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THVISTELMA

Rakenneuudistuksen my6td Tampereen teknillisen yliopiston entiset
Bio- ja ymparistotekniikan sekd Kemian laitokset yhdistyivat yhdeksi
Kemian ja biotekniikan laitokseksi vuoden 2008 alussa. Talloin havait-
tiin tarvetta tarkastella yhdistyneen laitoksen opetustarjontaa ja opettaji-
en oppimiskaésitysten linjakkuutta sek& pohtia, miten opetusta voitaisiin
kehittdd. Taman kehityshankkeen tavoitteena oli tunnistaa opintomateri-
aalien avulla uuden laitoksen tarjoamien opintojaksojen sisaltojen paal-
lekk&isyyksia, 10ytdd mahdollisuuksia uusille yhteisesti jarjestettaville
opintojaksoille ja kehittda opintojaksoista muodostuvia kokonaisuuksia.
Havaintojen pohjalta laadittiin kehittdmisehdotuksia ja jatkokysymyk-
sid, joista keskusteltiin laitoksen opettajakunnan kesken. Lisaksi hank-
keen tavoitteena oli kartoittaa sahkopostikyselyn avulla laitoksen opetta-
jien oppimiskésityksié ja niiden vaikutuksia opetuksen toteuttamiseen
k&ytannossa seké opettajien pedagogisen taustan mahdollista vaikutusta
oppimikasityksiin ja opetusmenetelmiin.

Oppimiskasityskyselyn perusteella laitoksen opetukseen osallistuvat
henkilot pyrkivat opetuksessaan hyvin linjakkaasti opiskelijan nakokul-
man, yksilollisyyden, motivaation ja vuorovaikutuksen huomioimiseen
sekd kayttaméaan opetuksessaan hyvin monipuolisia ja vaihtelevia mene-
telmid, joissa erityistd huomiota kiinnitetdan opiskelijan aktiiviseen roo-
liin ja vastuuseen oppimisessa seké kaytannon harjoittelun ja kokeilemi-
seen. Opettajan pedagogisella koulutuksella havaittiin olevan yhteys
opiskelijan aktiivisen roolin ja vastuun ymmartdmiseen. Opintojaksojen
ja -kokonaisuuksien siséllgissa havaittiin yhtenevyyksia ja yhteyksia se-
k& asioiden esittdmisjarjestyksisséd ongelmallisuuksia. Opintojaksojen
vastuuhenkildille ehdotettiin joitakin konkreettisia kehittdmistoimia ja
ennen kaikkea néaiden mahdollisten kehittdmistarpeiden tarkempaa tar-
kastelua. Padosin ehdotuksista ja lahemman tarkastelun tarpeesta oltiin
opettajien taholla samaa mieltd. Hankkeessa tehtiin myds muutama eh-
dotus uusiksi yhteisesti jarjestettaviksi opintojaksoiksi sekd ehdotuksia
joidenkin pienten opintojaksojen jarjestdmistineyden harventamiseksi.
Jokin tai joitakin hankkeen havaintoja tullaan lahemmin tarkastelemaan
ja kehittdmisideoita viemaan eteenpéin opetuksen kehittdmisen jatko-
hankkeessa, johon yliopisto on jo mydntényt rahoitusta.
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1 TAUSTA

1. 2 Opetus ja opettajuus yliopistossa

Nykypaivén yliopisto-opettajat ovat lahtokohdiltaan ja taustoiltaan hyvin erilaisia
alansa asiantuntijoita, joilla ei ole yhteistd koulutustaustaa. Suuri osa yliopisto-
opettajista on taustaltaan tutkijoita — onhan yliopistojen tehtdvaksi laissakin mééritel-
ty tutkimukseen perustuvan ylimman opetuksen antaminen (Y liopistolaki 65/97, 4 8).
Y liopisto-opettajana toimiminen ei edellytd pedagogista patevyytta tai pedagogisia
opintoja, mist& syysta oppimisen ja opetuksen teoriat ja nékemykset ovat monelle
vieraita. Muissa oppilaitoksissa annettuun opetukseen verrattuna yliopisto-
opetukselle on tyypillista kytkeytyminen vahvemmin tutkimukseen perustuvaan asi-
antuntijuuteen kuin pedagogisiin taitoihin. (Poikela & Oystila 2001, 5; Junes 2003,
35; Lehto 2001, 25; Lindblom-Yl&nne 2006b.) Kaiken opetuksen taustalla vaikuttaa
kuitenkin jonkinlainen, vaikkakin yliopisto-opetuksessa usein tiedostamaton, kasitys
oppimisesta. Yliopisto-opettajille saattaa olla tyypillista oman koulutushistoriansa
aikana opituissa opetusmenetelmissé pitdytyminen, koska heill& ei ole pedagogisten
opintojen my0té saatua tietoa erilaisista opetusmenetelmista ja uusista oppimisné-
kemyksistd. Vaikka yliopisto-opettajat tunnistaisivatkin uusien oppimismenetelmien
hyvat puolet ja mahdollisuudet, heill& ei valttamatta ole pedagogisen koulutuksen
puuttuessa keinoja hyddyntdd uusia menetelmia kaytdnndssa (Piekkari & Repo-
Kaarento 2002, 309).

Y liopisto-oppimista ja -opettamista on tutkittu jo pitkd4n, mutta tieteenalana yliopis-
topedagogiikka on vield varsin nuori. Helsingin yliopiston kasvatustieteen laitokselle
perustettiin syksylld 2002 ensimmainen yliopistopedagogiikan tutkimus- ja kehitta-
misyksikko ja Suomen ensimmainen yliopistopedagogiikan professuuri perustettiin

Helsingin yliopistoon. (Lindblom-Yl&anne 2006a.)

1.2 Opettajien kasitykset oppimisesta ja opettamisesta

Oppimiskasityksella tarkoitamme Nevgin ja Lindblom-Y lanteen (2002, 82) maari-

telmé&n mukaisesti yksilon, tdssa tapauksessa opettajan, omaa henkilokohtaista kasi-



tysta siitd, mitd oppiminen on. Tahan liittyy Kiinte&sti opettajan opettamiskasitys eli
ké&sitys siitd, mitd opettaminen on. Oppimista on vaikea maaritell4, koska laajimmil-
laan tulkittuna kaikkia kokemuksiamme ja ajattelumme muutoksia voidaan ajatella
oppimisena (Lindblom-Ylanne, Nevgi & Kaivola 2002, 67). Opettajan opetustoi-
minnan perustana ovat kuitenkin aina hénen ké&sityksensa oppimisesta ja opettami-
sesta, ja opettajat omaksuvat omia k&sityksidan tukevan lahestymistavan opetukseen-
sa (Lindblom-Ylanne, Nevgi & Kaivola 2002, 68).

Oppimis- ja opettamiské&sitysten henkilokohtaisen luonteen takia jokaisen opettajan
késitykset ovat ainutlaatuisia yhdistelmi& erilaisia kokemuksia, tulkintoja ja paino-
tuksia, mutta yleisella tasolla keskeisid oppimis- ja opettamiskasityksia voidaan pyr-
ki& luokittelemaan eri tavoin. Lindblom-Yl&nne, Nevgi & Kaivola (2002, 68) esitte-
levat kolme erilaista Ramsdenin tunnistamaa yliopisto-opettajan oppimiskasitysten
paatyyppia: (1) opettaminen tiedon kertomisena ja vélittdmisend, (2) opettaminen
opiskelijan oppimis- ja opiskelutoiminnan organisointina ja (3) opettaminen oppimi-
sen mahdollistajana ja oppimisympariston rakentajana. Namé tyypit kuvaavat lahin-

na sitd, miten opettajat ymmartavat oman roolinsa opetustapahtumassa.

Lindblom-Ylanne, Nevgi & Kaivola (2002, 69) esittelevat myds Prosserin ja Trig-
wellin opettamiskasitysten jaottelun, joka perustuu enemmaén tiedon syntymisproses-
siin opiskelijan mielessa. Prosserin ja Trigwellin kuusi opettamiskasitysten kategori-
aa ovat: (1) opettaminen on tiedon siirtdmistd, (2) opettaminen on opettajan tiedon
valittamistd, (3) opettaminen on opiskelijan auttamista tiedon vastaanottamisessa, (4)
opettaminen on opiskelijan auttamista opettajan tiedon omaksumisessa, (5) opetta-
minen on opiskelijan auttamista tiedon kehittelyssa ja (6) opettaminen on opiskelijan
auttamista kasitysten muuttamisessa. Opettajien oppimiskasitykset Prosser ja Trig-
well puolestaan jaottelevat viiteen eri kategoriaan: (1) oppiminen on tiedon lisaan-
tymisté ulkoisten vaatimusten tayttamiseksi, (2) oppiminen on tiedon hankkimista
ulkoisten vaatimusten tayttadmiseksi, (3) oppiminen on tiedon hankkimista sisdisten
vaatimusten tayttdmiseksi, (4) oppiminen on merkityksen syvenemista sisdisten vaa-
timusten tayttamiseksi ja (5) oppiminen on kasitteellistd muutosta sisdisten tayttami-
seksi. (Lindblom-Ylanne, Nevgi & Kaivola 2002, 69-72.)



Kaésityksid oppimisesta ja opettamisesta voidaan luokitella myds perustuen siihen,
minkalaisen kasityksen opettajat muodostavat oppimistilanteesta. Tastad ndkokulmas-
ta opettajien ldhestymistavoista voidaan tunnistaa kaksi paaluokkaa: opiskelijakes-
keinen ja opettajakeskeinen lahestymistapa. Opiskelijakeskeisessa lahestymistavassa
l&htokohtana on opiskelijoiden ndkdkulma ja tavoitteena on opiskelijoiden kasitysten
ja ndkemysten laadullinen muuttuminen. Opettajakeskeisessa lahestymistavassa l&h-
tokohtana ovat puolestaan opettajat omat ndkemykset ja tavoitteena on enemmankin
opettajan oman tietdmyksen siirtdminen opiskelijoille. (Lindblom-Ylanne, Nevgi &
Kaivola 2002, 76.)

Toisaalta opettajien ndkemyksid oppimisesta ja opettamisesta voidaan tarkastella
my0s oppimisndkemysten kautta. Oppimisnakemyksen Nevgi ja Lindblom-Y l&nne
(2002, 82) méarittelevat tieteelliseksi teoriaksi, jolla selitetddn oppimista ja joka poh-
jautuu tieteelliseen tutkimukseen. My6s oppimisnakemysten joukko on suuri, ja niité
on luokiteltu hyvin monin eri tavoin. Taulukossa 1 on yhteenveto joistakin keskei-
simmista ja eniten opetukseen vaikuttaneista oppimiskasityksista. Taulukon luokitte-

lu on vain yksi monista erilaisista tavoista luokitella oppimisndkemyksia.

Suomessa opettajien oppimis- ja opettamiskasityksia on tutkittu laajimmin Helsingin
yliopiston Yliopistopedagogiikan tutkimus- ja kehittdmisyksikossé. Postareff ja
Lindblom-Ylanne ovat tutkineet Helsingin yliopiston opettajien lahestymistapoja ja
haastattelivat erddssa tutkimuksessa (Postareff ja Lindblom-Y l&nne 2008) noin kah-
deksankymmenta opettajaa eri tiedekunnista. Tutkimuksessa erottui kaksi laadulli-
sesti erilaista opetuksellista lahestymistapaa: sisaltolahtdinen ja oppimislahtdinen
ldhestymistapa. Sisaltolahtoisessa lahestymistavassa opettajan tavoitteena on ennen
kaikkea opetuksen siséltojen vélittaminen. Siséltdlahtoiselle opettajalle oma asian-
tuntijarooli on merkityksellisin. OppimislahtOisessa lahestymistavassa opettajan ta-
voitteena on edistéé opiskelijoiden oppimista muun muassa vuorovaikutteisuuden
avulla. Tutkimuksen mukaan sisaltolahtdinen l&hestymistapa on staattisempi eli
opettaminen tapahtuu useimmiten samalla tavalla kaikilla kursseilla. Oppimislahtoi-
nen ldhestymistapa on puolestaan dynaamisempi eli opettaja vaihtelee opettamista-
paansa riippuen kurssisisélloista, opiskelijaryhmasté ja oppimisympéristosté. (Posta-
reff ja Lindblom-Yl&nne 2008.) Lindblom-Y lanteen (2006b) mukaan oppimislahtoi-

syyden edistdminen on tarkead4 kaikilla koulutustasoilla, koska opettajan oppimislah-



toisen opettajan opiskelijat nayttdvat omaksuvan syvasuuntautuneen lahestymistavan

useammin kuin sisalt6l&ahtdisen opettajan opiskelijat.

Taulukko 1. Keskeisten oppimisndkemysten ulottuvuuksia (Kember 1997; suomen-

kieliset termit Nevgi & Lindblom-Ylanne 2002)
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1.3 Yliopistojen opetussuunnitelmaty®

Opetussuunnitelma tarkoittaa opetuksen etukateissuunnittelua. Opetussuunnitelma
on koulutusta, opetusta, opiskelua ja oppimista ohjaava ja maarittava toimintasuunni-
telma. Opiskelijan nakokulmasta opetussuunnitelma tarkoittaa oppimiskokemuksia
tarjoavien tilanteiden etukateissuunnittelua. (Karjalainen et al. 2003a, 26.)

Opetussuunnitelma on opetuksen ja opintojen suunnittelun valine. Sen avulla ope-
tuksesta muodostetaan hallittu ja ehja kokonaisuus, poistetaan paallekkaisyyksia
sekd osoitetaan eri opintojen valisid yhteyksid. Opetussuunnitelmaa kehitetdén ope-

tuksen jatkuvan arvioinnin avulla. (Karjalainen 2003a, kansi.)

1.3.1 Opetussuunnitelmatyon historiaa

Y liopistojen opetussuunnitelmien historiallisen perustan on ajateltu olevan antiikin
Kreikan seitsemassé vapaassa taiteessa, jotka jaoteltiin triviumiin (grammatiikka,
retoriikka ja dialektiikka) ja quadriviumiin (aritmetiikka, geometria, astronomia ja
musiikki). Lansi-Euroopan yliopistojen tutkintorakenteeksi vakiintui ensimmaisina
vuosisatoina malli, jossa aluksi opiskeltiin filosofisessa tiedekunnassa noin 5-6 vuo-
den perustutkinto, jonka jalkeen siirryttiin joko lainopilliseen, teologiseen tai ladke-
tieteelliseen tiedekuntaan opintoja jatkamaan. Perustutkinto koostui p&dosin Aristote-
leen opeista, Raamatusta ja vapaista taiteista. Tieteiden kehityksen ja eriytymisen
myOté oppiaineiden maaré kasvoi ja myos oppisisallot kehittyivat vahitellen tieteen-
alojen mukaisesti. Klassinen yliopisto rakentui yksittaisten opettajien, suvereenien
tietdjien ja opin mestareiden ympérille. Opetusohjelma koostui opettajista, ei niin-
k&an oppikursseista. Opettajien yhteistyo ei ollut oleellista vaan tarke&a oli erilaisuus
ja ndkemysten runsaus. (Karjalainen 2003b, 14.)

1700-luvulla valistusaika toi uusia aineksia opetussuunnitelmaty6hon. Talléin Eu-
roopassa kaytiin kriittista keskustelua siita, mité yliopistossa tulisi tai kannattaisi
opettaa. Yleissivistyksen sijaan vaadittiin hyodyllisyytta ja kaytannollisyyttd. Turun
akatemiassa alettiin uudistuskeskustelun seurauksena vaatia, etta opettajien tulee
laatia kanslerille ja konsistorille niin sanottu luentoilmoitus, jossa raportoitiin ope-
tuksen aihe ja kuulijat. (Karjalainen 2003b, 14-15.)



Hyddyllisyys ja kaytdnnonlaheisyys saivat 1800-luvulla teoreettisen perustelun
pragmaattisesta filosofiasta ja sitd tukemassa oli myds englantilaisella kielialueella
kehittynyt akateeminen curriculum-perinne. Opetussuunnitelma on pohjois-
amerikkalaisessa, englantilaisessa ja australialaisessa Kirjallisuudessa yleensa ym-
marretty kokonaisuutta ja oppiaineiden yhteyksia rakentavaksi valineeksi puhtaan
oppiaineperusteisuuden sijaan. (Karjalainen 2003b, 15.)

Manner-Euroopassa valistuksen hyotyajattelu nahtiin yliopisto-opetusta kapeuttava-
na ja sivistystd uhkaavana tekijané. Saksalaisen idealismin valtavirrassa idea yliopis-
to-opetuksen hyddysté kehittyi universalistiseen suuntaan. Y liopisto-opetuksen tuli
palvella koko ihmiskuntaa ja yleistd hengen kehitysta eikd minkaan historiallisen
suppean intressiryhman hyotya. Yliopiston tuli siten olla kirkon ja valtion tavoin
autonominen myos talouseldman suuntaan. 1800-luvulla Humboltin Kiteyttdma sivis-
tysyliopistoajatus oli kriittinen sekd klassista yleissivistavaa yliopistoa etta ahdasta
hyoty-yliopistoa kohtaan. Opetuksen sisdltdjen pohjana tuli olla uusin tutkimustieto
ja yliopiston tehtévéksi nahtiin ihmiskunnan tieteellinen sivistaminen. (Karjalainen
2003b, 16.)

Suomalainen yliopistokeskustelu ja opetussuunnitelman kehittdminen seurasi pienel-
14 viiveelld eurooppalaisia teemoja, etenkin saksalaista perinnettd. Opetussuunnitel-
man kasitettd ei kdytetty vaan sen sijaan puhuttiin tutkinnon tai tutkintovaatimusten
uudistamisesta. Vuonna 1852 Suomessa tehtiin merkittava tutkinnonuudistus, jonka
pohjana oli sivistysyliopistoajattelu. (Karjalainen 2003b, 16.) Uudistuksen yhteydes-
sé toteutettiin filosofisen tiedekunnan kahtiajako historiallis-kielitieteelliseen ja ma-
temaattis-luonnontieteelliseen tiedekuntaan. Kandidaatin tutkinnon oppiaineiden
lukuméara putosi kolmestatoista yleissivistavasté oppiaineesta viiteen tiedepohjai-
seen aineeseen. Entiset opiskelijan osaamisen tasoa kuvanneet arvosanat (approbar-
tur, cumlaude ja laudatur) alkoivat kehittyd oppisiséltdjen vaativuudesta kertoviksi
otsikoiksi. Tutkinnoille maariteltiin myos kolmesta oppiaineesta muodostuva pakol-
linen ydin, joka esimerkiksi luonnontieteissé koostui matematiikasta, fysiikasta ja
kemiasta. (Karjalainen 2003b, 17.)



1850-luvun uudistuksesta alkaen yli sadan vuoden ajan suomalainen yliopistokoulu-
tus koostui useimmilla aloilla erillisten arvosanojen suorittamisesta. Perinteisessa
arvosanaopintoja tarjoavassa yliopistossa ei ollut opetussuunnitelmaa. Tutkinnon
sisallollista mielekkyyttd ja tiedollista kokonaisuutta ei yliopiston toimesta yritetty
yleensd madritell, vaan se jatettiin opiskelijan akateemisen vapauden varaan. (Kar-
jalainen 2003b, 17.) Ongelmana oli muun muassa eri aineiden arvosanojen op-

piaineksen mééran ja laadun taydellinen yhteismitattomuus (Karjalainen 2003b, 18).

1970-luvun tutkintouudistuksen myotd suomalaiseen yliopistoon laadittiin ensim-
maiset opetussuunnitelmat. Yliopisto-opinnot rakennettiin koulutusohjelmiksi, jotka
koostuivat yleis-, aine- ja syventavista opinnoista. Koulutusohjelmien tehtaviksi nah-
tiin yhdistaa tieteellisteoreettiseen yleiskoulutukseen ammatillista sovellettavuutta,
yhteiskunnallista kriittisyyttd ja monitieteistd ongelmanratkaisukykyd. Uudistuksen
myo0té keksittiin myds tapa maéritelld opintojen yhteismitallisuutta niihin kaytetta-
van ajan (opintoviikkojen) funktiona. (Karjalainen 2003b, 18) Opintoviikkoina maa-
riteltdvén tutkinnon laajuuden (160 tai 180 ov) uskottiin turvaavan opintojen yhteis-
mitallisuuden. Liséksi ajateltiin, ettd arvosanajaottelun poistuminen lopettaisi van-
haan oppiaineautonomiaan pohjautuvan tiedon pyhittamisen, ja tavoitteiden tarkka
maéadrittely auttaisi erottamaan oleellisen epédoleellisesta. Kéytannossé yleis-, aine- ja
syventdvistd opinnoista tuli kuitenkin vain vanhojen arvosanaopintojen uusia kuoria.
Siséllollisen kehittdmisen sijaan kaytiin uuvuttavaa keskustelua opintokokonaisuuk-
sien tavoitelauselmien yksityiskohdista. Oppisiséllot paisuivat entisestéan ja koko-
naisuudet peittyivét loputtomien yksityiskohtien kerrostumien alle. 1970-luvun tut-
kinnonuudistuksen vaikutus heikkeni edelleen 1990-luvulla, kun koulutusohjelmasta
opetuksen suunnittelun kattokasitteend luovuttiin ja monet yliopistot palasivat van-

hoihin arvosanakaésitteisiin. (Karjalainen 2003b, 19.)

2000-luvun tutkinnonuudistuksessa suomalaisen yliopistokoulutuksen suunnittelun
ohjaimeksi nousi kansainvélinen koulutusmalli ja koulutusyhteistyd etenkin Euroo-
pan alueella. Vuodesta 2005 alkaen yliopistot ovat soveltaneet yleiseurooppalaista
kaksiportaista (3+2) tutkintomallia. Uudistuksen myo6ta opintoviikkojérjestelmasté
siirryttiin opintopistejarjestelmaén. Samassa yhteydessa opintojen ydinaines maéri-
teltiin ja opinnot mitoitettiin uudelleen siten, etté opiskelijat todella voisivat taysi-

paivéisesti opiskellen valmistua méérdajassa. (Karjalainen 2003b, 20.) Tutkintora-
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kennetyoryhmén mietinnossa selkedsanaisesti rohkaistaan yliopistoja kehittdmaan
tutkintojen opetussuunnitelmia (Y liopistojen tutkintorakenteen kehittdmistyoryhma
2002, 28-29; Karjalainen 2003b, 20).

1.3.2 Opetussuunnitelman maéaritelma ja tasot

1970-luvun tutkintouudistuksen myota madriteltiin yliopiston opetussuunnitelma
niin, ett& siita tuli ilmet& opintojen yleiset tavoitteet, siséllot, opetus- ja tyo- ja suori-
tusmuodot seka niiden ajoitus ja vuosittain annettava opetus. Tavoitteet toivottiin
eriytettavan seka tieteellisille ettd ammatillisille valmiuksille. (Karjalainen et al.
2003a, 27.) 2000-luvun tutkintouudistuksen yhteydessa opetussuunnitelma méaritel-
tiin seuraavasti: ”Opetussuunnitelma on opetuksen ja opintojen suunnittelun véline.
Sen avulla opetuksesta muodostetaan hallittu ja ehja kokonaisuus. Opetussuunnitel-
massa nimetdan tutkintoon johtavan koulutuksen opintojaksot ja opintokokonaisuu-
det tavoitteineen, madritella&n opintojen laajuus ja ydinaines sek& rakennetaan opin-
tojaksojen valiset yhteydet ja perdkkaisyydet kumuloituvan oppimisen edellyttdmalla
tavalla. Opetussuunnitelmassa kuvataan myods kaytetyt opetusmenetelmét ja oppimi-
sen arvioinnin muodot. Opetussuunnitelmassa tuodaan nakyviin opiskelijan opinto-
polku ja luodaan puitteet opintojen esteettomalle etenemiselle. Hyvin tehty opetus-
suunnitelma mahdollistaa opintojen etenemisesteiden ennakoinnin, ja se luo myods
puitteet henkilokohtaisen opetussuunnitelman onnistuneelle laatimiselle.” (Y liopisto-

jen tutkintorakenteen kehittamistyoryhma 2002, 28.)

Opetussuunnitelman kasitteessa voidaan erottaa kolme ulottuvuutta: Kirjoitettu ope-
tussuunnitelma, opetettu opetussuunnitelma ja opittu opetussuunnitelma (kuvio 1).
Kirjoitetun opetussuunnitelman fyysinen ilmentyma on opinto-opas. Kaytdnnossa
toteutettu opetus usein jonkin verran poikkeaa kirjoitetusta opetussuunnitelmasta.
Opetuksesta ei mydsk&an suoraan seuraa oppiminen, vaan opiskelija ymmartéa saa-
mansa opetuksen siséllon vaihtelevasti, yksilollisesti tai toisin kuin opettaja on asian
ajatellut. (Karjalainen et al. 2003a, 28-29.)



Opetettu

Kuvio 1. Opetussuunnitelman ulottuvuudet (Karjalainen et al. 2003a, 29)

Opetussuunnitelmaa laadittaessa ja kehitettdessa voidaan erottaa erilaisia toiminnal-

lisia (opiskelija, opettaja, yliopisto, koulutusjarjestelma) ja teoreettisia (tieteellinen,

pedagoginen) tasoja, joita on kuvattu taulukossa 2 (Karjalainen et al. 2003a, 30, 46).

Opiskelijalle opintosuunnitelma tarkoittaa opinto-opasta tai sen pohjalta laadittua

henkilokohtaista opintosuunnitelmaa seka opintopolkua. Opintopolku tarkoittaa

suunniteltua, toteutunutta ja koettua opintojen etenemisen ja oppimiskokemusten

prosessia. (Karjalainen et al. 2003a, 30-31.)

Taulukko 2. opetussuunnitelman tasoja (Karjalainen et al. 2003a, 46)

Opetus- Opiskelija Opettaja Yliopisto Koulutus-

suun- jarjestelma

nitelman

tasot

Tieteellinen Kuinka opiske- | Kuinka opetta- | Kuinka yliopis- | Kuinka valtiollinen
lijan kasvu jan tutkimuksel- | ton tiedekunnat | saately edesauttaa
tieteeseen linen erityis- ja laitokset ja varmistaa yli-
todellistuu? osaaminen osaavat varmis- | opisto-opetuksen
Millainen tie- pystytdan hyo- | taa oppimistu- tieteellisen kilpai-
teellinen taso dyntamaan loksina ilmene- | lukyvyn sédilymisen
opiskelijan opetussuunni- van opetuksen | ja kehittymisen?
oppimistuloksi- | telmassa? todellisen tie-
na todellistuu? teellisen tason?

Pedagoginen | Mita hyotya Mita hyotya Toimiiko ope- Kuinka valtiollinen
opetussuunni- | opetussuunni- tussuunnitelma | sdately ja ohjaus
telmasta on telmasta on positiivisena edesauttaa yliopis-
opiskelijalle? opettajalle ja viestind opetuk- | tojen opetussuun-
Ymmartaako opettajien yh- sellisesta nitelmatydn kehit-
han opinto- teistyolle? osaamisesta ja | tymista?
opasta? opetuksen joh-

Millainen mer-
kitys on henki-
I6kohtaisella
opintosuunni-
telmalla?

tamisen vali-
neena?
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Opettajalle kirjoitetun opetussuunnitelman tulisi olla oman opetuksen paikantamisen
ja toteuttamisen apuvaline. Y liopisto-opetuksen k&ytdnndssa opetussuunnitelma on
usein kuitenkin merkinnyt opettajan omaa opetussuunnittelua ja opetusta. Perintei-
sessa yliopisto-opetuksen toimintamallissa opettajalla on hyva tuntemus ainoastaan
omasta opetuksestaan. Han tietad vastuullaan olevat opintojaksot tai -kokonaisuudet,
ja hoitaa niihin liittyvan opetuksen parhaimman taitonsa mukaan. Opetuksen suunni-
telmallisuus rajoittuu siten usein vain opettajan omaan vaikutuspiiriin. (Karjalainen
et al. 2003a, 33.) Opettajan persoonallinen tydote ja kulttuuritausta tdsmentéa ja ra-
jaa opetussuunnitelmaa hanen antamansa opetuksen osalta seka sisallollisesti etta
pedagogisesti. Samannimiset kurssit saattavat saada hyvinkin toisenlaisen sisallon
eri kulttuurialueilla tai eri kulttuuritaustaisten opettajien kasissé. (Karjalainen et al.
2003a, 34.) Opetussuunnitelmalla on opettajalle enemman annettavaa, kun sité kéay-
tetdan opetuksellisen yhteistyon vélineend. Opetussuunnitelma kertoo opettajalle
oman opetuksen ja erityisosaamisen suhteen koulutuksen kokonaisuuteen. Se on
opettajalle véline integroida oma opintojakso sité edeltéviin ja jatkaviin opintoihin.
Sen kautta maarittyvat opettajien keskindiset yhteistyotarpeet, ja oma opetustyo lin-
kittyy toisten opettajien tyohon. (Karjalainen et al. 2003a, 36.)

Y liopistot ovat opetussuunnitelman laatimisessa erittdin autonomisia. Suomen yli-
opistoissa opetussuunnitelmat koostuvat yhden tai useamman laitoksen laatimista
koulutusohjelmista tai niihin rinnastettavista kokonaisuuksista, jotka suunnitellaan
tietyn tutkinnon suorittamista varten. Y liopiston hallintakdytanteista riippuu kuinka
usein opetussuunnitelmaa tarkistetaan, missé elimissa suunnitelmat kasitellaan ja
vahvistetaan, ja kuinka niiden laatiminen organisoidaan. Opetussuunnitelmaa on
usein nimitetty opinto-oppaaksi, opetusohjelmaksi tai tutkintovaatimuksiksi. (Karja-
lainen et al. 2003a, 36.) Hyvé opetussuunnitelma on positiivinen viesti erilaisille
sidosryhmille, ja se toimii esittelymateriaalina opiskelijarekrytoinnissa. Opetussuun-
nitelman laadintaprosessi voi myos olla opiskelijoiden, opettajien, hallintohenkildi-
den ja yliopiston ulkopuolisten intressipiirien vuorovaikutuksen valine. (Karjalainen
et al. 2003a, 37.)

Valtakunnallisella koulutusjarjestelman tasolla akateemisen opetussuunnitelman
kehyksen luo valtioneuvoston tutkintoasetus. Syksyyn 2005 asti maamme yliopistoja

varten oli sdadetty 19 tutkintoasetusta. T&méan jalkeen voimassa on vain yksi kaikkia
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yliopistoja koskeva tutkintoasetus. Tutkintoasetusta voidaan pitéa valtakunnallisena
yliopistojen (meta)opetussuunnitelmana, silld siind saddetadn yleisella tasolla tutkin-
tojen rakenteet, tieteelliset tavoitteet sek& opintojen mitoitus. Yksittdiset yliopistot
laativat opetussuunnitelmansa valtakunnallisen tutkintorakenteen pohjalta asetusta

noudattaen. (Karjalainen et al. 2003a, 38.)

Opetussuunnitelman tieteellinen taso on teoreettinen ulottuvuus, joka lapaisee kaikki
edelld mainitut toiminnan tasot. Korkeimman (yliopisto-) opetuksen on maéritelty
olevan tieteellista ja tutkimuksen pohjautuvaa. (Karjalainen et al. 2003a, 40.) Karja-
laisen et al. mukaan (Karjalainen et al. 2003a, 41) julkilausumaton tieteellisen tason
kriteeri suomalaisissa yliopistoissa lienee ollut tutkinnon tietosisaltojen maaré. Tie-
teen kehitykseen on reagoitu lisdédmalla opetussuunnitelmiin uutta tietoa, mutta van-
haa ainesta ei ole uskallettu poistaa, koska tallgin tieteellinen taso heikkenisi. Op-
piaineksen lisdamisesta on ollut seurauksena oppimisvaikeuksien lisaantyminen.
Toinen tieteellisyyden peruste on ollut opettajien koulutustaso. Téllaiset perusteet
ovat kuitenkin toissijaisia, jos on kysymys siitd, miten opiskelija omaksuu tieteelli-
sen ajattelun ja saavuttaa tieteellisen toimintakyvyn. Tietosiséllot ja opettajien op-
piarvot eivat pelkalla olemassaolollaan muutu opiskelijan oppimistuloksiksi. (Karja-
lainen et al. 2003a, 41.) Tieteellisen tason voi ratkaista ainoastaan se, kuinka hyvin
opiskelija kasvaa tieteen tekijéksi ja tiedon ymmartajaksi opiskelunsa aikana. Karja-
laisen et al. (2003a, 41-42) mukaan opiskelijan tieteellinen kasvu todellistuu, kun
han ymmaértaa tieteellisen ajattelutavan ja maailmankuvan, tieteelliset menetelmat,
tieteen historian, tieteen etiikan ja tieteenalan uusimman tiedon. Tiedetté opitaan
etenkin itse tutkimalla oman tutkimustyon kautta. Tieteellisen toiminnan keskeinen
tukipilari on Kriittisen ja itsekriittisen ajattelutavan omaksuminen. (Karjalainen et al.
20034, 42.)

Opetussuunnitelman pedagoginen taso on tieteellisen tason ohella toinen kaikki toi-
mijatasot l&pdiseva teoreettinen ulottuvuus. Sen esittdma kysymys on ”miksi opetus-
suunnitelmia ylipaansé tehdaan?” Pedagogisesti korkeatasoisen yliopiston opetus-
suunnitelman tunnistaa siitd, ettd se on tietoisesti ja huolellisesti tehty turvaamaan
tieteellisen oppimisen laatu ja syvyys. Siind kuvataan opiskelijan tieteellisen kehi-
tyksen ja kasvun kokonaisuus. Oppimiseen vaikutetaan osaamistavoitteilla, oppisi-

séalloilla seka opetus- ja suoritusmenetelmilld. Hyvassa opetussuunnitelmassa ndma
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elementit muodostavat harkitun ja loogisen kokonaisuuden. (Karjalainen et al.
2003a, 43.)

1.3.3 Opetussuunnitelmamallit

Késite opetussuunnitelmamalli tarkoittaa opetussuunnitelmien luokittelua niiden
yleisten rakenteellisten ominaisuuksien perusteella. Perinteinen yliopistoissa sovel-
lettu malli on oppiainejakoinen opintojaksoperusteinen opintosuunnitelma, jossa
tutkintoon johtavat opinnot luetellaan oppiaineittain opintokursseina ja opinto-
oppaaseen kirjataan kurssien siséltokuvaukset tai pelkat otsakkeet. Oppikursseja
kokoavana periaatteena voi olla jokin oppiaineen sisdinen luokittelu, esimerkiksi
alemmat arvosanakokonaisuudet (A, CL ja L) tai luokittelu, jossa kokonaisuudet
saattavat olla myds monitieteisid, mik& on mahdollista erottelussa perus-, aine- ja

syventdviin opintoihin. (Karjalainen et al. 2003a, 50.)

Moduulimallissa opintojaksot kootaan yhteen pakollisiksi tai valinnaisiksi osakoko-
naisuuksiksi. Jokainen moduuli muodostaa yhtendisen osaamisalueen, joka tulee
suorittaa kokonaisuutena. Moduulien sisalla kursseille on yleensé mielek&std maari-
telld my6s pakollinen tai suositeltava suoritusjarjestys. Moduuliperusteinen opetus-
suunnitelma on pedagogiselta tasoltaan opintojaksoperusteista opetussuunnitelmaa
korkeatasoisempi, silla yksittdisten opintojaksojen tietoinen ja harkittu kytkeminen
laajemmiksi osaamisalueiksi auttaa opiskelijaa kokonaisuuksien hallinnassa ja ohjaa
siten ymmartavaan oppimiseen. (Karjalainen et al. 2003a, 51.) Teknillisissa yliopis-

toissa on yleisesti sovellettu moduulimallia (Karjalainen et al. 2003a, 55).

Juonneperusteisessa opetussuunnitelmassa opintokokonaisuuksia ei maaritell yksit-
taisind opintojaksoina tai osaamisalueina vaan I&pi tutkinnon (tai lapi tutkinnon
osan) kulkevina monitieteisind tai useista oppiaineista koostuvina asiantuntijuuden
ydinkokonaisuuksina. Juonnemalli on kéyttssa erityisesti ongelmakeskeisessé ope-
tuksessa, jossa juonteiden sisallot kuvataan ongelmina. Juonneopetussuunnitelmasta
kaytetddn joskus nimitystd matriisiopetussuunnitelma, joka tarkoittaa opetussuunni-
telman kuvaamista taulukkona siten, ettd vaakariveilla nimet&én juonteet ja pystyri-
veilld sisallolliset ongelmat tai oppikurssit, joilla juonteen oppimista edistet&an.
(Karjalainen et al. 2003a, 52.)
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Opetussuunnitelmakehyksend voi kayttdd myos niin sanottua blokki-mallia, joka
muistuttaa joltakin osin moduulimallia. Blokki-mallissa lukukauden opinnoista teh-
daan kiintea kokonaisuus, joka suoritetaan ohjatusti. Opiskelijat etenevat yhtenéise-
né ryhména ja opinnot edistyvéat lukukauden mittaisissa paketeissa. Tietyn blokin
aikana opiskelija ei voi suorittaa mitddn muita tai ylimadréaisia opintoja. Valinnai-
suus toteutetaan valinnaisille opinnoille varattujen lukukausien avulla. (Karjalainen
et al. 20033, 53.)

Juonne- ja blokkimallit poistavat oppikurssien ajallisen paallekkéisyyden, silla opis-
kelijat eivat tee yhtd aikaa muita kuin heille suunniteltuja opintoja. Perinteinen opin-
tojaksoperusteinen malli on puolestaan opiskelijan kannalta vapain, mutta siihen
sisaltyy myos tdydellisen koordinoimattomuuden uhka opiskelijan valitessa opinto-
jaksoja eri laitosten tarjonnasta. Erilaisia opetussuunnitelmamalleja voidaan myos
yhdistelld. (Karjalainen et al. 2003a, 53-54.)

Angloamerikkalaisella kielialueella on puhuttu yliopisto-opetuksen piirissd myos
ydinosaamiseen pohjautuvasta opetussuunnitelmasta, core curriculumista, ikdan kuin
omana opetussuunnitelmamallinaan. Core curriculum tarkoittaa eri oppiaineita yh-
distelevaa (integroivaa) opetussuunnitelmaa, jossa pyritdédn madaritteleméaan tutkin-
non tasolla tietty kaikille pakollinen oppisiséltd. Core curriculum ei kuitenkaan ole
verrattavissa edelld kuvattuihin rakennemalleihin, vaan se on pikemminkin opetus-

suunnitelman sisaltéjen maarittelyn periaate. (Karjalainen et al. 2003a, 54.)

1.3.4 Opetussuunnitelman laatiminen

Pelkistetyimmilld&n opetussuunnitelman laatiminen on suomalaisessa yliopistomaa-
ilmassa tarkoittanut kurssien vastuuhenkildilta pyydetyn kurssikuvauksen kirjaamis-
ta opinto-oppaaseen (Karjalainen et al. 2003b, 57). Taydellinen opetussuunnitelma-
prosessi, jossa koulutusta lahdetdan suunnittelemaan puhtaalta poydélta, sisaltaa
seuraavat osa-alueet: koulutuksen perustehtdvan madrittely, kompetenssien ja yleis-
tavoitteiden madrittely, opetussuunnitelmamallin méérittely, opintokokonaisuuksien
ja oppikurssien sisaltdjen, kuormittavuuden ja tydtapojen méarittely sekd opetus-
suunnitelman arvioinnin ja kehittdmisen méaérittely. (Karjalainen et al. 2003b, 58—
59.)



16

Koulutuksen osaamistavoitteet voidaan jakaa tietoihin, taitoihin ja asenteisiin, sek&
toisaalta tieteellisiin, ammatillisiin, sosiaalisiin ja eettisiin tavoitteisiin (Karjalainen
et al. 2003b, 63). Yksittdinen opintojakso on perinteinen opetussuunnitelman perus-
elementti, mutta opetuksen suunnitelmallisuuden ja oppimisen kannalta on suositel-
tavaa, ettd opetussuunnitelma rakennettaisiin yksittdisia opintojaksoja laajempien
osaamisalueiden mukaisesti. Mitd enemman yksittéisia opintojaksoja on, ja mita
suppeampia ne ovat, sité pirstaleisemmaksi koulutus muodostuu. Pirstaleisuus
edesauttaa pinnallista oppimista ja opitun unohtamista. Opintojaksojen suuri luku-
maard ja irrallisuus myos lisddvat koulutuksen kuormittavuutta opiskelijan kannalta.
Ei kannata liikaa luottaa opiskelijan kykyyn rakentaa irrallaan tarjotuista osa-alueista

mielek&s kokonaisuus. (Karjalainen et al. 2003b, 65.)

1.3.5 Ydinaineksen méaarittely

Koulutuksen ydinaineksen méérittelyll4 voidaan tarkoittaa toisaalta koulutuskoko-
naisuuden ydinosaamisen méérittelya tai yksittdisten opintojaksojen ja niista muo-
dostuvien opintokokonaisuuksien (moduuli, juonne, blokki) keskeisten tieto- ja tai-
tosisaltojen maarittelyd. Taman péivan opiskelijan huolena ei ole véhéinen tiedon
maaré tai sen hankala saatavuus, vaan informaation liikatarjonta. Uutta yha spesi-
fimpaa tutkimustietoa tulee jatkuvasti ja nykyaikaisten viestintavélineiden ansiosta
tietoa on helposti saatavilla. Kun vanhaa tietoa ei riittavasti karsita uuden tiet, tulee
opetussuunnitelmista helposti ylikuormittuneita. Informaatiotulvassa kiireen valli-
tessa asioiden tarkeysjarjestykset hamartyvat, ja opiskelijoiden huomio kiinnittyy
punaisen langan sijasta satunnaisiin yksityiskohtiin. Talldin opiskelija usein luopuu
ymmartavan oppimisen yrityksisté ja turvautuu pinnallisiin selviytymisstrategioihin,
ja opitun asian méaara jaa hyvin vahaiseksi. (Karjalainen et al. 2003b, 67-68.) Mit&
enemman suunniteltu ainesmaaré ylittad opiskelijan oppimiskyvyn, sitd pienemmak-
si kurssin oppimishyoty lopulta jaa. Lisadntyvan tiedon yhteiskunnassa tulisikin
“kaiken opettamisen” sijaan pyrkié jatkuvan “elinikdisen” oppimisen edistamiseen.
Peruskoulutuksessa ei voida opettaa kaikkea hyodyllistd, mutta opiskelijoille voi-
daan antaa sellainen tiedollinen, taidollinen ja asenteellinen pohja, joka mahdollistaa
uuden tiedon jatkuvan omaksumisen. Opittavan aineksen rajaaminen olennaiseen
helpottaa korkealaatuisen ymmartavan oppimisen saavuttamista. (Karjalainen et al.
2003b, 69.)
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Ydinasioiksi kutsutaan niita tietoja ja taitoja, jotka koulutuksessa koetaan keskeisiksi
ja tarpeellisiksi, ja joiden ymmartava oppiminen on ensiarvoisen térkeda (Karjalai-
nen et al. 2003b, 69). Y liopisto-opetuksen piirissé on tarkedd kriittisesti arvioida
koko opetushenkilokunnan kesken sit4, mikéa todella kuuluu tieteen ja ammatin op-
pimisen ytimeen (Karjalainen et al. 2003b, 71). Ydinainesanalyysi on tyovaline,
jonka avulla voidaan hahmottaa oppikurssin tai opintokokonaisuuden tietojen ja tai-
tojen valiset hierarkiat ja yhteydet sekd suhteuttaa ndma opiskelijan oppimisaikaan,
tutkintovaatimuksiin ja opetussuunnitelman kokonaisuuteen. Kéytdnngssé analyysi
tapahtuu siten, ettd kurssin tai kokonaisuuden vastuuhenkil6 tai asiantuntijoiden tii-
mi luokittelee aiheeseen liittyvat tiedot ja taidot eri luokkiin niiden tarkeyden mu-
kaan. Luokitteluperusteena pidetéd&n opintojakson tai -kokonaisuuden tavoitteistoa,
ja sen saavuttamisen edellyttamaa tieteellistd asiantuntijuutta, ammatillisia taitoja ja
tiedon kayttoarvoa koulutusohjelman muiden kurssien suhteen jarkevén perékkai-
syyden kannalta. Erittdin toimivaksi on havaittu tiedon 3-luokitus, jossa tiedot jae-
taan luokkiin ydinaines, tdydent&va tietous ja erityistietdmys. (Karjalainen et al.
2003b, 74-75.)

Ydinaines kattaa ainoastaan ne tiedot ja taidot, joiden hallitseminen on todella vélt-
tamatonta. Hallitseminen tarkoittaa ymmartavaa oppimista ja pysyvia oppimistulok-
sia. Taydentéva tietdmys kattaa teorioiden, mallien ja periaatteiden yksityiskohtia ja
laajennuksia, jotka toisinaan voivat olla tarpeellisia, mutta aika- ja oppimisresurssien
takia tata tietdmysté ei painoteta eik sitd opeteta ydinaineksen ymmartavan oppimi-
sen kustannuksella. Erityistietdmys on tietoa, joka toimii ydinaineksen ja taydenta-
van tietdmyksen yksityiskohtina. Sill& tuskin koskaan on kayttdarvoa perusasioiden
omaksumisen kannalta ja tama tietdmys on syytd jattad oppijan oman harrastunei-
suuden ja erikoistumisen varaan. Erityistietdmykseen ei mainintaa enemman kéyteta
aikaa eika sen omaksumista ja oppimista vaadita tutkinnossa (Karjalainen et al.
2003b, 75-76.) Ydinainesanalyysin tehty&én opettaja pystyy hahmottamaan kurssin-
sa tyomaaran suhteessa kurssiin varattuun aikaan. Analyysin avulla opettaja voi
my0s arvioida mahdollisen uuden kurssin aihepiiriin kuuluvan tiedon tarkeytt.
(Karjalainen et al. 2003b, 77.)

Koulutuskokonaisuuteen sisaltyvien kurssien tulee liitty4 toisiinsa tavoitteiden saa-

vuttamisen kannalta jarkevalla tavalla. Kolmiportaisen ydinaineksen nakdkulmasta
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kurssien oikea perakkaisyys rakentuu siten, ettd edeltdvén kurssin tdydentdvasté tie-
tamyksestd rakentuu seuraavan kurssin ydinaines. Varsinaiset ydinainekset ovat tél-
16in perdkkaisia eikd haitallista paallekkéisyytta padse syntyméaan. Edeltaviin kurs-
seihin on hyva ottaa tdydentévéana tietoutena mukaan ne asiat, jotka luovat pohjaa

seuraavan kurssin ytimen oppimiselle (kuvio 2). (Karjalainen et al. 2003b, 77-78.)

Kurssi 3 Y3 TT3
Kurssi 2 Y2 TT2

Kurssi 1 Y1 TT1

Kuvio 2. Oppikurssien perékkaisyys ja tavoiteltava ydinaineksen (YY) ja tdydentavan
tietouden (TT) paallekkaisyys (Karjalainen et al. 2003b, 78, mukaillen)

Integroiva ydinaines tarkoittaa eri oppiaineille, kursseille ja suuntauksille tai toimin-
nan tahoille yhteisté tieto- ja taitoainesta. Koulutuksen ndkokulmasta on jarkevaa
keskittaa yhteisten piirteiden opetus. Talloin sadstetédan aikaa ja opiskelijan kyky
hahmottaa kokonaisuuksia kehittyy. Jos integraatiota ei ole lainkaan, saatetaan eri
oppiaineissa opettaa suurelta osin samoja asioita, jolloin epatarkoituksenmukainen
toisto turhauttaa opiskelijoita ja opetusresursseja kéyttod on tehotonta. (Karjalainen et
al. 2003b, 78-79.)

2 HANKKEEN LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

2.1 Tampereen teknillinen yliopisto ja rakenneuudistus

Tampereen teknillinen yliopisto on tekniikan ja arkkitehtuurin tieteellista tutkimusta
harjoittava ja naiden alojen ylintd koulutusta antava yliopisto (Ayres 2007b). Toi-
minta alkoi vuonna 1965 Teknillisen korkeakoulun (TKK) sivukorkeakouluna ja
vuonna 1973 perustettiin Tampereen teknillinen korkeakoulu (TTKK). Vuonna 2003
TTKK muuttui Tampereen teknilliseksi yliopistoksi (TTY). Etatoimintaa yliopistolla
on ollut Porissa, Raumalla, Kokkolassa, Seingjoella, Lahdessa/Nastolassa, Kankaan-
paassd, Jalasjarvelld, Hyvinkaalla, Valkeakoskessa ja Uudessakaupungissa. (Ayres
2007a.)
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Vuonna 2008 TTY:II4 toteutettiin rakenneuudistus, jossa opetus koottiin viiteen eri
tiedekuntaan: Automaatio-, kone- ja materiaalitekniikan tiedekunta, Luonnontietei-
den ja ympéristotekniikan tiedekunta, Rakennetun ympariston tiedekunta, Teknis-
taloudellinen tiedekunta sekd Tieto- ja s&éhkotekniikan tiedekunta (Hakonen 2008b).
Samassa yhteydessd osa TTY:n vanhoista laitoksista yhdistettiin uusiksi suuremmik-
si laitoksiksi. Rakenneuudistuksen myo6ta myds TTY:n entiset Bio- ja ympéristotek-
niikan sek& Kemian laitokset yhdistyivat yhdeksi Kemian ja biotekniikan laitokseksi
vuoden 2008 alussa. Laitoksen opetus- ja tutkimusaloja ovat biotekniikka, ymparis-
totekniikka, ymparistobiotekniikka, vesi- ja jatehuolto, sééstévé teknologia seka ma-
teriaalikemia, orgaaniset ja bio-orgaaniset yhdisteet, epdorgaanisten materiaalien
kemia, valokemia, orgaanisten yhdisteiden nanoteknologia ja molekyylielektroniik-
ka. Laitos vastaa kemian perusopetuksesta koko yliopistossa. (Hakonen 2008a.)

2.2 Opetuksen kehittdminen TTY:11&

TTY:Il& opetussuunnitelmamallina on teknillisille yliopistoille tyypillinen moduuli-
malli. TTY:n strategian vuosille 2004—2008 mukaan TT Y14 panostetaan oppi-
misedellytysten luomiseen parhain tunnetuin vélinein sekd vahvistetaan pedagogii-
kan ja uusien opetusmenetelmien asemaa yliopistossa. Kehitystyoté on edistetty laa-
timalla Opiskelun ja opetuksen kehittdmisen toimintasuunnitelma 2004-2006. VVuo-
desta 2007 lahtien tyota on jatkettu tyostamalla Opetuksen, opiskelun ja ohjauksen
kehittdmisohjelmaa 2008-2010. Kehittdmisohjelman luonnos sisaltaa seitseman ta-

voitetta, joihin on kirjattu toimenpiteita (taulukko 3).

Koulutuksen kehittymista seurataan ja arvioidaan opetuksen laatutyoryhmassa. Li-
séksi tutkintotavoitteisen koulutuksen yhtendiset linjaukset ja koulutuksen kehitta-
miseen liittyvat toimintasuunnitelmat kasitelld&n opetusneuvostossa. (Reiman
2008a.) Opetuksen laatutydryhma on myos vuodesta 1996 lahtien jarjestanyt ope-
tuksen laatupdivig, joiden tarkoituksena on esitelld ajankohtaisia opetukseen laatuun
liittyvid asioita TTY:n omien ja vierailevien asiantuntijoiden toimesta. Nykyaén

laatupaivié jarjestetddn saannollisesti 1-2 kertaa vuodessa. (Reiman 2008b.)



Taulukko 3. Tampereen teknillisen yliopiston Opetuksen, opiskelun ja ohjauksen

kehittdmisohjelman 2008-2010 luonnoksessa esitetyt tavoitteet ja toimenpiteet

(Opetuksen laatutydryhma/Opetusneuvosto 2008)
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Tavoitteet

Toimenpiteet

1. Opetusresurssien turvami-
nen ja tarkoituksenmukainen
kohdentaminen

- Kehittéamishankerahat

- Kokelasperéinen opettajuus
- Opettajankoulutus

- Opetussuunnitelmaty®

- Palautteen hyoddyntaminen

2. Toiminnan laadun varmis-
taminen ja kehittdminen

- Henkil6kohtaiset opintosuunnitelmat (HOPS)
- Kehittémishankerahat

- Ohjauksen minimitason méaarittely

- Opettajankoulutus

- Opetussuunnitelmaty®

- Opinnaytteiden ohjauksen laatukriteerit

- Oppimisen arviointi

3. Opiskelun sujuvoittaminen

- Henkil6kohtaiset opintosuunnitelmat (HOPS)
- Joustavat suoritusmahdollisuudet

- Koordinoidut lukujarjestykset

- Opetussuunnitelmaty®

- Opinnaytteiden ohjauksen laatukriteerit

- Palautteen hyoddyntaminen

- Toimiva tenttiaikataulu

- Vanhan tutkintorakenteen "alasajo”

4. Opiskelijoiden henkisen
kasvun ja luovuuden tukemi-
nen

- Henkilékohtaiset opintosuunnitelmat (HOPS)
- Mentorointi

- Kokelasperéinen opettajuus

- Opettajatutorointi

- Opetuksen ajankohtaisuus

- Opetuksen tutkimus- ja tydelamayhteydet

5. Opiskelijoiden ohjauksen
kehittéminen

- Aineopintoinfot

- Henkilékohtaiset opintosuunnitelmat (HOPS)
- Ohjauksen minimitason méaarittely

- Opettajankoulutus

- Opettajatutorointi

- Opinnaytteiden ohjauksen laatukriteerit

- Palautteen hyoddyntaminen

6. Yhteisollisyyden tukeminen

- Laitoskahvit

- Mentorointi

- Kokelasperéinen opettajuus

- Opettajatutorointi

- Opetuksen tutkimus- ja tydelaméayhteydet
- Opiskelijavaikuttaminen

- Pedatiedon jakaminen

7. Opettajien ammatillisen ke-
hittymisen edistaminen

- Mentorointi

- Kehittéamishankerahat

- Opettajankoulutus

- Opettajavaihto

- Opetuksen ajankohtaisuus

- Opetuksen arvostaminen

- Opetuksen tutkimus- ja tydelaméayhteydet
- Pedatiedon jakaminen

Opiskelun, opetuksen ja ohjauksen kehittdminen on opiskelijoiden, opettajien ja

muun henkil6kunnan valistd yhteistyota. Opettajat kehittdvat opetustaan erilaisissa
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tyoryhmissé ja hankkeissa. Koulutusohjelmien opetuksen suunnittelijat vastaavat
opetuksen ja opiskelun suunnittelusta, kehityksesté ja koordinoinnista sek& yhdessa
opintoneuvojien kanssa opiskelijoiden neuvonnasta ja ohjauksesta. Suunnittelija
auttaa erityisesti tutkintorakennetta seka tutkinnon sisaltoé ja sddnnoksia koskevissa
asioissa. Opiskelijapalveluihin kuuluva Opiskelun ja opetuksen kehittamispalvelut —
tiimi (OPKE) toimii yhteistyotahojen tukena ja kehittéa tyokaluja opetuksen ja opis-
kelun tueksi. S&&nndllinen ja aktiivinen yhteistyo opiskelijoiden ja ylioppilaskunnan
kanssa on oleellinen osa opetuksen laadun kehittdmista. (Reiman 2008a.)

2.3 Opetuksen kehittdminen Kemian ja biotekniikan laitoksella

Entisen Bio- ja ymparistotekniikan laitoksen opetuksen organisointia ja siséltdjen
kehittdmista on tarkasteltu tarkemmin viimeksi kevaalla 2000. Opintokokonaisuuk-
sia on muokattu puolestaan 2000-luvun tutkintouudistuksen ja Biotekniikan uuden
koulutusohjelman perustamisen myo6t& vuosina 2004 ja 2005. Laitoksella on liséksi
pidetty opettajien yhteisid palavereja joka kevat uusien opinto-oppaiden laatimisen
yhteydessa seké syksylla ennen opetuksen alkamista. Opetuksen kehittdmistarpeista
on systemaattisemmin keskusteltu kevaén palavereissa, jolloin opintojaksoja ja -
kokonaisuuksia on tarpeen mukaan lahdetty kehittamaan opiskelijoilta sekd tyoela-
man edustajilta ja muilta sidosryhmilt& eri tilanteissa (muun muassa tutkimushank-
keet, diplomityOprojektit, laitoksen jarjestamat tilaisuudet ja toimialayhteisdjen jar-
jestamét tilaisuudet) saadun palautteen pohjalta. Silloin t&ll6in on my6s toteutettu
laajempi kysely laitokseltamme valmistuneille opiskelijoille, jotta on saatu ajan-
tasaista tietoa opetuksen laadusta suhteessa tyoelaman vaatimuksiin. Muu mahdolli-
nen opintojaksojen kehittamisty6 on ollut opintojaksojen vastuuhenkildiden vastuul-

la.

My0s entisen Kemian laitoksen opetustarjonta on pitkdjanteisen suunnittelutyon
tulos. Lukuvuoden opetus ja opetuksen linjaukset on suunniteltu ennen syksyn ope-
tuksen alkua pidettavéssa kehityskokouksessa. Kokouksessa sovitaan koko lukuvuo-
den opetuksen aikatauluista ja vastuuhenkildisté. Lis&ksi pitkin vuotta on tarvittaessa
pidetty opetuskokouksia ja laitoskokouksia. Opintojaksojen vastaavat suunnittelevat
opetuksen toteutuksen yhteisesti sovittujen linjojen mukaan. Opetuksen kehittami-

sessd on otettu huomioon eri sidosryhmiltd saatu palaute ja toteutuskerran aikana
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opettajan kerdamét kokemukset. Opintojaksojen vastuuhenkilot ovat koonneet pa-
lautteen ja kaytténeet sitd suunnitellessaan opintojakson seuraavaa toteutuskertaa.
Opintojaksoilla, joiden toteutuksessa on mukana useampi opettaja, on pidetty opin-
tojakson lopuksi yhteinen tapaaminen, jossa on keratty opettajien kokemukset opin-
tojakson toteutuskerrasta ja muutosehdotukset seuraavaa toteutuskertaa varten. Mer-
kittdvat muutokset ja uusien opintojaksojen perustaminen on kasitelty opetushenki-

I6kunnan yhteisissé opetuskokouksissa.

Molemmilla laitoksilla on opiskelijapalautetta keratty TTY:n yhteisellda KAIKU-
kurssipalautejarjestelmalla sekd opintojaksovastaavien laatimilla kirjallisilla palaute-
lomakkeilla tai vapaamuotoisen palautekeskustelun kautta. Lisdksi on seurattu ja
tilastoitu opetukseen osallistuvien opiskelijoiden lukumaarad, suoritettujen opinto-

jaksojen ja tutkintojen maarad seka saatuja arvosanoja.

Tutkintouudistuksen my6ta TTY:114 otettiin k&yttoon uuden tutkintorakenteen mu-
kainen opetuksen suunnittelutykalu (OPSU). Tyokalun on ollut tarkoitus helpottaa
muun muassa opintojaksojen mitoittamista ja ydinainesanalyysin laatimista. Kemian
ja biotekniikan laitoksen opintojaksojen ydinainekset on uudistuksen yhteydessé
madritelty OPSU:un, mutta useimpien opintojaksojen osalta tdydentdva tietdamys ja
erityistietdmys ovat vield méarittelemattd. Vanhojen laitosten laadunvarmistusjarjes-

telmét kuvattiin vuonna 2006 TTY:n auditoinnin yhteydessa.

Y liopiston rakenneuudistuksen ja vanhojen Kemian ja Bio- ja ymparistdtekniikan
laitosten yhdistymisen myo6té havaittiin tarvetta tarkastella yhdistyneen laitoksen
opetustarjontaa ja opettajien oppimiskasitysten linjakkuutta sek& pohtia, miten ope-
tusta voitaisiin kehittdd. Kehittdmistyon haasteena on vanhojen laitosten opetuksen
erilaisuus: kemia tarjoaa perusopetusta ja suuria massakursseja, kun taas bio- ja ym-
paristotekniikka syventavaa opetusta ja pienié kursseja, joiden opetuksella on erityi-

sen vahvat kytkokset tutkimukseen.

2.4 Hankkeen tavoitteet

Taman kehityshankkeen tavoitteena oli tunnistaa uuden Kemian ja biotekniikan lai-

toksen tarjoamien opintojaksojen sisaltdjen paallekkéisyyksia, 10ytd&d mahdollisuuk-
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sia uusille yhteisesti jarjestettéville opintojaksoille ja kehittdd opintojaksoista muo-
dostuvia kokonaisuuksia. Pyrkimyksen& oli myos tukea opintojaksojen vastuuhenki-
16ita tarjoamalla tausta-aineistoa opintojaksojen ydinainesanalyysia ja kehittamisté
varten seka rohkaista laitoksen eri laboratorioiden valiseen yhteistyohon.

Liséksi hankkeemme tavoitteena oli tarkastella laitoksen opettajien oppimiskasityk-
sid ja niiden vaikutuksia opetuksen toteuttamiseen kaytannossa seka opettajien pe-
dagogisen taustan mahdollista vaikutusta oppimikasityksiin ja opetusmenetelmiin.
Taman hankkeen osuuden halusimme toteuttaa ensinnakin siksi, ettd myds pedago-
gista koulutusta vailla olevat laitoksen opettajat pysahtyisivét hetkeksi miettimaan
oppimisen ja opetuksen syvemmélle menevia taustoja eli sitd, mitd oppiminen ja
opetus ovat, minkalaisen he toivoisivat oppimisen lopputuloksen olevan ja miten
tdhan tulokseen voitaisiin paéstd. 1lman pedagogista taustaa omia opetusmenetelmi-
aan ei valttamatta koskaan pohdi syvemmin, ja helposti opettaja vain toistaa omana
koulu- ja opiskeluaikanansa omaksumiaan menetelmid miettimatté sen tarkemmin,
mika on oppimisen tavoite ja mihin siihen voitaisiin paasta tehokkaimmin. Kyse-
lymme toivottavasti heratti laitoksen opettajia pohtimaan edelld mainittuja asioita
hieman tarkemmin ja tat4 kautta toivottavasti osaltaan edisti opetuksen laadun pa-
rantamista. Toisena hankkeen oppimiskésityksia kartoittavan osuuden tavoitteena oli
saada karkea kuva opetuksemme linjakkuudesta laitoksella eli miten yhtenevia lai-

toksen opettajien henkilokohtaiset opetustavoitteet ja -menetelmét ovat.

Tuloksia hyddynnetadn Kemian ja biotekniikan laitoksen nykyisten opintojaksojen

ja -kokonaisuuksien kehittamisessa sekéd uusien opintojaksojen ideoimisessa. Hank-
keesta on hyotya laitoksen opettajille (resurssien tehokas kaytto) seké opiskelijoille
(mielekk&éat opintojakso- ja opintokokonaisuussisallot).

3 HANKKEEN SUORITTAMINEN

Hankkeen toteuttamisesta sovittiin laitoksen johdon kanssa syksylla 2007 ja hanke
aloitettiin tammikuussa 2008, jolloin sovittiin hankkeen tarkemmasta toteutuksesta
jatyonjaosta. Lapikaytavat opintojaksot ja -kokonaisuudet jaettiin hankkeen vastuul-

listen toteuttajien kesken.



24

Opettajien oppimiskasityksié ja niiden toteutumista k&ytanndn opetustydssa kartoi-
tettiin helmi-maaliskuussa 2008 lahettamalla laitoksen kaikille opetukseen osallistu-
ville henkildkunnan jasenille sahkopostitse kysely (liite 1), jossa pyysimme heité
vastaamaan seuraaviin kahteen kysymykseen:

Minkalainen on oppimiskasityksesi eli miten ihminen mielestasi oppii parhaiten ja
mitéa oppiminen ylipaataan tarkoittaa?

Miten oppimiskasityksesi vaikuttaa kaytannon opetustyohdsi eli kuvaa lyhyesti, mi-

ten toimit kdytannon opetustilanteissa / minkalainen on oma tapasi opettaa?

Liséksi myohemmin l&hetettiin vield kaikille opetukseen osallistuville henkilokun-
nan jasenille séhkdpostitse kysely (liite 2) heiddan mahdollisesta pedagogisesta kou-
lutuksesta tai opinnoista. Laitoksen tuntiopettajat jatettiin ndiden kyselyjen ulkopuo-
lelle.

Opintojaksojen pééllekkaisyyksia tunnistettiin kdymalla 1api opiskelijoille jaettavat
opintomateriaalit (Tampereen teknillinen yliopisto 2007-2008) niiden opintojaksojen
osalta, joissa TTY:n vuoden 2007-2008 opinto-oppaiden (Tampereen teknillinen
yliopisto 2007a; Tampereen teknillinen yliopisto 2007b) kuvauksien perusteella ar-
vioitiin voivan olevan yhtenevyyksid. Tarvittaessa keskusteltiin myos tarkemmin
opintojaksojen vastuuopettajien kanssa helmi- ja maaliskuussa 2008, jonka jalkeen
maaliskuun lopussa hankkeen toteuttajat keskustelivat havainnoistaan. N&iden ha-
vaintojen ja keskustelujen pohjalta laadittiin kehittdmisehdotuksia ja jatkokysymyk-
sid. Padpaino tarkastelussa oli Bio- ja ymparistdtekniikan laboratorion tarjoamassa
opetuksessa. Sisaltdanalyysin yhteydessé pohdittiin opintojaksoista muodostuvia
kokonaisuuksia, asioiden esittdmisjarjestysta seké ideoita uusiksi yhteisesti jarjestet-

taviksi opintojaksoiksi, opintojaksojen jarjestamistiheytta.

Opintojaksojen jarjestamistineyden sopivuutta arvioitiin opintojaksoille ilmoittautu-
neiden opiskelijoiden mééarien perusteella sek& kurssien pakollisuuden tai valinnai-
suuden perusteella seké esitietovaatimus- ja suositusketjujen avulla. Tiedot opinto-
jaksoilmoittautumisista saatiin TTY:n opiskelijapalveluista (Ruohtula 2008). Kurs-

sien pakollisuutta ja valinnaisuutta, sek& esitietovaatimus- ja suositusketjuja tarkas-



25

teltiin opinto-oppaiden avulla (Tampereen teknillinen yliopisto 2007a; Tampereen
teknillinen yliopisto 2007b, Tampereen teknillinen yliopisto 2007c).

Oppimiskasityskyselyn tulokset sek& havainnot opintojaksojen ja -kokonaisuuksien
sisalloista esiteltiin opetushenkilokunnalle 2.4.2008 ja samalla keskusteltiin my6s
yhdessa opetushenkiloston kanssa tehdyista havainnoista. Tassa yhteydessé keskus-
teltiin alustavasti myos kehittdmistyon jatkosta eli 1ahinnd siitd, mitk& havainnois-
tamme olisi syyté ottaa huomioon tulevassa opetuksen suunnittelu- ja kehittdmis-
tyossd. Keskustelutilaisuuden jalkeen hankkeesta vastaavat arvioivat saamansa pa-
lautteen ja paivittivat kehitysehdotukset niiden pohjalta. Opettajille jaettiin jatkoke-
hittdmisen avuksi heiddn opettamiinsa aihepiireihin liittyvien opintojaksojen sisalto-
kuvaukset (liite 3), Opintojaksojen siséltjen yhtenevyysmatriisi (liite 4), Opintojak-
sojen pakollisuus, valinnaisuus ja suositeltavuus eri opintokokonaisuuksissa (liite 5)
sekd Opintojaksojen ilmoittautumismaéarat lukuvuosina 2005-2007 (liite 6). Lopuksi
hankkeesta vastaavat kirjoittivat kehityshankeraportin. Kehityshankkeen toteutuksen

osavaiheet on esitetty kuviossa 3.



Hankkeen aiheesta ja toteutuksesta sopiminen

2

Hankkeen tarkemmasta toteutuksesta ja tyénjaosta
sopiminen
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Opintojaksojen

Oppimiskasitys kysely materiaalien lapikaynti ja
opettajille opintokokonaisuuksien
tarkastelu

AV 2y

Havainnoista keskustelu,

Kyselyn vastausten uusien kurssien ideointi ja
analysointi kehitysehdotusten
laatiminen

2y 2V

Havaintojen esittelytilaisuus laitoksen opettajille

~

Opettajilta saadun palautteen arviointi ja
kehittdmisehdotusten paivittdminen

2y

Raportointi

Kuvio 3. Kehittamishankkeen toteutuksen vaiheet

4 TULOKSET

4.1 Oppimiskasityskysely

opetukseen osallistuvalle henkil6lle ja kyselyyn vastasi heistd 19. Tyonimikkeen

16ille:

- seitsemalle professorille, joista kyselyyn vastasi viisi,

- seitsemalle lehtorille, joista kyselyyn vastasi kuusi,

- viidelle yliassistentille tai assistentille, joista kyselyyn vastasi kaksi seka

26

Ensimmainen oppimiskasityskysely lahetettiin sdhkdpostitse kaikille 31:1le laitoksen

perusteella jaoteltuna kyselyn l&hetettiin seuraaville opetukseen osallistuville henki-
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- kahdelletoista vanhemmalle tutkijalle tai tutkijalle, joista kyselyyn vastasi

kuusi.

Kyselyyn vastasi siis 61 % laitoksen opetuksen osallistuvasta henkildstosta. Opetuk-
sen avainhenkildiden, eli professoreiden ja lehtoreiden, osalta vastausprosentti oli
kuitenkin huomattavasti parempi, 79 %. Tutkijat osallistuvat opetukseen vain satun-
naisesti tutkimustyonsa ohella ja assistentitkin tekevét tutkimusta opetustyonsa ohel-
la. Haastatteluilla olisimme varmasti saavuttaneet paremman vastausprosentin kuin
séhkopostikyselylla. Haastattelutilanteessa olisi voinut myds tarkentaa kysymyksia
tarpeen mukaan ja saada todenmukaisempi kuva siitd, kuvasiko haastateltava enem-
man ajatuksiaan pedagogisista ideaaleista vai kaytdnnon opetustyostaan. Haastatte-
lutilanteessa voi olla vaarana, etté haastattelija johdattelee haastateltava liikaa, mutta
toisaalta hyvin suunnitellussa ja toteutetussa haastattelutilanteessa on mahdollista

minimoida johdattelu jopa sdhkopostikyselyd pienemmaéksi.

Kysymykset olivat laajoja ja monitahoisia, jolloin odotuksiemme mukaisesti opetta-
jat vastasit kysymyksiin erilaisista nakokulmista ja myds eri syvyydella. Osittain
kysymykset oli myds ymmarretty eri tavoin eli vastauksia oli lopulta annettu eri-
tyyppisiin kysymyksiin. Vastausten erilaisuus kertoo kysymysten laajuuden ja moni-
tulkintaisuuden liséksi todennékoisesti kuitenkin myos edeltd havaittavista laitoksen
opetukseen osallistuvien henkilokunnan jasenten erilaisista taustoista ja tata kautta
erilaisesta suhtautumisesta opettamiseen. Laitokselle on tyypillista varsinaisen ope-
tushenkilokunnan liséksi tutkijoiden laaja osallistuminen opetukseen. Syventévét
opintojaksot ovat kiintedssa yhteydessa laitoksen tutkimustoimintaan. Tutkijoiden
kiinnostus pedagogiikkaan ja toisaalta heiddn oma kokemuksensa omasta roolistaan
ja identiteetistdan saattaa kuitenkin olla hyvinkin vaihteleva. Tdma heterogeenisyys
on saattanut vaikuttaa myds tutkijoiden heikkoon vastausprosenttiin. Tutkijat osallis-
tuvat paasaantoisesti melko véhan opetukseen, jolloin osa on saattanut kokea, ettei
kysely ole suunnattu heille. Toisaalta alla kuvattava pedagogisten opintojen suorit-
taminen my0s tutkijoiden parissa viittaa siihen, ettd osa tutkijoista on hyvinkin Kiin-
nostunut opettamisesta ja mahdollisesti my6s mielt&d itsensé voimakkaammin myos
opettajaksi (tutkiva opettaja tai opettava tutkija). Kyselylomakkeessa olisi kenties

pitdnyt vield korostaa sitd, ettd kysely on lahetetty vain laitoksen opetukseen osallis-
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tuville ja vastauksia toivotaan ndin ollen kaikilta, my®s opetukseen vain satunnaises-

ti osallistuvilta.

Ensimmaisen kyselyn vastausten moninaisuudesta huolimatta vastauksista nousi

kuitenkin selkedsti esiin joitakin tavoiteltavimmksi koettuja oppimisen lopputuloksia

sekd merkittdvimmiksi koettuja opetusmenetelmid, joiden avulla toivotut oppimista-

Vvoitteet voidaan saavuttaa. Seuraavassa on esitetty useampaan kertaan vastauksissa

toistuneet teemat (suluissa kyseisen asian vastauksessaan esiin nostaneiden henki-

I6iden lukumaard):

Mité oppiminen tarkoittaa (mik& on toivottu oppimisen lopputulos)?

Oppimisessa tarkeatéd kyky soveltaa oppimaansa kaytantdon (8 vastaajaa)
Tarkedtd opittavien asioiden ymmartdminen — ei ulkoa opettelu (5)
Yhteydet asioiden valillg, kokonaisuudet (4)

Kyky oppia liséé (3)

Tietorakenteen muuttuminen (2)

Minké&lainen on oma tapasi opettaa (miten toivottu lopputulos saavutetaan)?

Opiskelijoiden aktivointi, opiskelijoiden aktiivisen ajattelun ja vastuun mer-
kityksen korostaminen (9)

Kéytannon esimerkkien antaminen (8)

Kokeileminen/harjoittelu k&ytdnndssa, jos mahdollista (8)

Yksilollisyyden huomioiminen, erilaisten opetusmenetelmien kéyttdminen
(7)

Opiskelijalla oltava halu oppia (motivaation merkitys) (6)
Vuorovaikutuksen merkityksen korostaminen (5)

Vaihtelun ja monipuolisuuden merkityksen korostaminen: vaihtelevia ope-
tusmenetelmid ja -materiaaleja (4)

Opittavan aineksen sitominen aiemmin opittuun (4)

Kertausten merkityksen korostaminen (3)

Ihminen oppii parhaiten opettaessaan muita (3)

Riittavien pohja-/perustietojen varmistaminen (2)

Ongelmalahtoisyys (2)

Johdonmukaisuus, jarjestelmallisyys, hierarkkisuus (2)
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Merkittavimpind toivottuina oppimisen lopputuloksina pidettiin asioiden ymmarta-
mista ulkoaopettelun sijaan sekd kykya soveltaa oppimaansa kaytantoon. Liséksi
usea vastaaja piti merkittdvana kokonaisuuksien ja asioiden vélisten yhteyksien
ymmartamista sekd kykyéa oppia lisdd. Opetusmenetelmiin liittyen korostettiin eniten
opiskelijoiden aktivoinnin, opiskelijoiden aktiivisen ajattelun ja vastuun merkitysté,
yksiléllisyyden huomioimista vaihtelevin opetusmenetelmin, k&ytannén esimerkkien
antamista sekd opiskeltavan asian harjoittelua tai kokeilemista kaytanngssa. Liséksi
merkittaviksi koettiin opiskelijan oma motivaatio, halu oppia, sekd vuorovaikuttei-

Suus.

Havaintojamme on mielenkiintoista verrata Neumannin, Parryn ja Becherin tutki-
mukseen (2002), jossa kartoitettiin yliopisto-opetuksen tieteenalakohtaisia eroja.
Tassé kartoituksessa havaittiin teknillisten tieteiden opetuksessa seuraavanlaisia
tyypillisia piirteita:

- lineaarinen opetussuunnitelma

- faktatietojen korostaminen

- kurssimateriaalin muistamisen ja soveltamisen edellyttdminen

- metodien ja periaatteiden soveltamiskyvyn painottaminen

- teorian soveltaminen kaytannollisiin tarkoituksiin

- ammatillisten taitojen korostaminen yleisen osaamisen sijaan.
Edelld mainittu kartoitus on huomattavasti laajempi kuin oma kyselytutkimuksem-
me, mutta mielenkiintoinen yhtéléisyys on opetettavan asian soveltamiskyvyn mer-

kityksen vahva korostuminen molemmissa tutkimuksissa.

Vastauksissa korostui selkedsti opiskelijan aktiivinen rooli ja vastuu oppimisessa,
ymmartéva oppiminen sekd motivaation merkitys. N&ité piirteitd on sekd humanisti-
sessa, konstruktivistisessa ettd kognitiivisessa oppimisndkemyksesséd. Humanistiseen
oppimisndkemykseen viittaa myos se, ettéd opettajat nostivat esille opettajan ja opet-
tajan vélisen vuorovaikutuksen seka ryhmén jasenend oppimisen, joihin kiinnitetdén
huomiota vield voimakkaammin sosiaalisen oppimisen teoriassa. Kaytantdon sovel-
tamisen, kaytdnnon esimerkkien ja kdytdnndssa harjoittelun esiin nostaminen heijas-
televat puolestaan erityisesti kokemuksellisen, situationaalisen ja autenttisen oppi-
misen teorioita. Joissakin vastauksissa kuitenkin todettiin myos se, ettd k&ytanndssa

resurssien rajallisuuden vuoksi aktivoivien tydtapojen ja kaytannon harjoittelun to-
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teuttaminen, tiedon rakentaminen puhtaasti opiskelijan itsensa toimesta seka yksilol-
lisyyden huomioiminen on haastavampaa. Myds Suomen eduskunnan sivistysvalio-
kunta on kiinnittanyt huomiota maamme yliopistojen resurssipulaan ja erityisesti
siihen, ettd opiskelija/opettaja-suhdeluku on kilpailijamaihin verrattuna huono.
Suomessa suhdeluku on erdissa vertailuissa lahes 20, kun se kansainvélisissa huip-

puyliopistoissa on jopa alle 10. (Tarkastusvaliokunnan mietinté 2007.)

Muutamassa vastauksessa tuotiin esille se tosiasia, etta joidenkin aineiden opiskelu
on vaistamétta joillekin opiskelijoille vastenmielistd tai epékiinnostavaa, ja ndissa
tilanteissa tieto vain yksinkertaisesti siirtyy behaviorismin periaatteiden mukaisesti
opettajalta opiskelijalle. Ideaalinen oppimisprosessi voi olla kaukana k&ytannon re-
surssien mahdollistamasta oppimisprosessista. Kéytanngssé jokainen opettaja var-
masti soveltaa hyvin moninaisia erilaisiin oppimis- ja opettamisndkemyksiin pohjau-
tuvia menetelmi& riippuen sekd omasta taustastaan, opetuskokemuksestaan ja peda-
gogisesta koulutuksestaan ettd opettavasta aiheesta, opiskelijaryhmasté, kéytettavista

resursseista ja oppimistilanteesta.

Toiseen kyselyyn vastasi eli pedadogista koulutustaustastaansa kuvasi 16 opetuk-
seen osallistuvaa henkilokunnan jasentéd. Naista henkildistd kahdeksalla on laaja
(vahintadéan 25 opintopistettd) pedagoginen koulutustausta, neljalla suppea, ja neljalla
vastaajalla ei ole mink&anlaista pedagoista taustaa. Laajin pedagoginen koulutus-
tausta on laitoksen lehtoreilla, mutta my6s muutamat laitoksen tutkijat ovat suoritta-

neet pedagogisia opintoja.

Tampereen teknillinen yliopisto on panostanut opettajiensa pedagogisten valmiuk-

sen kehittdmiseen tarjoamalla opettajilleen Tampereen ammatillisen opettajakorkea-
koulun kanssa yhteistyossa jérjestetettavia pedagogisia koulutuspaketteja, laajimmil-
laan 25 opintopistettd. Myos laitos on kannustanut opetukseen osallistuvaa henkil6s-
t0d osallistumaan pedagogiseen koulutukseen ja osallistunut koulutuksen kustannuk-
siin. Kenties tassakin kyselyssé olisi pitdnyt vield korostaa sitg, ettd kysely oli suun-
nattu kaikille jollakin tavalla opetukseen osallistuville, koska jalleen monet tutkijat

eivét vastanneet kyselyymme.
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Molempiin kyselyihin vastasi 31:st4 opetukseen osallistuvasta vain 13 henkildg,
mika& on syytd ottaa huomioon tarkasteltaessa johtopéatoksiamme pedagogisen kou-
lutuksen vaikutuksesta oppimiskésityksiin ja opetusmenetelmiin. T&std suppeasta
otoksesta ei voitu havaita selkeda yhteytta opettajan pedagogisen koulutuksen laa-
juuden ja oppimis- ja opettamiskasitysten tai sovellettavien opetusmenetelmien véa-
lilla. Pedagogisella taustalla on varmasti merkitystd, mutta yhté suuri tai suurempi-
kin merkitys voi olla omalla opetuskokemuksella sekd ennen kaikkea omalla kiin-
nostuksella opettamiseen. Vastausten laajuudessa ei mydskaan ollut havaittavissa
eroja suhteessa pedagogisen taustan laajuuteen. Ainoa ndissé kyselyissa havaittava
mahdollinen ero pedagogisia opintoja lapikayneiden ja niiden henkildiden valilla,
joilla ei ollut lainkaan pedagogista taustaa, liittyy opiskelijan aktiiviseen rooliin ja
vastuuseen oppimisessa. Pedagogista taustaa vailla olevat henkil6t eivat vastauksis-
saan nostaneet lainkaan néité seikkoja esiin, mutta edelleen taytyy huomata otok-

semme pienuuden aiheuttama johtopaatoksen epdvarma luonne.

Y liopistopedagogisen koulutuksen vaikutusta opettajan opetuksellisiin 1&hestymista-
poihin on tutkittu my6s Helsingin yliopiston Y liopistopedagogiikan tutkimus- ja
kehittdmisyksikossd. Postareffin, Lindblom-Y lanteen ja Nevgin (2007) laajan tutki-
muksen pohjalta voidaan todeta, ettd yliopistopedagoginen koulutus edist&é pitkalla
aikavélilla edelld kuvattua oppimislahtoisyytta ja alentaa siséltolahtoisyytta. Tulok-
sista kay myds ilmi, ettd yliopistopedagoginen koulutus vahvistaa opettajien uskoa

itseensd opettajina ja tuo varmuutta opettajana toimimiseen.

Tassa hankkessa ei kartoitettu opettajien tydkokemustaustaa eli missa ja kuinka kau-
an laitoksen opettajat ovat tyohistoriansa aikana opettaneet. Opetuskokemuksen laa-
juudella ja laadulla on varmasti merkitystd oppimis- ja opettamiskasityksiin ja sovel-
lettaviin opetusmenetelmiin, joten kyseisten tekijoiden vaikutussuhteiden kartoitta-
minen olisi mielenkiintoinen jatkoprojektin aihe. Hankkeesta jouduttiin resurssisyis-
t4 rajaamaan pois myos opiskelijandkokulma, eli hankkeessa ei selvitetty, miten
opiskelijat kokevat opintojaksojen ja -kokonaisuuksien sisaltdjen mielekkyyden ja
etenemisen tai opettajien oppimis- ja opettamiskasitykset ja niiden toteutumisen

k&ytannon opetustilanteessa. Tama olisi myos erittadin merkittavé jatkotutkimusaihe.
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4.2 Opintojen sisallot

Seuraavassa on esitelty tarkastelun keskeimmat havainnot koskien opintojaksojen ja
-kokonaisuuksien sisdlt6ja. Tarkemmat opintojaksojen sisaltokuvaukset ja havainnot
opintojaksojen ja -kokonaisuuksien sisalloista l10ytyvat liitteesta 3. Liséksi liitteena
on tausta-aineistoiksi laatimamme havainnot monissa opintojaksoissa esiintyvista
aihealueista matriisimuodossa (liite 4) sek& taulukko opintojaksojen sijoittumisesta
opintokokonaisuuksiin (liite 5).

Opintojaksoilla BIO-1300 ”Johdatus biotekniikkaan” (3 op) sekd KEM-1000 "Te-
hokas oppiminen — johdatus yliopisto-opintoihin” (1 op) havaittiin olevan yhtenevia
osuuksia liittyen erityisesti yliopisto-opintojen suunnitteluun, tieteen filosofiaan seka
tiedon hankitaan eli samoja asioita luennoidaan molemmilla opintojaksoilla. " Teho-
kas oppiminen — johdatus yliopisto-opintoihin” -opintojakso on opettussuunnittelijan
koordinoima opintojakso, jota on suositeltu kemian lukijoiden lisaksi my6s muille
Ympaérist0- ja energiatekniikan koulutusohjelman opiskelijoille. ”Johdatus biotek-
niikkaan” on puolestaan pakollinen opintojakso Biotekniikan koulutusohjelman
Tekniikan kandidaatin tutkinnon perusopinnoissa. Tdman ensimmaisen vuoden
opiskelijoille suunnatun opintojakson tavoitteena on ollut orientoida opiskelijoita
seka yliopisto-opintoihin ettd biotekniikkaan, jotta biotekniikan opiskelijat ensim-
maisten vuosien kaikille pakollisten opintojaksojen lisaksi paasisivét jo hieman tu-

tustumaan tuleviin aineopintoihin ja motivaatio ndin pysyisi ylla.

Havaintojen perusteella ehdotettiin, ettd "Johdatus biotekniikkaan” -opintojaksosta
karsittaisiin toisen opintojakson kanssa paallekkainen aines ja kyseinen opintojakso
muutettaisiin kahden opintopisteen opintojaksoksi keskittyen johtattelemaan vain
biotekniikkaan. " Tehokas oppiminen — johdatus yliopisto-opintoihin” -opintojakso
voitaisiin madritelld pakolliseksi tai suositeltavaksi myos Biotekniikan koulutusoh-
jelmassa. Laitoksen opettajien yhteisessa keskustelussa ehdotusta pidettiin resurssien
kéayton ndkokulmasta erittdin hyvané ja asia tullaan ottamaan esille seuraavia opinto-
oppaita laadittaessa. "Tehokas oppiminen — johdatus yliopisto-opintoihin” -
opintojaksosta suunniteltiin koko tiedekunnalle tarjottavaa opintojaksoa, jossa olisi
koko tiedekunnan opiskelijoille yhteinen osuus sek& koulutusohjelmakohtainen raa-

taloidympi osuus.
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Opintojaksoissa KEM-2100 ”Orgaaninen kemia (5 op)”, BIO-1200 "Biokemia (3
op)” ja KEM-5200 “Bio-orgaaninen kemia (3 op)” havaittiin myos paljon yh-
tenevyyttd. Erityisesti opintojaksojen ”Biokemia” ja ”Bio-orgaaninen kemia” sisallot
ovat hyvin yhtenevét ja osa aihealueista, kuten aminohapot, peptidit, proteiinit, hiili-
hydraatit, nukleotidit ja nukleiinihapot, siséltyvat lisaksi opintojaksoon ”Orgaaninen
kemia”. Opintojaksoissa "Biokemia” ja "Bio-orgaaninen kemia” on erilaiset paino-
tukset, mutta silti ehtotuksemme oli, ettd opintojaksojen yhdistdmismahdollisuuksia
voitaisiin tarkastella 1&hemmin. Keskustelussa kyseisten opintojaksojen opettajat
korostivat ndiden painotusten eroja ja Kiinnittivat huomiota erityisesti siihen, etta
”Biokemia” on toisen tai kolmannen vuoden aikana suoritettavaksi suositeltu ja laa-
jalle opiskelijajoukolle pakollinen peruskurssi, kun taas ”Bio-orgaaninen kemia” on
opintojen loppuvaiheeseen sijoittuva vahvasti syventdva opintojakso. Ndin ollen
opintojaksojen yhdistdmista ei pidetty mahdollisena, mutta sisaltdjen yhteyksia ja
asioiden esittdmistapoja voidaan silti tulevaisuudessa tarkastella 1ahemmin. Erilaisen
painotuksen korostamiseksi ehdotettiin ”Bio-orgaanisen kemian” nimen vaihtamista
luonnonaineiden kemiaksi. "Orgaaninen kemia” on luonteeltaan myds peruskurssi,
joka on tarkoitus suorittaa ennen ”Biokemia” -opintojaksoa, mutta talla hetkella
opintojaksot sijoittuvat periodeille siten, ettd k&ytdnndssa suuri osa opiskelijoista
suorittaa opintojaksot samanaikaisesti, jolloin yhteneva siséltd on ongelmallinen.
Keskusteluissa paadyttiinkin siihen, ettd ndiden kahden opintojakson yhtenevéé ai-

nesta ja sijoittumista periodeille on syyta tarkastella I&hemmin.

Opintojaksossa KEM-4150 Y mpéristokemia (3 op)” havaittiin olevan paljon yh-
tenevyyttd sekd Bio- ja ympéristotekniikan laboratorion ettd Energia- ja prosessitek-
niikan laitoksen opintojaksoihin koskien muun muassa energiantuotantoa, paastoja
ilmaan, vedenpuhdistusta sek& ympéristomyrkkyjé. Opintojakso on kemian opiskeli-
joille tarjottava koostava kurssi ympéristoon vaikuttavista kemiallisista tekijoista,
jolla on selked tavoite ja tarve sellaisille opiskelijoille, jotka eivat lue ymparisto- tai
energiatekniikkaa pidemmalle. Havaintojen perusteella kuitenkin ehdotettiin, etta
opintojaksolla voitaisiin hyodyntaa vierailevia luennoitsijoita muilta laitoksilta, joil-
la tarjotaan kyseisiin aiheisiin syvemmin perehtyvié opintojaksoja, ja tata pidettiin

keskustelussa toteuttamiskelpoisena ideana.
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Opintojaksoilla BIO-1650 "Paastojen ympéristovaikutukset (3 op)” ja BIO-3100
”Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen késittely (5 op)” havaittiin jonkin
verran yhtenevyyttd koskien muassa ymparistomyrkkyja seka paastojen kulkeutu-
mista ja kohtaloa ympéristossa. Padosin kyseisten opintojaksojen kohdeyleiso on eri
eli "P&é&st0jen ymparistovaikutukset” on laajalle opiskelijajoukolle verkkokurssina
tarjottava yleiskurssi, kun taas ”Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen késit-
tely” on hyvin pienelle opiskelijajoukolle tarjottava syventdva kurssi. Padaineen
Ympaéristotekniikka (Y) valitseville Ympéristo- ja energiatekniikan koulutusohjel-
man DI-opiskelijoille molemmat opintojaksot ovat kuitenkin pakollisia, joten tata
pientd ryhmad ajatellen ehdotettiin kyseisten paallekkaisyyksien ja asioiden esitta-
misjarjestysten tarkempaa tarkastelua. Keskustelussa opintojaksojen vastuuhenkilot
olivat kuitenkin sitd mieltd, etta vaikka yhtenevia aihealueita kyseisilla opintojak-
soilla onkin, asioiden késittelysyvyys on niin erilainen, ettei esitetty havainto edelly-

t4 jatkotarkasteluja.

My0s opintojaksojen BIO-3000 Y mpéristobiotekniikan operaatiot (3 op)” ja BIO-
3100 "Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen kasittely (5 op)” kesken havait-
tiin yhtenevyyksié koskien joitakin luentoja. Kyseiset opintojaksot ovat molemmat
pakollisia tietylle opiskelijaryhmalle sekd Ympéristo- ja energiatekniikan koulutus-
ohjelmassa (padaine Y mpéristobiotekniikka Y) ettd Biotekniikan koulutusohjelmas-
sa (p&aaine Ympéristobiotekniikka B). Havaintojen pohjalta ehdotettiin, ettd kyseis-
ten opintojaksojen muodostamaa kokonaisuutta olisi hyva tarkastella 1ahemmin.
Keskustelussa kévi ilmi, ettd opintojaksojen vastuuhenkildt olivat jo itse havainneet
paallekkaisyydet ja muokanneet opintojaksojen sisaltoja. Keskusteluissa tuotiin esil-
le kuitenkin myos kyseisten opintojaksojen muita kehittamistarpeita. Y mpéristo-
biotekniikan operaatiot” opintojaksolla on ollut sek& suomenkielisi& ettd englannin-
kielisia luentoja, mutta opintojakson vastuuhenkilon toiveena olisi jarjestaa opinto-
jakso vain suomenkielisend. Englanninkieliset luennot ehdotettiinkin siirrettavaksi
taysin englannin kielellg jérjestettavan BIO-3306 “Biological wastewater treatment

laboratory” laboratoriokurssin yhteyteen teoriaosuudeksi.

Opintojaksolla BIO-5900 ”Reaktorien suunnittelu ja mallintaminen (3 op)” havait-
tiin olevan jonkin verran yhtenevyytta opintojaksoon BIO-4200 "Vesitekniikan fysi-

kaaliset ja kemialliset operaatiot (5 op)”. Molemmat opintojaksot ovat pakollisia
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Y mpéristo- ja energiatekniikan koulutusohjelman DI-tutkinnon perusopinnoista.
Liséksi havaittiin opintojaksojen vastuuhenkil6illa olevan erilainen kasitys opinto-
jakson ”Reaktorien suunnittelu ja mallintaminen” suhteesta edelld mainittuun vesi-
tekniikan operaatiokurssiin seké kahteen muuhun operaatiokurssiin (B10-3000
”Ymparistobiotekniikan operaatiot” sekd BIO-4600 “Jatehuollon fysikaaliset ja ke-
mialliset operaatiot”). Ei siis ollut selvyytt siitd, onko "Reaktorien suunnittelu ja
mallintaminen” opintojakso tarkoitus suorittaa ennen operaatiokursseja vai niiden
jalkeen. Opintojaksojen suorittamisjérjestyksella on luonnollisesti ratkaiseva merki-
tys sisallon ja ndkokulmien valintaan. Naiden havaintojen perusteella ehdotettiin,
ettd kyseisten opintojaksojen vastuuhenkildiden on hyva tarkastella opintojaksoista
muodostuvaa kokonaisuutta I&hemmin ja tastd ehdotuksesta oltiin keskustelussa tay-

sin samaa mielta.

Paljon siséllollistd paallekkaisyytté havaittiin seuraavien biomolekyyleja ja geeni-
tekniikkaa kasittelevista opintojaksoista: BIO-1350 ”Biotekniikan perusteet” (3 op),
B10-2000 ”Molekulaarinen bioteknologia” (4 op), BIO-2601 "Geeniteknologian
menetelméat” (4 op), BIO-2406 ”Microbial Genetics” (3 op), BIO-2506 ”Biocatalysis
and Enzymology” (3 op), BIO-2306 "Instrumental Bioanalysis” (3 op), BIO-2456
”Laboratory Course on Macromolecules: Structure” (3 op) ja BIO-2556 ”Laboratory
Course on Macromolecules: Function” (3 op). Liséksi havaittiin, etta oppiaineksen
madré on opintojaksojen laajuuteen ndhden hyvin suuri (keskiméérin 2,3 Power-
Point-kalvoa / min) opintojaksoilla BIO-2306 ”Instrumental Bioanalysis” (3 op),
B10-2406 "Microbial Genetics” (3 op) ja BIO-2506 ”Biocatalysis and Enzymology”
(3 op). Kurssien liiallinen kuormittavuus on vaarana johtaa pintaoppimiseen suun-
tautuvan opiskelustrategian valintaan (Karjalainen et al. 2003, 32-33) ja siten huo-
noihin oppimistuloksiin. Havaintojen pohjalta ehdotettiin, ettd opintojaksojen vas-
tuuhenkildiden olisi hyva kéyda yhdessa tarkemmin lapi kunkin opintojakson ydin-
aines ja poistaa turhat paallekkéisyydet. Lisaksi ehdotettiin, ettd suhteellisesti paljon
oppiainesta siséltavien opintojaksojen materiaalista karsittaisiin jotakin pois. Naita
molempia kehitysehdotuksia pidettiin keskustelussa tarpeellisina. Liséksi keskuste-
lussa tuotiin ilmi, ett4 edelld mainittujen opintojaksojen yhteyksid Tampereen yli-
opistolla Laaketieteellisen teknologian instituutissa tapahtuvaan opetukseen tullaan

lahitulevaisuudessa tarkastelemaan.
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Opintojaksoilla KEM-4150 Y mparistokemia” (3 op), BIO-2306 "Instrumental Bio-
analysis” (3 op), BIO-4000 ”Vesikemia” (3 op), BIO-4200 "Vesitekniikan fysikaali-
set ja kemialliset operaatiot” (5 op) havaittiin olevan siséllollistd yhtenevyytté koski-
en lahinn& veden kemiaa ja ominaisuuksia. Y mpéristokemia” on pakollinen Y mpa-
ristd- ja energiatekniikan koulutusohjelman Kemian aineopinnoissa ja syventavissa
opinnoissa seka valinnainen Kemian sivuaineessa. ”Instrumental Bioanalysis” —
kurssi puolestaan on pakollinen Biotekniikan koulutusohjelman Y mparistobioteknii-
kan syventdvissé opinnoissa sekd valinnainen Ymparisto- ja energiatekniikan koulu-
tusohjelman Ymparistobiotekniikan syventdvissa opinnoissa (Y) ja Biotekniikan
kansainvélisen maisteritutkinnon perusopinnoissa. ”Vesikemia”- ja "Vesitekniikan
fysikaaliset ja kemialliset operaatiot” —opintojaksot ovat pakollisia Y mparisto- ja
energiatekniikan koulutusohjelman Vesi- ja jatehuoltotekniikan sekd Y mparisto-
biotekniikan aineopinnoissa (). Lisaksi "Vesikemia”-opintojakso on pakollinen
Rakennustekniikan koulutusohjelman Y hdyskuntien ymparistotekniikka aineopin-
noissa, ja ”Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset operaatiot” —opintojakso on pa-
kollinen my6s Rakennustekniikan koulutusohjelman Yhdyskuntien ymparistotek-
niikka 1 syventévissa opinnoissa. Edelld mainituilla opintojaksoilla on siten ainakin
osittain eri kohderyhmat, mutta havaintojen perusteella ehdotettiin kuitenkin, etta
opintojaksojen yhtenevyyksia voitaisiin tarkastella lahemmin. Opintojaksojen sisal-
I611istd paéllekkaisyytta pohdittiin keskustelussa, mutta sen ei katsottu olevan mer-

kittdva ongelma eiké aiheuttavan tarvetta jatkotoimenpiteille.

Opintojaksoilla KEM-4150 Y mparistokemia” (3 op), BIO-1600 Y mpéristoanaly-
tilkka” (3 op), BIO-1650 "P&&stdjen ymparistovaikutukset” (3 op), BIO-3100 "Hait-
ta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen kasittely” (5 op) ja BIO-4000 "Vesikemia”
(3 op) havaittiin olevan jonkin verran paallekkaista sisaltéainesta mm. ymparisto-
myrkkyjen seké niiden kulkeutumisen ja kohtalon osalta. Opintojaksojen kohdeylei-
sOt ovat osittain erilaiset. Esimerkiksi Y mparistokemia” on tarkoitettu Kemian
opiskelijoille, "Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen kasittely” taas Y mpé-
ristobiotekniikan opiskelijoille, mutta muilla edelld mainituilla opintojaksoilla saat-
taa olla osittain samoja opiskelijoita. T&mén vuoksi ehdotettiin, ettd opintojaksojen
siséllot voisi ottaa tarkempaan tarkasteluun. Keskustelussa opintojaksojen yh-

tenevyyksié ei kuitenkaan pidetty suurena ongelmana.
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Siséllollista yhtenevyytta naytteiden kasittelyn, kromatografian, spektroskopian ja
detektorien osalta l6ydettiin opintojaksoista BIO-1600 Y mparistoanalytiikka” (3
op), BIO-2306 ”Instrumental Bioanalysis” (3 op), KEM-2050 ”Kemian perustyot” (6
op), KEM-4350 "Kromatografia ja massaspektrometria” (2 op). Havainnon pohjalta
ehdotettiin opintojaksojen l&hempaa tarkastelua ja mahdollista yhteistyéta eri labora-
torioiden vélilla mm. analysointilaitteistojen osalta. Keskustelussa pohdittiin sit,
missé kaikissa opintojaksoissa erilaisia analyysimenetelmié ylipdataén kaydaan lapi
ja kannatettiin ajatusta tutkimuslaitteistojen yhteiskaytosta.

Y leisesti ottaen vanhan Bio- ja ympéristOtekniikan laitoksen opetustarjonnassa on
suuri maaré kooltaan melko pienia kursseja, joiden yhdistdmista voisi harkita. Mité
enemman yksittéisia opintojaksoja on, ja mit4 suppeampia ne ovat, sité pirstaleisem-
paa koulutus on. Pirstaleisuus edesauttaa pinnallista oppimista, opitun unohtamista
seka lisda kuormittavuutta opiskelijan kannalta. (Karjalainen et al. 2003b, 65.) Jois-
takin pienista kursseista voisi koota esimerkiksi suuremman ongelmaperusteiseen
oppimiseen perustuvan projektikurssin. Toisin kuin tavanomaisessa opetuksessa,
jossa oppimisen oletetaan perustuvan siséltojen jakamiseen, ongelmaperustainen
oppiminen alkaa ongelmista, jotka ovat peréisin tydelamén ja yhteiskunnan todelli-
suudesta. Ongelmaperustainen pedagogiikka onkin yksi vastaus koulutuksen ja tyon
samoin kuin opetuksen ja tutkimuksen valisen kuilun ylittdmiseen. (Poikela 2002,
9)

4.3 ldeoita uusiksi opintojaksoiksi

Kehityshankkeen aikana nousi sisaltéanalyysin ja opettajien kanssa kéytyjen keskus-
telujen pohjalta ideoita kahden uuden yhteisesti jarjestettavan opintojakson jarjesta-
miseksi. Opintojaksojen aihepiirit olisivat biohydrometallurgia ja uusiutuvat energi-

antuotantomenetelmat

Yhdistyneen Kemian ja biotekniikan laitoksen Kemian laboratoriolla on osaamista

metallien kemiasta sekd malmien rikastamisesta vaahdotuksen avulla. Bio- ja ympé-
ristotekniikan laboratoriolla puolestaan on usean vuoden kokemusta kaivosbioteknii-
kasta. Painopistealueina ovat olleet malmien bioliuotus sekd metallipitoisten kaivos-

vesien biotekninen késittely. Nyttemmin tutkimusta on laajennettu myos metallipi-
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toisten jatteiden liuotukseen mikrobien avulla. Laboratoriolla on ollut yhteisty6ta
useiden kaivosalan yritysten kanssa ja opettajakunnassa on myos kaivosbiotekniikan
alaan liittyvia dosentuureja sekd yliopisto- etté yritysmaailmassa. Yhdistyneen lai-
toksen opettajien ja ulkopuolisten dosenttien avulla laitos voisi jarjestadé biohydrome-
tallurgian opintojakson, jota voisi tarjota joka toinen vuosi sek& yliopiston omille
opiskelijoille, ettd kaivosalan yritysten tyontekijoille. Opintojakson ydinaineksena
voisivat olla seuraavat aihealueet: mineraalien rikastaminen vaahdotuksen avulla
kemiallisin ja bioteknisin menetelmin, malmien bioliuotus ja biohapetus, metallien

valmistus, biotekninen metallien talteenotto sek& metallipitoisten jatevesien kasittely.

Yhdistyneen Kemian ja biotekniikan laitoksen Kemian laboratoriolla on perustavaa
laatua olevaa asiantuntemusta valoenergian ja uusien materiaalien alalta. Bio- ja ym-
paristotekniikan laitoksen yhtend tutkimusalueena puolestaan ovat olleet biologinen
vedyn ja etanolin tuotanto orgaanisista yhdisteisté pimeé&fermentaation avulla sek&
fotosynteettisen biomassan tuotto polttoaineiden raaka-aineiksi. Naiden aihepiirien
ymparille voisi luoda uuden yhteisesti jarjestettavan opintojakson, jossa keskitytdén
uusiutuvan valo- ja bioenergian hyddyntdmiseen ja tuodaan opiskelijoiden saataville

alan uusinta tutkimustietoa.

4.4. Pienet opintojaksot ja niiden jarjestamistiheys

Entiselld kemian laitoksella on perinteisesti jarjestetty diplomi-insin66rin opintoihin
kuuluva seminaari ja jatko-opintoseminaari yhdessé (opintojakso KEM-5350 "Ke-
mian seminaari”), kun taas entiselld Bio- ja ympéristOtekniikan laitoksella on ollut
erilliset opintojaksot perus- ja jatko-opiskelijoille seké eri pad&aineopiskelijoille (tau-
lukko 4). Jatko-opiskelijoiden vahyyden vuoksi jatko-opintoseminaareja ei ole jarjes-
tetty joka vuosi ja vélilla jatko-opiskelijat on otettu mukaan perusopiskelijoiden se-
minaariin. Havaintojen pohjalta ehdotettiin, ettd Kemian ja Bio- ja ymparistoteknii-
kan laboratorioiden valista yhteistyota voisi kehittad jarjestamalla yhteisia jatko-
opintoseminaareja. Nain seminaariosallistujien mééra seminaaria kohti kasvaisi ja
seminaarin puitteissa olisi mahdollisuus tutustua toisen laboratorion tutkimusalaan.
Tama voisi olla innostaa mygs toteuttamaan uusia yhteisia tutkimushankkeita. Kes-
kustelussa todettiin, ett4 asiaa voidaan harkita. Lisaksi keskustelussa tuotiin ilmi, etta

TTY:ssd on suunniteltu tiedekuntatasolle yleistd seminaarisarjaa.
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Taulukko 4. Seminaareihin ilmoittautuneiden (ja suorittaneiden) opiskelijoiden lu-
kumadréat vuosina 2005, 2006 ja 2007 (Ruohtula 2008).

Opintojakso Opintojakson nimi Imoittautuneet (suoritta-
neet)
2005 2006 2007
BIO-2906 Seminar in Biotechnology 4 20 15
BIO-4906 Seminar on Environmental 11 11 9
Engineering
BIO-7536 Postgraduate Seminar in Bio- 2 2
technology
KEM-5350 Kemian seminaari (perus ja 12 12 11
jatko)

Seminaarien lisdksi Kemian ja biotekniikan laitoksen opetustarjonnassa on muuta-
mia muita opintojaksoja, joiden opiskelijamadrét ovat melko pienid. Pienien opinto-
jaksojen ilmoittautumismaarat on poimittu taulukkoon 5 (liitteessa 6 on taulukoitu
kaikkien laitoksen opintojaksojen ilmoittautumismaarat). Osa naista opintojaksoista
jarjestetaan jo nyt joka toinen vuosi opiskelijaméaran pienuuden vuoksi. Jarjestamis-
tiheyden harventamisen harkitsemista ehdotettiin seuraaville opintojaksoille: BIO-
2726 "Genetic Engineering and Fermentation Technologies” (4 op), BIO-3100
”Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen kasittely” (5 op), BIO-4306 ”Advan-
ced Course on Physical and Chemical Unit Operations” (5 op), ja BIO-4656 "Mate-
rial Flow Management” (5 op). Myds opintojaksot BIO-3200 Y mparistdbioteknii-
kan laboratorioharjoitukset” (5 op) (ja vastaava englanninkielinen opintojakso, joka
on jarjestetty suomenkielisen yhteydessa: BIO-3206 ”Laboratory Exercises in Envi-
ronmental Engineering” (5 op)) ja BIO-4700 ”Laitossuunnittelu” (5 op) ovat pienia
opintojaksoja, mutta toteutustavaltaan ne sopivatkin jérjestettavaksi paremmin pien-

ryhmille.
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Taulukko 5. llmoittautuneiden opiskelijoiden lukumé&é&rat vuosina 2005, 2006 ja
2007 pienill& opintojaksoilla (Ruohtula 2008).

Opintojakso | Opintojakson nimi lImoittautuneet Huomautuksia
2005 | 2006 | 2007

B10-2000 Molekulaarinen bioteknologia | 24 12 4 Joka 2. vuosi
Genetic engineering and

BIO-2726 fermentation technologies 8
Haitta-aineiden biohajoami-

BI0O-3100 nen ja biotekninen kasittely 11 14 9
Ympaéristébiotekniikan labora-

BI0-3200 torioharjoitukset 3 10 7
Laboratory Exercises in Envi-

BIO-3206 ronmental Biotechnology 2 2
Biological wastewater treat-

BIO-3306 ment laboratory 4 5 Joka 2. vuosi
Advanced Course on Physi-
cal and Chemical Unit Opera-

BI0-4306 tions in Water Engineering 7 9 ?

BIO-4656 Material Flow Management 8 1 5 ?

B10-4700 Laitossuunnittelu 11 6 12 ?

KEM-5126 Photochemistry, Laboratory 9 Joka 2. vuosi
Optical Spectroscopy = Ex-

KEM-5156 - | perimental optical spectros-

KEM-5157 copy 6 Joka 2. vuosi

Opintojaksojen jarjestamistineytta arvioitaessa on huomioitava myos eri opintojakso-
jen pakollisuus (liite 5) opintokokonaisuuksissa seka esitietovaatimus- ja suositus-
puut. Liitteessd 7 on esimerkkeja muutamien pienten opintojaksojen esitietopuista.
Biotekniikan koulutusohjelman DI-tutkinnon Y mparistotekniikan syventaviin opin-
toihin valinnaisena kuuluvan opintojakson BIO-2726 “Genetic Engineering and
Fermentation Technologies” esitietovaatimuksissa on yksi joka toinen vuosi jérjes-
tettdvé opintojakso BIO-2000 ”Molekulaarinen bioteknologia”. Liséksi on joukko
muita vuosittain jarjestettavid pakollisia ja suositeltavia opintojaksoja. Miké&li "Gene-
tic Engineering and Fermentation Technologies” —opintojakson jarjestamistiheytta
harvennetaan, tulisi ainakin sen ja "Molekulaarinen bioteknologia” —opintojakson
jarjestdmisajankohdat suunnitella siten, ett4 opintojaksojen vaivaton suorittaminen

olisi opiskelijoiden kannalta mahdollista.

Y mpéristobiotekniikan syventaviin opintoihin pakollisena kuuluville opintojaksoille
B10-3100 "Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen kasittely” ja B1O-3200
”Ympéristobiotekniikan laboratorioharjoitukset” on vain esitietosuosituksia eivatka
kyseiset opintojaksot ole edelleen vaatimuksina tai suosituksina muille opintojaksoil-
le. Siten nédiden opintojaksojen jarjestdmistiheyttd voidaan tarpeen mukaan harkita

ilman ettd siitd aiheutuisi opiskelijoiden opintojen etenemiselle kohtuutonta haittaa.
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Y mpéristobiotekniikan syventaviin opintoihin valinnaisena kuuluvalle opintojaksolle
B10-3306 "Biological wastewater treatment laboratory” on yksi esitietovaatimus ja
joukko esitietosuosituksia. Opintojakso ei ole edelleen vaatimuksena eika suosituk-
sena muille opintojaksoille. Opintojakso on jo paatetty jarjestéd joka toinen vuosi ja
niin voidaan tehdd myos jatkossa ilman, ettd se viivyttaisi opiskelijoiden muita opin-

toja.

Y mpérist0- ja energiatekniikan koulutusohjelmassa DI-vaiheen syventéviin Vesi- ja
jatehuoltotekniikan opintoihin pakollisena kuuluvan opintojakson BIO-4306 ”Ad-
vanced Course on Physical and Chemical Unit Operations in Water Engineering”
esitiedoissa on aika monta pakollista ja joitakin suositeltavia opintojaksoja, mutta
kyseinen opintojakso ei itse ole esitietona muille kursseille. Opintojakson jarjestami-

sen harventamista voidaan ndin ollen tarpeen mukaan harkita.

Dl-vaiheen syventdviin Vesi- ja jatehuoltotekniikan opintoihin pakollisena ja ympa-
ristobiotekniikan opintoihin valinnaisena kuuluva BIO-4700 ”Laitossuunnittelu” —
opintojakson esitietovaatimus- ja suosituspuu on moniportainen ja sisaltaa paljon
seka pakollisia etté suositeltavia kursseja. Kyseessa onkin opintojakso, jolla on tar-
koitus koota ja soveltaa monilla eri kursseilla opittuja tietoja ké&sittelylaitosten suun-
nitteluun. Kuten edell&d mainittiin, opintojakso on toteutustavan vuoksi tarkoituk-

senmukaista jarjestaa pienille ryhmille vuosittain.

Dl-vaiheen syventdviin Kemian opintoihin valinnaisena kuuluvan opintojakson
KEM5126 "Photochemistry, Laboratory” esitietopuussa on myds monia pakollisia ja
suositeltavia opintojaksoja. Kyseinen kurssi samoin kuin kaksi esitietosuosituksista
jarjestetaan jo talla hetkell& joka toinen vuosi. Kurssin valinnaisuus huomioon ottaen
opintojakso on tarkoituksenmukaista jatkossakin jarjestad joka toinen vuosi, mikéli

opiskelijamaarat pysyvat pienina.
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5 JOHTOPAATOKSET

Oppimiskasityskyselyyn vastasivat lahes kaikki laitoksen opetuksen avainhenkilot,
ja vastausten perusteella voidaan sanoa, etté laitoksen opetukseen osallistuvat henki-
16t pyrkivat opetuksessaan hyvin linjakkaasti opiskelijan ndkokulman, yksilollisyy-
den ja motivaation ja vuorovaikutuksen huomioimiseen sekd kayttdméaan opetukses-
saan hyvin monipuolisia ja vaihtelevia menetelmid, joissa erityista huomiota kiinni-
tetdan opiskelijan aktiiviseen rooliin ja vastuuseen oppimisessa seka kaytdnnon har-
joittelun ja kokeilemiseen. Laitoksen opettajien keskeisia tavoitteita ovat opiskeli-
joiden ymmartdva oppiminen, kyky soveltaa opittua k&ytdnnossa, kokonaisuuksien
hallinta sek& kyky oppia liséd. Kaytanndssa resurssit kuitenkin asettavat rajoitteita
edelld kuvattujen ideaalien toteuttamiselle. Havaintomme laitoksen opettajien oppi-
misndkemyksista ja opetusmenetelmistd olivat siis hyvin positiivisia, mutta kaytan-
ndssa mahdolliset oppimisprosessit valitettavasti eroavat ndista ideaaleista. Kysely-
jemme suppean otoksen takia havainnot yhteyksisté opettajan pedagogisen koulu-
tuksen laajuuden ja oppimis- ja opettamiskasitysten tai sovellettavien opetusmene-
telmien valilla ovat vain suuntaa antavia, mutta opiskelijan aktiivisen roolin ja vas-
tuun merkityksen ymmartamisessa voitiin havaita ero pedagogisia opintoja lapikay-
neiden ja niiden henkildiden vélillg, joilla ei ollut lainkaan pedagogista taustaa. Ku-
kaan pedagogista taustaa vailla olevista henkilQisté ei vastauksessaan maininnut ky-
seisié seikkoja. Pedagogisen taustan liséksi suuri merkitys on varmasti myos opetta-

jan opetuskokemuksella seka ennen kaikkea omalla kiinnostuksella opettamiseen.

Opintojaksojen ja -kokonaisuuksien sisallgissé havaittiin yhtenevyyksia ja yhteyksia
sekda asioiden esittamisjarjestyksissa ongelmallisuuksia. Opintojaksojen vastuuhen-
kiloille ehdotettiin joitakin konkreettisia kehittdmistoimia ja ennen kaikkea naiden
mahdollisten kehittdmistarpeiden tarkempaa tarkastelua, ja péaosin ehdotuksista ja
l&hemmaén tarkastelun tarpeesta oltiin samaa mielt4. Oppimisprosesseissa asioiden
kertaaminen, oppimisen hierarkkinen eteneminen ja syveneminen opintojaksolta
toiselle ovat erittdin tarkeitd, joten kaiken paéllekkaisyyden karsimiseen ei missaan
nimessa ole syyta pyrkiékaan. Edella mainituissa ndkokulmissa on kuitenkin erittain
tarkeéatd, etté opintojaksojen vastuuhenkilot tiedostavat tiettyjen opintojaksojen yh-

teydet ja hierarkkiset oppimisketjut, jotta opettaminen on linjakasta ja johdonmu-
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kaista. My0s ndissé oppimisketjujen tarkasteluissa hankkeemme tuotoksena synty-

neet opintojaksojen sisaltotaulukko ja aihealuematriisi ovat hyodyllisia apuvélineita.
Tassa hankkeessa ei oteta kantaa opintojaksojen siséltdihin sindnsa. Lisaksi on huo-
mioitava, ettd oppimateriaali ei valttamatta kerro sitd, mité tai miten asioita k&ydaén

lapi luennoilla.

Opintojaksojen vastuuhenkildiden on hyva olla tietoisia laitoksen ja yliopiston mui-
den opintojaksojen sisalldista ja ennen kaikkea keskustella yhdessa saanndllisesti
opintojaksojen ja -kokonaisuuksien sisalloista, jarjestyksesté ja kehittdmistarpeista.
Tarkastelemallemme laitokselle, niin kuin yleensakin yliopisto-opetukselle, tyypilli-
sella tutkijoiden ja tyoeldaman edustajien hyodyntamiselld opetuksessa on selkeét
etunsa, kuten aidosti tutkimukseen pohjautuvan opetuksen mahdollistuminen, opis-
kelijoiden tutustuttaminen tutkimuksen menetelmiin sekéd opetuksen kiinted tyoela-
méayhteys, mutta kyseisen tilanteen aiheuttamat haasteet on myds hyva tunnistaa.
Opintojaksojen ja -kokonaisuuksien sisaltdjen seka opetusmenetelmien vaihtelevuu-
den ja linjakkuuden hallinta on haastavampaa, kun opintojaksoilla on paljon vierai-
levia luennoitsijoita. Ongelmaperusteiset projektikurssit voisivat olla apuna tutki-
muksen ja koulutuksen ja toisaalta ty6eldman ja opetuksen vélisen kuilun kaventa-

miseen.

Ty0ssa tehtiin my6s muutama ehdotus uusiksi yhteisesti jarjestettaviksi opintojak-
soiksi, joiden avulla opiskelijoiden saataville voidaan tuoda laitoksen osaamisaluei-
den uusinta tutkimustietoa. Liséksi tehtiin ehdotuksia joidenkin pienten opintojakso-
jen jarjestamistiheyden harventamiseksi, mik& voisi tehostaa opetusresurssien kéyt-

toa.

Jatkossa laitoksen opetuksen kehittaminen tulee toteutumaan alussa kuvattujen va-
kiintuneiden palautteenkerd&mis-, suunnittelu- ja kehittdmiskéytantdjen seka erillis-
ten hankkeiden avulla. Laitoksen opetushenkilokunta on erittdin motivoitunutta ope-
tuksen jatkuvaan kehittdmiseen, mutta haasteita asettavat kehittdmisresurssien, eri-
tyisesti ajan, vahyys sek& yhdistettyjen laitosten opetuksen ja opetuksen suunnittelu-
ja kehittdmiskayténtdjen osittainen erilaisuus. Jokin tai joitakin havaintojamme tul-
laan I1&hemmin tarkastelemaan ja kehittdmisideoita viemaan eteenpdin opetuksen

kehittdmisen jatkohankkeessa, johon yliopisto on jo mydntényt rahoitusta. Jatko-
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hankkeessa olisi hyva pohtia tarvetta ja mahdollisuuksia laitoksen opetuksen koko-
naisvaltaisempaan kehittdmiseen, kuten projektiopetuksen hyédyntdmiseen. Laitos
on myos jattanyt esityksen osallistumisesta yliopistokoulutuksen laatuyksikkoarvi-

ointiin, mika toteutuessaan johtaisi opetuksen kehittamisen erityiseen huomiointiin.
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Oppimiskasityskysely LIITEL, s.1(2)

Kemian ja biotekniikan laitoksen opetuksen kehittdmishanke

Autathan opetuksen kehittdmisessé vastaamalla alla oleviin kysymyksiin. Palauta
vastauksesi 3.3.2008 mennessa sahkopostitse tai paperilla Anna Kaksoselle
(anna.kaksonen@tut.fi, FC 312) tai Pauliina Nurmelle (pauliina.nurmi@tut.fi, FC
328). Kiitos!

Ystavallisin terveisin,

Pauliina ja Anna

”Kaiken opetuksen taustalla on kasitys oppimisesta, miké saételee opetuksen toteu-
tusta. Oppimiskasitys vastaa kysymyksiin siit4, miten oppiminen tehokkaimmin ta-
pahtuu ja mik& on toivottu oppimisen lopputulos. Uutta voidaan oppia esimerkiksi

tekemalla, kokeilemalla, pohtimalla, kasitteellistdméllg, tietoja ja taitoja siirtamalla,
yksilong, vuorovaikutuksessa muiden kanssa ja aiempaa osaamista hyodyntamalla.”

Minkalainen on oppimiskasityksesi eli miten ihminen mielestasi oppii parhaiten
ja mitd oppiminen ylipaataan tarkoittaa?

Miten oppimiskasityksesi vaikuttaa kaytannon opetustyohosi eli kuvaa lyhyesti,
miten toimit kaytannon opetustilanteissa / mink&lainen on oma tapasi opettaa?


mailto:anna.kaksonen@tut.fi
mailto:pauliina.nurmi@tut.fi
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LIITE 1,s. 2 (2)

Project for developing teaching at the Department of Chemistry and Bioengi-
neering

Please assist in developing teaching activities by answering to the questions below.
Return you answer by 3.3.2008 by e-mail or in paper to Anna Kaksonen
(anna.kaksonen@tut.fi, FC 312) or Pauliina Nurmi (pauliina.nurmi@tut.fi, FC 328).
Thank you!

Kind regards,

Pauliina and Anna

“Teaching is based on the conception of learning, which guides the practical imple-
mentation of teaching. Conception of learning answers the questions of how is learn-
ing achieved in the most effective way and what is the desired outcome of learning.
New things can be learned for example by doing, experimenting, thinking, concep-
tualizing, transferring knowledge and skills, as an individual, in interaction with
others and by exploiting previous knowledge.”

What is your conception of learning like, i.e. how does a person learn best and
what does learning actually mean?

How does you conception of learning affect your teaching in practice, i.e. de-
scribe briefly how do you act in teaching situations / what is your way of teach-
ing like?


mailto:anna.kaksonen@tut.fi
mailto:pauliina.nurmi@tut.fi
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Kysely opettajien pedagogisesta koulutuksesta LIITE2,s.1(1)

Hei,

liittyen aikaisemmin l&hettdmadmme oppimiskasityskyselyyn haluaisimme vielé
taustaksi tiedustella, onko laitoksemme opetukseen osallistuvilla henkildill& taustalla
pedagogisia opintoja ja jos, niin minkalaisia. Kertoisitteko siis vield hyvin lyhyesti
perjantaihin 18.4.2008 mennessé mahdollisista pedagogisista opinnoistanne (ei / kyl-
1&: minké tyyppisté opintoja, mukaan lukien itseopiskelu).

Kiitos!

Sisallytamme kehittamishankeraporttiimme kyselyyn perustuvat havaintomme ope-
tushenkiloston oppimiskasityksista sekd pedagogisten opintojen mahdollisesta vaiku-
tuksesta niihin, mutta yksittdisen opettajan vastaukset/tausta eivét k&y raportistamme

imi.

Terveisin,

Pauliina ja Anna

Hi,

related to the questionnaire sent earlier we would like to ask some additional back-
ground information concerning the possible pedagogical education of the teaching
staff at our department. So please briefly explain whether you have any pedagogical
education (informal self education also included) and if so, what kind of education.
Please reply by Friday the 18th of April. Thank you!

We will include in our development project report our observations concerning the
conceptions of learning of our teaching staff and the possible effect of pedagogical
education on them. Individual answers or background information will not, however,

be shown.

Best regards,

Pauliina and Anna



Opintojaksojen sisallot
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Opintojakso

Sisalto

Huomiot paallekkaisyyksista seka
ehdotukset/jatkokysymykset

B1O-1200 Biokemia
| (3 op), professori
Matti Karp,
vanhempi tutkija
Ville Santala

Osa | (6 kaksoistuntia luentoja)
- Maa-planeetan elamasta yleensa
- Solujen rakenne
- Biomolekyyleista yleensa
- Vesi vanhin voitehista
- Aminohapot, peptidit ja proteiinit
- Proteiinien kolmiulotteinen rakenne
- Proteiinien toiminta
- Entsyymit
- Hiilihydraatit
- Lipidit
- Nukleotidit ja nukleiinihapot
Osa ll: Energiaa tuottava aineenvaihdunta (6 kaksoistuntia luentoja)
- Energiaa tuottavan aineenvaihdunnan periaatteet
= Kemiallisten reaktioiden termodynamiikkaa
= Aineenvaihdunnan periaatteet
= Energian tuotto ja siirto
0 Termodynamiikkaa
0 Reaktiivisia ryhmia sisaltavat koentsyymit (ATP)
o0 Elektroneja siirtavat koentsyymit
- Energiaa tuottavat aineenvaihduntatiet
e Hiilihydraatit energialahteena ja —varastona
0 Glukoosista ATP:a (soluhengitys): Glykolyysi,
Sitruunahapposykli, Elektroninsiirtoketju Oksidatiivien
fosforylaatio
0 Glukoosista NADPH:a
o0 Hiilihydraattien biosynteesi
e Rasvat energialdhteena ja —varastona
0 Rasvahapoista ATP:a
0 Rasvahappojen biosynteesi
e Typpiaineenvaihdunta
0 typen kiertokulku luonnossa, aminohappojen synteesi

- Aminohapet, peptidit, hiilidydraatit myos: KEM-
2100 Orgaaninen kemia, KEM-5200 Bio-
orgaaninen kemia

- Proteiinit my6s: KEM-2100 Orgaaninen kemia

- Lipidit/rasvat myds: KEM-2100 Orgaaninen
kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia, BIO-
2456 Laboratory Course on Macromolecules:
Structure, BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

- Nukleotidit ja nukleiinihapot myds: KEM-2100
Orgaaninen kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen
kemia, BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia,
B10-2406 Microbial Genetics, BIO-2306
Instrumental Bioanalysis

- Entsyymit myds: BIO-1350 Biotekniikan
perusteet, KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia,
BIO-2506 Biocatalysis and enzymology, BIO-
2000 Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat

- Gibbsin energia, entalpia, entropia myos:
kemian kurssit

- Typen kiertokulku luonnossa myos:
Mikrobiologia |

- Katso kommentit koskien KEM-2100 Orgaanista
kemiaa sekd KEM-5200 Bio-orgaanista kemiaa




52
LIITE 3, s. 2 (37)

0 aminohappojen katabolia, urea-sykli
0 nukleotidien synteesit

B10-1250
Mikrobiologial (3
op), professorit Matti
Karp ja Jaakko
Puhakka

.Z......

Mikrobiologian historia ja tutkimusalue

Solun rakenne ja toiminta

Metabolia ja ravitsemus
Solun metabolia (anabolia ja katabolia)
Aktivaatioenergia — entsyymikatalyysi
Mikrobien metabolinen ryhmittely energialdhteen perusteella
Biokemialliset redox-reaktiot (Pelkistyspotentiaali, hapetus-
pelkistysparit, Faradayn laki, elektronitorni, elektroninkantajat)
Korkeaenergiset yhdisteet ja energian varastointi
Vaihtoehtoiset energian tuottotavat: fermentaatio ja respiraatio
(aerobinen, anaerobinen)
Protonigradientin muodostus, ATPaasin rakenne ja toiminta
Kemo-organotrofinen, kemolitrofinen ja fototrofinen metabolia
Bakteerisolun koostumus
Makro- (K, Mg, Ca, Fe, Na) ja mikroravinteet (Co, Zn, Mo, Cu, Mn, Ni)
Kasvutekijat
Mikrobien viljely laboratoriossa ja mikrobien lukum&aran maaritys

ikroskopiatekniikat ja naytteen kasittely:
Morfologia, mikroskoopin historia, mikroskopiatekniikat:
valomikroskoopit, faasikontrastimikroskopia, pimeéakenttamikroskopia,
fluoresenssimikroskopia, differential interference contrast (DIC)
mikroskopia, laserskannauskonfokaalimikroskopia,
atomivoimamikroskopia (AFM), scanning probe microscopy (SPM),
skannauselektronimikroskopia (SEM), lapaisyelektronimikroskopia
(TEM), resoluutio, immersio-objektiivit, varjaystekniikat (gram, simple
stain, negatiivivarjays, kapselivarjays, itiovarjys, flagellavarjays),

Mikrobien metabolinen diversiteetti:

Metabolinen luokittelu (kemo-organotrofit, kemolitotrofit, fototrofit,
autotrofit, heterotrofit, miksotrofit), fotosynteesi, hiilidioksidin sidonta,
vedyn, rikkiyhdisteiden, raudan, ammoniakin ja nitriitin hapetus,
bioliuotus

Anaerobinen respiraatio ja fermentaatio:

Anaerobinen elamantyyli, aerobinen vs. anaerobinen respiraatio,

Solun rakenteesta ja metaboliasta puhutaan
myds BIO-1200 biokemia | -opintojaksolla
Metallien vaikutuksista elidihin (Makro- ja
mikroravinteiden, ja toksisuus) kerrotaan myos
KEM-4200 Metallien kemia ja BIO-2200
Mikrobiologia Il —opintojaksoilla

BIO-2200 Mikrobiologia Il —opintojaksolla
kaydaan tarkemmin lapi bioliuotusta seka
sulfaatinpelkistgjien metaboliaa

Mikrobien kasvua ja kasvatusta ja kasvukayraa
tarkastellaan my6s BIO-2100 Mikrobiologian
laboratorioharjoitukset (aerobien viljely,
kasvukayra), BIO-2200 Mikrobiologia Il
(anaerobiviljely), BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis (kasvun mittaaminen) ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
(kasvukayra) —opintojaksoilla

Q-PCR:sta myos opintojakosoilla BIO-2200
Mikrobiologia Il, BIO-2601 Geeniteknologian
menetelméat

Mikrobien maaran rajoittamista ja mikrobien
eliminointia harjoitellaan BIO-2100
Mikrobiologian laboratorioharjoituksissa
Mikroskopiatekniikoista my®s opintojaksoilla
BIO-2100 Mikrobiologian laboratorioharjoitukset
(faasikontrasti, Gram-varjays), BIO-2200
Mikrobiologia Il (FISH), BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis (FISH, MAR-FISH, CARD-FISH),
BIO-2601 Geeniteknologian menetelmét (DAPI,
FISH, MAR-FISH, CARD-FISH), BIO-2456
Laboratory Course on Macromolecules:
Structure ja BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function (life/dead, FISH)
Geeniteknologian menetelmistd oma
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assimilatorinen vs. dissimilatorinen metabolia, anaerobirespiraation
muotoja, fermentaatioita, lajien valinen vedynsiirto (syntrofia)

Mikrobien kasvu

o Kasvukayra, mikrobien maaran laskeminen (mikroskopointi
solujenlaskemiskammiolla, plate count, sameus, virtaussytometria, Q-
PCR, FISH), aseptinen tydskentely, kemostaatti, ympéaristotekijéiden
vaikutus kasvuun: Ravintoainekonsentraatio, veden aktiivisuus, pH,
lampétila, suolaisuus, happipitoisuus, paine, sateily, quorum sensing

Mikrobien kasvatus aerobisissa olosuhteissa:

o Teolliset mikrobit (tuotantomikrobien eristys, sailyvyys, parannus),
inokulaatit (esimerkkeja inokulaattien tuotosta, tuotantofermentorin
aseptinen inokulaatio), fermentorit (perustoiminnot, rakenne, ilmastus
ja sekoitus, aseptisten olosuhteiden saavuttaminen ja yllapito,
lisalaitteet)

Mikro-organismien maaran rajoittaminen fysikaalisilla ja kemiallisilla

menetelmill&:

e Bakteerien kuoleminen (D- ja Z-arvot), antimikrobiset aineet
(ymparistdn vaikutus), lampétila, sateily, suodatus, puhdistus

Mikrobien eliminoiminen ja antimikrobiaalinen kemoterapia

e Lampdtila, suodatus, antimikrobiset aineet (antibiootit)

Geeniteknologian menetelmat ja mutaatiot:

e Yleiskuva geenitekniikasta, mutaatiot, perustekniikat (insertionaalinen
inaktivaatio, katkaisu restriktioentsyymeilla, faagit, transformaatio,
elektroporaatio, geenipyssy, injektio, agaroosigeelielektroforeesi,
sekvensointi, iimentamisvektori, kaanteiskopiointi, kloonaus, geenin
etsinta kaanteisella geenitekniikalla, proteomiikka, konjugaatio)

Mikrobiekologia:

e Mikrobien kasvuun vaikuttavia ymparistdtekijoita, mikrobien
vuorovaikutusmekanismeja, mikroymparistdn ja biofilmien
ominaispiirteet, maaperan, vesistdjen, syvan meren ja merenalaisten
kuumien lahteiden ominaispiirteitd mikrobien kasvuymparistéina

Biogeokemialliset kierrot:

¢ Biogeokemiallisten kiertojen maarittely, vaikuttavat tekijat, mikrobien
rooli, ihmisten vaikutukset, hiilen, typen ja rikin kierto

opintojaksonsa BIO-2601 (johon yksi luento
johdattelee)

Biofilmeja kasitellaan myds opintojaksoilla BIO-
2200 Mikrobiologia Il, BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis

Biogeokemiallisten kiertojen osia kasitellaan
suppeammin opintojaksoilla BIO-1200 Biokemia
[, BIO-2200 Mikrobiologia I, BIO-1600
Ympéristdanalytiikka

B10-1300 Johdatus
biotekniikkaan ja

Molekulaarisen biotekniikan opetuksen ja tutkimuksen esittely
Bio- ja ymparistotekniikan laitoksen ja ymparistbbiotekniikan opetuksen

Suoraa paallekkaisyytta KEM-1000:een: tieteen
filosofia, opintojen suunnittelu, tiedonhankinta
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tieteelliseen
viestintdan (3 op),
professori Matti Karp

esittely

Biotekniikan opintojen suunnittelu

Kemian rooli biotekniikan opetuksessa

Tieteellinen viestinta: Koostelmajulkaisut seka niiden sisalto.
Tietokannat ja tiedon louhinta

Biomittaukset

Kudosteknologian alkeita ja opetuksen esittely

Tieteen filosofia

Biologisen fysiikan anti biotekniikalle

Signaalinkasittelyn laitoksen esittely

Myds biotekniikan opiskelijoille olisi hyotya
muista KEM-1000:n osioista: tehokas
oppiminen.

Voitaisiinko BIO-1300:st& karsia yhteneva aines
-> KEM-1000 suositeltavaksi/pakolliseksi myo6s
Biotekniikan ko:n opiskelijoille & 2 op:n BIO-
1300 keskittyen vain johdattelemaan
biotekniikkaan

B10-1350
Biotekniikan
perusteet (3 op),
vanhempi tutkija

Johdanto s. 2

Geenitekniikka s. 15

Entsyymit ja bioprosessitekniikka s. 49
Elintarvikkeet ja antibiootit s. 73

PCR myos: BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia, BIO-2506 Biocatalysis and
enzymology, BIO-2601 Geeniteknologian
menetelmat, BIO-2556 Laboratory Course on

Ville Santala Ymparistébiotekniikka s. 89 Macromolecules: Function
Laaketieteellinen biotekniikka s. 100 Entsyymit myds: BIO-1200 Biokemia, BIO-
Maatalous- ja kasvibiotekniikka s. 141 2000 Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2506
Biosensorit s. 164 Biocatalysis and enzymology, BIO-2601
Viimeaikaiset kehityssuunnat s. 171 Geeniteknologian menetelmat, KEM-5200 Bio-
orgaaninen kemia
BI10-1400 Hydromekaniikkaan vaikuttavia veden fysikaalisia ominaisuuksia, Veden fysikaaliset ominaisuudet mygs: BIO-

Hydromekaniikan
perusteet (2 op),
yliassistentti Saila

hydrostatiikkaa
Hydrostaattinen paine tasopintaa vastaan, paine putkessa, uiva
kappale

4000 Vesikemia, BIO-4200 Vesitekniikan
fysikaaliset ja kemialliset operaatiot
Virtaus myds: BIO-5900 Reaktorien suunnittelu

Kallioinen Virtaustilat, jatkuvuusyhtal®, Bernoullin yhtalo ja mallintaminen
Impulssilause, rajakerrosteoria
Putkivirtaus
Avouomavirtaus
BI10-1600 Johdanto ympaéristbanalytiikkaan: Biogeokemiallisista kierroista myos

Ympaéristdanalytiik
ka (3 op), prof.
Tuula Tuhkanen

e Ympaérist6

e Ympariston tilan seuranta ja arviointi

e Analyyttiset menetelmaét (ja Kemiallinen analytiikka)
ympaéristotutkimuksessa

e Pitoisuuksien kertaluokat

e Terveysriskin arviointi ja hallinta

o Tyypillisia yhdisteitd yhdyskuntailmassa

opintojaksoilla BIO-1200 Biokemia I, BIO-1250
Mikrobiologia I, BIO-2200 Mikrobiologia Il
Ymparistokemiasta tarkemmin opintojaksolla
KEM-4150 Ympéristokemia

Paastojen kulkeutumisesta ja kohtalosta myds
opintojaksoilla BIO-1650 Paasttjen
ympaéristovaikutukset, BIO-3100 Haitta-aineiden
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Kemikaalien kulkeutuminen ja kohtalo

Orgaaniset aineet, metalli-ionit

Misté otetaan nayte

llImanlaatuindeksi, talousveden valvonta, pilaantuneet maa-alueet
Altistumisen arviointi

- Ymparistokemia — kertausta

Kemikaali-kemiallinen aine, -tuote/valmiste
Hiilen ja typen kierto

Kemikaalien jakaantuminen, leviaminen, hajoaminen, haihtuminen,
kulkeutuminen ymparistdssa

Vesiliukoisuus ja rikastumispotentiaali
Ympaéristolle vaarallinen kemikaali
Synteettiset orgaaniset yhdisteet, pesuaineet
REACH

Natural organic matter

Desinfioinnin sivutuotteet

Hormonitoimintaan vaikuttavat yhdisteet

- Naytteenotto

Naytteenoton tarkeys

Naytteen oton ja kasittelyn perusteita, naytteenoton lahestymistavat
Naytteenottoverkot, naytetyypit, ndytteiden pakkaaminen, kuljetus ja
sailytys

Kontaminaation estadminen

Naytteenotosta aiheutuva mittausepavarmuus

Naytekoon vaikutus ja valinta, rinnakkaisnaytteiden lukumaara

- Naytteen valmistaminen

Kasitteitd, naytteenkasittelyn periaatteet

Saanto, surrogaatti, naytteen sailyttdminen

Fysikaalinen esikasittely (konsentrointi, liuottimen/faasin
vaihtaminen, eristdminen (kaasuerotus, uutto), homogenisointi)
Kemiallinen esikasittely (derivointi, liuottaminen, kompleksointi,
pelkistaminen

Kiinteat, biologiset ja maaperanaytteet

Orgaanisen aineen poisto

Puhdistus

biohajoaminen ja biotekninen kasittely, BIO-4000
Vesikemia

NOM:sta myds opintojaksoilla BIO-3100 Haitta-
aineiden biohajoaminen ja biotekninen kasittely,
BIO-4000 Vesikemia

Naytteiden kasittelysta hiukan myds
opintojaksoilla KEM-2050 Kemian perustyot,
BIO-2306 Instrumental Bioanalysis, BIO-2456
Laboratory Course on Macromolecules:
Structure, KEM-4350 Kromatografia ja
massaspektrometria

Kromatografiasta myds opintojaksoilla BIO-2306
Instrumental Bioanalysis, BIO-2456 Laboratory
Course on Macromeoeleriilee: Qtriictiira KEM-
4350 Kromatografia LIITE 3,5s.5 (34)
Spektroskopiasta m , )

Kemian perusty6t, BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis, BIO-2601 Geeniteknologian
menetelméat, BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, KEM-4350
Kromatografia ja massaspektrometria, KEM-5050
Spektroskopia, KEM-5156 Optical Spectroscopy,
KEM-4250 IR-spektroskopia

Detektoreista my0ds opintojaksoilla BIO-1600
Ympaéristdanalytiikka ja KEM-4350 Kromatografia
ja massaspektrometria

2050
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Vesinaytteen otto

Periaatteet, yleiset ohjeet, ndytteenotto talousvedesta ja vesistosta,
sailytys ja kuljetus, ndytteenoton suunnittelu

Kromatografia

Kloridin maaritys ionikromatografisesti

PCB-yhdisteiden analysointi GC-MSD —laitteistolla
Kromatografian kasitteita

Kromatografian lajit (adsorptio-, partitio-, ioninvaito-, molekyylikoko-
(geeli-), affiniteettikromatografia)

Kromatogrammi, retentioaika, suhteellinen retentio, retentiofaktori,
jakaantumiskertoimet, resoluutio, teoreettinen pohjaluku
Kaasukromatografia (periaate, kantokaasu, naytteen esikasittely,
injektointitavat, kolonnit, stationdarifaasit, lampdétila- ja
paineohjelmointi, detektoreita (TCD, FID, ECD, FPD, PID, NPD,
AED, S-ja N-kemiluminisenssidetektorit, IR, MS))

HPLC (periaate, eluentit, pumppu, nayte, injektointi,
naytteensyottoventtiili, stationaarifaasit, normaali- ja
kaanteisfaasikromatografia, kolonni, detektorit, supressio,
kokoekskluusiokromatografia)

liImanaytteenotto ja —analytiikka

llIman koostumus ja laatu, iimansaasteiden vaikutuksia, raja-arvoja
Epé&puhtauksien mittaaminen ilmasta (NOx, CO, SO2, O3, hiilivedyt)
Naytteenotto (kaasumaiset, hiukkaset)

Keraystehokkuus, naytetilavuus, adsorbentit ja desorbointi
naytteenottovalineet

Hiukkasten suora mittaus ja kokoluokittelu

Detektorit

Detektorin maaritelma ja tehtava

Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen analyysi

Detektorin valinta

Kaasukromatografian detektorit (TCD, FID, ECD, FPD, PID, AED,
MS)

Nestekromatografian detektorit (spektrometriset (UV, DAD, nakyva
valo, fluoresenssi, taittokerroin, evaporative light scattering),
elektrokemialliset, massaselektiiviset)
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e Massaspektrometria, massaselektiiviset detektorit, MS:n rakenne,
ionisointimenetelmi&, massa-analysaattorit

Spektrometriset menetelméat

e Perusteita

o Sahkdmagneettinen spektri ja molekulaariset prosessit valon
absorptiossa

e Transmittanssi, absorbanssi ja emissio

¢ Molekyylin ja fotonin vuorovaikutus

Virittyneen tilan purkautuminen (fluoresenssi, fosforenssi,

luminesenssi)

Seosten analysointi

Virtausinjektioanalyysi ja muut virtausanalyysit

Spektrofotometri

Sateilylahteet, monokromaattori, kyvetteja

Valon havaitseminen

Spektri

Valomonistinputki, valodiodit ja diodirividetektorit

transform IR (FTIR), open path FTIR

Summaparametrit ja konventionaaliset analyysit

e Yksittaisia yhdisteita vai summaparametreja

¢ Johtokyky, orgaaninen aines, BOD, COD, TOC,
organoklooriyhdisteiden kokonaismaara, AOX, EOX, POX,
sameus/turbiditeetti, kiintoaine/kuiva-aine, hehkutusjaannoés

Volumetriset menetelmét

e Titraus (happo-emas-, hapettumis-pelkistymis-, saostus-,
kompleksometrinen titraus (EDTA)
e Ekvivalenttipiste, paatepiste, indikaattorit, titrauskayra

¢ Titraustapoja (suora titraus, takaisintitraus, korvaustitraus, epasuora

titraus, maskaus)

e Titrausesimerkkeja: Kjeldahlin typpi méaaritys, COD (jodometrinen
titraus), alkaliniteetti, kovuus (EDTA), liuennut happi (Winkelrin
menetelma, jodometrinen titraus), Cl,, otsoni ja muuta hapettajat
ilmassa

Atomispektrometria

IR-detektorit ja —spektorskopia, Non-dispersive IR (NDIR), Fourier
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e Historiaa, periaate
e AAS, AES, ICP, ICP-AES, ICP-MS
e Atomisointi, liekki, hapettimet ja polttoaineet, grafiittiuuni, lamput,
kemialliset ja fysikaaliset hairiot, taustakorjaus
- Elektrokemialliset menetelmét
e Potentiometriset menetelmat (indikaattorielektrodi ja
vertailuelektrodi, pH elektrodit, metallielektrodit, ioniselektiiviset
elektrodit, lisdysmenetelma), redox-titraukset, elektrogravimetria,
kulometria, polarografia, amperometriset menetelméat
- Tutkimuksen suunnittelu
e  Tutkimuksen kulku
e Suunnitteluvaihe
e Laadunhallinta, laadun indikaattorit, laadunvarmistusnaytteet,
valvontakortit
¢ Kohteen taustatiedot, naytteenottoon liittyvat kysymykset
e Analyyttinen prosessi (analyysisuunnitelma, naytteenotto,
esikasittely, maaritys, mittaustulosten tulkinta)
e Virhelahteiden tunnistus
e Saastuneiden maa-alueiden tutkimusvaiheet ja riskinarviointi
- Kalibrointi
e Lineaarisuus, kayttokelpoinen alue, kalibrointimenetelmia,
standardiliuokset, sisdinen standardi, lisdysmenetelma
- Mittausepavarmuus ja virhelahteet
e Mittausepavarmuuden merkitys, tarkkuus ja toistettavuus,
virhetyypit, systemaattiset virheet, maaritysalue, toteamisraja ja
maadritysraja, herkkyys, virheiden eteneminen, outliners, merkitsevat
numerot, varianssianalyysi

B10-1650 Paastojen
ympaéristovaikutuk
set (3 op),
professori Tuula
Tuhkanen

- Ymparistokemikaalit: hiilivedyt, halogenoidut hiilivedyt, happea sis.
orgaaniset yhdisteet, metallit ja metalliyhdisteet, lainsaadanto,

- Paastdt ymparistoon ja niiden kulkeutuminen:: maaperaan, vesistoon,
ilmakehaéan, paastojen leviamiseen vaikuttavat tekijat: spektri, sulamis- ja
kiehumispiste, hdyrynpaine, vesiliukoisuus, hydrolyysi, tiheys...

- Saasteiden muutunta ympéristossa: abioottinen (ilmakemia 2 s.,
vesikemia 1 s.), biohajoaminen 2s.,

- Ymparisto- ja terveysvaikutusten tutkiminen

- Kasvien ja eldinten vierasaineenvaihdunta

Ympaéristomyrkyt myds: KEM-4150
Ymparistokemia, BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely, BIO-
4000 Vesikemia

Paastojen kulkeutuminen myds: BIO-3100
Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen
kasittely, BIO-4000 Vesikemia

Abioottinen ja biohajoaminen myés: BIO-3100
Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen
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Ympaéristoriskien arviointi

kasittely,

- BIO-1650 ja BIO-3100 opintojaksoissa
yhtenevyytta (BIO-1650 pakollinen Ymparisto-
ja energiatekniikan ko:n DI-perusopinnoissa,
BI0O-3100 pakollinen Ymparistobiotekniikka (Y)
DI syventévissa opinnoissa)

-> Muodostuvan kokonaisuuden ja asioiden

esittdmisjarjestyksen tarkastelu

B10-1706
Fundamentals of
Environmental Risk
Analysis (5 cr),
tutkija Sari Kuusisto,
professori Tuula

Introduction

Hazard Identification
Dose-response assessment
Exposure assessment

Risk characterisation
Ecological risk assessment

- Yhteydet opintojaksoon TUR-3230
Ymparistoriskien analysointi?

Tuhkanen Risk perceptions and risk communication
Risk management
B10-2000 The molecular biotechnology revolution - Microarray (kolmessa luennossa) myés: BIO-

Molekulaarinen
bioteknologia (4
op), professori Matti
Karp

Pro- ja eukaryoottiset organismit

DNA, RNA ja proteiinisynteesin perusteet, DNA:n rakenne, replikaatio,
translaatio, transkriptio

Recombinant DNA technology: plasmid cloning vectors, libraries,
cloning, DNA sequencing

DNA:n kemiallinen synteesi, DNA:n sekvenointi, polymeraasiketjureaktio
Manipulation of gene expression in procaryotes: voimakkaat ja
sadadeltavat promootterit, ilmentdminen muissa organismeissa,
fuusioproteiinit, pintailmentdmismenetelmat,
translaatioilmentamismenetelmat, sekreetio etc.

Recombinant protein production in eucaryotic cells: proteiinien
ilmentaminen Saccharomyces cerevisiaessa, muut
hiivailmentamismenetelmat, hyodnteissoluilmentamismenetelmét,
mammaliasoluilmentamismenetelmét

Kohdennettu mutageneesi, sattumanvarainen mutageneesi, proteiinien
insindrointi, entsyymien aktiivisuuden parantaminen

Molecular diagnostics: monoklonaaliset vasta-aineet ja niiden kayttd
diagnostiikassa, DNAhan perustuvat diagnostiikka, geneettisten

2406 Microbial Genetics

- Geelielektroforeesi myos: BIO-2306
Instrumental Bioanalysis, BIO-2456 Laboratory
Course on Macromolecules: Structure, BIO-
2556 Laboratory Course on Macromolecules:
Function

- PCR (kahdessa luennossa) myés: BIO-1350
Biotekniikan perusteet, BIO-2506 Biocatalysis
and enzymology, BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia, BIO-2556 Laboratory Course
on Macromolecules: Function

- DNA:n sekvenointi my¢s: BIO-2406 Microbial
Genetics, BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia

- Recombinant DNA technology myés: BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2406
Microbial Genetics

- Mutageneesi myos: BIO-2000 Molekulaarinen
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sairauksien havainnointi

Microbial production of therapeutic agents: farmaseulttisten proteiinien ja
entsyymien tuotto mikrobeissa, monoklonaaliset vasta-aineet, rakenne ja

funktio, vasta-aineiden tuotto E. colissa, nukleiinihapot terapiassa,
geneettisten tautien hoito

Rokotteet

Synthesis of commercial products by recombinant microorganisms:
restriktioentsyymien tuotto, pienimolekyyliset yhdisteet, antibioottien
tuotto

Bioremediation and biomass utilization: xenobioottien mikrobiaalinen
hajotus, biohajotusteiden geneettinen manipulointi, téarkkelyksen ja
sokerin kaytto, selluloosan kayttd

Plant growth-promoting bacteria: typen sidonta ja nitrogenaasi,
hydrogenaasi ja nodulaatio, patogeenisten organismien biokontrolli

Large-scale production of proteins from recombinant microorganisms:

mikrobien kasvu, kasvien geneettinen manipuolointi A. tumefaciensin
avulla, bioreaktorit, solujen kerays ja hajotus

Transgeeniset eldimet, hiiret, menetelmat, transgeeniset hiiret,
sovellutukset

bioteknologia

Entsyymit myds: BIO-1200 Biokemia, BIO-

1350 Biotekniikan perusteet, BIO-2506

Biocatalysis and enzymology, BIO-2601

Geeniteknologian menetelméat, KEM-5200 Bio-

orgaaninen kemia

Nukleotidit ja nukleiinihapot myds: KEM-2100

Orgaaninen kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen

kemia, BIO-1200 Biokemia, BIO-2306

Instrumental Bioanalysis, BIO-2406 Microbial

Genetics

Muodostuva kokonaisuus?

e BIO-1200 Biokemia

BIO-1350 Biotekniikan perusteet

BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia

BIO-2601 Geeniteknologian menetelmét

B10-2406 Microbial Genetics

B1O-2506 Biocatalysis and enzymology

(BIO-2306 Instrumental Bioanalysis)

B10-2456 Laboratory Course on

Macromolecules: Structure

e BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

Paallekkaisyydet Signaalinkasittelyn kursseihin

(listattu taulukon lopussa)?

B10-2100
Mikrobiologian
laboratorioharjoitu
kset (3 op), prof.
Matti Karp, prof.
Jaakko Puhakka,
assistentit Nina
Virolainen ja Jaana

Lappi

Tydskentely mikrobiologisessa laboratoriossa

e Tyoéturvallisuus

e Aseptinen tyoskentely

e Sterilointi (hdyrysterilointi, kuumailmasterilointi, kaasusterilointi,
suodatus ja steriilisuodatus, sateilysterilointi)

Mikrobien viljelymenetelmat

e Ravintoalustan valmistus

e Mikrobien siirrostus

Mikroskopointi

o  Mikroskooppi

Steriloinnista puhutaan myds opintojaksolla BIO-
1250 Mikrobiologia |, mutta on hyva kayda asia
kaytannossa lapi laboratoriossa

Mikroskopointia harjoitellaan my6s BIO-2456
Laboratory Course on Macromolecules:
Structure (mitd menetelmia?) ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
(live/dead, FISH) opintojaksoilla

Mikrobien kasvua ja kasvatusta ja kasvukayraa
tarkastellaan myos opintojaksoilla BIO-1250
Mikrobiologia |, BIO-2200 Mikrobiologia Il
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o Mittakaavan maéarittaminen

e Faasikontrastivalaistus

e Gram-varjays

e Solutiheyden maéarittaminen

Mikroskooppinen laskenta

o Maadritys pesakeluvun perusteella (plate count)

e« MPN

Vesinaytteen mikrobit

e Indikaattoribakteerit

e Kalvosuodatus

e Valikoivat alustat

e Vesinaytteen kalvosuodatus

Bakteerien kasvukayra

e Bakteeriviljielméan sameus ja elavien solujen lukuméaara

e Mikrobipopulaation kasvu

o Kasvukayran madaritys

Bakteerien antibioottiherkkyys

¢ Antibiootit, niiden vaikutusmekanismit ja antibioottiherkkyyden
maarittdminen

(anaerobiviljely), BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis (kasvun mittaaminen) ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
(kasvukayra)

Kasvukayra maaritetdan myos BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
—opintojaksolla (onko menetelméat samat?)

B10-2200
Mikrobiologia ll (3
op), professorit Matti
Karp ja Jaakko
Puhakka

Probiootit: synnysta markkinaille:

¢ Ruuansulatuskanavan mikrobisto, probioottiset mikrobit (vaikutukset,
markkinat, tuotteet)

Bifidobacterium —suku ja B. bifidum bakteerin pintalipoproteiinien rooli

ihmisen epiteelisolujen interaktiossa

e Bifidobacterium —suvun ominaisuuksia (metabolia, fylogenia,
adheesio, pintaominaisuuksia)

Bioliuotus kaivosbiotekniikassa

¢ Bioliuotuksen perusteet, edut ja rajoitteet, historiaa, tekniikoita,
prosessin valinta, bioliuotukseen vaikuttavat tekijat,
bioliuotusmekanismit, passivointi, liuottajamikrobit, korkean l[ampétilan
prosessit, mista termofiileja, ajankohtaista Suomessa (Talvivaara)

Kokosolubiosensorit:

e Biosensorit ja kokosolubiosensorit, reportteriproteiinit, esimerkkeja
kokosolubiosensoreita hyddyntavista maarityksistd, laitoksen
tutkimusta (hiivasolubiosensorit, antibioottijadmien detektointi

Biosensoreita kasitelladn myds BIO-2306
Instrumental bioanalysis opintojaksolla
Bioliuotusta kasitellaan lyhyesti myos
opintojaksolla BIO-1250 Mikrobiologia |
Biosensoreista puhutaan my6s opintojksolla BIO-
2306 Instrumental Bioananalysis

Extremofiileja kasitelladn myos opintojaksolla
BIO-2506 Biocatalysis and Enzymology
(entsyymien nakdkulmasta)

Mikrobien detektointi -luennolla yhtenevyyksia
opintojaksoihin BIO-1250 Mikrobiologia | ja BIO-
2601 Geeniteknologian menetelmat

Metallien vaikutuksia eliihin kasitellaan myos
opintojaksolla KEM-4200 Metallien kemia ja BIO-
1250 Mikrobiologia |

Biofilmeja kasitelladan myds opintojaksoilla BIO-
1250 Mikrobiologia | ja BIO-2306 Instrumental
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kokosolubiosensoreilla)

Ekstremofiilit mikroorganismit:

o Halofiilit, termofiilit, psykrofiilit, alkalifiilit, asidofiilit, liuottimia kestavat
mikrobit, kserofiilit, raskasmetalleja sietavat mikrobit, sateilya sietavat
mikrobit

Metallien ja metalloidien toksisuus mikrobeille ja resistenssi:

e Metallien tarve, metallien soluun oton saatelijat, metallien toksisuus ja
resistanssi, homeostasia, biofilmien vaikutus, biogeokemialliset kierrot
(Hg, As)

Biofilmit oligotrofisessa ympéaristossa:

e Oligotrofia, biofilmit (muodostuminen, esiintyminen, rakenne ja
morfologia, erityispiirteitd), biofilmit vesijohtoverkostoissa

Mikrobien detektointi:

¢ Mita mikrobit ovat, mikrobiologian historiaa

e Mikroskopointi, viljelymenetelmét, API-testi, immunomaaritykset,
FISH, PCR, DGGE, fylogeneettinen analyysi, Q-PCR, aikaerotteinen
fluorometria

Bakteriosiinit ja biotekniikka

e Bakteriosiinit ym. antimikrobiset peptidit, rakenteet,
tappomekanismit, luokittelu, nisiini, sovellukset (laakkeet,
elintarvikkeet), biosynteesi, aktiviteetti, synergia

Sulfaattia pelkistavéat mikrobit:

e Sulfaatinpelkistdjien aineenvaihdunta ja vaikutus rikin kiertoon,
luokittelu, monimuotoisuus, esiintyminen, vaikutukset, hyddyntaminen
ja viljely

Bioanalysis

myds opintojaksoilla BIO-1250 Mikrobiologia |
(Biogeokemialliset kierrot, anaerobinen
respiraatio), BIO-3000 Ympaéristobiotekniikan
operaatiot (Metallipitoisten jatevesien biotekninen
kasittely) ja BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely (Acid mine
drainage)

Mikroskopiatekniikoista ja mikrobien
detektoinnista myds opintojaksoilla BIO-1250
Mikrobiologia I, (Q-PCR, FISH) BIO-2306
Instrumental Bioanalysis (FISH, DGGE), BIO-
2601 Geeniteknologian menetelmat (PCR,
DGGE, Q-PCR, aikaerotteinen fluorometria,
FISH), BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
(FISH)

Mikrobien aerobista viljelya tarkastellaan
opintojaksoilla BIO-1250 Mikrobiologia | ja BIO-
2100 Mikrobiologian laboratorioharjoitukset (BIO-
2200 Mikrobiologia Il anaerobiviljelyd)

B10-2306
Instrumental
Bioanalysis (3 op),
lehtori Uwe Minster

Bioanalyysin perusteet (293 kalvoa / 2 h)

¢ Mitd on bioanalyysi, analyyttinen kemia, prosessi ja tyokalut, SI-
yksikot

¢ Biomateriaalit, elavien organismien alkuaineet ja yhdisteet,
rakennuspalikat, biopolymeerit

e Vesi (esiintyminen, polaarisuus, rakenne, fysikaaliset ominaisuudet,
vesi ja pinnat, vesi kuljettimena, veden ominaisuuksia)

e Elaman molekyyleja: Hiilihydraatit (mono-, di- ja polysakkaridit),
lipidit, steroidit, vitamiinit, aminohapot, proteiinit (hamahakit ja niiden
verkot), nukleiinihapot, muut olennaiset yhdisteet (ionit)

Sateily, fotometria, fluorimetria, luminesenssi (149 kalvoa/ 2 h + 26 kalvon

Suuri maara kalvoja (n. 2.5 kalvoa per minuutti)
ja paikoitellen hyvin syvallistd kemiaa - voisiko
karsia jotain pois

Veden kemiasta ja ominaisuuksista puhutaan
myds opintojaksoilla KEM-4150
Ympéristokemia, BIO-4000 Vesikemia, BIO-
4200 Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot

Biomolekyyleista (aminohapot, proteiinit,
hiilihydraatit, lipidit, nukleiinihapot) kerrotaan
myds opintojaksoilla BIO-1200 Biokemia |, KEM-
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Maapallon sateilytase, Auringon sateily
Biomolekyylien synty

Ydinfuusio

Sahkdmagneettinen sateily

Elektronidiffraktio

Valoséhkodinen ilmi6

Energian kvantifiointi

Planckin vakio

Absorptiospektri

Sateilyn energia

Valon aalto- ja hiukkasluonne

Heisenbergin epdvarmuusperiaate

Kvantti vai aaltomekaniikka

Atomirakenne, atomien viivaspektrit, Bohrin malli
Aaltofunktiot, orbitaalit ja kvanttiluvut, kuoret ja alakuoret, orbitaalit
Jaksollinen jarjestelma

Kemialliset sidosteoriat (ionisidosteoria, luurankoteoriat, Lewis Dot
diagrammit, valenssisidosteoria, orbitaalihybridisaatio,
molekyyliorbitaaliteoria) ja niiden sovelluksia

Paulin poissulkemissaant®

Stern-Gerlach koe

Elektroni spin

Hundin saanto ja elektroniorbitaalit

- Spektrometria (UV-VIS, IR, Raman, NMR, MS) (151 kalvoa/2 h)

Mita on optinen spektroskopia

Optisen spektroskopian kohteet

Mita tapahtuu, kun valo kohtaa naytteen

Vuorovaikutustasot optisessa spektroskopiassa

Optisen spektroskopian menetelmia

Atomi- ja molekyylispektroskopian vertailu

Mit& véari on

Bouguer-Lambert-Beer suhde

Absorbanssi ja Lambert Beerin laki, absorbanssiin vaikuttavat tekijat,
poikkeamat Lambert Beerin laista

5200 Bio-orgaaninen kemia, KEM-2100
Orgaaninen kemia, BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia (nukleiinihapot), BIO-2406
Microbial Genetics (nukleiinihapot), BIO-2506
Biocatalysis and Enzymology (proteiinit,
nukleiinihapot)

Spektroskopiaa kasitelladn myds opintojaksoilla
KEM-2050 Kemian perusty6t, BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat, BIO-2456
Laboratory Course on Macromolecules:
Structure, BIO-1600 Ymparistdanalytiikka, KEM-
4350 Kromatografia ja massaspektrometria,
KEM-5050 Spektroskopia, KEM-5156 Optical
Spectroscopy, KEM-4250 IR-spektroskopia,
KEM-4400 NMR-spektroskopia

Mikrobikasvun mittaamista kéasitelladn myos
opintojaksolla BIO-1250 Mikrobiologia I, BIO-
2100 Mikrobiologian laboratorioharjoitukset ja
BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

Naytteiden kasittelystd puhutaan myos
opintojaksoilla BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, BIO-1600
Ympéristoanalytiikka, KEM-4350 Kromatografia
ja massaspektrometria

Kromatografiaa kasitelladan myds opintojaksoilla
BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, BIO-1600
Ympéristdanalytiikka ja KEM-4350
Kromatografia ja massaspektrometria
Detektoreista myods opintojaksoilla BIO-1600
Ympéristoanalytiikka ja KEM-4350
Kromatografia ja massaspektrometria
Elektroforeesimenetelmia kéasitelladn myos
opintojaksoilla BIO-2601 Geeniteknologian
menetelméat ja harjoitellaan kaytanndssa
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Polaarisuusvaikutukset

Orientaatiovaikutukset tai hypsokromisuus
DNA:n denaturoitumiskayra (UV)

Empiirisid sdant6ja peptideille ja proteiineille
Kemiallinen analyysi UV-VIS:lla

DNA nukleotidit ja niiden absorbanssi
DNA/RNA kvantifiointi

Valon kohtalo suspensiossa, mittaukset suspensiosta
Mikrobikasvun mittaaminen

Biologisesti tarkeitd kromoforeja
Molekyylispektroskopia

UV-VIS spektroskopia

Absorbanssin ja emission teoria

Sahkoisesti virittyneiden tilojen kohtalot
Molekyylin muodostaminen atomeista
Franck-Condon periaatteet (klassinen ja kvantti)
Jablonski diagrammi

Harmoninen ja epdharmoninen oskillaattori
Molekyylit liuoksessa

Sahkoiset ja vibraatiosiirtymat

Viivan laajenemisvaikutus optisessa spektroskopiassa
Dissosiaatio

Optisen spektroskopian sovelluksia
Elektronisiirtymét UV/VIS spektroskopiassa
Absorbanssin ja luminesenssin valinen suhde
Kromofori ja auksokromi, UV spektrin nimist6a
Liuotinten vaikutus spektroskopiassa
Absorptiospektroskopian merkitys
Spektrimittaukset

UV ja nakyvan valon spektroskopian alueet
UV-spektri

Naytteiden kasittely

UV-VIS spektrofotometrin periaatemalli
Monokromaattori

opintojaksoilla BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
Mikrobien detektointimenetelmié kasitellaan
my6s opintojaksoilla BIO-2200 Mikrobiologia Il
(DGGE), BIO-2601 Geeniteknologian
menetelmat (DGGE, TGGE, SIP, mikroarrayt),
BIO-2406 Microbial Genetics

Biosensoreista puhutaan my6s opintojaksolla
BIO-2200 Mikrobiologia Il

Nanoteknologiasta myds opintojaksoilla KEM-
4200 Metallien kemia ja BIO-2666
Nanobiotechnologies

Mikroskopiatekniikoista (FISH, CARD-FISH,
MAR-FISH) my®&s opintojaksoilla BIO-2200
Mikrobiologia Il (FISH), BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
(FISH)

Biofilmeja kasitelladan myds opintojaksoilla BIO-
1250 Mikrobiologia | ja BIO-2200 Mikrobiologia Il
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UV-spektrometrian instrumentointi ja tulokset

Lamppujen energia profiilit

Suodattimien valinta fotometriassa

Spektrien tulkinnan perusteet

Optinen spektroskopia ja orgaanisten molekyylien rakenteen
madritys

Woodward-Fieser sdannot

Pigmenttien absorbtio

Luminesenssi (159 kalvoa/ 2 h)

Luminesenssityyppeja (termo-, tribo-, elektro-, kemi-, foto-
bioluminesenssi, quorum sensing)

Franck-Condon periaate (karmoninen ja epaharmoninen oskillaattori)
Hooken laki ja siirtymét molekyyleissa, oskilloivan jousen energia,
Jablonskin diagrammi

Fluoresenssi (fotoluminesenssi), absorptio vs. fluoresenssispektrit ja
mittaukset, luminesenssimittaukset, spektrofluorimetri,
monokromaattori, kyvetit, detektorit (valoputki, valomonistin,
fotodiodiarraydetektorit), signal-to-noise ratio, kromoforeja,
fluoresenssin optimointi ja sovelluksia, fotoluminosoivia yhdisteita
Fosforenssi ja sen sovelluksia

Bioluminesenssi (luminoivia organismeja, bioluminesenssit hyddyt,
reaktioita, bioluminesenssi bioanalytiikassa, sovelluksia

Quorum sensing (maédritelma, bioluminesenssi ja quorum sensing,
esimerkkeja elidistd)

IR-, Raman-, NMR-spektroskopia (256 kalvoa/ 2 h)

Vuorovaikutustasoja optisessa spektroskopiassa

IR-spektroskopia (mikroaaltojen historia ja nykykaytto, IR-
spektroskopian periaatteet ja sovellukset, IR-mittausalueet, IR-laitteet,
IR resonanssi ja dipolimomentti, molekulaariset vibraatiotyypit, IR-
yhtéld, IR-spektri ja sen analysointi, IR-sormenjéljet, venytystaajuudet
ja energiat, funktionaaliset ryhmat ja niiden spektrit, IR-vahvuudet ja
rajoitteet, vertailu UV-analytiikkaan, IR-spektrin diagnostinen arvo,
naytteiden kasittely, Fourier Transform IR spektrometria (periaate,
laitteet, sovellukset)

Ramanspektrometria (periaate, Raman sironta, historia ja kehitys,
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vibraatio ja rotaatio spektrit, molekulaarinen polarisaatio, Stokesin ja
Antistokesin lait, vertailu IR-spektrosopiaan, hyddyt, sovellukset,
laitteet)

Nuclear magnetic resonance (NMR) spektrometria (periaate, saatava
informaatio, resonanssi-ilmi®, aine/energia vuorovaikutuksia,
absorptioenergia, nuclear spin tilat, laitteistot, terminologiaa, spektrin
tulkinta, sovelluksia, etuja ja rajoitteita

Massaspektrometria: (177 kalvoa / 2 h)

Massaspektrometrian tavoitteet ja periaatteet, historiaa,
sovelluskohteita

Erilaiset laitteistot ja niiden komponentit

Naytteiden sisdansyoéttétapoja

lonisaatiomenetelmia (El, ClI, DI, FAB, ESI, MALDI, FDI, LDI, TSI)
Massa-analysaattoreita (MSA, Q, TOF, FT-ICR)

lonien detektointi, electron multiplyer, scintillation counter
Yhdistelmatekniikat (GC-MS, GC-MS-MS, HPLC-MS, CE-MS, ICP-
MS, MS-MS, TOF-MS, MALDI-MS, MALDI-TOF-MS)
Fragmentointi

Molekulaarinen asymmetria (kiraalisuus) ja sen rooli bioanalyysissa (219
kalvoa / 2 h)

D- ja L-muotojen ero, kiraalinen keskus, Fischerin séannét ja
projektiot, enantiomeerit, diastereomeerit, mesogeeniset yhdisteet,
kiraalisuuden synty, teorioita homokiraalisuudesta, raseemiset
seokset, mineraalit ja kiraalisuus, kiraalisuus elidissa

Kiraalisuus ja optinen spektroskopia, optinen valon polarisaatio, kiro-
optisia, tekniikoita, polaroitu valo (optinen rotaatio ja sirkulaarinen
elliptinen rotaatio), optinen polarometria, optinen aktiivisuus, optinen
puhtaus, stereospesifisyys biomolekyyleissa, kiraalinen katalyysi,
kiraaliset erotukset kolonnikromatografiassa, kiraalisuus laakkeissa,
dikroismi ja korkeammat molekyylirakenteet, sirkulaarinen dikroismi,
spektropolarimetri

Diffraktio biomolekyyleistd, diffraktiomenetelmid, makromolekyylien
kristallisaatio, rontgendiffraktio, atomivoimamikroskopia (AFM)

Erotustekniikat (202 /2 h + 293 kalvoa / 2 h)

Bioerotuksen maaritelmé&, sovelluskohteita, haasteita, biotekniikan
tuotteita, hyvan bioerotusprosessin piirteitd, bioerotusstrategioita ja
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menetelmid (sentrifugointi, suodatus, adsorptio, biomagneettinen
erotus, dialyysi, saostus, uutto, kromatografia, elektroforeesi),
tuotannonjalkeinen kasittely (downstream processing)
Kromatografia (neste-(paperi-(PC), ohutlevy (TLC), alhaisen paineen
neste- (LC), korkeapaineneste- (HPLC), superkriittinenneste- (SFC))
ja kaasukromatografia (GC), sovelluksia, taso vs. kolonni,
kromatografian teoriaa, liikkuttavia voimia (virtaava neste tai kaasu,
sahkokenttd, lampdogradientti, magneettinen kenttd), pidattavia voimia
(adsorptio, ioninvaihto, kokoekskluusio, kovalenttiset sidokset,
partitioning), laitteita, detektoreita, stationaari- ja mobiilifaasit,
normaali- ja kdanteisfaasikromatografia, GC- ja HPLC-detektoreita,
naytteiden kasittely)

Elektroforeesi: peritaate, tekniikoita, laitteita, alustoja (agaroosi,
polyakryliamidi, tarkkelys, paperi), Fergusonin kuvaaja,
geelielektroforeesi, DNA:n visualisointi (varjays + UV, hybridisointi),
sormenjalkimenetelmat, discontinuous (epéjatkuva)
geelielektroforeesi, PAGE, SDS-PAGE, isoelektrinen fokusointi,
kaksidimensionaaliset geelit, kapillaarielektroforeesi (CE),
pulssikenttageelielektroforeesi (PFGE), denaturoiva
gradienttigeelielektroforeesi (DGGE),
lampétilagradienttigeelielektroforeesi (TGGE),

Leimaus ja merkkitekniikat (labelling and tagging), solujen erotus ja
detektointi, biosensorit ja biosignalointi, mikroarrayt ja biochips, nanodots
ja tulevaisuuden sensoritekniikat (333 kalvoa / 2 h)

Leimaustapoja (absorbanssi, fluorokromit, luminesenssi,
radioaktiivisuus, stabiili-isotoopit (mm. SIP), reportterisysteemit),
mittaustapoja ja -laitteita, sovelluksia (hybridisaatiotekniikoita,
epifluoresenssimikroskopia (esim. FISH, MAR-FISH, CARD-FISH),
koettimia, monivarileimoja, FRET

Virtaussytometria ja solujen erottelu, sovelluksia

Mikroarrayt: periaate, laitteisto, data-analyysi

Biosensorit ja biosignalointi: mikrobien liikkuvuus, kemotaksis,
magnetotaksis, magnetosomit analyyttisina valineina

Biofilmit: maaritelma, muodostus, hyddyt, kasvu, kommunikointi,
guorum sensing

Biosensorit: biotunnistussysteemeitd, bioreseptoreita, sovelluksia,
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immobilisointitekniikoita, hydtyja ja rajoitteita

B10-2406
Microbial Genetics
(3 cr), lehtori Uwe
Minster

Origin and molecules of life: 211 kalvoa

Nucleic acids and heridity, synthesis, structure: 204 kalvoa
Replication, 235 kalvoa

Transcription, 177 kalvoa

Translation, 152 kalvoa

Genes: structure, expression and regulation: 161 kalvoa
Gene expression: the operon concept, 235 kalvoa

Phages and viruses: 182 kalvoa

Gene exchange: 198 kalvoa

Prokaryotic immunity, restriction enzymes, cloning, blotting,
hybridization, sequencing, micro arrays: 245 kalvoa
Genes, genomes: 229 kalvoa

Genetic engineering: 203 kalvoa

Microbial genetics and environmental aspects: 163 kalvoa
Microbial genetics and bioinformatics:

Nukleotidit ja nukleiinihapot myds: KEM-2100

Orgaaninen kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen

kemia, BIO-1200 Biokemia, BIO-2000

Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2306

Instrumental Bioanalysis

Meneekd liian syvalle/yksityiskohtaiseksi?

Muodostuva kokonaisuus?

e BIO-1200 Biokemia

BIO-1350 Biotekniikan perusteet

BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia

BIO-2601 Geeniteknologian menetelmat

B10-2406 Microbial Genetics

B10O-2506 Biocatalysis and enzymology

(BIO-2306 Instrumental Bioanalysis)

B10O-2456 Laboratory Course on

Macromolecules: Structure

e BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

B10-2456
Laboratory Course
on
Macromolecules:
Structure (3 op),
lehtori Uwe Minster

Instrumentteja

GC

LC, HPLC, TLC

Elektroforeesi

Sentrifuugi

Fotometri, fluorimetri, kuoppalevylukija
Mikroskooppi

Tekniikoita
Normaalifaasikromatografia (NP)
Kéaanteisfaasikromatografia (RP)
LC

HPLC

(GPQC)
e Derivointi
o Varjays

Kokoekskluusiokromatografia (SEC) tai geelipermeaatiokromatografia

Biomolekyyleja (entsyymit, nukleiinihapot)
tutkitaan myos opintojaksolla BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
Mikroskopiatekniikoista my6s opintojaksoilla
BIO-1250 Mikrobiologia I, BIO-2100
Mikrobiologian laboratorioharjoitukset
(faasikontrasti, Gram-varjays), BIO-2200
Mikrobiologia Il (FISH), BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis (FISH, MAR-FISH, CARD-FISH),
BIO-2601 Geeniteknologian menetelmat (DAPI,
FISH, MAR-FISH, CARD-FISH) ja BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules: Function
(life/dead, FISH)

Elektroforeesimenetelmia harjoitellaan myos
opintojaksoilla BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

Lipidit/rasvat myds: KEM-2100 Orgaaninen
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Uutto

Hydrolyysi (proteiinit, polysakkaridit, DNA, RNA)

Saostus

Suodatus

Sentrifugointi

Isoelektrinen fokusointi (IEF)

Polyakryliamidigeelielektroforeesi (PAGE)

Kaksidimensioinen polyakryliamidigeelielektroforeesi (2D-PAGE) tai

PAGIF

o Mikroskopia

Makromolekyylirakenteita

¢ Nukleiinihapot: DNA, RNA, Uutto, puhdistus, karakterisointi (MG,
nukleotidit, sokerit)

¢ Proteiinit: Sytosoliset-, membraaniproteiinit, uutto, puhdistus,
karakterisointi (MG, IEP), koostumus (aminohapot)

¢ Lipidit: Membraanilipidit, fosfolipidit, Bakteerit vs. arkit, ruokarasvat,

Oljyt, uutto, puhdistus, karakterisointi, koostumus (rasvahapot)

o Polysakkaridit: tarkkelys, selluloosa, hemiselluloosa, membraanisokerit,

uutto, puhdistus, karakterisointi, koostumus (sokerit, alditolit)
o Kasvi- ja mikrobipigmentit: Klorofyllit, karotenoidit

kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia, BIO-
1200 Biokemia, BIO-2556 Laboratory Course
on Macromolecules: Function

B10-2506
Biocatalysis and
enzymology (3 cr),
lehtori Uwe
Mdunster

Amino acids: physical-chemical properties: 180 kalvoa

From amino acids to peptides and polypeptides: 211 kalvoa
Amino acids, polypeptides, proteins: internal forces and higher
structures; 219 kalvoa

Protein folding: 149 kalvoa

Principles in chemical catalysis: reaction rates and transition state
theory: 151 kalvoa

Principles in biocatalysis a: type of reactions, enzyme kinetics: 191
kalvoa

Principles in biocatalysis a: reaction mechanisms, inhibition,
multisubstrate kintics, diagnostics: 108 kalvoa

Protein function I: proteins, biocatalysis and transport: 132 kalvoa
Protein function II: biocatalysis enzymes, enzymes classes, 256
kalvoa

Protein function Ill: regulation of biocatalysis and metabolism, 168
kalvoa

Aminohapot: samaa kuin BIO-1200
Biokemiassa, laajemmin

Peptidit ja polypeptidiet: samaa kuin BIO-
1200 Biokemiassa, laajemmin

DNA replication, transcription, translation
myos: BIO-1200 Biokemia , BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2406
Microbial Genetics, KEM-5200 Bio-
orgaaninen kemia, BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis, BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules:
Function

Translaatio ja transkriptio: tdysin samaa kuin
BIO-2000 Molekulaarisessa bioteknologiassa
Proteiinit: samaa kuin Biokemiassa,
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Protein function 1V: proteins and enzymes in molecular biology and
biotechinques, 219 kalvoa

Protein function V: biocatalysis in industry, biotechnology,
diagnostics, entremozymes: 180 kalvoa

laajemmin

Chemical catalysis: osin samaa kuin kemian
kursseilla?

Biocatalysis: osin samaa kuin kemian
kursseilla?, samaa kuin Biokemiassa ja
Biotekniikan perusteissa, laajemmin

Gene regulation myds: BIO-2406 Microbial
Genetics

Recombinant DNA technology myés: BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat, BIO-2406
Microbial Genetics

PCR myds: BIO-1350 Biotekniikan perusteet,
BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia, BIO-
2601 Geeniteknologian menetelmat, BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules:
Function

DNA:n sekvenointi myés: BIO-2406 Microbial
Genetics, BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia, BIO-2601 Geeniteknologian
menetelméat

Entsyymit myds: BIO-1200 Biokemia, BIO-
1350 Biotekniikan perusteet, BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2601
Geeniteknologian menetelméat, KEM-5200 Bio-
orgaaninen kemia

Biosensors myds: BIO-2200 Mikrobiologia I,
BIO-2306 Instrumental Bioanalysis

Protein function V: biocatalysis in industry,
biotechnology, diagnostics, entremozymes,
samaa kuin BIO-1350 Biotekniikan
perusteissa

Meneekd liian syvalle/yksityiskohtaiseksi?
Muodostuva kokonaisuus?

e BIO-1200 Biokemia

e BIO-1350 Biotekniikan perusteet
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B10O-2000 Molekulaarinen bioteknologia
BI0O-2601 Geeniteknologian menetelmét
B10-2406 Microbial Genetics

B1O-2506 Biocatalysis and enzymology
(BIO-2306 Instrumental Bioanalysis)
B10-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure

e BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

B10-2556
Laboratory Course
on
Macromolecules:
Function (3 op),
lehtori Uwe Minster

Kasvukayra

DNA:n ja proteiinien uutto

- Mikroskopointi (life/dead, FISH)

- Hengitys

- PCR

- Restriktioentsyymit ja agaroosigeelielektroforeesi (opettajan suullinen
kuvaus, opintomateriaali ei saatavilla)

- Opinto-opas:

¢ Makromolekyylien toiminta

o Rakenteellisten ja toiminnallisten geenien monistus ja analysointi

e Proteiinit ja biokatalyysi, rasvat ja membraanitoiminta

Biomolekyyleja (proteiinit, nukleiinihapot)
tutkitaan myos opintojaksolla BIO-2456
Laboratory Course on Macromolecules:
Structure

Kasvukayra maaritetdan myos opintojaksolla
BIO-2100 Mikrobiologian laboratorioharjoitukset
Mikroskopointia myds opintojaksoilla BIO-2100
Mikrobiologian laboratorioharjoitukset (eri
tekniikoilla: faasikontrasti ja Gram-varjays) ja
BI0O-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure
Elektroforeesimenetelmia harjoitellaan myos
opintojaksoilla BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure

Lipidit/rasvat myds: KEM-2100 Orgaaninen
kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia, BIO-
1200 Biokemia, BIO-2456 Laboratory Course
on Macromolecules: Structure

B10-2601
Geeniteknologian
menetelméat (4 op),
professori Matti Karp

- Johdatus geeniteknologian menetelmiin
- Geelielektroforeesit ja hybridisaatiot
- Nukleiinihappoanalytikan menetelmat
e Johdanto
e Nukleiinihappomaéritysten tybvaiheet
e Menetelmia
0 Naytteen kasittely
0 Monistaminen
0 Havainnainti

DNA ja RNA myds: BIO-1200 Biokemia, KEM-
5200 Bio-orgaaninen kemia, BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2506
Biocatalysis and enzymology, BIO-2306
Instrumental Bioanalysis, BIO-2456 Laboratory
Course on Macromolecules: Structure, BIO-
2556 Laboratory Course on Macromolecules:
Function

Recombinant DNA technology myés: BIO-2000
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o0 Kvalitatiiviset & kvantitatiiviset maaritykset

e Automatisointi

o Vinkkeja kaytantoon & maéarityksen suunnitteluun
Mikroarray — jarjestelméat
Transformaatiomenetelmat, geeniteknologiassa kaytettavat entsyymit
Geeniteknologiassa kaytettavat entsyymit, mutaatiot
Plasmidit
Muut vektorit, kloonien etsinta
Kirjastot, reportterigeenit, fuusioproteiinit
Geenien virtuaalinen manipulointi
Molekyylibiologiset menetelmat mikrobien luokittelussa
Molekyylibiologiset menetelmét mikrobien luokittelussa osa 2

Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2601

Geeniteknologian menetelmat, BIO-2506

Biocatalysis and enzymology

DNA sequencing my6s: BIO-2000

Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2601

Geeniteknologian menetelmat

Microarray myos: BlIO-2601 Geeniteknologian

menetelmat, BIO-2306 Instrumental Bioanalysis

Entsyymit myds: BIO-1200 Biokemia, BIO-

1350 Biotekniikan perusteet, BIO-2000

Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2506

Biocatalysis and enzymology, KEM-5200 Bio-

orgaaninen kemia

Paallekkaisyydet Signaalinkasittelyn kursseihin

(listattu taulukon lopussa)?

Muodostuva kokonaisuus?

BIO-1200 Biokemia

BI0O-1350 Biotekniikan perusteet

BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia

BIO-2601 Geeniteknologian menetelmét

B10-2406 Microbial Genetics

B10O-2506 Biocatalysis and enzymology

(BIO-2306 Instrumental Bioanalysis)

B10O-2456 Laboratory Course on

Macromolecules: Structure

e BIO-2556 Laboratory Course on
Macromolecules: Function

B10-2666
Nanobiotechnologi
es (4 op), prof. Matti
Karp, prof. Markku
Kulomaa
(yhteistydssa IMT:n
kanssa)

Time-resolved fluorescence resonance energy transfer methods in
molecular interaction studies

Ultra-dense streptavidin surfaces in nano-scale structures
Luminescent lanthanide-doped phosphors and their applications
Nanosize-driven properties of gold and quantum dots for improved
detection technologies in bioaffinity assays

An introduction to nanomaterials and detection techniques

Split reporter proteins for studies of protein-protein interactions in living
cells and animals

Aikaerotteista fluorimetria kasitelladn myds
opintojaksoilla BIO-2200 Mikrobiologia Il
(Mikrobien detektointi) ja BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat
(Mikrobiyhteisdjen karakterisointi)

Mahdollisia yhteyksia KEM-4200 Metallien
kemia ja BIO-2306 Instrumental Bioanalysis
opintojaksojen nanoteknologiasta ja luminoivista
aineista kertoviin luentoihin?
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Motorproteins vs. hybrid nanodevices

Gene therapy (IMT)

Nanoscience and nanotechnology (IMT)
Protein-nanoparticle interactions (IMT)

Viral nanocontainers (IMT)

Fluorescent nanopatrticles (IMT)

Carbon nanotubes (IMT)

Biodegradable and bioactive materials (IMT)
Nanorobotics and microfluidistics (IMT)
Nanophotonics (IMT)

BIO-2756 Trends
in biotechnology
(4 cr), professori
Matti Karp

Vaihtuva sisalto, artikkeleita

Students will study literature in trends in biotechnology and present what
they have learned from molecular evolution techniques and applications
of nucleic acids, modification of proteins and their applications in
measurements and related studies. The utilization of procaryotic
organisms in various biotechnological applications is emphasized.

The first part consists on 16 hours of so-called journal club presentations
and the latter part is discussions and presentations on modern molecular
technologies to study protein structure and function and applications
thereof.

BIO-2776 Trends
in eukaryotic
biotechnology (4
cr), professori Matti
Karp

Vaihtuva sisalto, artikkeleita

Students will study literature in trends in eukaryotes biotechnology and
present what they have learned from molecular evolution techniques and
applications of nucleic acids, modification of proteins and their
applications in measurements and related studies.

The first part consists on 16 hours of so-called journal club presentations
and the latter part is discussions and presentations on modern molecular
technologies to study protein structure and function and applications
thereof.

B10O-2906 Seminar
in Biotechnology (5
op), professorit Matti
Karp ja Jaakko
Puhakka

Tutustuminen biotekniikan alan kirjallisuuteen

Suullinen ja kirjallinen esitys sek& seminaariin osallistuminen ja
opponointi

Tieteelliseen kirjallisuuteen perehtymista,
kirjallisen ja suullisen esityksen harjoittelua
myds opintojaksoilla BIO-4906 Seminar in
Environmental Engineering, KEM-5350 Kemian
seminaari, BIO-7536 Postgraduate Seminar in
Biotechnology, BIO-7630 Ymparistdtekniikan
jatko-opintoseminaari
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Opponointia myds opintojaksoilla BIO-4906
Seminar in Environmental Engineering, KEM-
5350 Kemian seminaari

B10-3000
Ympaéristobioteknii
kan operaatiot (3
op), professori
Jaakko Puhakka

Jatevesi

Yhdyskuntien jatevedet ja lietteet

Teollisuuden jatevedet

Biologisen puhdistuksen perustelu

Jéatevesien aiheuttama kuormitus

Vesi- ja viemarilaitosten liittyjama&arat ja veden ominaiskulutus
Jatevesien kasittely haja-asutusalueilla

Jatevesien ominaisuuksia ja aiheuttamia haittoja vesistdissa
Jateveden karakterisointi (kiintoaine, COD, BOD, TOC, VOC, DOC,
orgaaniset hivenaineet)

Jateveden mééra ja laatu

Mitoitusvirtaama, asukasvastineluku

Aktiivilieteprosessi ja —laitos

Aktiivilieteprosessin toimintaperiaate ja eliot

Merkitys osana aineiden kiertoa, biokemialliset muuntumiset
Aktiivilietelaitoksen yksikkdoperaatiot

AL-prosessin luonnontieteellisia perusteita

AL-prosessin suunnittelu, seuranta ja ohjaus ja rajoitteet
AL-prosessin reaktoreita ja laitoskonfiguraatioita

limastus ja hapen siirto

Lietteen tuotto, erotus, palautus ja kasittely

Biomassan kasvu ja hajoaminen

Selektio ja rikastuminen, washout, paisunta

Dynaamiset lapivirtausreaktorit

Kemostaatti dynaamisen bioprosessin mallina (massatase,
biomassan tuotanto, yllépitoenergia ja solusaanto, assimilaatio ja
dissimilaatio, stoikiometria, kinetiikka) ja sovellus
aktiivilieteprosessiin (suunnittelu- ja kayttéparametrit, lietekuorma ja
lietteen tuotto)

Ideaalinen tayssekoitusreaktori ja tulppavirtausreaktori
Reaktorityypit ja —konfiguraatiot aktiivilieteprosessissa

Selektori

Jateveden puhdistusta kasitelladn myds
opintojaksoilla KEM-4150 Ymparistokemia, BIO-
4200 Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot ja BIO-5900 Reaktorien suunnittelu ja
mallinnus

Bioreaktoreita kasitelladan myds opintojaksoilla
BIO-1250 Mikrobiologia | (fermentorit), BIO-
5900 Reaktorien suunnittelu ja mallintaminen ja
BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia
Lietteiden kasittelysta puhutaan myoés
opintojaksoissa BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely ja BIO-
4200 Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot

Luennossa "Metallipitoisten jatevesien
biotekninen kasittely” yhtymakohtia
opintojakson BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely "Acid
mine drainage” luennon kanssa
Ksenobioottisten yhdisteiden kohtalo
jatevedenkasittelylaitoksilla-luento sama kuin
opintojaksolla BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely
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e Lietteen erotus, kierrétys ja kasittely

Anaerobiset prosessit

e Teoriaa, hapetus-pelkityspotentiaali, mikrobeita (asetaatin tuottajat,
sulfaatinpelkistajat, metanogeenit), hajotustuotteita, entsyymit,
prosessin vaikuttavia tekijoita (lampétila, pH, dissosioitumattomat
hapot, rikkiyhdisteet), hydrolyysi, fermentatio, betahapetus,
karboksyylihappojen hapetus, lajienvéalinen vedyn siirto,
dehalogenaatio, ravinteet, puskurikapasiteetti, anaerobinen méadatys
ja stabilointi, energian tuotanto, reaktorien ja prosessien suunnittelu,
kinetiikkaa, anaerobisen ja aerobisen biotekniikan vertailu,
anaerobikasittelyn sovelluskohteita

Bioreaktorit anaerobisessa kasittelyssa

e Anaerobisen kasittelyn muotoja, etuja ja haittoja

o Reaktorityyppeja ja -konfiguraatioita

¢ Toimintaan vaikuttavia tekijoita

Lietteen karakterisointi ja kasittely

e Lietteen syntypaikkoja

o Lietteen kasittelymenetelmié: stabilointi, conditioning, veden poisto,
kuivaus, loppusijoitus

Ravinteiden poisto jatevesien kasittelyssa

e Ravinnekuormitus

e Fosforin poisto (Suomessa kaytdssa olevat
jatevedenkasittelyprosessit, biologinen fosforinpoistomekanismi ja
tekniset sovellukset)

e Biologinen typenpoisto (Typen kierto luonnossa ja hapetusasteet,
nitrifikaatio ja denitrifikaatio ja niihin vaikuttavat tekijat, teknisia
sovelluksia typenpoistoon)

Metallipitoisten jatevesien biotekninen kasittely

¢ Metallipitoisten (ja happamien sulfaattipitoisten) vesien
muodostuminen ja ymparistovaikutukset

o Kemiallinen kasittely

¢ Biologisia mekanismeja ja kasittelyvaihtoehtoja metallipitoisten ja
happamien vesien kasittelyyn

¢ Biologiseen sulfaatinpelkistykseen perustuva metallipitoisten vesien
kasittely ja metallien talteenotto

Kaatopaikkojen suotovedet
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Suotovesien kasittelyssd huomioitavia tekijoita

Kaatopaikkojen tilanne Suomessa

Hydraulinen johtavuus

Suotovesien kerays ja kasittely

Ksenobioottisten yhdisteiden kohtalo jatevedenkasittelylaitoksilla

¢ Ksenobioottisten orgaanisten kemikaalien kohtalo ja vaikutukset
e Biohajoaminen

e Abiottiset poistomekanismit

o Kokemuksia ksenobiooteista

B10-3100 Haitta-
aineiden
biohajoaminen ja
biotekninen
kasittely (5 op),
professori Jaakko
Puhakka

Termeja

PCBt, PAH-yhdisteet, PBB:t, PCT:t,

Acid mine drainage

Case Karkola

Fytoremediaatio

Luonnosta peréisin oleva orgaaninen aines (NOM)
Tekopohjavesi

Bio- ja abioottinen hajoaminen

Desinfioinnin sivutuotteet

Biotransformation

Pilaantuneet maat ymparistékonsultin kannalta

Degradation of Xenobiotics Compounds in Wastewater Treatment
Plants (sama luento)

Principles of contaminant transport and remediation techniques
Microbiology of aquatic sediments

Ympaéristomyrkyt myds: KEM-4150
Ympaéristokemia, BIO-1650 Paastdjen
ympaéristovaikutukset, BIO-4000 Vesikemia
Tekopohjavesi myos: BIO-4200 Vesitekniikan
fysikaaliset ja kemialliset operaatiot

Paastojen kulkeutuminen myds: BIO-1650
Paastojen ymparistdvaikutukset, BIO-4000
Vesikemia

Abioottinen ja biohajoaminen myés: BIO-1650
Paastojen ymparistdvaikutukset

Desinfioinnin sivutuotteet myés: BIO-4200
Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot

Degradation of xenobiotics compunds: BIO-
3000 Ymparistobiotekniikan operaatiot (sama
luento), BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia
Katso ehdotukset koskien BIO-1650

BIO-3000 ja BIO-3100 opintojaksoissa
yhtenevyytta (BIO-3000 pakollinen Ymparisto-
ja energiatekniikan ko:n kandin
Ympéristobiotekniikka (Y) aineopinnoissa seka
Biotekniikan ko:n kandin Ympéristobiotekniikka
(B) aineopinnoissa, BIO-3100 pakollinen DI
syventavissa opinnoissa Ymparistobiotekniikka
(Y) ja¥Ymparistdbiotekniikka (B))
Paallekkaisyyksien lahempi tarkastelu:
tekopohjavesi, paastojen kulkeutuminen ja
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kohtalo, NOM/desinfioinnin sivutuotteet,
ymparistomyrkyt, xenobiotics

Sopiiko tekopohjavesi-osio opintojakson
sisaltokuvaukseen (Haitta-aineiden
ominaisuudet, biohajoaminen ja kayttaytyminen
bioteknisissa veden, jateveden, kiinteiden
jatteiden ja maaperan

puhdistussysteemeissa )?

B10-4000
Vesikemia (3 op),
professori Tuula

Veden kemialliset, fysikaaliset ja biologiset ominaisuudet,
Vesindytteen otto ja analysointi
Laatuvaatimukset

Veden ominaisuudet myds: KEM-4150
Ymparistokemia, BIO-4200 Vesitekniikan
fysikaaliset ja kemialliset operaatiot, BIO-1400

Tuhkanen Veden orgaaniset yhdisteet Hydromekaniikan perusteet (fysikaaliset
Vesipassi ominaisuudet),
Epé&puhtauksien kulkeutumisen perusmekanismit Ymparistomyrkyt myds: KEM-4150
Haitta-aineiden kulkeutuminen Ymparistokemia, BIO-1650 Paastdjen
Kaivovesianalyysi ympaéristovaikutukset, BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely
Paastojen kulkeutuminen myds: BIO-1650
Paastojen ymparistdvaikutukset, BIO-3100
Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen
kasittely
Kulkeutuminen suppeammin (paallekkaisyytta
muihin opintojaksoihin?
B10-4050 Tama opintojakso on tarkoitettu suoritettavaksi rinnan Vesikemia-
Vesihuollon opintojakson kanssa. Tarkoitus on antaa rakennustekniikan opiskelijoille,

luonnontieteelliset
perusteet (R), 3 op,
professori Tuula
Tuhkanen

jotka haluavat syventya vesihuoltotekniikkaan, perustiedot biokemiasta
ja mikrobiologiasta.

Ymparistétekniikassa kaytettavien biologisten yksikkdoperaatioiden
luonnontieteellisten perusteiden ymmartaminen

B10-4200
Vesitekniikan
fysikaaliset ja
kemialliset
operaatiot (5 op),
professori Tuula

Kertausta pohjavesista, pintavesista ja NOM:sta
Siivilat ja vélpat, sekoitus ja hammennys
Suodatus, kalvotekniikat

Adsorptio

NOM:n kemiallinen saostus

Alkaliniteetti ja kovuus

Veden kemia ja ominaisuudet myés: KEM-4150
Ymparistokemia, BIO-4000 Vesikemia
Desinfioinnin sivutuotteet myés: BIO-3100
Haitta-aineiden biohajoaminen ja biotekninen
kasittely

Metallipitoisten jatevesien kasittely myds: BIO-
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Tuhkanen

Veden aggressiivisuus- ja korroosiokontrolli
lImastus

Fosforin poisto

Lietteet

Pienet yksikot

Kaivot

Desinfiointi

Fosforin poisto saostamalla

Muut saostusreaktiot, metallien saostus, raudan ja mangaanin poisto

Lietteiden muodostuminen ja kasittely seka sijoittaminen
Talous- ja jateveden kasittely pienisséa yksikoissa, kaivot, haja-
asutuksen jatevedet

Pohjavedet, tekopohjavesi

3000 Ympaéristobiotekniikan operaatiot

Lietteet myds: BIO-3000 Ymparisttbiotekniikan
operaatiot

Tekopohjavesi myés: BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely
Vedenkasittelyn yksikk&prosessit myos: BIO-
5900 Reaktorien suunnittelu ja mallintaminen
Paallekkaisyyksien lahempi tarkastelu: veden
ominaisuudet, desinfioinnin sivutuotteet,
jatevesien kasittely, lietteet, tekopohjavesi
Vertailu opintojaksoon BIO-5900 Reaktorien
suunnittelu ja mallintaminen

B10-4406 Water
Risk Management
(3 cr), professori
Tuula Tuhkanen

Introduction to the course and summary of risk assessment

From risk assessment to risk management

Risk communication

Emerging drinking water related microbiological and chemical risks
Control of microbiological risks in drinking water

Control of chemical risks in drinking water

Water safety plans and HACCPs

EU legislation related to drinking water issues

Paallekkaisyydet opintojaksoon TUR-2206 Risk
Management?

B10-4906 Seminar
on Environmental
Engineering (5 op),
professori Tuula
Tuhkanen

Tutustuminen ymparistotekniikan alan kirjallisuuteen

Suullinen ja kirjallinen esitys sek& seminaariin osallistuminen ja
opponointi

Tieteelliseen kirjallisuuteen perehtymista,
kirjallisen ja suullisen esityksen harjoittelua
myds opintojaksoilla BIO-2906 Seminar in
Biotechnology, KEM-5350 Kemian seminaatri,
BIO-7536 Postgraduate Seminar in
Biotechnology, BIO-7630 Ymparistdtekniikan
jatko-opintoseminaari

- Opponointia my®s opintojaksoilla BIO-2906
Seminar in Biotechnology, KEM-5350 Kemian
seminaari

B10-5900
Reaktorien
suunnittelu ja

Kasitteita
Kemian perusasiat: Keskeiset peruskemian lait, Kemiallinen
reaktiokinetiikka, Termodynamiikan perusasiat, Aine- ja energiataseet

Kemia myos: kemian kurssit
Virtaus myds: BIO-1400 Hydromekaniikaniikan
perusteet
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mallintaminen (3
op), lehtori Simo
Isoaho

Virtaus ja sekoitus

Ideaalireaktorit

Kemialliset reaktorit: Neutralointi ja pH —saatd, Kovuuden saately,
Kemiallinen saostus, Stokiémetrinen saostus, Koagulaatio ja flokkaus,
Apuaineet, Redox-prosessit, Raudan ja mangaanin poisto, Muita redox-
prosesseja, Kaasun siirto, llmastus, Strippaus

Fysikaaliset reaktorit: selkeytin, aktiivihiiliadsorptio, ioninvaihto,
kalvomenetelmét

Biologiset reaktorit ja biologisten prosessien mallintaminen
Mittakaavamuunnokset

Mallintaminen

Kemialliset reaktorit myds: BIO-4200
Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot
Fysikaaliset reaktorit myos: BIO-4200
Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot
Kertausta Biokemiasta ja Mikrobiologia I:sta
Bioreaktorit myoés: BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia, BIO-3000 Ymparistdbiotekniikan
operaatiot,
Enemman esimerkkejé/johdantoa myos
jatehuoltoon?
Muodostuva kokonaisuus?
¢ BIO-5900 Reaktorien suunnittelu ja
mallintaminen
o BIO-4200 Vesitekniikan fysikaaliset ja
kemialliset operaatiot
BIO-3000 Ymparisttbiotekniikan operaatiot
BIO-4600 Jatehuollon fysikaaliset ja
kemialliset operaatiot

B10-7536
Postgraduate
Seminar in
Biotechnology (3-8
op), professorit Matti

Biotekniikan tietamyksen syventaminen
Opiskelija tutustuu biotekniikan erityisalueisiin kirjallisuuden pohjalta

Suullinen ja kirjallinen esitys sek& seminaariin osallistuminen

Tieteelliseen kirjallisuuteen perehtymista,
kirjallisen ja suullisen esityksen harjoittelua myos
opintojaksoilla BIO-2906 Seminar in
Biotechnology, BIO-4906 Seminar in
Environmental Engineering, KEM-5350 Kemian

Karp ja Jaakko seminaari, BIO-7630 Ymparistotekniikan jatko-
Puhakka opintoseminaari

BIO-7630 Ympaéristétekniikan tietojen syventaminen Tieteelliseen kirjallisuuteen perehtymista,
Ymparistotekniikan Ymparistétekniikan erityiskysymyksiin syventyminen kirjallisuuden ja kirjallisen ja suullisen esityksen harjoittelua myds
jatko- tutkimuksen pohjalta opintojaksoilla BIO-2906 Seminar in

opintoseminaari (3
op), lehtori Simo
Isoaho ja professori
Tuula Tuhkanen

Suullinen ja kirjallinen esitys sek& seminaariin osallistuminen, tentti
sovitusta materiaalista

Biotechnology, BIO-4906 Seminar in
Environmental Engineering, KEM-5350 Kemian
seminaari, BIO-7536 Postgraduate Seminar in
Biotechnology

KEM-1000 Tehokas

Johdanto koulutusohjelmaan, tutkintorakenne ja yliopisto-opintojen

Suoraa paallekkaisyytta BIO-1300:aan: tieteen
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oppiminen —
johdatus yliopisto-
opintoihin (1 op),
opetuksen
suunnittelija Suvi-
Paivikki Ikonen

suunnittelun ABC; TTY:n tietolahteet, Oppimisen ABC, Tehokas
oppiminen, erilaiset opiskelutyylit

Verkkoviikko: Oman oppimisen ja opiskelun arviointi seka kehittdminen,
Muistiinpanotekniikat, Oman ajankaytén hallinta, Tenttiin
valmistautuminen ja vastaaminen

Tiede, tekniikka, tieto

Opiskelijavierailu + valmistuneiden vierailu,

Ammattiaineviikko: Laitoskierroksia

Esiintymistaidot

mahdollisuus HOPS-tydkalun ohjattuun kayttddn tietokoneluokassa

filosofia, opintojen suunnittelu, tiedonhankinta

KEM-2050 Kemian
perustyo6t (6 op),

Epé&orgaanisen ja analyyttisen kemian ty6tavat
Epé&orgaanisten ionien reaktioita

Naytteiden kasittelystd myods opintojaksoilla BIO-
1600 Ympaéristdanalytiikka, BIO-2306

lehtori Riikka Kvalitatiivinen analyysi (anioni- ja kationianalyysit) Instrumental Bioanalysis, BIO-2456 Laboratory

Lahtinen Mitta-analyyttiset menetelmét eli titraus Course on Macromolecules: Structure, KEM-
Sahkdiset analyysimenetelmaét (potentiometria) 4350 Kromatografia ja massaspektrometria
Spektrometriset analyysimenetelméat (UV, VIS) Spektroskopiasta myds opintojaksoilla BIO-1600
Atomiabsorptiospektrometria Ymparistdanalytiikka, BIO-2306 Instrumental
Massa-analyyttinen menetelmé eli gravimetria Bioanalysis, BIO-2601 Geeniteknologian
loninvaihtomenetelma menetelméat, BIO-2456 Laboratory Course on
Kvantitatiivisen analyysin yleisia piirteita Macromolecules: Structure, KEM-4350

Kromatografia ja massaspektrometria
KEM-2100 Sitoutuminen ja isomeria Aminohapet, peptidit, hiilidydraatit my¢s: BIO-

Orgaaninen kemia
(5 op), lehtori Terttu
Hukka

Alkaanit ja sykloalkaanit; rakenneisomeria ja
geometriaisomeria

Alkeenit ja alkyynit

Aromaattiset yhdisteet

Stereoisomeria

Orgaaniset halogeeniyhdisteet; substituutioja
eliminaatioreaktiot

Alkoholit, fenolit ja tiolit

Eetterit ja epoksidit

Aldehydit ja ketonit

Karboksyylihapot ja niiden johdokset

Amiinit ja amiinien kaltaiset typpiyhdisteet
Spektroskopia ja rakenneméaaritys
Heterosykliset yhdisteet

1200 Biokemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen
kemia

Proteiinit myds: BIO-1200 Biokemia
Lipidit/rasvat myds: KEM-5200 Bio-orgaaninen
kemia, BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules:
Function

Nukleotidit ja nukleiinihapot myds: KEM-2100
Orgaaninen kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen
kemia, BIO-1200 Biokemia, BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2306
Instrumental Bioanalysis, BIO-2406 Microbial
Genetics
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Synteettiset polymeerit

Rasvat ja pesuaineet
Hiilihydraatit

Aminohapot, peptidit ja proteiinit
Nukleotidit ja nukleiinihapot

- BIO-1200, KEM-2100 ja KEM-5200

opintojaksojen yhtenevyyksien/yhteyksien seka
KEM-2100 ja BIO-1200 jarjestyksen tarkempi
tarkastelu

KEM-4150
Ympéristokemia (3
op), professori
Robert Franzen

Energia

o fossiiliset polttoaineet: hiilisykli, alkuper&, raakaéljy, maakaasu,
kivihiili; ydinvoima, uusiutuvat energialahteet: aurinko, biomassa,
polttotekniikan, biokaasu, kierratyspolttoaineet, biopolttoaineet,
vesi, tuuli, muu vedesté saatava, geoterminen lampd; energian
kaytto,

limasto: iimakehan kerrokset, epapuhtaudet (hyvin lyhyesti), rikin kierto,

kasvihuoneilmid, hapen kemia (mm. otsoni), paastolahteet,

savukaasujen puhdistus

Vesi: vesivarannot, veden kemia ja ominaisuudet, happamoituminen,

jateveden ja juomaveden puhdistus, ymparistomyrkyt (sis. aromaattiset

hiilivedyt, klooratut hiilivedyt, DDT, PCBt, dioksiinit, kloorifenolit,

raskasmetallit)

Energiaa ja ymparistd saastavat katalyyttiset teolliset prosessit:

reaktionopeus, katalyysi, entsyymit

Energia: vertaa Energiatekniikan
opintojaksoihin, lista taulukon lopussa (paljon
paallekkaisyytta?)

lImasto myds: ENER-1200 limansuojelu, BIO-
1650 Paastojen ymparistdvaikutukset

Veden kemia ja ominaisuudet myds: BIO-4000
Vesikemia, BIO-4200 Vesitekniikan fysikaaliset
ja kemialliset operaatiot, BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis

Jateveden ja juomaveden puhdistus myés: BIO-
3000 Ymparistobiotekniikan operaatiot, BIO-
4200 Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot

Ymparistomyrkyt myos: BIO-1650 Paasttjen
ympaéristovaikutukset, BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen kasittely, BIO-
4000 Vesikemia

Opintojakson jarjestaminen yhteistydssa,
vierailevia luennoitsijoita

KEM-4200 Metallien
kemia (3 op), lehtori
Riikka Lahtinen

Metallien erityispiirteet
Kvanttimekaaninen atomimalli
Metallien rakenne
Metallien heijastavuus, sahkon- ja lammaonjohtokyky, tiheys, korkea
sulamispiste, muokattavuus

Metallien termodynamiikka

Faasitasapainot

Metallien valmistus

Reaktiokinetiikka

Metallien pintareaktiot
Pintakemiaa, pintajannitys, molekyylien valiset voimat, kaasujen
poistaminen metallisulasta, kontaktikulmia, voitelu, nesteen

Osa tdméan opintojakson aineistosta voisi sopia
mahdollisen uuden biohydrometallurgian
opintojakson aineistoksi (esim. metallien
valmistus, ja mineraalien rikastaminen
vaahdotuksen avulla)

Metallien biokemialliset ja biologiset vaikutukset
(mainittu opinto-oppaassa, aiheena
ryhmatdissa), yhteys BIO-1250 Mikrobiologia | -
hivenravinteet) ja BIO-2200 Mikrobiologia Il
(metallien tarve ja toksisuus)

Nanoteknologian ja luminoivien aineiden osalta
mahdollisia yhteyksia opintojaksoihin BIO-2666
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ominaisuuksia, adheesiotyd ja koheesiotyd, adsorptio, mineraalien
rikastaminen vaahdotuksen avulla, metallien limaaminen, tartunta,
metallipintojen esikasittelyt
- Heterogeeninen katalyysi
- Sahkodkemia
¢ Hapettuminen ja pelkistyminen, galvaaninen kenno, sahktkemiallinen
kenno, elektrodit, vetyelektrodi, standardipotentiaali, séhkdkemiallinen
sarja, kennon potentiaalin riippuvuus konsentraatiosta, kuivaparistot,
Ni-Cd —paristot, NiMH —nikkeli-metallihydridi —akku, polttokenno,
korroosio, séhkékemiallinen korroosio, Pourbaix-diagrammi, metallien
galvaaninen jannitesarja, elektrolyysi, vedyntuotanto vedesta,
elektrolyysin sovelluksia metallialalla, séhkékemiallinen analyysi,
sahkokemiallinen kinetiikka, sahkoinen kaksoiskerros, polarisaatio,
sadhkokemiallisten reaktioiden luonne, aineensiirto sdhkékemiallisessa
kennossa, elektrodireaktion vaiheet, ylipotentiaalit,
konsentraatioylipotentiaali, Arrheniuksen yhtald, siirtymatilateoria,
elektrodireaktioiden kinetiikka, k%:n merkitys, tasapaino-olosuhteet,
itseisvirta, virta-ylipotentiaaliyhtéld, Butlet-Volmer yhtalo, Tafel
riippuvuus suurilla ylipotentiaaleilla, aineensiirron kontrolloimat
reaktiot, sdhktkemialliset mittausmenetelmét
- Metallien yhdisteet
¢ Organometalliset yhdisteet, Grignardin synteeseja, karbeenit ja
karbyynit, karbonyylit ja nitrosyylit, nikkelin puhdistus Mondin
menetelmalld, metallikompleksit, ligandit, kompleksien nimeaminen ja
muodostuminen, kompleksien avaruudelliset rakenteet,
metallikompleksien kaytto, kelaatioterapia, metallien valokemiaa —
valosahkoéinen ilmid, kompleksien varillisyys, yksinkertaistettu
Jablonski-diagrammi, luminoivat aineet, kemian laitoksen tutkimus —
orgaaninen aurinkokenno, kemiallinen kaasufaasipinnoitus CVD,
MOCVD pinnoitusprosessi, FeS2 synteesi, Al,O3; synteesi, CC CVD,
metallien epaorgaanisia yhdisteita, turvatyynyjen kemiaa
- Metalliset nanopartikkelit
¢ Nanoteknologia, kvanttivaikutukset, ratkaistavia ongelmia,
kolloidikemia, nanopartikkeleiden valmistus ja stabilointi,
funktionaaliset nanopartikkelit, itseorganisaatio, rajapinta
makromaailmaan, nanopartikkelit aurinkokennossa, naytteiden

Nanobiotechnologies (jossa vaihteleva sisaltd) ja
BIO-2306 Instrumental Bioanalysis
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valmistus — jarjestaytyneitd ohutfilmirakenteita, Time resolved
Maxwell displacement —mittaukset, nanovallankumous

KEM-4250 IR-
spektroskopia (2
op), Raija Mikkonen

IR-spektroskopian teoreettiset perusteet (molekyylin varahtelymuodot,
sateilyn absorptio)

IR-spektrometrin rakenne ja toimintaperiaate, ohjelmistot
Naytteenkasittelytekniikat

Orgaanisten yhdisteryhmien spektrien tunnusomaiset piirteet, spektrien
tulkintaharjoitukset ja yhdisteiden tunnistaminen

IR-spektroskopiaa suppeammin myds
opintojaksoilla BIO-1600 Ympaéristdanalytiikka ja
BIO-2306 Instrumental Bioanalysis

KEM-4350
Kromatografia ja
massaspektrometri
a (2 op), vanhempi
tutkija Alexandre
Efimov

Kromatografian perusteet ja teoria
Kromatografia, kromatogrammi, kromatografi (perusrakenne)
Kromatografian sovellusalueet
Kromatografisen systeemin geometria (kolonni vs. levy)
Erotusprosessin perusteet
Station&arifaasi, likkuva faasi
Eluutiokromatografia
Nayte ja naytekomponentit
Erotusmekanismit (hydrofobiset (ei-spesifiset), dipoli-dipoli
(polaariset), ioniset, erityiset)
Faasit (kaasukromatografia, nestekromatografia)
Kromatografiatekniikoiden luokitus erotusmekanismin mukaan
(adsorptio-, jakautumis- tai partitio-, ioninvaihto-, ekskluusio- ja
affiniteettikromatografia)
Adsorbentit kromatografiassa (adsorbenttien parametreja, yhdisteita,
tuotanto, partikkelit, muunnostyypit, pinta-ala)
Kolonnikromatografian retentioparametrit
Erotuksen tehokkuutta ilmaisevia tekijoita
Resoluutioon vaikuttavia tekijoita

Kaasukromatografia
Kaasu-nestekromatografia vs. kaasu-kiinte&faasikromatografia
Kolonnit, kantaja-kaasut, stationaarifaasit (polaarisuus, selektiivisyys),
analysoitavat yhdisteet, naytteensytttdomenetelmat (split, splitless, on-
column, solvent trapping)
Detektorit

0 Thermal conductivity detector (TCD)
0 Flame-ionization detector (FID)

Naytteiden kasittelystéd ja kromatografiasta myds
opintojaksoilla BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis, BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure ja BIO-1600
Ymparistdanalytiikka

Spektroskopiasta myds opintojaksoilla KEM-
2050 Kemian perusty6t, BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis, BIO-1600 Ymparistoanalytiikka,
BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat

Detektoreista my0ds opintojaksoilla BIO-2306
Instrumental Bioanalysis, BIO-1600
Ymparistdanalytiikka




LIITE 3, s. 34 (37)

84

Electron-capture detector (ECD)
Atomic-emission detector (AED)
Nitrogen-phoshorus detector (NPD)
Flame-photometric detector (FPD)

o Photoionization detector (PID)
Kiinteafaasimikrouutto (solid phase microextraction (SPME)), purge
and trap, naytteiden derivointi
Muunneltavat parametrit (lampétila, kaasun virtaus...)
Kaasukromatografian edut ja haitat
Kvalitatiitinen ja kvantitatiivinen analyysi (ulkoisen ja sisdisen
standardin menetelmét)

(el elNelNe]

Ohutlevykromatografia

Etuja ja haittoja verrattuna kaasukromatografiaan
Retentiotekija (retention factor)

Levytyyppeja

Aineiden tunnistus levylla

Korkean erotuskyvyn nestekromatografia (HPLC)

Kolonnit, stationaarifaasit

Adsorptiokromatografia (normaalifaasi vs.
kaanteisfaasikromatografia), ioninivaihtokromatografia,
kokoekskluusiokromatografia

Isokraattinen ja gradienttieluutio (sekoitus)

Retentiomekanismit, pH:n vaikutus retentioon ja selektiivisyyteen
Stationaarifaasit (adsorbentit)

Mobiilit faasit (eluentit)

Laitteisto (Injektorit, pumput, kolonnit, detektorit (UV/VIS,
fluoresenssidetektori, johtokykydetektori, MS, haihduttava
valonsirontadetektori, taitekerroindetektori, FTIR spiral disk monitor),
datan keraaja

Massaspektrometria:

Massaspektrometri tutkimusalueena
Massaspektroskopian periaatteet

GC-MS jaLC-MS

Massaspektrometrin yleisrakenne ja toiminta
Analysaattorityypit
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0 Kvadrupolianalysaattori
o Triple quadrupoles
0 Quadrupole ion trap analysaattori
0 Lentoaika-analysaattori (time of flight)
Naytteensydttémenetelmat
lonisaatiomekanismit
o0 Elektroni-ionisaatio (El)
Electrospray ionisaatio (ESI)
Kemiallinen ionisaatio (Cl)
Positiivinen kemiallinen ionisaatio (PCI)
Elektroninsieppaus negatiivinen kemiallinen ionisaatio (ECNI)
Nopea atomipommitus (fast atom bombardment, FAB)
0 Matriisiavustettu laser desorptio (MALDI)
Spektrin muodostuminen
lonimonitorointitekniikka (SIM) vs. skannaus (scan mode)
Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen (ulkoinen ja siséinen standardi)
analyysi

O o0O0OO0O0

KEM-4400 NMR-
spektroskopia (2
op), Alexandre
Efimov

FT-NMR-spektrometrin toimintaperiaatteisiin ja spektrien mittaaminen
Orgaanisten yhdisteiden protoni- ja hiili-NMR-spektrien mittaaminen ja
tulkitseminen

Teorialuentoja seka kaytanndon NMR-laiteharjoituksia

NMR-spektroskopiaa kasitellaan suppeammin
my6s opintojaksolla BIO-2306 Instrumental
Bioanalysis

KEM-5200 Bio-
orgaaninen kemia
(3 op), professori
Robert Franzen

Aminohapot

Peptidit

Entsyymit

Hiilihydraatit

Lipidit

Nukleiinihapot ja DNA
Luonnonaineet ladkkeina
Ylimaaraista materiaalia

Aminohapet, peptidit, hiilidydraatit myds: BIO-
1200 Biokemia, KEM-2100 Orgaaninen kemia
Entsyymit myds: BIO-1200 Biokemia, BIO-
1350 Biotekniikan perusteet, BIO-2000
Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2506
Biocatalysis and enzymology, BIO-2601
Geeniteknologian menetelmat

Lipidit/rasvat myds: KEM-2100 Orgaaninen
kemia, BIO-2456 Laboratory Course on
Macromolecules: Structure, BIO-2556
Laboratory Course on Macromolecules:
Function

Nukleotidit ja nukleiinihapot myds: KEM-2100
Orgaaninen kemia, KEM-5200 Bio-orgaaninen
kemia, BIO-1200 Biokemia, BIO-2000
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Molekulaarinen bioteknologia, BIO-2306
Instrumental Bioanalysis, BIO-2406 Microbial
Genetics

Bio-orgaanisen kemian opintoaines sisaltyy
l&hes taysin BIO-1200 Biokemian opintojaksoon
Useat aiheet Biokemiassa laajemmin (liian
laajasti kemian opiskelijoille?)
Bio-orgaanisessa kemiassa laajemmin:
peptidisyntetiikka, monosakkariidien reaktiot ja
konformaatio

Biokemiassa ei osioita: luonnonaineet lagkkeina
(+ ylimaaraista materiaalia)

KEM-5200 ja BIO-1200 opintojaksojen
yhdistaminen? Uudistetun opintojakson vastuun
jakaminen Kemian sek& Bio- ja
ympaéristotekniikan laboratorioiden kesken
BIO-1200, KEM-2100 ja KEM-5200
opintojaksojen yhtenevyyksien/yhteyksien seka
KEM-2100 ja BIO-1200 jarjestyksen tarkempi
tarkastelu

KEM-5350 Kemian
seminaari (5 op),
professorit Robert
Franzen ja Helge
Lemmetyinen

Tutustuminen kemian alan tieteellisiin aikakauslehtiin, kansainvéliseen
kemian alan kirjallisuuteen, verkkojulkaisuihin seké -tiedostoihin sekéa
naiden tietolahteiden kaytto kirjallisen esitelman valmistamisessa
Tieteellisen raportoinnin periaatteet: lainausten oikea esitystapa ja
viitteiden kayttd, esityksen selkea rakenne ja johtopaatdsten teko seka
aidinkieli

Kirjallinen ja suullinen esitys

Kutakin esitelmaé varten valitaan kaksi opponenttia

Soveltuu jatko-opinnoiksi

Tieteelliseen kirjallisuuteen perehtymista,
kirjallisen ja suullisen esityksen harjoittelua
myds opintojaksoilla BIO-2906 Seminar in
Biotechnology, BIO-4906 Seminar in
Environmental Engineering, BIO-7536
Postgraduate Seminar in Biotechnology, BIO-
7630 Ymparistotekniikan jatko-opintoseminaari
Opponointia myds opintojaksoilla BIO-2906
Seminar in Biotechnology, BIO-4906 Seminar in
Environmental Engineering

ENER-1200
Imansuojelu (3 op)

Johdanto, prim&arit puhdistusmenetelmét
Kaasumaisten paastdjen vahentédminen, partikkelit
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
lImansaasteiden mallinnus

liImansuojelun meteorologiaa

Katso opintojakso KEM-4150 Ymparistokemia

ENER-8010

Energianmuuntoprosessien termodynaamiset perusteet. Ensimmainen ja

Katso opintojakso KEM-4150 Ympadristokemia
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Energiatekniikan
perusteet (3 op)

toinen p&asaantd. Tilanmuutokset. Lampdvoimakoneiden
kiertoprosessit. Polttotekniikan perusteet. Energian tuotannon
ympaéristovaikutukset. Uusiutuvat energian lahteet. Energian tuotanto ja
kestava kehitys. Suomen nykyinen ja tuleva energiahuolto.
Hoyryvoimalaitokset. Ydinvoimalat. Kaukolampé. Kaasuturbiinit.
Polttomoottorivoimalat. Tuulivoima. Aurinkoenergia. Polttoparisto.
Virtauskoneiden perusteoria. Rakennusten energiantarve.
Astepaivaluku. Jadhdytysprosessit. Energiaprosessien
peruslaskentamenetelmat. Energialaitosten perussaatotavat.

SGN-6056
Introduction to
Computational
Systems Biology (3
cr)

Basics of cellular functions
Basics of systems biology
Experimental methodology in systems biology

Esitietovaatimuksena opintojaksolle SGN-
6106 Computational Systems Biology | tai
vastaavat tiedot.

SGN-6106
Computational
Systems Biology |
(5¢cr)

Different types of models in systems biology.

Mathematical and computational methods in systems biology.
Possibilities of signal processing in systems biology.

Effects of measurement systems in data aquisition.

Pakollinen Biotekniikan ko:n Tekniikan
kandidaatin tutkinnon perusopinnoissa
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Opettaja(t)

JP
MK
VS
SK
TT
TT
MK

MK,
JP
JP,
MK
UM
UM
UM
UM
UM
MK
MK
MK,
JP

P
JP
TT
TT
TT
s
JP
S-Pi
RL
RL
RM
AE
AE
RF
RF,
HL

MK,
VS
MK,

SI,TT
F

Opintojakso

BIO-1200 Biokemia |
B10-1250 Mikrobiologia |
BIO-1300 Johdatus
biotekniikkaan ja tieteelliseen
BIO-1350 Biotekniikan perusteet
BIO-1400 Hydromekaniikan
B10-1600 Ymparistdanalytiikka
BIO-1650 Paastojen
ymparistévaikutukset
BIO-2000 Molekulaarinen
bioteknologia
B10O-2100 Mikrobiologian
laboratorioharjoitukset
B10-2200 Mikrobiologia Il
BIO-2306 Instrumental
B10-2406 Microbial Genetics
B10O-2456 Laboratory Course
on Macromolecules: Structure
B10-2506 Biocatalysis and
B1O-2556 Laboratory Course
on Macromolecules: Function
BIO-2601 Geeniteknologian
menetelméat
B10-2666 Nanobiotechnologies
B10O-2906 Seminar in
Biotechnology
BIO-3000 Ympéristdbiotekniikan
operaatiot
BIO-3100 Haitta-aineiden
biohajoaminen ja biotekninen
BIO-4000 Vesikemia
BIO-4200 Vesitekniikan fysikaaliset
ja kemialliset operaatiot
B10O-4906 Seminar in
Environmental Engineering
BIO-5900 Reaktorin suunnittelu
ja mallintaminen
B1O-7536 Postgraduate
seminar on Biotechnology
BIO-7630 Ymparistotekniikan
jatko-opintoseminaari
johdatus yliopisto-opintoihin
KEM-2050 Kemian perustyot
KEM-4150 Ympaéristokemia
KEM-4200 Metallien kemia
KEM-4250 IR-spektroskopia
KEM-4350 Kromatografia ja
massaspektrometria
KEM-4400 NMR-spektroskopia
KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia
KEM-5350 Kemian seminaari

» | KEM-1000 Tehokas oppiminen —

Johdatus yliopisto-opintoihin X
Aminohapot ja peptidit

Entsyymit ja muut proteiinit

Hiilihydraatit

Lipidit

Nukleiinihapot, DNA ja RNA

Solujen rakenne

Metabolia

Biokatalyysi

Reaktiomekanismit ja —kinetiikka, inhibitio,
monisubstraattikinetiikka, diagnostiikka
Geenien saately X X
Metallien vaikutukset eligihin X X X
Nanoteknologia X X X
Mikrobien kasvu ja kasvatus X X X | x X
Mikrobien kasvun rajoittaminen
Mikroskopia X X X | x X X
Mikrobigenetiikka X X X
Recombinantti DNA tekniikat (sis. Mutageneesi, kloonaus...)
PCR X X
Elektroforeesi X X X
DNA sekvensointi X X
Mikrobien detektointi ja mikrobiyhteisdjen kuvaus (microarray, X | x| x
sormenjalkimenetelmat ym.)
Biosensorit X X | x
Ekstremofiilit X X
Bioliuotus X X
Veden kemia ja ominaisuudet X X X X
Biogeokemialliset kierrot X X X X
Happamoituminen
Jateveden ja juomaveden puhdistus X X X
Ympéristomyrkyt X X X
Ympéristokemia X
P&astojen kulkeutuminen ja kohtalo X X X X
Abioottinen ja bioottinen hajoaminen X X X
Bioreaktorit X X
AMD ja metallipitoisten vesien kasittely X X
Vesitekniikan reaktorit X X
Biofilmit X X | x
NOM X
Tekopohjavesi
Desinfioinnin sivutuotteet
Lietteet X
Naytteiden kasittely
Kromatografia

Spektroskopia (mm. fluorimetria)
Detektorit

Virtaus X X
Suullinen ja kirjallinen esitys X X X X X
Opponointi X X X

x| X

XXX |X([X
XX [X|X
XX |[X|X([X

XX XX [X[X|X|X[X
x

x
x

x
x
x

x
x
XX |[X[X[|X|X[X

XX [X|X

x
x

x

XX [X|X

x

XX |X|X
XX |X|X
XX |X|X
XX |X|X
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Opettaja(t)

MK, VS

MK, JP

MK

VS

SK

TT

TT

MK

MK, JP

JP, MK

um

(S]]

(S]]

UM

UM

MK

MK

MK

MK

MK

JP

JP

JP, MK

RH

TT

TT

TT

TT

SI,LTT

SP

S-PI

RL

TH

RF

RL

AE

NT

RF

Opintojakso

BIO-1200 Biokemia |

B10-1250 Mikrobiologia |

BIO-1300 Johdatus biotekniikkaan ja tieteelliseen

viestintaan

BIO-1350 Biotekniikan perusteet

BIO-1400 Hydromekaniikan perusteet

B10O-1600 Ymparistdanalytiikka

BIO-1650 Paastojen ymparistévaikutukset

BIO-2000 Molekulaarinen bioteknologia

B10-2100 Mikrobiologian

laboratorioharjoitukset

B10-2200 Mikrobiologia Il

BIO-2306 Instrumental bioanalysis

BlIO-2406 Microbial Genetics

B10-2456 Laboratory Course on

macromolecules: Structure

B10-2506 Biocatalysis and enzymology

B10-2556 Laboratory Course on

macromolecules: Function

BIO-2601 Geeniteknologian menetelmét

B10-2666 Nanobiotechnologies

BIO-2726 Genetic engineering and fermentation

technologies

BIO-2756 Trends in biotechnology

BIO-2776 Trends in eukaryotic biotechnology

BIO-3000 Ymparistdbiotekniikan operaatiot

BIO-3100 Haitta-aineiden biohajoaminen ja

biotekninen kasittely

BIO-3200 Ympaéristdbiotekniikan

BIO-3306 Biological wastewater treatment
laboratory

BIO-4000 Vesikemia

BIO-4200 Vesitekniikan fysikaaliset ja kemialliset

operaatiot

BIO-4250 Ympaéristdtekniikan

laboratorioharjoitukset

BIO-4306 Advanced Course on Physical and
Chemical Unit Operations in Water Engineering

BIO-4700 Laitossuunnittelu

BIO-5506 Inorganic Environmental Chemistry

BIO-5900 Reaktorin suunnittelu ja mallintaminen

KEM-1000 Tehokas oppiminen — johdatus

yliopisto-opintoihin

KEM-2050 Kemian perustyot

KEM-2100 Orgaaninen kemia

KEM-4150 Ymparistokemia

KEM-4200 Metallien kemia

KEM-4350 Kromatografia ja

massaspektrometria

KEM-5126 Photochemistry, Laboratory

KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia

Ymparisto- ja energiatekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto,
vapaasti valittavat opinnot

Ymparisto- ja energiatekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto,
Ymparistétekniikan suunnan aineopinnot

Ympaérist6- ja energiatekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto,
Aineopinnot: kemia

Ymparisto- ja energiatekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto,
Aineopinnot: vesi- ja jatehuoltotekniikka

Ymparisto- ja energiatekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto,
Aineopinnot: Ymparistébiotekniikka (Y)

Ympaérist6- ja energiatekniikan koulutusohjelma — Diplomi-
insin6orin tutkinto, Perusopinnot

Ymparisto- ja energiatekniikan koulutusohjelma — Diplomi-
insin6orin tutkinto, Syventavat opinnot: kemia

Ymparisto- ja energiatekniikan koulutusohjelma — Diplomi-
insin6orin tutkinto, Syventavat opinnot: ymparistébiotekniikka (Y)

Ympaérist6- ja energiatekniikan koulutusohjelma — Diplomi-
insin6orin tutkinto, Syventavat opinnot: vesi- ja jatehuoltotekniikka

Ymparisto- ja energiatekniikan koulutusohjelma — Diplomi-
insin6orin tutkinto, Syventavat opinnot: sivuaine kemia

Rakennustekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto,
Aineopinnot: yhdyskuntien ymparistétekniikka

Rakennustekniikan ko — Diplomi-insindérin tutkinto, Syventavat
opinnot: yhdyskuntien ympéristotekniikka 1

Rakennustekniikan ko — Diplomi-insindérin tutkinto, Syventavat
opinnot: "sivuaine” yhdyskuntien ymparistotekniikka 2

Biotekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto, Perusopinnot

Biotekniikan ko - Tekniikan kandidaatin tutkinto, Aineopinnot:
ympaéristobiotekniikka (B)

Biotekniikan ko — Diplomi-insind6rin tutkinto, Perusopinnot

Biotekniikan ko — Diplomi-insin66rin tutkinto, Syventavéat opinnot:
ympaéristobiotekniikka (B)

Biotekniikan ko — KV-maisterin tutkinto - Science and
Bioengineering, Perusopinnot

V = valinnainen
P = pakollinen
S = suositeltava
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Opintojaksojen ilmoittautumismaarat lukuvuosina 2005-2007 LIITE®G,s.1(3)
Opintojakso | Opintojakson nimi limoittautuneet Huomau-
2005 2006 | 2007 tuksia
BIO-1000 Ympaéristétekniikan perusteet 142 77
BIO-1010 Ympaéristétekniikan perusteet | 141
BIO-1200 Biokemia | 93 91 58
BIO-1250 Mikrobiologia | 80 93 78
Johdatus biotekniikkaan ja
B10-1300 tieteelliseen viestintéd&n 31 45 35
BIO-1350 Biotekniikan perusteet 42 41 55
BI0O-1400 Hydromekaniikan perusteet 16 15 12
BIO-1600 Ymparistdanalytiikka 25 30 23
BIO-1650 Paastdjen ymparistévaikutukset 46 50 54
Environmental Effects of Pollu-
BIO-1656 tion 4 33 35
Ympaéristoriskien arvioinnin
BIO-1700 perusteet 9
Fundamentals of Environmental
BIO-1706 Risk Analysis 9 22 23
Joka 2.
B10-2000 Molekulaarinen bioteknologia 24 12 4 VUOSI
Mikrobiologian
BI0-2100 laboratorioharjoitukset 27 15 15
BIO-2200 Mikrobiologia Il 50 43 25
B10-2306 Instrumental Bioanalysis 7 21 16
B10-2406 Microbial genetics 23 24 15
Laboratory Course on Macro-
BIO-2456 molecules: Structure 4 3 10
BIO-2506 Biocatalysis and Enzymology 19 16 28
Laboratory Course on Macro-
B10-2556 molecules: Function 1 2 14
BI0-2600 Geeniteknologian menetelmat 20 18 15
BIO-2666 Nanobiotechnologies 16 21
Genetic engineering and fer-
BIO-2726 mentation technologies 8
Joka 2.
BIO-2756 Trends in biotechnology 7 VUOSi
Trends in eukaryotic biotechno- Joka 2.
BIO-2776 logy 3 VUOSI
BIO-2906 Seminar in Biotechnology 4 20 15
Ympaéristébiotekniikan operaa-
BIO-3000 tiot 34 30 24
Biological Processes in Envi-
BIO-3006 ronmental Engineering 9
Haitta-aineiden biohajoaminen
BI0-3100 ja biotekninen kasittely 11 14 9
Ymparisttbiotekniikan laborato-
BI0-3200 rioharjoitukset 3 10 7
Laboratory Exercises in Envi-
B10-3206 ronmental Biotechnology 2 2
Biological wastewater treatment Joka 2.
BIO-3306 laboratory 4 5 VUOSI
BIO-4000 Vesikemia 31 28 21
B10-4006 Water Chemistry 5 7 9
Vesihuollon luonnontieteelliset
B10-4050 perusteet (R) 2 2 Tarvittaessa




LIITE 6, s. 2(3)

oo o I lImoittautuneet Huomau-
Opintojakso | Opintojakson nimi .
2005 2006 | 2007 tuksia
B10-4100 Vesi- ja viemarilaitokset 21 31 26
BI0-4150 Hydromekaniikan sovellukset 11 9 10
Vesitekniikan fysikaaliset ja
B10-4200 kemialliset operaatiot 19 23 16
Physical and Chemical Unit
Operations in Water Engineer-
BIO-4206 ing 11 10
Ymparistétekniikan laboratorio-
BIO-4250 harjoitukset 16 17 12
Laboratory Exercises in Envi-
BI0-4256 ronmental Engineering 10 4
Vesitekniikan fysikaalisten ja
kemiallisten operaatioiden jat-
BIO-4300 kokurssi 4
Advanced Course on Physical
and Chemical Unit Operations
BI0-4306 in Water Engineering 7 9
B10-4356 Safe and sustainable sanitation 17
B10-4406 Water Risk Management 6 19
Jatehuollon fysikaaliset ja ke-
BI0-4600 mialliset operaatiot 7 18 11
BI0-4650 Materiaalivirtojen hallinta 42 33 28
BIO-4656 Material Flow Management 8 1 5
B10-4700 Laitossuunnittelu 11 6 12
Seminar on Environmental
B10-4906 Engineering 11 11 9
BIO-5000 Kestava kehitys 129 83 101
BIO-5006 Sustainable Development 5 28 23
Teknologian kehitys ja yhteis-
BIO-5050 kunta 16 10 31
BIO-5100 Ympaéristboikeuden perusteet 107 94 110
Joka 2.
BIO-5150 Ymparistélainsdddannon luvat 11 18 VUOSI
International Water Policy and
BI10O-5206 Management 13 2 10
Management Options of Water
BIO-5256 Services Ei 2007-08
BIO-5300 Hydrologia 35 33 26
Joka 2.
BI0O-5350 Sovellettu limnologia 11 10 VUOSiI
Inorganic Environmental Che- Ei joka vuo-
BIO-5506 mistry Si
Reaktorin suunnittelu ja mallin-
BIO-5900 taminen 12 20 26
KEMP-1100 | Insinédrikemia 21
Tehokas oppiminen -johdatus
KEM-1000 yliopisto-opintoihin 36 24
KEM-1050 Kemian perusteet 515 556 474
KEM-1100 Insinddrikemia 1168 1156 | 1055
KEM-1150 Laaja kemia 1 307 297 | 301
KEM-1200 Laaja kemia 2 306 274 | 276
KEM-1250 Laaja kemia 3 300 270 | 251
KEM-1300 Laaja kemia 4 249 214 | 213
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LIITEG,s.3(3)
Opintojakso | Opintojakson nimi limoittautuneet Huomau-
2005 2006 | 2007 tuksia
Laboratorioty6turvallisuus ja -
KEM-1350 tyOtavat 133 174 | 125
KEM-2050 Kemian perustyot 61 78 63
KEM-2100 Orgaaninen kemia 158 161 131
KEM-2150 Orgaanisen kemian ty6t 1 58 61 42
KEM-2200 Fysikaalinen kemia 1 129 141 137
KEM-2250 Fysikaalinen kemia 2 116 122 137
KEM-2300 Fysikaalinen kemia 3 97 101 113
KEM-3100 Polymeerikemia 75 81 75
KEM-3150 Polymeerikemian tyot 38 34 31
Joka 2.
KEM-3200 Pintakemia 47 38 VUoSsi
KEM-4020 Fysikaalisen kemian tyot 43 34 38
KEM-4050 Orgaanisen kemian tyét 2 24 15 26
Joka 2.
KEM-4100 Katalyyttikemia 47 38 VUOSI
Joka 2.
KEM-4150 Ymparistokemia 112 VUOSI
Joka 2.
KEM-4200 Metallien kemia n. 60 n. 40 VUoSsi
KEM-4250 IR-spektroskopia 31 36 21
Differentiaalinen pyyhkaisykalo- Joka 2.
KEM-4300 rimetria 46 VUOSI
Kromatografia ja massaspekt-
KEM-4350 roskopia 28 33 25
Joka 2.
KEM-4400 NMR-spektroskopia 43 VUOSi
KEM-5050 Spektroskopia 58 41
Joka 2.
KEM-5100 Valokemia 39 VUoSsi
Joka 2.
KEM-5126 Photochemistry, Laboratory 9 VUOSI
KEM-5156
> KEM- Optical Spectroscopy = Expe- Joka 2.
5157 rimental optical spectroscopy 6 VUOSI
Joka 2.
KEM-5200 Bio-orgaaninen kemia 50 48 VUOSi
KEM-5250 Teollinen orgaaninen kemia 32 28 34
Joka 2.
KEM-5300 Synteesiteknologia 24 11 VUOSi
KEM-5350 Kemian seminaari 12 12 11




Esimerkkeja esitietopuista.
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LHTE7,s.1(4)

Pakolliset esitiedot merkitty punaisilla nuolilla ja suositeltavat esitiedot sinisill&4 nuo-
lilla. Joka toinen vuosi jarjestettavat opintojaksot ovat sinisissa laatikoissa.

BIO-2406 Microbial Genetics

BIO-1200
Biokemia

BIO-1300
Johdatus
biotekniikkaan
ja tieteelliseen
viestintdén

1

KEM-2200 Fysikaalinen kemia 1

BIO-1250
Mikrobiologia |
BIO-2000
Molekulaarinen =] B10-2726
bioteknologia Genetic
Engineering
BIO-2601 and .
Geeniteknologian 4| | Fermentation
menetelmat Technologies
BIO-1350
Biotekniikan BIO-5900
perusteet Reactor
/ Design and
Modelling

ENER-2200 Virtausopin ja
[Ammadnsiirron perusteet

BIO-4000 Vesikemia

BIO-1010
Y mpéristoteknii
kan perusteet |

BIO-1200
Biokemia

\#

BIO-1030

Ympaéristotekniikan perusteet Il

—_—

BIO-1250
Mikrobiologia |

_—

N\

BIO-3000
Ympéristobiotekniikan
operaatiot

\

\
—).

B10-3100 Haitta-
aineiden
biohajoaminen ja

biotekninen kasittely
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LITE 7,s. 2 (4)

KEM-2050 Kemian
KEM'BSQ . perustyot
Laboratoriotyo-
turvallisuus ja ‘
tyOtavat
B10-3200
BIO-1010 BIO-1030 Ympéristobiotekniikan
Ympéristétekniikan . Ympéristétekniikan laboratorioharjoitukset
perusteet | perusteet II T
BIO-3000
BIO-1200 > BIO-1250 ) Ympéris_tébiotekniikan
Biokemia Mikrobiologia | operaatiot
BIO-1010 BIO-1030
Ympéristotekniikan | Ympéristotekniikan
perusteet | perusteet Il
\ BIO-3000
Ymparistobiotekniikan
operaatiot
BIO-1200 |y BIO-1£50 BIO-3306 Biological
Biokemia Mikrobiologia | = Wastewater Treatment
Laboratory
KEM-1250 Honors Chemistry 3 /
KEM-1350 Laboratorioty6-
turvallisuus ja tyotavat
BI10O-4050 Vesihuollon
luonnontieteelliset perusteet (R)
| BIO-4250
L 7 Ympaéristdtekniikan
BIO-1600 laboratorioharjoitukset

L

BIO-4000 pr— Y mpéristoanalytiikka
Vesikemia \ I
v
BIO-4200 Vesitekniikan
fysikaaliset ja kemialliset
operaatiot
BIO-1010 BIO-1030

Ympaéristdtekniikan

perusteet |

—>

Ympéristotekniikan
perusteet Il

ﬁ

B10-4306 Advanced
Course on Physical
and Chemical Unit
Operations in Water
Engineering




95

LITE 7,s. 3 (4)

BIO-4200 Vesitekniikan
fysikaaliset ja kemialliset

KEM-1350
tLabolrl‘f"w”Ot?'O' BIO-4050 Vesihuollon
u_rlva Isuus ja luonnontieteelliset perusteet (R)
tyotavat \
\ —p BIO-1600
BIO-4000 Ympéristbanalytiikka
Vesikemia \
BIO-4650
Materiaalivirtojen operaatiot
hallinta
BIO-1010 BIO-1030 BIO-4100 Vesi- ja
Ympéaristo- Ympaéristotek- viemaérilaitokset
tekniikan

niikan perusteet Il

perusteet |

BIO-1200
Biokemia

MPR-5210
Yhdyskunnan
geotekniikka

N

B10-4700
Laitossuunnit-
telu

N
%

BIO-1250

Mikrobiologia |

BIO-3000
Ymparistobiotek-
niikan operaatiot

KEM-2200 Fysikaalinen kemia 1

BIO-5900
Reaktorien
suunnittelu
ja mallinnus

——

ENER-2200 Virtausopin ja
[Ammaonsiirron perusteet

P ad

BIO-4600
Jatehuollon
fysikaaliset ja
kemialliset
operaatiot
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LIITE7,s.4(4)
KEM-1050
Kemian KEM-1350 Laboratorioty6-
perusteet turvallisuus ja -tyotavat
KEM-1150 KEM-2050 KEM-2150
Laaja Kemian c Orgaanisen
kemia 1 perustyot kemian tyot
KEt_ KEM-2100 f \
1200 orgaaninen KEM-4020
Laaja Physical KEM-5126
kerrlia 2 Chemistry |=f»Photochemi

* Laboratory stry,

KEM- KEM-2200 s ECHCIE
1250 Fysikaalinen

Laaja kemia 1 KEM-5050

kemia 3 ‘ Spectro-

* id KEM-5157
KEM- KEM-2250 Experimental
1300 Fysikaalinen KEM- Optical
Laaja kemia 2 5100 Spectroscopy
kemia 4 ‘ Photoche

mistry
KEM-2300
Fysikaalinen

kemia 3






