadun ja rahoitusmuotojen suhteen peruskoulutustakin monimuotoisempaa.
Ammatilliset oppilaitokset (Technical and Vocational Schools) tarjoavat amma-
tillista koulutusta, jonka pituus vaihtelee muutamasta viikosta useisiin vuosiin.

Myas colleget ja yliopistot tarjoavat jonkin verran ammatillista koulutusta.

Perustutkintotason opintoja tarjoavat Yhdysvalloissa yliopistot (Universities) ja
korkeakoulut (Colleges). Akateemisen perustutkinnon, Bachelor Degreen,
suorittaminen kestdad yleensd neljd vuotta. Tdman ohella on alemmanasteisia,
kaksivuotisia tutkinto-ohjelmia, Associate Degreet, jotka valmentavat erdisiin
ammatteihin tai muodostavat osan Bachelor-tutkinnosta. Opiskelijaa, joka suo-
rittaa joko Associate- tai Bachelor-opintoja, kutsutaan undergraduate-
opiskelijaksi. Yleisin associate-tason koulutusta antava oppilaitos on Com-
munity College, bachelor-tason koulutusta antavat colleget voivat olla osa yli-
opistoa tai korkeakoulua, joka tarjoaa myos jatkotutkintoja, tai se voi olla itse-
nainen oppilaitos, joka tarjoaa ainoastaan nelivuotista bachelor-tason koulutusta.

Talla ei ole vaikutusta collegen akateemiseen statukseen.

Nelivuotisessa bachelor-tasoisessa koulutuksessa yleisopintojen osuus on usein
suhteellisen suuri. Opiskelijalla on yleensd yksi padaine (major), jonka hén
valitsee ennen kolmatta opiskeluvuottaan seka useita tatd tukevia sivuaineita

(minors).

Perustutkinnon jalkeen voi suorittaa jatkotutkintoja (Graduate Degrees), joista
master-tason tutkinnon suorittaminen vaatii 1-2 vuoden opinnot bachelor-tason
tutkinnon suorittamisen jalkeen. Tohtorintutkintoon johtavaan koulutukseen voi
hakea suoraan bachelor-tason jélkeen tai vasta master-tason suorittamisen jal-

keen.



32

Tahan kehittdmishankkeeseen valittiin Yhdysvalloista State University of New
York ja sen tarjoama nelivuotinen Bachelor of Science in Electrical Engineering
-koulutus. (State University of New York 2008.)



33

3 INSINOORIKOULUTUKSEN MATEMATIIKAN OPINNOT ERI
MAISSA

Tassé luvussa kdydaan 1api edellisessd luvussa esiteltyjen maiden insindorikou-
lutusten matematiikan kursseja valituissa oppilaitoksissa ja koulutusohjelmissa.
Oppilaitokset on pyritty valitsemaan mahdollisuuksien mukaan suurten, paaosin
maan péaékaupunkiseudulla sijaitsevien laitosten joukosta, vaikka tassé ei aina
onnistuttukaan. Nain pyrittiin varmistamaan se, ettd mukaan tulee suurin piirtein
samantasoisia keskeisida koulutusohjelmia eik& sattumalta esimerkiksi jotain
erikoiskoulutusta. Tiedot koulutusohjelmien sisalldistd on otettu oppilaitosten

internet-sivuilta.

Matematiikan kursseiksi laskettavien valinta oli joissain tapauksissa hankalaa,
mutta tassd pyrittiin kéyttdamaan kriteereind teoreettisuutta. Mikéli kurssi oli
selvasti kdytdnnon harjoitustdihin painottuva, vaikkakin se sisalsi esimerkiksi

signaalinkasittelyn matemaattisia menetelmid, niin sita ei ole luettu mukaan.

3.1 Suomi

Suomesta valittiin tietotekniikan insindérikoulutuksen matematiikan opintojen
vertailuun mukaan kolme ammattikorkeakoulua: Kajaanin ammattikorkeakoulu
(Kajaanin ammattikorkeakoulu 2008) , Espoon-Vantaan teknillinen ammatti-
korkeakoulu EVTEK (joka yhdistyy syksylla 2008 Stadian kanssa Metropolia-
nimiseksi ammattikorkeakouluksi) (Evtek-ammattikorkeakoulu 2008) sek&
Tampereen ammattikorkeakoulu. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2008.)
Opinto-oppaita tutkitaan lukuvuodelta 2007-2008.

3.1.1 Kajaanin ammattikorkeakoulu

Kajaanin ammattikorkeakoulussa tekniikan ja liikenteen alalla on valittavana
tietotekniikan koulutusohjelma, jossa on mahdollista suuntautua joko ajoneuvo-
jen tietojarjestelmiin, mittausjarjestelmiin tai tietoturvateknologiaan. Kaikissa

néissd suuntautumisvaihtoehdoissa perusopintoihin siséltyy 36 opintopisteen
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laajuiset matemaattis-luonnontieteelliset opinnot. Né&istd matematiikan osuus on
18 opintopistettd. Lisaksi kahdessa ensimmaisessa suuntautumisvaihtoehdossa
pakollisiin ammattiopintoihin sisaltyy 5 opintopisteen laajuinen signaaliteorian
kurssi, joka voidaan vield ottaa mukaan matematiikan kursseihin. Vaihtoehtoi-
sissa opinnoissa on vield soveltavia signaalinkasittelyn kursseja, joita ei tdssa

enaa lasketa mukaan.

1 opintopiste vastaa noin 16 tuntia lahiopetusta, mutta varsinkin ensimmaisilla
matematiikan kursseilla jarjestetdén yleista kertaustyyppista opetusta, jota voi

olla enemmankin.

Matematiikan kursseja on kaikkiaan nelja.

Matematiikka 1-2 Kurssin laajuus on 6 op ja se sijoittuu 1. vuosikurssille.
L&hiopetusta on kaikkiaan 144 oppituntia. Kurssin sisélto
kasittad peruslaskutoimituksia, funktioita, trigonometriaa,
vektoreita, matriiseja, kompleksilukuja sekd MATLAB-

ohjelmaan tutustumista.

Matematiikka3  Laajuus on 6 op, ajoitus 1-2. vuosikurssi, lahiopetuksen
maara 96 oppituntia. Sisaltd késittdd funktioiden derivointia
ja integrointia seka sovelluksia esim. dariarvotehtaviin seké
fysiikkaan.

Matematiikka 4  Laajuus on 6 op, ajoitus 2. vuosikurssi, l&hiopetusta on 96
oppituntia. Siséltd kasittada differentiaaliyhtélditd, Laplace-
muunnoksia, potenssisarjoja, Fourier-sarjoja seka -

muunnoksia.

Signaaliteoria Laajuus 5 op, ajoitus 2-3. vuosikurssi, lahiopetusta 80
oppituntia. Siséltd ké&sittdad LTI-systeemejd, vasteita, Fou-
rier-, Laplace- ja Z-muunnoksia, DFTt4, FFTt4, ndytteenot-
toteoriaa ja suodattimia. Osa opetuksesta siséltdd MAT-
LABIN kéyttoa.
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3.12 EVTEK

EVTEK:Issa tietotekniikan koulutusohjelmassa on nelja suuntautumisvaihtoeh-
toa: ohjelmistotekniikka, tietoliikennetekniikka, sulautettu tietotekniikka ja
tietojarjestelméatekniikka. Kaikissa siséltyy perusopintoihin 16 opintopistetta
matematiikan kursseja, minka liséksi yhteisissd ammattiopinnoissa on 5 op:n
laajuinen Kkurssi tietotekniikan matemaattiset menetelmét. Ammattiopinnoissa
on vield 4 op:n signaalit seka 3 op:n digitaalinen signaalinkasittely, mutta nama
vaikuttaisivat olevan ldhinn& aiempien kurssien soveltamista k&ytantoon, joten
niitd ei tassé lasketa matematiikan kursseiksi. Eri suuntautumisvaihtoehdoissa
on liséksi muitakin signaalinkasittelyn kursseja, mutta nekin ovat soveltavia
kursseja, joten niitakaan ei lueta mukaan. Lisdksi on tarjolla vapaasti valittava 3
op:n kurssi perusmatematiikka, jossa lahinna kerrataan matematiikan perusasi-

oita ldhinnéa lukiotasolla.

Kurssit ovat seuraavat:

Perusmatematiikka Laajuus 3 op, ajoitus 1. vuosikurssi, l&hiopetusta 58 tuntia.
Siséltd kasittdd peruslaskutoimituksia, sieventamistd, yhta-
16ita, trigonometriaa ja kuvaajien piirtamista. Vapaasti va-

littava kurssi.

Matematiikan peruskurssi A
Laajuus 5 op, ajoitus 1. vsk., lahiopetusta 56 tuntia + tieto-
koneluokassa 14 tuntia.. Sisaltd késittaa sievennyksia, yhta-
16it4, vektoreita, matriiseja, funktioita, trigonometriaa,
kompleksilukuja ja MATLABIN kayttoa.

Matematiikan peruskurssi B
Laajuus 5 op, ajoitus 1. vsk., l&hiopetuksen maaré 56 tuntia

+ tietokoneluokassa 14 tuntia. Siséltd ké&sittdé raja-arvoja,
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derivointia, integrointia, numeerista integrointia ja sovel-

luksia.

Laplace-muunnos Laajuus 3 op, ajoitus 1 vsk., l&hiopetusta 28 tuntia + tieto-
koneluokassa 14 tuntia. Siséltd kasittad Laplace-
muunnoksia, differentiaaliyhtal6itd, sovelluksia virtapiirei-

hin, siirtofunktioita ja vasteita.

Sarjat, Fourier- ja Z-muunnos
Laajuus 3 op, ajoitus 2. vsk., l&hiopetusta 42 tuntia + tieto-
koneluokassa 14 tuntia. Sisaltdé kéasittad sarjoja, Fourier-
muunnoksia, Z-muunnoksia, DFTt4, FFTt4, naytteenotto-
teoriaa, differenssiyhtélgita ja siirtofunktioita.

Tietotekniikan matemaattiset menetelmat
Laajuus 5 op, ajoitus 3. vsk., lahiopetusta 42 tuntia + tieto-
koneluokassa 14 tuntia. Sisaltd ké&sittdd todennékoisyyslas-

kentaa, jakaumia ja tilastotieteen perusteita.

3.1.3 Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampereen ammattikorkeakoulussa tietotekniikan koulutusohjelmassa on mah-
dollista suuntautua ohjelmistotekniikkaan, sulautettuihin jérjestelmiin ja elekt-
roniikkaan seka tietoliikennetekniikkaan ja tietoverkkoihin. Kaikille yhteisiin
perusopintoihin kuuluu 20 opintopisteen edestd matematiikan kursseja. Tamén
lisaksi ammattiopinnoissa on suuntautumisvaihtoehdosta riippuen eri maaria
signaalinkasittelya. Eniten ndit4 on kolmannessa suuntautumisessa, jossa mate-
matiikkaan voitaisiin lukea mukaan 4 opintopisteen kurssi digitaalinen signaa-
linké&sittely seka 4 opintopisteen digitaalinen signaalinkasittely 2. Piirianalyysin

kurssi vaikuttaisi soveltavalta, joten sitd ei tdssé oteta mukaan kasittelyyn.
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Matematiikan kurssit ovat siis seuraavat:

Johdatus tekniikan matematiikkaan

Matematiikka 1

Matematiikka 2

Laajuus 5 op, ajoitus 1. vuosikurssi, ldhiopetusmaaria ei
I0ydy. Siséltd kasittdd peruslaskutoimituksia, yhtaloita,

epayhtaloitd seka funktioita ja niiden kuvaajia.

Laajuus 5 op, ajoitus 1. vuosikurssi, l&hiopetusmaaria ei
I0ydy. Sisélto kasittaa trigonometriaa, vektoreita, matriise-

ja, taso- ja avaruusgeometriaa sek& kompleksilukuja.

Laajuus 5 op, ajoitus 1. vuosikurssi, lahiopetusmadra 100
tuntia. Sisaltd kasittaa raja-arvoja, derivointia, integraaleja
ja néiden sovelluksia, usean muuttujan funktioita, differen-
tiaaliyhtaloiden alkeita sek& matematiikkaohjelman kéyt-

toa.

Insin6orimatematiikka 3

Laajuus 5 op, ajoitus 2. vuosikurssi, l&hiopetusmé&éraa ei
I0ydy. Sisélto kasittaa differentiaaliyhtaloita, usean muuttu-
jan funktioiden differentiaali- ja integraalilaskentaa, sarjoja,
Laplace- ja Z-muunnoksia, Fourier-sarjoja sekd aikadis-

kreettejd jarjestelmié.

Digitaalinen signaalinkasittely

Laajuus 4 op, ajoitus ja lahiopetusmadard eivat ilmene.
Siséltd kasittdd diskreettid matematiikkaa, digitaalisia suo-

timia, Fourier-muunnoksia ja sovelluksia.

Digitaalinen signaalinkaésittely 2

Laajuus 3 op, ajoitus ja l&hiopetusméara eivét ilmene.
Kurssi syventad digitaalisen signaalink&sittelyn kurssin

0Ssaamista.
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Kuten ndistd Suomen kolmen ammattikorkeakoulun insinddrikoulutusten vertai-
luistakin ilmenee, on Suomessa oppilaitoksilla valta paattda koulutusten sisél-
I0istd. Ndaiden kolmen tarkasteltavana olleen koulutusohjelman matematiikan
kurssit eroavat toisistaan opintopisteiltdan ja lahiopetusméériltddn, mutta ovat
silti melko lahelld toisiaan. Kuten my6hemmin pohdintaosuudessa todetaan,
niin kansainvélisesti vertailtuna ndma kolme koulutusohjelmaa sisaltavét suh-
teessa opintojen laajuuteen vdhemman matematiikan kursseja kuin muissa
maissa. Sisallollisesti matematiikan Kkurssit vastaavat toisiaan melko hyvin,

kuten muidenkin maiden vastaavat kurssit.

On viel& syyta todeta se, ettd Kajaanin ammattikorkeakoulussa ja EVTEKIss&
on matematiikan perusasioiden kertaus hoidettu hieman eri tavoin. Jos EVTE-
Kin valinnainen kertauskurssi sisallytetddn mukaan, niin molemmissa oppilai-
toksissa on suunnilleen yhtd monta opintopistettd matematiikkaa. Kajaanissa
ndma kertauksen asiat nakyvét erillisen kurssin sijasta ensimmaisen matematii-

kan kurssin Matematiikka 1-2 Idhiopetusmaarassa.

3.2 Ruotsi

Ruotsista kehittdmishankkeeseen valittiin mukaan Blekinge tekniska hogskolan.
(Blekinge tekniska hdgskolan 2008.) Siella suoritettava 3-vuotinen 180 ECTS-
opintopisteen laajuinen hogskoleingenjor-tutkinto nayttéisi vastaavan lahinna
suomalaista insindorin tutkintoa, vaikka olisi mahdollista sisallyttdd mukaan

myas erilaisia 1-2-vuotisia jatkotutkintoja.

Téassa valittiin tarkasteltavaksi dataingenjor-koulutusohjelman aanen- ja kuvan-
kasittelyn suuntautumisvaihtoehto, koska se néyttdisi vastaavan lahinnd suoma-
laista tietotekniikan insindorin tutkintoa niista vaihtoehdoista, joista internetista

I6ytyi tarpeeksi kattavia opintosuunnitelmia ja kurssitietoja.

Matematiikan kursseiksi tulkittiin opintosuunnitelmasta kuusi kurssia.
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Laajuus 7,5 ECTS-opintopistettd, ajoittuminen 1. vuosi-
kurssille, opetuksen maara ei ilmene. Sisaltd kasittaa vekto-

reita, lineaarisia yhtaléryhmia ja matriiseja.

Laajuus 15 opintopistettd, ajoittuminen 1. vuosikurssille,
opetuksen maaré ei ilmene. Sisaltd ké&sittad funktioita, raja-
arvoja, derivointia, integrointia, sarjoja, differentiaaliyhta-

16ita ja kompleksilukuja.

Matematik, fortsattningskurs

Signalbehandling 1

Signalbehandling 2

Laajuus 7,5 opintopistettd, ajoittuminen 2. vuosikurssille,
opetuksen mé&ard ei ilmene. Siséltd kasittdd useamman
muuttujan funktioiden differentiaali- ja integraalilaskentaa
sovelluksineen, Fourier-sarjoja, Fourier-muunnosta, Lapla-

ce-muunnosta, siirtofunktioita ja differentiaaliyhtaloita.

Laajuus 7,5 opintopistettd, ajoittuminen 2. vuosikurssille,
opetuksen maaréé ei ole ilmoitettu. Sisaltd késittdd signaa-

liteoriaa, LTI-systeemejd, DFTt4, FFTta ja ndytteenottoa

Laajuus 7,5 opintopistettd, ajoitus 3. vuosikurssi, opetuksen
mé&éraa ei ilmoiteta. Sisaltd ké&sittad néytteenottoa, suodat-

timia, DFTt4 ja Z-muunnosta.

Matematisk statistik

Laajuus 7,5 opintopistettd, ajoitus 3. vuosikurssi, opetuksen
maaréé ei ilmoiteta. Sisaltd kéasittdd kombinatoriikkaa, sto-
kastisia muuttujia, jakaumia, Markov-prosesseja ja tilasto-

tiedetta.
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Norjasta mukaan valittiin Hggskolen i Bergen (Hagskolen i Bergen 2007), misté

I6ytyi 3-vuotinen 180 ECTS-opintopisteen laajuinen Bachelor of Electrical

Engineering —tutkinto. Tasta valittiin yhtend kolmesta vaihtoehtoisesta linjasta

Electronic Engineering -linja. Muut vaihtoehdot olivat Power Engineering sek&

Automation.

Matematiikan kurssit olivat seuraavat. Kursseilla opetuskieli on norja, mutta

tassé luettelossa kaytetddn kurssien nimien englanninkielisia k&&dnnoksia.

Calculus and Vector Algebra

Laajuus 10 ECTS-opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi,
opetusmadarié ei ole ilmoitettu. Sisaltd ké&sittdd funktioita,
jatkuvuutta, derivointia, integrointia, differentiaaliyhtéldita,
usean muuttujan funktioiden differentiaali- ja integraalilas-
kentaa, = kompleksilukuja, vektoreita ja  Laplace-

muunnoksia.

Further Mathematical Analysis and Linear Algebra

Statistics

Signal Processing

Laajuus 10 opintopistettd, ajoitus 2. vuosikurssi, opetus-
maarid ei ole ilmoitettu. Siséltd kasittdd jonoja, sarjoja,
Fourier-sarjoja, osittaisdifferentiaaliyhtaloitd, lineaarisia
yhtaléryhmid, matriiseja, kombinatoriikkaa, logiikkaa ja

differenssiyhtaloita.

Laajuus 5 opintopistettd, ajoitus 2. vuosikurssi, opetusmaa-

rid ei ole ilmoitettu. Sisaltodkaan ei ole ilmoitettu.

Laajuus 10 opintopistettd, ajoitus 3. vuosikurssi, opetus-
madaria ei ole ilmoitettu. Siséltd kasittdd signaalianalyysia,

vasteita, Fourier-sarjoja, Fourier-muunnosta, FFTta, Z-
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muunnosta ja suodattimia. Tdma kurssi sisaltdd mydskin

laboratotiotditd, eika ole pelkéstddn matematiikan kurssi.

Optional Mathematics

3.4 Saksa

Laajuus 5 opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi, opetusmaa-
rid ei ole ilmoitettu. Sisaltéa ei ole ilmoitettu. Kurssi on va-
linnainen, sisdltdd ilmeisesti tukiopetusta, vaikka sitd ei

olekaan ilmoitettu.

Kehittdmishankkeeseen valittiin mukaan Hampurissa sijaitseva ammattikorkea-

koulu Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg (Hochschule

Angewandte Wissenschaften Hamburg 2008) ja sieltd bachelor-tasoinen koulu-

tusohjelma Information Engineering. Koulutus on laajuudeltaan 210 ECTS-

opintopistetta ja kestaa kolme ja puoli vuotta.

Matematiikan kursseiksi tulkittiin tdsséd seuraavat englanniksi luennoitavat

kurssit.

Algebra

Calculus 1

Calculus 2

Laajuus 5 opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi, l&hiopetusta
64 tuntia. Sisélt0 ké&sittdd perusalgebraa, Boolen algebraa,
alkeislukuteoriaa, yhtaloryhmid, vektoreita, matriiseja ja
DFTta.

Laajuus 5 opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi, l&hiopetusta
64 tuntia. Sisélto kasittaa raja-arvoja, jonoja, sarjoja, komp-
leksilukuja sek& yhden muuttujan funktioiden derivointia ja

integrointia sovelluksineen.

Laajuus 7,5 opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi, l&hiope-
tusta 96 tuntia. Sisalto k&sittda Fourier-sarjoja, usean muut-

tujan funktioiden differentiaali- ja integraalilaskentaa, dif-
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ferentiaaliyhtéloitda, Laplace-muunnoksia ja todenné-

kdisyyslaskentaa.

Signals and Systems Theory 1
Laajuus 5 opintopistettd, ajoitus 2. vuosikurssi, l&hiopetusta
70 tuntia. Siséltd k&sittad signaalien perusteita, LTIt4, line-
aarisia differentiaaliyhtaloité, vasteita, Laplace-

muunnoksia, suodattimia ja MATLAB-simulaatioita.

Signals and Systems Theory 2
Laajuus 5 opintopistetta, ajoitus 2. vuosikurssi, l&hiopetusta
70 tuntia. Siséltd kasittdd signaalien néytteenottoa, DFTt4,
Z-muunnoksia, differenssiyhtaloitd, suodattimia, satunnais-

signaaleja ja MATLAB-harjoituksia.

3.5 Englanti

Englannista valittiin mukaan Bristol Institute of Technology (Bristol Institute of
Technology 2008) ja sieltd 3-vuotinen 360 creditin laajuinen (ECTS-jarjestelma
ei ollut vield kaytdssé) Bachelor of Engineering (Electrical and Electronic En-
gineering) -tutkinto. Seuraavassa n&mé& creditit on muunnettu ECTS-

jarjestelmaén suoraan kahdella jakamalla.

Matematiikan kurssit ovat seuraavat.

Introductory Mathematics
Laajuus 5 ECTS-opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi,
opetuksen méaéaraa ei ilmoiteta. Sisélto kasittaa lausekkeiden
késittelyd, perusfunktioita, raja-arvoja, derivointia, sarjoja

ja integrointia.
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Engineering Mathematics
Laajuus 5 ECTS-opintopistettd, ajoitus 1. vuosikurssi,
opetuksen maarad ei ilmoiteta. Sisaltd késittdd kompleksi-
lukuja, vektoreita, matriiseja, osittaisderivointia, integraali-

laskennan sovelluksia ja differentiaaliyhtaloita.

Signal Processing and Control
Laajuus 15 ECTS-opintopistettd, ajoitus 2. vuosikurssi,
opetuksen maé&raé ei ilmoiteta, mukana on jonkin verran la-
boratoriotditd. Siséltd ké&sittdd signaaliteoriaa, osoitinlas-
kentaa, Laplace-muunnoksia, vasteita, Fourier-sarjoja ja -
muunnoksia, signaalin néytteenottoa, piirianalyysid, suo-

dattimia ja systeemianalyysia.

Mathematics for Signal Analysis and Control
Laajuus 10 ECTS-opintopistettd, ajoitus 2. vuosikurssi,
opetuksen maarda ei ilmoiteta. Siséltd kasittdd Fourier-
sarjoja  ja —muunnoksia, Laplace-muunnoksia, Z-
muunnoksia, lineaarisia differentiaaliyhtalérynmia ja sys-

teemianalyysia.

3.6 Yhdysvallat

Yhdysvalloista mukaan valittiin State University of New York (State University
of New York 2008) ja sen tarjoama nelivuotinen Bachelor of Science in Electri-
cal Engineering -koulutus, vaikka yleensé tutkinnon suorittamiseen meneekin
4,5 vuotta. Koulutuksen laajuus on 131-132 opintopistettad (credits), joten kurs-
sien laajuudet on seuraavassa skaalattu ECTS-opintopisteiksi. N&din esimerkiksi
4 credit-pistettd vastaa 7,5 ECTS-pistetta ja 3 credit-pistettd 5,5 ECTS-pistetta.
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Matematiikan kurssit ovat seuraavat.

Calculus |

Calculus 11

Calculus 11

Laajuus 7,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja opetuksen
maarédé ei ole ilmoitettu. Sisalté kasittdd yhden muuttujan
funktioiden differentiaali- ja integraalilaskennan perusteita

sovelluksineen.

Laajuus 7,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja opetuksen
madrad ei ole ilmoitettu. Kurssi on jatkoa Calculus I-
kurssiin, ja sisaltdd yhden muuttujan funktioiden differenti-

aali- ja integraalilaskentaa.

Laajuus 7,5 opintopistettd, ajoitusta ja opetuksen maaréa ei
ole ilmoitettu. Siséltd kasittdd usean muuttujan funktioiden

differentiaali- ja integraalilaskentaa.

Signals and Systems

Laajuus 5,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja opetuksen
mé&éraa ei ole ilmoitettu. Sisaltd ké&sittda jatkuvia ja dis-
kreettiaikaisia signaaleja, LTIt4, differentiaali- ja differens-
siyhtélgita, Fourier-sarjoja, Fourier-muunnoksia, suodatti-

mia ja ndytteenottoa.

Applied Mathematics |

Laajuus 5,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja opetuksen
mé&éaraa ei ole ilmoitettu. Sisalto kasittdd differentiaaliyhta-

16it4, sarjoja ja matriiseja.

Applied Mathematics 11

Laajuus 5,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja opetuksen
maarad ei ole ilmoitettu. Siséltd kasittdd kompleksianalyy-
sid, Laplace- ja Fourier-muunnoksia, vektorianalyysia, dif-
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ferentiaali- ja osittaisdifferentiaaliyhtélditd ja matemaatti-

sen fysiikan erikoisfunktioita.

Lisaksi on mahdollista valita seuraavat valinnaiset kurssit.

Discrete Mathematics

Laajuus 5,5 ECTS-opintopistettd, muita tietoja ei ilmoiteta.

Numerical Methods
Laajuus 5,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja tuntimaarié ei
ilmoiteta. Sisaltd kasittad tietokonearitmetiikkaa, pyoris-
tysvirheitd, yhtaldiden numeerista ratkaisemista, interpo-
lointia ja ekstrapolointia, numeerista derivointia ja integ-

rointia sek& matriiseja.

Partial Differential Equations
Laajuus 5,5 ECTS-opintopistettd, ajoitusta ja tuntimaaria ei
ilmoiteta. Sisélto ké&sittdd PDEN perusteita, Fourier- ja Lap-
lace-muunnosten kéytt6d, karakteristisia kayria, elliptisia

ongelmia, Greenin funktioita ja numeerisia menetelmia.
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4 KEHITTAMISHANKKEEN TULOKSET JA POHDINTA

Kokonaisuutena kehittdmishankkeen toteuttaminen osoittautui varsin haastavak-
si. Ongelmia aiheuttivat ensinndkin sellaisten oppilaitosten 16ytdminen, joista
selkeésti oli 10ydettavissa halutunlainen tutkinto ja toisekseen néissé tutkinnois-
sa vaadittavien opintojen kurssikuvausten etsiminen. Pelkan internet-sivun
perusteella ei vélttamatta selvia kaikki oleellinen tutkintoon liittyva tieto, ja on
mahdollista, ettd tdh&n kehittdmishankkeeseen on sisdltynyt myoskin vaa-
rinymmarryksid. Tassd on tutkittu pelkastadn internetistd 16ytyneitd opinto-
oppaita, mutta todellisuudessahan kurssien sisaltd saattaa poiketa naista.

Tulosten yleistettavyytta haittaa se, ettd koulutuksen jarjestdaminen usein on
jatetty oppilaitosten omalle vastuulle. Tass& mielessé onkin ehka harhaanjohta-
vaa puhua esimerkiksi norjalaisesta insingoritutkinnosta, koska tutkinnon sisalto
riippuu niin paljon sen myontavastd oppilaitoksesta. Téllaisia saman maan
oppilaitosten vélisid vertailuja ei tdssa hankkeessa tehty Suomea lukuun otta-
matta, vaikka jalkikéateen ajateltuna olisi ollut my6s perusteltua keskittya suppe-
ampaan maavalikoimaan. Seuraavassa maan nimell& viitataan kuitenkin nimen-
omaan mukaan valittuun oppilaitokseen. Alun perin tédhénkin hankkeeseen
ajateltiin siséllytettdvan useampia kuin nyt kasitellyt kuusi maata, mutta tdman

tutkielman laajuuden puitteissa paadyttiin kuitenkin vain ndihin.

Omat ongelmansa seurasi mydskin siitd, ettei korkea-asteen opintoja edeltanei-
den oppilaitoksien matematiikan kursseja tutkittu. N&in ei voitu tietda sita 1ahto-
tasoa, milté valittujen koulutusohjelmien opiskelijat lahtivat. T&ma hankaloittaa
varsinkin PISA -tutkimukseen liittyvéan tutkimusongelman kasittelya.

Hankaluuksia koitui my0s siité, ettd oli aika vaikea ja jossain maarin mielival-
taistakin paattad, olisiko tietty kurssi laskettava matematiikan kurssiksi vai ei.
Tallaista rajanvetoa jouduttiin tekemdan varsinkin signaalink&sittelyyn liittyvien
kurssien kanssa. Niihin siséltyi usein teoriaosuus, jossa kaytiin lapi esimerkiksi
siirtofunktioita, ja liséksi k&ytannon sovelluksia painottavia laboratorioharjoi-
tuksia. Tassd hankkeessa yritettiin kuitenkin k&ytt44 kriteerind nimenomaan
kurssien teoriapitoisuutta, mukaan hyvaksyttiin kuitenkin tietokoneharjoituksia.
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Vaikka edelld esitettyjen seikkojen pohjalta tutkimuksen tuloksiin taytyykin
suhtautua varauksellisesti, niin matematiikan kurssien vertailuihin silti p&astiin
kasiksi. Taulukossa 1 on koottuna tutkittujen koulutusohjelmien matematiikan

kurssien numeerisia tietoja luvusta 3.

Taulukko 1. Yhteenveto luvun 3 oppilaitosten ja koulutusten matematiikan
kursseista. Opintopisteet yhteensa -sarakkeessa sulkeissa on koko tutkinnon
opintopistemaarad ECTS-pisteiksi skaalattuna. Lkm-sarake viittaa matematiikan
kurssien kokonaislukumaardan ja %-sarake tarkoittaa matematiikan kurssien

kokonaisopintopistemadran osuutta tutkinnon laajuudesta.

Oppilaitos/Maa Lkm Opintopisteet | Tuntimaarat Huomioita %
yhteensa yhteensa
Kajaanin AMK 4 23 (240) 416 9,6
EVTEK 5+1 21 + 3 (240) 294 + 58 vapaasti 10,0
valittava
kertauskurs-
Si
TAMK 6 27 (240) ei ilmene 11,3
Ruotsi 6 42,5 (180) ei ilmene 23,6
Norja 4+1 35+ 5 (180) ei ilmene vapaasti 22,2
valittava
kertauskurs-
Si
Saksa 5 27,5 (210) 364 13,1
Englanti 4 35 (180) ei ilmene 19,4
USA 6+3 39 + 16,5 (240) ei ilmene 3 valinnaista | 23,1
kurssia

Koulutusohjelmien matematiikan kurssien tuntimaarét eivét I0ytyneet internet-
sivuilta kovinkaan kattavasti, joten kurssien laajuuksien tarkasteluissa on kaytet-
tava opintopistemaaria. Taulukossa 1 viimeiseen sarakkeeseen on laskettu ma-
tematiikan kurssien maksimaalisen opintopistemééran osuus tutkinnon koko-
naislaajuudesta. Huomiota herattdvad on Suomen alhaisimmat osuudet (9,6 -
11,3 %), kun taas Ruotsissa, Norjassa ja USAssa on mahdollista siséllyttaa
tutkintoon yli 20 % matematiikan kursseja. Vaikka USA ja Norja sijoittuivatkin

PISA 2003-tutkimuksessa matematiikan suorituksissa merkitsevasti OECD-
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maiden keskitason alapuolelle, niin tulosta ei voine kuitenkaan selittdd taman
pohjalta. Norjassa mukaan sisaltyi myds tilastotieteen kurssi, mita ei ollut mu-
kana kaikissa maissa, sekd valinnainen matematiikan tukikurssi. USAssa lukua
taas nostavat valinnaiset erikoiskurssit diskreetistd matematiikasta, numeerisista
menetelmistd seka osittaisdifferentiaaliyhtaloistd. Ruotsissa ja Norjassa tutkin-
non suorittamisen kesto oli lyhin, mutta myds matematiikan absoluuttinen méa-

ra oli suuri.

Opetustuntimaarat 16ytyivat valituista oppilaitoksista vain Kajaanin ammatti-
korkeakoulusta, EVTEKIista sekd Saksan edustajasta. Jos EVTEKIn valinnainen
kertauskurssikin lasketaan mukaan, niin sielld opetustunteja on 352. Kajaanissa
tunteja on 416 ja Saksassa 364, joten tuntimadrét vastaavat toisiaan aika hyvin.
Saksassa tutkinnon laajuus opintopisteind on pienempi, joten voidaan vertailla
mydskin tuntimadrien suhteita opintojen laajuuksiin. Nain saadaan seuraavat
arvot: Kajaani 1,73 h/op; EVTEK 1,47 h/op ja Saksa 1,73 h/op.

Ruotsissa tutkintoon siséltyi yllattavankin paljon puhtaita matematiikan kursse-
ja, myoskin tilastotiedettd ja stokastiikkaa oli mukana. Samoin Saksan suhteelli-
sen alhainen prosenttiosuus on yllattavaa, silla sielld oli tarjolla sellaisia aihepii-
rejd, joita ei ollut muissa oppilaitoksissa mukana, kuten Boolen algebraa ja
alkeislukuteoriaa.

Sisallollisesti eri oppilaitosten kurssit vastasivat aika hyvin toisiaan. Kaikissa
tutkituissa koulutusohjelmissa matematiikan kursseihin siséltyi keskeisena
osana vektori- ja matriisilaskentaa, perusanalyysia, differentiaaliyhtélgita, integ-
raalimuunnoksia seka signaaliteoriaa. Todennakdisyytta ja tilastotiedetta sisaltyi
opintoihin EVTEKIssd, Ruotsissa, Norjassa, Saksassa (ei tilastotiedettd) ja
Englannissa. Sisallollisesti laajimmin matematiikan kursseja saattoi valita Yh-

dysvalloissa, missa oli mahdollista valita kolme erikoiskurssia.

Ajoituksiltaan vertailtujen oppilaitosten matematiikan kurssit eivat tuottaneet
yllatyksid. Perusmatematiikka sijoittui kaikkialla heti opintojen alkuun, ja pi-
demmélle menevat signaalinkasittelyn kurssit 2.-3. opiskeluvuosille. Matematii-

kan kurssien keskindinen jarjestyskin on luonnollinen: ensin késitellaan lausek-
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keiden peruskasittelyd, sitten analyysin perusteet ja vasta niiden jalkeen voidaan
siirtyd integraalimuunnoksiin. Lineaarialgebra sijoittuu mydskin opiskelun
alkupuolelle, todennékoisyyslaskennan ja muiden irrallisempien kurssien ajoitus
taas vaihtelee. Tédssa kurssien siséltdjen samankaltaisessa etenemisessé on taus-

talla tietenkin se, ettd matematiikassa asiat usein rakentuvat edellisten pohjalle.

Kun oppilaitosten valittujen koulutusohjelmien edellyttdmien matematiikan
kurssien laajuuksia, tuntiméaaria, sisaltoja ja ajoituksia tarkastellaan kokonaisuu-
tena, voidaan todeta vertailukelpoisuuden olevan ehka jopa yllattavankin suurta.
Néiden vertailujen perusteella esimerkiksi suomalainen tietotekniikka-alan
tyonantaja voisi luottaa siihen, ettd ulkomailla valmistunut insind6ri osaa suun-
nilleen samat asiat samassa laajuudessa kuin suomalainenkin, ainakin matema-

tilkan taitojen osalta.

Kehittdmishankkeen alussa asetettiin pohdittavaksi myoéskin se, miten helposti
toisiaan vastaavat koulutusohjelmat maailmalta I0ytyvét internetin avulla. Inter-
netin kayttotaidoissa on tietenkin eroja ihmisten vélilla, mutta tdmén kehitta-
mishankkeen tekija ainakin totesi, etta tietoja kylla 16ytyi, mutta ei l&heskaan
aina niin kattavasti kuin olisi tarvetta. Tassé voidaan todeta, ett4d suomalaisista
oppilaitoksista ndytti halutut tiedot I0ytyvan péadsaantoisesti helpommin ja
tarkemmin kuin ulkomailta - tosin t&ss& voi myoskin kielitaidolla olla oma
merkityksensa. Myos sellaiseen asiaan tormattiin, ettd moni ulkomainen oppilai-
tos tarjoaa englanninkielisié internetsivuja vain joistakin kansainvalisiksi tarkoi-

tetuista koulutusohjelmista.

Toiseen tutkimusongelmaan, joka koski koulutusjarjestelmia eri maissa, vastat-
tiin jo yksityiskohtaisesti luvussa 2. Sen sijaan alunperinkin sivuongelmaksi
tarkoitettu kysymys PISA 2003 -tutkimuksen matematiikan osuuden tuloksien
yhteydesta insindodrikoulutuksen matematiikan kursseihin osoittautui hankalaksi
vastattavaksi tdman kehittdmishankkeen aineiston perusteella. Vaikka tutkittu-
jen viiden maan (Englanti ei ollut mukana PISA 2003 —tutkimuksen lopputulok-
sissa) keskindinen jarjestys PISA 2003-tutkimuksen ja taulukon 1 prosent-
tiosuuden mukaan jarjestettynd onkin Ruotsin sijoitusta lukuun ottamatta sama,

ei tastd kuitenkaan voine tehda pidemmalle menevia johtopaatoksia. Erot mate-
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matiikan kurssien laajuuksissa selittyvat luontevammin oppilaitoskohtaisten
erikoiskurssien avulla. Mitaén sellaista piirrettd ei noussut esille, etta olisi syyta
hylata alussa muotoiltu hypoteesi, jonka mukaan huono menestys PISA 2003 —
tutkimuksessa kompensoituu peruskoulutuksen jalkeisissa koulutusasteissa.

Taman kehittdmishankkeen tutkimusasetelmaa voitaisiin laajentaa mahdollisissa
jatkotutkimuksissa moneenkin suuntaan. Maita voitaisiin ottaa tarkasteltavaksi
enemman, myo6skin Euroopan ulkopuolelta eksoottisemmista maista. Oppilai-
toksia olisi hyva valita useampia yhdestd maasta, koska oppilaitoskohtaiseen
vaihteluun maiden sisalla ei tasséd hankkeessa tartuttu. Muitakin oppiaineita ja
koulutusohjelmia kuin tassa tarkasteltuja voidaan luonnollisesti vertailla, mutta
olisi hyvéa laatia selvat kriteerit sille, mitd kursseja poimitaan mukaan ja mita

tietoja niista kerataan.



51

LAHTEET

Blekinge tekniska hogskola. 2008. http://www.bth.se/ Luettu 20.5.2008.

Bristol Institute of Technology. 2008. http://www.uwe.ac.uk/cems/ Luettu
20.5.2008.

Evtek-ammattikorkeakoulu. 2008. http://www.evtek.fi/ Luettu 20.5.2008.

Hautala, J., Orelma, A. & Tulkki, P. 1995. Insin60rikoulutus valinkauhassa.

Turku: Painosalama Oy.

Hirvisalo-Lahti, M., Leppénen, M. & Tiilikainen A. 2007. Suuntana Saksa.
http://home.cimo.fi/oppaat/perustieto/saksa.pdf Luettu 20.5.2008.

Hjulstad-Junttila, J., Lounela, K. & CIMO. 2002. Opiskelemaan Norjaan.
http://home.cimo.fi/oppaat/perustieto/norja.pdf. Luettu 20.5.2008.

Hochschule Angewandte Wissenschaften Hamburg. 2008. http://www.haw-
hamburg.de/ Luettu 20.5.2008.

Hagskolen i Bergen. 2007. http://www.hib.no/ Luettu 20.5.2008.

Ingerttild, J., TyOministerio & CIMO. 2003. Suuntana Britannia.
http://www.britishcouncil.fi/pdf/Suuntana_Britannia.pdf. Luettu 20.5.2008.

Kajaanin ammattikorkeakoulu. 2008. http://www.kajak.fi/suomeksi.iw3. Luettu
20.5.2008.

Kupari, P. & Valijarvi, J. (toim.) 2005. Osaaminen kestavalla pohjalla. PISA

2003 Suomessa. Jyvaskyla: Gummerus Oy.

Lampinen, O. 1995. Ammattikorkeakoulut - vaihtoehto yliopistoille. Tampere:
Tammer-Paino Oy.



52

Lehikoinen, A. 2002. Tutkintojarjestelmien ja korkeakoulumallien Kkehitys
Euroopassa. Teoksessa Omalla tielld - ammattikorkeakoulut kymmenen vuotta
(toim. Liljander, J.) Helsinki: Edita Prima Oy.

Liljander, J. 2004. Ammattikorkeakoulutuksen asema eurooppalaisella korkea-
koulutusalueella. Opetusministerion tydryhméamuistioita ja selvityksia 2004:10.

Helsinki: Yliopistopaino.

Lokkila, M., Lounela, K., Tyoministeri6 & CIMO. 2005. Suuntana Ruotsi.
http://home.cimo.fi/oppaat/perustieto/ruotsi.pdf. Luettu 20.5.2008.

Molsé, T. & Topi, T. 2005. Suuntana Yhdysvallat.
http://www.fulbright.fi/files/1312_SuuntanaY hdysvallat.PDF. Luettu 20.5.2008.

Neuvonen-Rauhala, M. 2005. AMK-jatkotutkinnon rooli duaalijarjestelméssé.
Kever 1/2005. http://www.piramk.fi/kever/kever.nsf/6f20c22b03be2d6cc225
6b4c004a0b2f/6039e1e30230e989¢2256fbf0073d631!OpenDocument.  Luettu
4.5.2008.

Opetushallitus. 2008. Koulutusjarjestelmd. http://www.oph.fi/SubPage.asp
?path=1,438 . Luettu 4.5.2008.

Opetusministerid. Bolognan prosessi. http://www.minedu.fi/OPM/Koulutus/
artikkelit/bologna/index.html . Luettu 5.5.2008.

Opetusministerio: Koulutuksen arviointikeskus. PISA 2006 — ensituloksia.
http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Koulutus/artikkelit/pisa-
tutkimus/pisa2006/liitteet/PISA2006fi.pdf . Luettu 20.5.2008.

State University of New York. 2008. http://www.suny.edu/ Luettu 20.5.2008.

Tampereen ammattikorkeakoulu. 2008. http://www.tamk.fi/portal/dt. Luettu
20.5.2008.



