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1 JOHDANTO

Jyvaskyldn yliopiston syksyn 2016 Koulutusteknologian projektiryhmad sai tehtdvakseen
tehda tietotekniikan laitokselle opetussuunnitelmaehdotuksen vuosille 2017-2020. Tyo6n ti-
laaja on Jyvéaskyldn yliopiston tietotekniikan laitos.

Opetussuunnitelmaehdotusta varten tehdddn taustaselvityksid. Yhtend osana niita sel-
vitettiin, millaiset tietotekniikan (tai tietojenkésittelytieteen) opetussuunnitelmat muissa suo-
malaisissa korkeakouluissa sekd muutamassa ulkomaisessa huippuyliopistossa on.

Suomesta selvityksessd ovat mukana tietojenkdsittelytieteen valintakoeyhteistydssa
mukana olevat korkeakoulut:

e Helsingin yliopisto

e [td-Suomen yliopisto
e Oulun yliopisto

e Tampereen yliopisto

e Turun yliopisto.

Muista suomalaisista korkeakouluista valittiin mukaan Aalto-yliopisto, Jyvaskyldn ammat-
tikorkeakoulu (JAMK) ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto. JAMK tarjoaa Keski-Suomen
alueella toisena korkeakouluna tietojenkasittelyn alempaa korkeakoulututkintoa. Ammatti-
korkeakoulusta valmistuneet insinoo¢rit voivat jatkaa opintojaan yliopistossa ja suorittaa
ylemman korkeakoulututkinnon.

Ulkomaisista korkeakouluista otettiin selvitykseen mukaan yliopistorankingin kérjessa
oleva Massachusetts Institute of Technology (MIT) ja rankingin ensimmaéinen eurooppalai-
sen yliopisto, University of Cambridge [11]. Saksasta valittiin mukaan Technische Universi-
tat Miinchen seké Freie Universitit Berlinin tietotekniikan opettajaksi valmistava linja.

Téssd raportissa esitellddan mukaan valittujen yliopistojen tutkinnot, vertaillaan tutkin-
tojen rakenteita ja osaamistavoitteita sekd pohditaan perusopetuksen ja lukion uusien ope-
tussuunnitelmien vaikutuksia koulutusteknologian opintoihin. Raportissa myds pohditaan,

millaisia ideoita selvitysty6 antaa opetussuunnitelmaedotuksiin.



2 TUTKINNOT VALITUISSA OPPILAITOKSISSA

Téssd luvussa kerrotaan, millaisia tietotekniikan ja tietojenkésittelytieteen tutkintoja selvi-
tyksessd mukana olevissa korkeakouluissa voi opiskella.

Helsingin yliopistossa kandidaatin tutkinnon rakenne tietotekniikan pddaineessa on
melko samanlainen kaikille opiskelijoille. Kandidaatin vaiheessa voi opiskella vapaavalintai-
sia maisteriohjelmiin suuntaavia opintoja. Maisterivaiheessa opiskelija erikoistuu johonkin
seuraavista erikoistumislinjoista tai maisteriohjelmista:

e Algoritminen bioinformatiikka

e Algoritmit, data-analytiikka ja koneoppiminen
e Hajautetut jdrjestelmadt ja tietoliikenne

e Ohjelmistojdrjestelmat

e Bioinformatiikan maisteriohjelma

e Datatieteen opintoprofiili. [9]

Ita-Suomen yliopistossa voi suorittaa kandidaatin tutkinnon tietojenkésittelytieteessa sekd
Kuopion ettd Joensuun kampuksilla. Tamén lisdksi Joensuu tarjoaa my6s mahdollisuuden
opiskella tietotekniikan aineenopettajaksi, jolloin tutkinnon sisdlté on hieman yleisesta tieto-
jenkdsittelytieteen linjasta poikkeava: esimerkiksi yleiselld linjalla opiskelevat suorittavat
pddaineen opintoja yhteensd 25+65 opintopistettd, kun taas aineenopettajaopiskelijat 25+45
opintopistettd. Pddaineesta vapautuneet opintopisteet tdyttyvat aineenopettajaopiskelijoilla
opettajan pedagogisilla perusopinnoilla sekd toisen opetettavan aineen perus- ja aineopin-
noilla. Yleiselld linjalla opiskelevat saavat pdattad sivuaineopintonsa vapaammin, joskin nii-
den tulee sisdltdd joko kaksi perusopintokokonaisuutta (25+25 opintopistettd) tai yhden ai-
neen perus- ja aineopinnot (60 opintopistettd).
Maisterin tutkinnon voi Itd-Suomen yliopistossa suorittaa jossakin seuraavista opinto-

suunnista:

e Aineenopettaja (vain Joensuu)

e Kehitys- ja opetusteknologia

e Koneoppiminen

e Laskennallinen dlykkyys



e Liiketoimintakeskeinen datatiede
e Viri- ja kuvateknologia

e Alykis medialaskenta. [5]

Oulun yliopistossa tietotekniikan pddaineessa kandidaatin tutkinto on sisdlloiltdan melko
samanlainen kaikille opiskelijoille. Vapaavalinnaisia opintoja on 25 opintopistettd. Oulun yli-
opistossa on kaksi suuntautumisvaihtoehtoa:

o tietojdrjestelmat

e ohjelmistokehitys. [15]

Tampereen yliopistosta tietotekniikan pddaineopinnot muodostuvat yhdistelmasta kaikille
opiskelijoille yhteisid perus- ja aineopintoja 95-100 opintopistettd, joiden lisdksi valitaan tie-
totekniikan aineopintotason kursseja 20-25 opintopisteen edestd. Vapaasti valittavissa tieto-
tekniikan opinnoissa opiskelijoita kehotetaan huomioimaan eri maisteriohjelmien vaatimuk-
set. Tampereen yliopistossa on yksi suomenkielinen ja kolme englanninkielista tietojenkasit-
telytieteiden maisteriohjelmaa:

o Tietojenkasittelyoppi

e Software Development

e Human-Technology Interaction

e Computational Big Data Analytics. [16]

Turun yliopistossa on mahdollista opiskella seka tietojenkésittelytieteissa filosofian maiste-
riksi ettd tietotekniikassa diplomi-insindoriksi. Luonnontieteiden kandidaatin tutkintoa suo-
rittaessa voi sivuaineopinnoilla alustaa jo filosofian maisterin tutkinnon p&dainetta, jossa on
kolme mahdollisuutta:

e data-analytiikka

e vuorovaikutusmuotoilu

e opettajan erikoistumisala (vaatimukset pedagogisille opinnoille vasta maisterin

tutkinnossa).

Tekniikan kandidaatin tutkinnossa on itsessddn jo kaksi pddainevaihtoehtoa:
e tietotekniikka

e biotekniikka.



Tekniikan kandidaatti jatkaa diplomi-insindoritutkintoon, jossa pddainevaihtoehtoina ovat:
e ohjelmistotekniikka
e sulautettu elektroniikka

e tietoliikennetekniikka. [8]

Aalto-yliopistossa voi opiskella kandidaatin tutkinnon tietotekniikan pddaineessa seka dip-
lomi-insindorin tutkinnon. Kandidaatin tutkinto on kolmivuotinen ja perustuu kansainvali-
seen computer science -alan kandidaatin tutkintoon. Maisterin tutkinto suoritetaan seuraa-
vissa englanninkielisissd koulutusohjelmissa:

e Mathematics and operations research

e Life science technologies

e Computer, communication and information sciences

¢ Information networks

e Industrial engineering and management

e Engineering physics. [14]

Jyvaskyldn ammattikorkeakoulussa it-ala on jakautunut kahdelle osastolle kuten Jyvasky-
lan yliopistossakin. JAMK:sta voi valmistua tietojenkdsittelyn tradenomiksi tai tieto- ja vies-
tintatekniikan insindoriksi. Tdhdn vertailuun valittiin mukaan insindorintutkinto, koska se
on vertailukelpoinen tietotekniikan kandidaatin tutkinnon kanssa, kun taas tradenomin tut-
kinto vastaa paremmin tietojdrjestelmaétieteen kandidaatin tutkintoa. Insin6orintutkinnossa
voi erikoistua seuraaville aloille:

e kyberturvallisuus

e mediatekniikka

e ohjelmistotekniikka

e tietoverkkotekniikka. [6]

Lappeenrannan teknillinen yliopisto tarjoaa tietotekniikan opetusta, jonka paamadrana
ovat tekniikan kandidaatin ja diplomi-insin6orin tutkinnot. Kandidaatin tutkinnon rakenne
on pddosin lukkoon ly6ty, mutta sivuaineopintojen valinnalla opiskelija pystyy vaikutta-
maan tutkintonsa sisdltoon maisteriopintojen suuntautuminen huomioon ottaen [18]. Tieto-

tekniikan diplomi-insinooriksi voi opiskella kahdessa englanninkielisessd ohjelmassa:



e Computer Science

e Pervasive Computing and Communications for Sustainable Development

(PERCCOM). [17]

Cambridgen yliopisto tarjoaa kandidaatin tutkintoa (Bachelor of Arts) ja maisterin tutkintoa
(Master of Engineering). Opiskelijat voivat valita linjan, jossa opiskellaan ensimmdisend
vuonna 75 % tietotekniikkaa ja 25 % matematiikkaa, tai linjan, jossa opiskellaan ensimmadi-
send vuonna 50 % tietotekniikkaa, 25 % matematiikkaa ja 25 % valinnaista sivuainetta. Muina
vuosina opiskellaan pelkéstdan tietotekniikkaa. Kandidaatintutkinto on kolmivuotinen ja
maisterintutkinnon suorittaminen kestdd nelja vuotta. [2]
Massachusetts Institute of Technology tarjoaa nelja kandidaatin tutkinto-ohjelmaa:

o Electrical science and engineering

e Electrical engineering & computer science

e Computer science and engineering

e Computer science and molecular biology.

Computer science and molecular biology -ohjelman jdlkeen voi jatkaa tietotekniikan ja mole-
kyylibiologian yhdistdvaan maisteriohjelmaan. Muiden ohjelmien kandidaatit jatkavat mais-
teriohjelmaan, jossa yhdistetddn kolme seuraavista aloista:

e Artificial Intelligence

e BioEECS

e Circuits

e Communications

e Computer Systems

e Control

¢ Graphics and Human-Computer Interfaces

e Materials, Devices, and Nanotechnology

e Numerical Methods

e Applied Physics

e Signals and Systems

e Theoretical Computer Science. [1]



Freie Universitit Berlinin matematiikan ja tietojenkésittelytieteiden laitoksen (Fachbereich
Matematik und Informatik) opintosuunnista tarkastelimme vain opettajankoulutusta. Tieto-
tekniikan opettajaopiskelijan pakollisena sivuaineena on matematiikka pedagogisten opin-
tojen lisdksi. Toinen vaihtoehto tietotekniikan opettajanpitevyyden saamiseksi on se, ettd
matematiikka on pddaineena ja tietotekniikka sivuaineena. [3]
Technische Universitit Miinchenissd Tietojenkasittelytieteiden tiedekunnassa

(Fakultét Informatik) voi kandidaatin tutkinnon tehdéa neljassa opintosuunnassa:

e Tietojenkdsittelytiede

e Kaupallinen tietojenkdsittelytiede

e Bioinformatiikka

o Tietojenkasittelytiede: peliohjelmointi.

Maisterivaiheen opinnoissa edelld mainittujen lisdksi opintosuuntana voivat olla my6s eng-
lanninkieliset maisteriohjelmat:

e Biomedical Computing

e Data Engineering and Analytics

e Robotics, Cognition, Intelligence

e Automotive Software Engineering. [12]

3 TUTKINTOJEN RAKENNE

Téassd luvussa kasitellddn selvityksissda mukana olleiden korkeakoulujen tutkintorakenteita
sekd niiden siséltoja. Tarkoituksena on vertailla tutkintojen sisdltdmid aihealueita Jyvéaskylan
yliopiston tietotekniikan laitoksen nykyisen opetussuunnitelman aihealueisiin.

Alempien ja ylempien korkeakoulututkintojen rakenteita kdydadan lapi omissa alalu-
vuissaan. Analyysi keskittyy pddasiassa alempiin korkeakoulututkintoihin, silld ylemmat
korkeakoulututkinnot ovat suurelta osin selkedsti johonkin erikoistumisalaan keskittyneita

ja ndin ollen niiden keskindinen vertailu on hankalaa.



3.1 Alempien korkeakoulututkintojen rakenteet

Selvityksissd mukana olleiden korkeakoulujen alempien korkeakoulututkintojen rakenteet
on esitelty taulukoissa 1 ja 2. Taulukoista puuttuvat Cambridgen ja MIT:n tutkintojen sisallot,
koska ne eivit esittele tutkinnon rakennetta opintopisteineen julkisessa materiaalissa, mutta
ne ovat kuitenkin vertailussa mukana.

Nadissd taulukoissa tutkintoihin kuuluvat kurssit on jaettu tummemmalla otsikkorivilld
kuvattuihin luokkiin niiden késittelemien aihepiirien perusteella. Huomioitavaa on, ettd jako
on projektiryhman itse tekemad ja ei siis valttaméttd tdysin virheeton: jotkin kurssit voivat
hyvinkin kasitelld useampaa aihepiirid, mutta ne on taulukossa sijoitettu yhden padasiallisen
sisdllon mukaan.

Taulukoista 1 ja 2 voidaan havaita, ettd ohjelmointia opiskellaan vihintdan 10 opin-
topistettd kaikkien yliopistojen kandidaatinohjelmissa. Muita selvidsti enemman sité sisal-
tyy opintoihin Lappeenrannan yliopiston diplomi-insindorin, Jyvaskyldn ammattikorkea-
koulun ohjelmistotekniikan insindorin ja Miinchenin diplomi-insindérin sekéd Berliinin opet-
tajalinjan opintoihin. Ammattikorkeakoulun tutkintorakenne on erilainen kuin yliopistoissa,
koska amk-insindorin tutkinnossa ei opiskella sivuaineita, ja siksi opintopisteisiin sisdltyy
enemmadn oman alan opintosisaltoja.

Ohjelmistojen suunnitteluun, kehittdmiseen ja tuotantoon keskittyvid opintoja on muita
enemman Oulun ja Turun yliopistoissa sekd JAMK:ssa. Lappeenrannassa, Turussa ja Helsin-
gissd taas opiskellaan muita enemmaén teoriaan ja ohjelmistojen rakenteeseen liittyvid aiheita.
Jyviskyldn yliopiston OPS:ssa tietoturva ei ndy erillisend sisdltond, kuten Oulun ja Turun

yliopistojen sisdlloissa.



Projekti/

Alhealue Suunnitteluf |Teoria/ AR Matemaatti- kayeeajs- |1asi . Tutkielma/ Kieli- ja pakollinen |Kaupaltinen/|
Yleisopinnot] Ohjelmainti | Tietokanta |kehittdminen|rakenne/ nenflooginen| . aaj_ernma _|seminaarit/ | viestinta- Eriyisala ) ) = _ : Tietoturva | Valinnaiset
ftuctanto GEfriE kenne ftilastollinen nakdkulma |harjoitustydt tutkimus R sivuaine |organisaatio
Oppilaitos [harioittely
6 op 19 op 5op B op 10 op 5op 10 op 5op 5op 10 op 10 op 15 op 25-30 op 42-47 op
Tilastotiede Mat. TAI
o b op tietoteknikon
V'l"_aE _\,'an menetelma-
yliopisto op. TAI
tilastotiede
TAl pedagog.
perusop.
T op 10 op 5op 10 op 18 op 6 op 16 op 18-24 ap 6op 10 op 50-60 op 9-250p
Helsingin
yliopisto
Eop 12 op 5 op 13 op 10 op 16 op 5op 15 op B op 10 op 50-82 op
. Sivuaineita
tE:: uemen 25+ 25 op TAI
yliopisto: 25 + 350p ja
yleinen -
vapaita
valinnaisia 0-
22 op
Bop 12 op 5op 5 op 10 op 13 op 5op 4op Bop 10 op 85 op 7 op
ItE::SU?TE_n Pedag. 25 op
¥ IDpIS.D. ja toinen
opettaja opetettava
aine 60 op
3 op 20 op 10 op 30-31 op 15 op 5 op 15 op 5op 10 op 12 op 10 op 15 op 5op 24-25 op
Culun
yliopisto
7op 15-20 0p 5op 10 op S op 10 op 5op 5-100p 15 op 15 op 5op 75-800p
Infarmaatio- Vapaavalin-
tutkimus ja taisia tie.
TEII'TIpE-rEEﬂ interaktiivi- opintoja 20-
yliopisto nen media 25 ap ja
vapaasti
valittavia

opintoja 550p

Taulukko 1: Alempien korkeakoulututkintojen rakenteet; Jyvaskyld, Helsinki, Itd-Suomi, Oulu ja Tampere. [5, 7, 9, 15, 16]
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Aihealue|

Projekti/

Suunnittelu/ |Teoria/f e Matemaatti- Kayttsin- |1aaj Tutkielma/ Kieli- ja Pakollinen |Kaupallinenj|
Yleisopinnot| Ohjelmointi | Tietokanta |kehittdminen|rakenne/ nenflooginen] . . ; EEJ.ETI'In'IEt“ seminaarit/ | viestintd- Eriyisala ) _ . ) : Tietoturva | Valinnaiset
Sftuotanto toiminta == ftilastollinen nakakulma | harjoitustyot tutkimus opinnot stvuaine organisaatio
Oppilaitos [harioittely
17 op 7op 18 op 10 op 4op 5op 5 op 10 op 17 op Vah. 13 op 4op 75 op
Pakallinen Sivuaineita
Turun mat. vah. 13 25+ 25 op TAl
yliopisto: op (voi sisal- 25 + 350p ja
Luk tya 25 tai 60 vapaita valin-
op sivuaine- naisia 15-25
kokonaisuu- op
teen)
Turun 21 op 5op 11 op 23 op 14 op 36 op 9 op 10 op 12 op 13 op 4op 20 0p
yliopisto: Mat. ja fysii- Elektroniik-
TkE kan cpintoja ka % op
31 op
Aalto- 5 op 15 op 5 op 5 op 10 op 35 op 25 op 10 op 5 op 5 op 10 op
viiopisto: Mat. 25 op ja Verkot
teknillis- . J%J
tieteellinen STl
kandidaatin
chjelma
JAME: 13 op 28 op 5op 21 op 10 op 40 op 33 op 20 op 11 op 3B op Jop 1% op
':_5'|”°_°;" Mat. 28 op ja Tekniikkaa Valinnaisia
one r_T_Hs 0o fysiikka 12 op 1% op tie. opintoja
tekniikka
30 op 6op 6 op 21 op 25 op 6 op S op 10 op 11 op Vah. 24 op 15 op 11 op
Algoritmi- ja Tietyista
Lappeen- mat. kursseja vaihtoehdois
rannan ta esim.
teknillinen tuatanto-
yliopisto talous,
yrittajyys,
litketoiminta-
asaaminen..
Freie 21 ECTS 7 ECTS 18 ECTS 21 ECTS 4ECTS 4ECTS 15 ECTS 90 ECTS
Universitat Mat. 60 ja
Berlm.: pedagogiset
opettaa 30 ECTS
Technische |12 ECTS 67 ECTS & ECTS 11 ECTS 14 ECTS 42 ECTS 15 ECTS 13 ECTS 30 ECTS
AT Tieteiden |Matematiikka
Minchen: S s
pelichjel-
mointi

Taulukko 2: Alempien korkeakoulututkintojen rakenteet; Turku, Aalto—ylii'?isto, JAMK, Lappeenranta, Berliini ja Miinchen. [3, 6, 8, 12, 14, 18]




Jyvidskyldn yliopistossa on verraten paljon, 42-47 opintopistettd, valinnaisia
sisdltdjd. Enemman valinnaisia on Tampereen yliopistossa, Itd-Suomen yliopis-
ton yleiselld linjalla ja Turun yliopiston luonnontieteen kandidaatin tutkinnossa.
Muissa yliopistoissa valinnaisia on selvasti vihemman. Vertailun saksalaisissa
yliopistoissa on vain vdhén valinnaisuutta ja nekin voi tehda vain tietyista kurs-
sivalikoimista. Cambridgessa opiskelija voi valita ensimmdisen vuoden opin-
toihinsa 25 % valinnaista sivuainetta. Toisena vuonna valinnaisia ei ole. Kolman-
tena vuonna opiskelija voi erikoistua esimerkiksi esim. kyberturvallisuuteen,
kvanttilaskentaan, keinodlyyn tai e-bisnekseen. [2]

Matematiikka on pakollinen sivuaine Turun luonnontieteiden kandidaatin
tutkinto-ohjelmassa sekd Berliinin opettajalinjan ohjelmassa. Toisaalta tutkinto-
ohjelmaan siséltyy yli kolmekymmentd opintopistettd matematiikan, fysiikan ja
loogisen/algoritmisen ajattelun opintoja Turun yliopiston tekniikan kandidaatin
tutkinnossa, JAMK:n ohjelmistotekniikan insin66rin tutkinnossa, Aalto-yliopis-
tossa, Miinchenissd ja Berliinissa.

Matematiikan ja matemaattisen ajattelun osuus tutkinnossa on yksi selva
ero korkeakoulujen tutkintojen sisilloissd. Jyvaskyldn yliopiston tamé&nhetki-
sessd tietotekniikan kandidaatin tutkinnossa matematiikka ei ole pakollinen si-
vuaine vaan sen sijaan voi valita tietoteknikon menetelméopinnot, tilastotieteen
perusopinnot tai kasvatustieteen pedagogiset opinnot, jos suuntautuu koulutus-
teknologiaan.

Cambridgen yliopiston kandidaatin tutkinnossa opiskelija valitsee ohjel-
maansa joko 25 % tai 50 % matematiikkaa ensimmaéisen vuoden opintoihin. Kah-
tena muuna vuonna opiskellaan pelkadstddn tietotekniikkaa, mutta sisdltolistauk-
sissa on mainittu matematiikka myos toisen vuoden kohdalla [2]. MIT:ssa kai-
kissa kandidaatin tutkinnoissa opiskellaan matematiikkaa ja fysiikkaa [1].

Berliinissd tietotekniikan opettajaksi opiskelevilla on ainoana aineyhdistel-
mavaihtoehtona tietotekniikka-matematiikka [3]. Taulukosta 2 ndhd&an, ettd ma-

tematiikka on pakollisena sivuaineena ja sen lisdksi Berliinin opettajalinjalla
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muita matemaattiseen ajatteluun liittyvid kursseja 21 opintopistettd. Jyvasky-
lassd matemaattiseen tai algoritmiseen ajatteluun liittyvid kursseja opiskellaan 4
opintopistettd ja tilastotieteeseen liittyvid 6 opintopistetta.

Kaupallisen ja viestinnillisen osaamisen osuus opinnoissa on myds yksi
yliopistoja erottava tekija. Kaupallisia aineita on kandidaatintutkinnossa Ou-
lussa, Lappeenrannassa ja JAMK:ssa. Kieli- ja viestintdopintoja on Jyvaskylda
enemméan Tampereen yliopistossa sekd Turun luonnontieteen kandidaatinohjel-
massa. Kansainvilisessd vertailussa on mielenkiintoista havaita, ettd Saksassa
kieli- ja viestintdopintojen osuus on vahédinen tai sité ei ole ollenkaan. Taulukosta
puuttuvassa Cambridgessa opiskellaan toisena vuonna ammattitaitoa syventa-
vid osa-alueita, jotka siséltdvat etiikan, taloustieteen ja lakien opiskelua [2]. My0s

MIT:n kandidaatin tutkintoihin sisdltyy viestinndn opintoja [1].

3.2 Tietotekniikan aineenopettajakoulutusten maisterin tut-
kintojen rakenteet

Opettajankoulutusten maisteriopintojen tutkintorakenteita tarkasteltiin kaikissa
niissd suomalaisissa yliopistoissa, joissa voi aineenopettajakoulutuksen suorittaa
tietotekniikka pddaineena eli Jyvaskyldn, Itd-Suomen ja Turun yliopistot. Lisédksi
otimme mukaan vertailuun yhden eurooppalaisen tietotekniikan aineenopetta-

jakoulutusta jdrjestdvén yliopiston eli Freie Universitit Berlinin Saksasta.
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Aihealug|

Projektiopin- | Tutkielma Kieli- ja
o Tven  |Algoritmit/  |Kayreajdngke- | o oP ielma/ s » Pakollinen -
Yleisopinnot L not/harjoit- | seminaarit/ viestintd- Erivizala L Valinnaiset
opetuskayttd | tuctanto kulma . . sivugine
Oppilaitos telu tutkimus opinnot
15 op 10 op 35 op 0-35 op 25-45 op
R Gradu 30 op Pedagogiset [Valinnaiset
Iywdskylan ) ) ) )
~ e gineopinnot  |tie-opinnot
¥ [ellei jo 10 op, vapaat
suoritettu) valinnaiset
vah. 15 op
& op 6 op 28 op 2 op 35 op 42 op
= Gradu 20 op Pedagogiset |Valinnaiset
Itd-Suemen . . . )
liopisto gineopinnot  [tie-cpinnot
yilop 20 op, vapaat
valinnaiset
22 op
10 op 5op 40 op 5op 25-60 op 0-35 op
Vuorovaikutus Gradu 30 op, Pelillista- Wahintdan 25 |Vain, jos
Turun yliopiste suunnittelu Interaction minen op taysid
design - kasvatustie- |pedagogisia
seminaari 5 teen opintoja ei
op perusopin- suoriteta
22 op 30 ECTS B3 ECTS 5 ECTS
Frei Software- Gradu 15 Matematiikk |Vapaat
FrEe projekti 10 |ECTS a42ECTS, |valinnaiset
Universitat . .
Berli ECTS, semi- pedagogiset
Erlin naareja ja 21 ECTS
opetusharjoit-
telua 12 ECTS

Taulukko 3. Ylempien korkeakoulututkintojen rakenteet: tietotekniikan aineenopettajaoh-

jelmat [3, 5, 7, 8].

Taulukossa 3 olevasta vertailusta voidaan padtelld, ettd Jyvaskylian yliopiston

Koulutusteknologian maisteriohjelmassa on eniten pddaineen opintoja, yh-

teensd 70 opintopistettd. Iti-Suomen yliopiston tietotekniikan aineenopettaja-

koulutuksessa sekd Turun yliopiston tietojenkdsittelytieteiden opettajan erikois-

tumisalan tutkintovaatimuksissa padaineen opintoja on 60 opintopistettd molem-

missa. Valinnaisuutta pddaineopinnoissa on eniten Itd-Suomen yliopistossa. Li-

sdksi vapaita valinnaisia Itd-Suomessa on 22 opintopistettd. Jyvaskylédssa on 15

opintopistettd ja Turun yliopiston valinnaisten méaara (0-35 op) riippuu siitd,

onko pedagogiset jo suoritettu ennen maisteriohjelmaa vai ei. Berliinissd valin-

naisten osuus on hyvin pieni.
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Berliinissd on kokonaisuudessaan taas hieman laajemmat pedagogiset
opinnot. Kandidaatin ja maisterin tutkinnoissa on yhteensa 64 opintopistetta kas-
vatustieteellisid tai didaktisia opintoja. Toinen pakollinen sivuaine on matema-
tiikka ja sen opinnot ovat Berliinissd selvisti laajemmat kuin missddn suomalai-
sessa yliopistossa eli kandidaatin ja maisterin tutkinnoissa on yhteensa 123 opin-
topistettd matematiikkaa. Matematiikan sivuaineopintojen 102 opintopisteen li-
sdksi opiskellaan tietotekniikkaan liittyvad matematiikkaa, algoritmeja tai logiik-
kaa 21 opintopistetta.

Pro gradu -tutkielman laajuus myos vaihtelee. Jyviaskyldn yliopistossa ja
Turun yliopistossa tietotekniikan aineenopettajakoulutusten tutkielmien laajuus
on 30 opintopistettd, Itd-Suomessa 20 opintopistettd ja Berliinissd vain 15 opinto-

pistettd.

4 OSAAMISTAVOITTEET

Téssd luvussa kdydddn ldpi, millaisia osaamistavoitteita selvityksessd mukana
olleet oppilaitokset ovat asettaneet tietotekniikan tutkinnoilleen. Painopiste tdssa
analyysissa on siind, millaisia eroja oppilaitosten osaamistavoitekuvauksissa ha-
vaittiin. Alemmat ja ylemmat korkeakoulututkinnot késitellddn omissa alalu-
vuissaan. Ulkomaisten yliopistojen osaamistavoitteita ei kuvattu julkisissa mate-
riaaleissa, joten ne eivét ndy taulukoissa.

Taulukot 4 ja 5 luotiin havainnollistamaan eroja osaamistavoitekuvauksissa
oppilaitosten vélilld. Vaakasuunnassa on esitetty vertailussa mukana olevat kor-
keakoulut ja pystysuunnassa osaamistavoitteet, joita kuvauksista loydettiin. X-
merkki korkeakoulun ja osaamistavoitteen leikkauskohdassa kertoo, ettd oppi-

laitos on siséllyttanyt tavoitteen osaamistavoitekuvaukseen.
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4.1 Alempien korkeakoulututkintojen osaamistavoitteet

Taulukossa 4 on esitetty eri oppilaitosten tietotekniikan alempien korkeakoulu-
tutkintojen osaamistavoitteita. Kaiken kaikkiaan Jyvaskyldan yliopiston tietotek-
niikan kandidaatin tutkinnon osaamistavoitekuvauksesta 16ytyy kattavasti olen-
naisia osaamistavoitteita. Seuraavista osaamistavoitteista ei kuitenkaan loydy
mainintaa: algoritmit ja logiikka, ohjelmointi, kayttijanikokulma, tieteelli-
syys, etiikka ja liiketoiminta.

Vaikka Jyviskyldan yliopiston tietotekniikan kandidaatin tutkinnon osaa-
mistavoitteissa ei mainitakaan erikseen algoritmeja ja logiikkaa eikd ohjelmoin-
tia, tutkinnon rakenteeseen kuuluvat sisidllot kuitenkin osoittavat selvisti, ettd
ndihin osaamisalueisiin kiinnitetdan huomiota (ks. luku 3). On kuitenkin syyta
pohtia, pitdisikd ndma osaamistavoitteet tuoda selkedsti esille koko kandidaatin
tutkintoa koskevissa osaamistavoitekuvauksissa.

Kayttdjandkokulmaa ei myoskddan mainita Jyvaskyldn yliopiston tietotek-
niikan kandidaatin tutkinnon osaamistavoitteissa. Tutkintoon kuitenkin kuuluu
5 opintopisteen laajuinen opintojakso, jossa kasitellddn aihetta. Voidaan pohtia,
olisiko kayttdjandkokulmaan liittyvd osaaminen syytd nostaa keskeisemmaéksi
osaamistavoitteeksi kuin mit4 se télld hetkelld on.

Tutkinnon tieteellinen osaaminen on jaidnyt kokonaan mainitsematta Jy-
vdskyldn yliopiston tietotekniikan kandidaatin tutkinnon osaamistavoitteena.
Ottaen huomioon yliopistojen tehtdvan toimia ylimpéana tieteellistd osaamista ke-
hittdvand oppilaitoksena, on syytd pohtia, tulisiko tdimdn ndkyd vahvemmin
osaamistavoitekuvauksessa. Samasta syystd voidaan my6s kysydé, tulisiko tieteel-
listen taitojen kehittdmiseen kiinnittdd huomiota myos opetussisiltojen tasolla.

Liiketoimintaosaamista ei mainita Jyvéaskyldn yliopiston tietotekniikan kan-
didaatin tutkinnon osaamistavoitekuvauksessa eikd siihen suoraan liittyvid
opintoja 16ydy myoskaan tutkinnon pakollisista opetussisalloistd. Niin ikdan eet-
tisyyttd ei esitetty tutkinnon osaamistavoitteena. Ndiden tarpeellisuutta tutkin-

non osaamistavoitteena on syytd pohtia.
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Osaamistavoitteet Jyviaskyld | Helsinki | Oulu Tampere | Turku (LuK) | Turku (TkK) | Aalto-yliopisto | JAMK | Lappeenranta
Tietojenkdisittelytieteen teoria X X X X X X X
Algoritmit/logiikka X X

Matematiikka X X X X X
Ohjelmointi X X X X X X
Ohjelmistokehitys ja -suunnittelu X X X X X
Kayttdjanikokulma X X

Muut tekniset taidot X X X X X X
Tiedonhaku ja kriittisyys X X X X X X

Soveltaminen ja ongelmanratkaisu X X X X X X
Luovuus ja innovatiivisuus X X X

Viestintitaidot X X X X X X

Projektitaidot X X X X X X X
Itsearviointi X X X

Itsensi kehittiminen ja ammatillisuus X X X X X

Tieteellisyys X X X

Etiikka X X X

Tulevaisuus ja yhteiskunta X X X X
Liiketoiminta X

Kansainvilisyys X X X X X

Taulukko 4: Alempien korkeakoulututkintojen osaamistavoitteet [5-9, 14-17]
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4.2 Ylempien korkeakoulututkintojen osaamistavoitteet

Taulukossa 5 on esitetty eri oppilaitosten tietotekniikan ylempien korkeakoulu-
tutkintoja koskevia osaamistavoitteita. Taulukkoon on kerétty vain sellaisia osaa-
mistavoitteita, jotka koskevat kaikkia tutkinnon suorittavia opiskelijoita erikois-
tumisalasta riippumatta. Jyvaskyldn yliopiston tietotekniikan maisterin tutkin-
nosta puuttuvat tédllaiset kaikille yhteiset osaamistavoitteet. Tdllaisten yhteisten
osaamistavoitteiden kuvaus maisterin tutkinnon osalta voisi olla tarpeen laatia
myos Jyvaskyldn yliopistossa. Selvityksessd mukana olleista korkeakouluista
myoskddn Aalto-yliopistossa, University of Cambridgessa ja MIT:ssa ei ole yh-
teisid osaamistavoitteita eri maisteriohjelmille.

Yleisimmin mainittu osaamistavoite on viestintitaidot, joka on mainittu
viidessd kuvauksissa vertailluista oppilaitoksista. Neljdssd eri oppilaitoksessa on
mainittu osaamistavoitteina projektityotaidot, kansainvilisyyteen liittyva
osaaminen sekd tietojenkdisittelytieteen teoria. Kolmessa oppilaitoksessa mai-
nitaan seuraaviin aihealueisiin liittyvid osaamistavoitteita: luovuus ja innovatii-
visuus, tieteellisyys, erikoisosaaminen, yhteiskunta, itsensd kehittiminen
sekd muut tekniset taidot.

Muita mainituksi tulleita osaamistavoitteita ovat ohjelmointitaito, tiedon-
hakutaito, ryhmityo- ja verkostoitumistaito, itsearviointitaito ja eettisyyteen
liittyvait taidot.

Suurin osa ylld esitetyistd osaamistavoitteista soveltunee myos Jyvaskyldn
yliopiston tietotekniikan maisterivaiheen osaamistavoitteiksi yhteisten opintojen
osalta. Pohdittavaksi jd&, tulisiko osaamistavoitteita olla enemmaénkin: esimer-
kiksi missddn tutkituista korkeakouluissa loogisen, algoritmisen tai matemaatti-

sen ajattelun taitojen kehittamista ei ollut esitetty osaamistavoitteena.
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Osaamistavoitteet

Jyviaskyla

Helsinki

Oulu

Tampere

Turku (FM)

Turku (DI)

Lappeenranta

Tietojenkdisittelytie-

teen teoria

X

X

X

X

Ohjelmointi

Muut tekniset taidot

Tiedonhaku

Ryhmiityo & verkos-

toituminen

<

X X[ X X

Viestintitaidot

Projektitaidot

Kansainvilisyys

Itsearviointi

Itsensi kehittiminen

Yhteiskunta

X X X X| X| X

X X X X| X| X

Erikoisosaaminen

Tieteellisyys

Luovuus ja innovatii-

visuus

Etiikka

X

Taulukko 5: Ylempien korkeakoulututkintojen osaamistavoitteet [7-9, 15-17]
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5 PERUSOPETUKSEN JA LUKION UUDET OPE-
TUSSUUNNITELMAT

Tdssd luvussa on tarkasteltu tieto- ja viestintdteknologian sisdltoihin liittyvad
osaamista, jota on mainittu perusopetuksen ja lukion uusissa, tdnd syksyna kayt-
toonotetuissa opetussuunnitelmissa. Osaamiskuvaukset on jaoteltu luokka-as-
teen ja opetettavan aineen mukaisesti. Ensimmaisessd alaluvussa kdydaan lapi
perusopetuksen opetussuunnitelma ja toisessa alaluvussa lukion OPS-sisdltoja.
Uudet opetussuunnitelmat voivat vaikuttaa tietotekniikan opettajan osaamistar-

peisiin ja sitd kautta Koulutusteknologian opintosuunnan osaamistavoitteisiin.

5.1 Perusopetus

Uudessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa perusopetuksen tehtdvissd ja
yleisissd tavoitteissa tieto- ja viestintdteknologian osaamista kuvataan koko pe-
rusopetuksessa ndin: “Tieto- ja viestintdteknologista osaamista kehitetddn nel-
jalla padalueella 1) Oppilaita ohjataan ymmartamadn tieto- ja viestintdteknolo-
gian kadytto- ja toimintaperiaatteita ja keskeisid kasitteitd sekd kehittaimdan kay-
tannon tvt-taitojaan omien tuotosten laadinnassa. 2) Oppilaita opastetaan kayt-
tamaan tieto- ja viestintdteknologiaa vastuullisesti, turvallisesti ja ergonomisesti.
3) Oppilaita opetetaan kdyttdamddn tieto-ja viestintdteknologiaa tiedonhallin-
nassa sekd tutkivassa ja luovassa tyoskentelyssa. 4) Oppilaat saavat kokemuksia
ja harjoittelevat tvt:n kdyttamistd vuorovaikutuksessa ja verkostoitumisessa.”
Myohemmin mainitaan myos kansainvilinen vuorovaikutus, monipuoliset op-
pimisymparistot ja monimuotoinen mediakulttuuri. Yhteisessd osassa todetaan
myds, ettd tvt otetaan mukaan opetukseen oppimisen edistimiseksi ja tuke-
miseksi.

Tieto- ja viestintdteknologian osuudessa peruskoulun 1-2 -luokkien koh-

dalla on lueteltu paljon yksityiskohtaisia sisdltoja kuten kasitteistod, kayttotaidot,
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nédppdintaidot seka pelillisyys. 3-6 luokilla korostuu tvt-osiossa yhteisollinen op-
piminen ja omaan oppimiseen soveltuvat tyotavat ja tyovilineet. Lisdksi on
otettu esille esimerkiksi tekstin, kuvan, videon, d4nen ja animaation tuottaminen.
My6s ohjelmoinnin kokeilu, tiedonhankinta ja yhteisolliset palvelut on sisdllvissa
nostettu esiin. Vastuullinen ja turvallinen toiminta sekd ergonomia tuodaan
myo0s jatkuvasti nakyviin. Ainekohtaisissa opetussuunnitelmissa on useimmiten
todettu vain lyhyesti, ettd hyodynnetddn tai sovelletaan tieto- ja viestintdtekno-
logiaa. Soveltaminen on kirjattu ainoastaan matematiikkaan, ympéristdoppiin
sekd kadsityohon. Matematiikan opetussuunnitelmassa on ohjelmointi.

Vastaava linja jatkuu myos yldkoulun OPS:ssa. Tieto- ja viestintdteknolo-
gian hyodyntdminen lukee ldhes kaikissa aineissa. Soveltaminen ja ongelmanrat-
kaisussa hyodyntdminen matematiikassa, simulaatiot tai mittaus-/tutkimustu-
losten hankkiminen, kisittely ja esittdminen sekd simulaatiot on mainittu fy-
siikan ja kemian kohdalla. Kasityon kohdalla on lisdksi mainittu tieto- ja viestin-
tateknologian mahdollisuuksia kdsityon suunnittelussa, valmistuksessa ja doku-
mentoinnissa sekd yhteisollisen tiedon tuottamisessa ja jakamisessa.

Perusopetuksessa alakoulun opetussuunnitelmaan on tieto- ja viestintatek-
nologiset taidot esilld aika laajasti. Yldkoulun ainekohtaisissa osaamistavoitteissa
tvt:n soveltaminen on laitettu ldhinnd matematiikkaan, fysiikkaan, kemiaan ja
kasityohon. Ehkd eniten ihmetyttdd tvtin soveltamisen puuttuminen kokonaan
didinkielen kohdalta. [10] Projektiryhman mielest& didinkielessa olisi hyvia mah-

dollisuuksia soveltaa tieto- ja viestintdteknologiaa.

5.2 Lukio-opetus

Teemaopinnoista 16ytyy Tutkiva tyoskentely teknologialla -kurssi, joka on sy-
ventdva kurssi. Kurssilla laaditaan johonkin ilmiton tai aihepiiriin liittyva doku-
mentoitu projekti, tutkielma, keksint6 tai muu tuotos. Tédssd yhteydessd opetus-
suunnitelmassa todetaan, ettd: “Samalla hidn kehittdd osaamistaan tieto- ja vies-
tintdteknologiassa.”. Teknologia ja yhteiskunta -aihekokonaisuudesta 16ytyy

kaksi lausetta: “Tieto- ja viestintdteknologian kehityksen keskeisid sisdltojd ovat
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eldmdn tapojen, toimintaympériston ja yhteiskunnan muuttuminen.” ja “Tyos-
kentely digitaalisissa ymparistoissd ja teknologia-alan eri toimijoiden kanssa voi
olla osa aihekokonaisuuden toteutusta.”

Aidinkielen kohdalla lukee, ettd kdytetddn vaihtelevia oppimisympéaristoja
kuten verkkoympadristojd ja tekstien tuottamista myos tvt:td hyodyntden. Mate-
matiikan kohdalla todetaan, ettd opiskelija harjaannutetaan kédyttdamadan tietoko-
neohjelmistoja matematiikan oppimisen ja tutkimisen sekd ongelmanratkaisun
apuvdlineend. Erilaisia ohjelmistoja on nostettu esiin (mm. symbolinen laskenta,
tilasto-ohjelmistot, taulukkolaskenta) ja oppimistavoitteissa on sanottu, etta:
”osaa kdyttdd ohjelmistoja”. Myos Algoritmit matematiikassa -kohdalla on mai-
nittu tekniset apuvilineet eli ohjelmistot. Fysiikan ja kemian kohdalla todetaan,
ettd: “Tieto- ja viestintdteknologiaa kdytetdidn muun muassa mallintamisen vali-
neend, tutkimusten tekemisessd ja tuotosten laatimisessa.” ja maantiedon koh-
dalla lukee: “osaa kayttdd tieto- ja viestintdteknologiaa globaaleja kysymyksid
koskevan tiedon hankinnassa, analysoinnissa ja esittdmisessd” sekéa: “osaa kayt-
tad paikkatietosovelluksia”. Muiden aineiden kohdalla lukee 1dhinng, ettd kayte-
tadn tieto- ja viestintdteknologiaa.

Lukion opetussuunnitelmasta padllimmadisend jdi vaikutelma, ettd tieto- ja
viestintdteknologia nakyy aika vahan opetuksen tavoitteissa. [4] Niissd aineissa,
missd tvt-osaamista on kirjoitettu vahdn enemman auki, tekstissd on projektiryh-

man mielestd aika rajoittuneesti otettu esille yksityiskohtia.

6 YHTEENVETO

Tata selvitystyota kdytetdan pohjana projektiryhmén ehdotukselle tietotekniikan
kandidaatin tutkinnon ja maisterin tutkinnon yhteisten opintojen sekd Koulutus-
teknologian opintosuunnan uudeksi opetussuunnitelmaksi. Seuraavassa kay-
daan lapi, millaisia ideoita tdiman selvitystyon tulokset antoivat ehdotuksiin.
Matematiikan ja matemaattisten aineiden osuus tietotekniikan kandi-

daatin tutkinnossa on yksi OPS-ehdotuksessa pohdittava aihe. Jyvaskyldssa
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pakollisen matematiikan osuus on vdhdinen kandidaatin tutkinnossa, kun taas
maisterin tutkinnossa vaaditaan perusopinnot matematiikassa tai tietoteknikon
menetelmdopintokokonaisuus muissa paitsi Koulutusteknologian maisteriohjel-
massa. Toiveena on saada kysely- ja haastatteluaineistosta lisdd ndkokulmia ta-
hén kysymykseen.

Kaupallisten ja viestinnillisten aineiden seki tietoturvan osuus kandi-
daatin opintojen sisdllossd on myos pohdittava aihe. Kaupallisia sisdltojd voisi
opiskella yhteistyokursseilla tietojenkdsittelytieteen kanssa. Tietoturvaa tai ky-
berturvallisuuteen liittyvédad opetusta tietotekniikan laitoksella jo jarjestetddn, jo-
ten tietoturvasisdltdjen lisddminen kandidaatin tutkintoon ei vilttaméatta vaadi
uusia resursseja. Ndihinkin kysymyksiin kysely- ja haastatteluaineisto antanee
lisdd pohjaa.

Jyvaskyldn yliopistossa on tarjolla yhdeksdn eri maisteriohjelmaa tietotek-
niikassa ja lisdksi kuusi maisteriohjelmaa tietojenkdasittelytieteissd. Tdmad on
enemman kuin missddn muussa selvityksessd mukana olevassa korkeakoulussa
(ks. luku 2). Uudessa opetussuunnitelmassa maisteriohjelmat muutetaan opinto-
suunniksi. On pohdittava, tarvitaanko eri opintosuuntia ndin montaa, vai voi-
sivatko opiskelijat erikoistua opintosuunnan sisdlld valinnaisten kurssien
kautta.

Yksi selvd ero suomalaisten korkeakoulujen maisteriohjelmien vililld on
tutkinnon kieli (ks. luku 2). Aalto-yliopistossa ja Lappeenrannan teknillisessa
yliopistossa kaikki maisteriohjelmat ovat englanninkielisid. Tampereen yliopis-
tossa kolme neljésté tarjolla olevasta maisteriohjelmasta on englanninkielisia. Jy-
véaskyldn yliopistossa yksi yhdeksdsta tietotekniikan maisteriohjelmasta on eng-
lanninkielinen (Web Intelligence and Service Engineering). Englannin kielen va-
lintaa opetuskieleksi voi perustella englanninkieliselld henkilokunnalla, opinto-
alan kansainvilisyydelld ja silld, ettd tyokieli voi olla Suomessakin tydskennel-
lessd englanti. Toisaalta mahdollisuus opiskella suomalaisessa yliopistossa
omalla didinkielelld on arvokas, koska didinkielelld ajatteleminen on aina syvem-
pdd kuin vieraalla kielelld, ellei vierasta kieltd hallitse natiivitasoisesti. Sama kos-

kee henkilokunnan kielitaitoa.
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Kandidaatin tutkinnon osaamistavoitteita on selvitystyon perusteella
syytd tarkentaa. Osaamistavoitteiden tulee olla linjassa tutkinnon rakenteen
kanssa siten, ettd rakenteissa esiintyvét aihealueet ndkyvit myos osaamistavoit-
teissa. Esimerkiksi ohjelmointia kuuluu tutkintorakenteeseen 19 opintopisteen
verran, mutta ohjelmointiosaamista ei mainita kandidaatin tutkintoa koskevassa
osaamistavoitekuvauksessa.

Tieteellisen ja tieteenalaan liittyvdn osaamisen lisidminen kandidaatin
tutkinnon osaamistavoitteisiin olisi perusteltua, koska tiede liittyy yliopiston
ydintehtdvadn ja koska tieteellistd osaamista harjaannutetaan kandidaatintut-
kielmassa.

Jyvdskyldn yliopiston tietotekniikan laitoksen opetussuunnitelmasta
puuttuu kokonaan kuvaus tietotekniikan maisterivaiheen kaikille koulutus-
ohjelmille yhteisistd osaamistavoitteista. Projektiryhmin opetussuunnitelma-
ehdotus tulee sisédltdimé&dn ehdotuksen yhteisten opintojen osaamistavoitteista.
Ehdotus tulee pohjautumaan osaamistavoitteisiin, joita muissa oppilaitoksissa
on asetettu tietotekniikan ylemmalle korkeakoulututkinnolle. Muissa tarkastel-
luissa oppilaitoksissa kaikkein yleisimpid osaamistavoitteita ovat olleet viestin-
tataidot, projektityotaidot, kansainvélisyyteen liittyvd osaaminen sekd tieteen-
alaan liittyvan teorian hallinta. Nditd ja muita selvityksessda mukana olleiden op-
pilaitosten osaamistavoitteita tullaan ehdottamaan soveltuvilta osin Jyvaskyla
yliopiston tietotekniikan maisterinopintojen yhteisiksi osaamistavoitteiksi.

Uudet opetussuunnitelmat sekd perusopetuksessa ettd lukiossa sisdltavit
vanhoihin opetussuunnitelmiin verrattuna enemman tieto- ja viestintdteknolo-
gista osaamista sekd ndihin liittyvid tavoitteita. Opetusvastuuta on jaettu entista
laajemmin eri aineisiin, mutta eniten tvt-osaaminen ndkyy alakoulun opetus-
suunnitelmassa, yldkoulun matemaattisissa aineissa ja kdsity0ssad sekd lukiossa
matemaattisten aineiden kohdalla. Koulutusteknologian maisteriohjelman sisal-
tojen kannalta olisi hyvéa pohtia, miten opetussuunnitelmissa esille nostetut vas-
tuullisuus-, turvallisuus- ja ergonomiasiséllét otetaan huomioon. N4itd sisaltoja

ei ilmeisesti ole minkaian timinhetkisen kurssin sisalldissa.
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