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ESIPUHE

Koulutuksen ja tutkimuksen murros
ennen, nyt ja tulevaisuudessa

oulutuksen ja tutkimuksen alasajo on jatkunut jo pitkdin. Lamavuo-

sina 1990-luvun alussa aloitettiin leikkaukset, joille ei ndy loppua.

Vaikka Suomen kansainvilinen menestys on ollut hyvi koululaisten
menestymistd tarkkailevissa vertailuissa (esim. Pisa), menestys ei ole jatkunut
korkeakoulutasolle asti. Maistereita ja tohtoreita valmistuu ennitysmiird, mut-
ta usein miird korvaa laadun. Loogista olisi, ettd hieno koululaisten menestys
jatkuisi myos korkeimmalle koulutusasteelle saakka.

Vaikka yksittdisid kansainvilisid huippuja ja hyvin menestyneitd tutkijaryh-
mii on eri yliopistoista, eri tieteenalojen vililld on eroja. Monilla aloilla tutki-
mus voisi olla kansainvilisesti kilpailukykyisempii. Titd menestyksen puutetta
on yksinkertaistaen syytetty resurssien puutteesta ja leikkauksista. Muutamia
avauksia lukuun ottamatta timi tirked asia on jddnyt hyvin vihalle kriictiselle
tarkastelulle suomalaisessa tieteellisessd keskustelussa ja opetuksessa. Asiaa on
lzhestyttidvd moni- ja poikkitieteisesti, ei vain yhden tai muutaman tieteenalan
nikokulmasta.

Tampereen dosenttiyhdistys ry:n 50-vuotisjuhlassa 26.10.2017 julkaistava
juhlakirja pureutuu koulutuksen ja tutkimuksen murrokseen. Yhdistys on pe-
rustettu 22.2.1967. Yhdistyksen historiasta saa mainion kuvan kahdesta aikai-
semmasta juhlakirjasta: Doceant — opettakoot, Dosentit tutkijoina ja opettajina
(1997) sekd Terveys suomalaisessa yhteiskunnassa — ennen, nyt ja tulevaisuu-
dessa (2007). Kattavan kuvan dosenttien aseman kehityksestd ja Tampereen
dosenttiyhdistyksen historiasta saa myos Pertti Pohjolaisen timin kirjan ar-
tikkelista: Puheenjohtajana 2000-luvun alkuvuosina — Suomen tiedepolitiikan
suuntaviivoja vuosituhannen vaihtuessa.

Juhlakirjaan ovat kirjoittaneet artikkelin seuraavat dosentit: Harri Melin,
Juha Himanka, Tanja Pessi, Jaana Parviainen, Tapio Katko & Jarmo Hukka,
Petri Juuti, Tom Frisk, Pertti Pohjolainen, Eero Arola, Harri Sievinen ja Kirsi
Uusi-Rasi. He edustavat yhtitoista eri tieteenalaa.

Tom Frisk toimi yhdistyksen puheenjohtajana 2009-2017 ja omassa kir-
joituksessaan hin valottaa mm. yliopistouudistuksen vaikutusta dosenttien
asemaan. Vuonna 2009 dosentit olivat vield valtion virkamieslain tarkoittamia
virkamiehii ja virkasuhteessa yliopistoihin. Vuoden 2010 alussa voimaan tullut
yliopistolaki heikensi dosenttien asemaa merkittavisti. Sitd on muutenkin pik-



ku hiljaa heikennetty jopa niin, ettd pari yliopistoa myontid dosentuurin vain
miiriaikaisena. Tdmi on riiked epikohta, joka pitiisi korjata. My6s dosentin
tittelin englanninkielistd kddnnostd on pyritty muuttamaan, vaikka pickillisen,
monipuolisen selvitystyon perusteella paddyttiin selkedin ”"Adjunct Professor”
-kiddnnokseen. Dosentit edustavat korkeinta asiantuntemusta omalla alallaan
eikid ole kenenkiin edun mukaista, ettd sitd yritetddn vihentda.

Viheksynnistd nakyvin esimerkki oli pddministeri Juha Sipilin lausahdus

2.12.2015 A-Studiossa "Kaiken maailman dosenteista”:
- Nyt pitdisi loytid niitd ihmisid, jotka kertovat, ettd mitd nyt pitdisi tehdd. Niitii
on ihan litkaa nyt Suomessa, jotka kertovat, miti nyt tissi tilanteessa ei saa tehda.
Liytyy kaiken maailman dosenttia, jotka kertovat, etti titi ja titi ei saa tehdd.
Nyt hallitus ei vain voi seisoa kidet taskuissa ja katsoa, kuinka tyottomyys kasvaa.
Meidiin tiytyy nyt tehdi jotakin.

Koulutusvihamielisyyden ilmentymini timi oli omaa luokkaansa oleva
lausunto, jota vastaan Suomen dosenctiliitto ansiokkaasti reagoikin. Suomen
tiedetoimittajien liitto mydnsi helmikuussa 2016 palkinnon Suomen dosent-
tiliitolle sen kannanotosta Sipilin lausuntoon.

Dosenteilta on perinteisesti edellytetty tieteellistd tuotantoa, joka vastaa laa-
juudeltaan ja laadultaan vihincdin kahta viitdskirjaa, eli noin 8-10 vuoden
tieteellistd tutkimustydtd. Dosentit ovat kuitenkin asiantuntemuksestaan huo-
limatta valitettavan helppo maalitaulu, silld hyvin usein heilld ei ole varsinaista
oppituolia tai vakinaista tyosuhdetta. Etenkdin patkityosuhteiden varassa ki-
tuuttava varttunut asiantuntija ei helposti lihde barrikaadeille puolustamaan
omaa ja dosenttilaitoksen etua peldtessddn, ettd seuraava pickd jid saamatta.
Myéskdidn nykyinen jirjestelmi ei tue milldén tavoin urallaan jo dosentiksi
edenneiti.

Tampereen dosenttiyhdistys pyrkii omalla edunvalvonnallaan vaikuttamaan
sithen, ettd dosenttien asema paranisi ja dosenttilaitos kehittyisi sen kunniak-
kaat juuret huomioiden. Tilld hetkelld ajankohtaisina edunvalvontakysymyk-
sind ovat etenkin Tampere3-prosessiin vaikuttaminen siten, ettd dosenttien
asema parantuisi Tampereen uuden yliopiston aloittaessa toimintansa 1.1.2019.

Limpimit kiitokset Tampereen yliopiston tukisditiolle, silli ilman sen
myontimid apurahaa timi juhlajulkaisu olisi jédnyt ilmestymicea.

Mukavia lukuhetkii

Kirjan roimittajat, dosentit Petri Juuti ja Kirsti Unsi-Rasi



Puheenjohtajana 2000-luvun alkuvuosina
- Suomen tiedepolitiikan suunta-
viivoja vuosituhannen vaihtuessa

Pertti Pohjolainen
gerontologian dosentti, Tampereen yliopisto

dmin kirjoituksen fokus on 2000-luvun ensimmadisen vuosikymme-

nen tapahtumissa Tampereen ja Suomen tiedepolitiikassa tarkasteltuna

Tampereen dosenttiyhdistyksen nikokulmasta. Valotan muutamia pu-
heenjohtajakauteni 2004—2009 tapahtumia Tampereen dosenttiyhdistyksessi ja
suomalaisessa tiedepolitiikassa yleisemminkin. Erityisesti nostan esille Suomen
Akatemian roolin tiedepolitiikassa. Artikkelissa nousee esille tutkimuksen tdr-
ked merkitys suomalaisen yhteiskunnassa rakentamisessa viimeisten vuosikym-
menien aikana. Johdantona ja pohjustuksena tarkastelen aluksi suomalaista tie-
depolitiikkaa viimeisen sadan vuoden ajalta ja Tampereen dosenttiyhdistyksen
historiaa 50 vuoden ajalta. Toivon, ettd artikkelini kuvaa osaltaan Tampereen
dosenttiyhdistyksen toimintaa vuosituhannen alkuvuosilta.

Suomen tiedepolitiikan
tapahtumia 1900-luvulla

Suomen tiedepolitiikan alku voidaan ajoittaa 1920-luvulle. Vuonna 1919 ope-
tus- ja kirkollisministerioon perustettiin tieteen keskuslautakunta, jonka teh-
tivini oli seurata maan “tieteellistd elimai ja valvoa sen etuja” (Eskola 2003).
Tiedehallinnan merkittdvd uudistus oli 1961 perustetut valtion kuusi tieteel-
listd toimikuntaa ja niissd olevat tutkijoiden ja tutkimusassistenttien toimet.
Uudistus perustui Edwin Linkomiehen johtaman komitean mietinté6n, jossa
korostettiin valtion aktiivista tiedepolititkkaa. Komitean mukaan tutkimustyd
ei ole ollut riittdvin pitkdjannitceistd eikd suunnitelmallista ja tutkijakoulutus
on ollut puutteellista. Tutkijoiden ryhmityd oli jirjestymitontd, eikd laitosten
vililld ollut juurikaan yhteisty6td. Ndiden puuteiden korjaamiseksi perustet-
tiin opetusministerion alaisuudessa toimivat kuusi toimikuntaa: humanistinen,
luonnontieteellinen, lidketieteellinen, maatalousmetsitieteellinen, teknistieteel-
linen ja yhteiskuntatieteellinen. Kaikkiin toimikuntiin perustettiin vanhemman
ja nuoremman tutkijan sekd tutkimusassistentin toimia. Niin luotiin perusta
tutkijoiden ammattikunnalle ja taloudellisesti turvattu mahdollisuus suuntau-
tua tutkijanuralle. Suomen Akatemian apurahojen lisiksi nyt oli olemassa toi-
nenkin valtiollinen tieteen tukemisjirjestelma (Eskola 2003).



Suomen Akatemia perustettiin 1948. Tamin “ensimmiisen akatemian” yh-
tend pyrkimykseni oli nostaa Suomen tiede sodan jilkeisestd tappiomielialasta
(Eskola 2003). Se nihtiin lihinni maan kansallisena symbolina. Kahdentoista
akateemikon joukossa oli tiedemiesten lisiksi my6s taiteilijoita. Vuosien varrella
timid Suomen Akatemia sai kuitenkin paljon kritiikkid eri tahoilta. Niinpi
presidentti Kekkonen ehdottikin 1964 sen lakkauttamista. Lakiesitys Suomen
Akatemiasta annettiin 1969. "Uusi akatemia” rakentui toimikuntien ympiril-
le, jotka olivat opetusministerion tiedehallinnon luottamuselimii. Niiden yli-
puolella oli tieteen keskustoimikunta, jonka puheenjohtajan nimitti tasavallan
presidentti. Toimikuntiin perustettiin 15 tutkimusprofessorin, 50 vanhemman
tutkijan ja 100 nuoremman tutkijan virkaa. Lisiksi tuli huomattava mairi
varttuneiden tutkijoiden apurahoja ja 200 tutkimusassistentin tointa. Tami
jarjestely merkitsi selvii lisdystd Suomen tieteen tutkimusresursseihin. Suomen
Akatemiasta tuli tirked tutkijoiden rahoitusorganisaatio (Niiniluoto 2003).

Vuonna 1983 Suomen Akatemia toteutti tieteenalojen laatuarvioinnin. Sii-
ni kansainvilinen paneeli teki laitosvertailuja ja arvio Suomessa tehdyn tutki-
muksen tason. Vastaavia laatuarviointeja on myshemmin tehty lihes kaikissa
maamme yliopistoissa. Tulokset osoittivat, ettd suomalainen tutkimus parjisi
varsin hyvin kansainvilisessi vertailussa. Myohemmin Suomen Akatemiaan pe-
rustettiin tutkimuksen huippuyksikoitd. Niiden valinta pohjautui myés kan-
sainviliseen arviointiin, joten ne antavat hyvin kuvan siitd, missi yliopistoissa
tai tutkimuslaitoksissa tehdiin ansioitunutta tutkimusta (Niiniluoto 2003).
Huippuyksikdiden tirkei tehtivi on kuitenkin ylldpitii tieteen elinvoimai-
suutta nuorten tutkijoiden koulutuksen ja rekrytoinnin kautta.

Suurten ikiluokkien synnyttimi koulutustarve ratkaistiin 1960-luvulla li-
siamilld yliopistojen ja korkeakoulujen midrdd. Samalla niistd tuli alueelli-
sen kehittdmisen vetureita, joita lihes kaikki kaupungit havittelivat itselleen
(Niiniluoto 2003). Tiede nihtiin tuotantovoimana, jolla on merkittivii talou-
dellisia vaikutuksia. Suomi on panostanut runsaasti resursseja yliopistoihin ja
ammattikorkeakouluihin. Ne tarjoavat opiskelupaikan kahdelle kolmasosalle
ikiluokasta. Tdma osuus on maailman suurimpia. Valtion tiedeneuvostossa laa-
dittiin 1990-luvulla kasvuohjelma tutkimusrahoitukselle. Yliopistot saivat lisid
resursseja silld ehdolla, ettd ne ottavat kidytt66nsi toimintansa tulosohjauksen,
raportoinnin ja arvioinnin jirjestelmit. Yliopistojen perusrahoituksen kasvu
taittui 1990-luvun lamavuosina, mutta yksityisen rahoituksen osuus kasvoi
samanaikaisesti. Vuonna 2001 yksityisen rahoituksen osuus tutkimusrahoi-
tuksesta oli 73 % ja julkisen 23 %. Kymmenen vuotta aikaisemmin vastaava
suhde oli 60 % ja 40 %. Julkisen vallan suosiollisuus tieteelle perustui paljolti
instrumentaaliseen hyotyajatteluun (Niiniluoto 2003). Suomen ja EU:n te-
depoliittisessa ajattelussa korostui taloudellisen kilpailukyvyn kohottaminen.
Yliopistot taas painottivat sité, ettd on pidettivi huolta soveltavan ja perustut-



kimuksen tasapainosta. Tutkimus pitdd nihdd my®ds itseisarvoisena toimintana,
jonka vaikutukset heijastuvat ihmisten maailmankuvaan ja sivistystasoon.
Suomessa on ollut dosentteja jo satoja vuosia, mutta edelleen heidin ase-
mansa tiedeyhteisossid on monelle tavalla episelvid. Dosentit on joko unohdettu
tdysin, tai heididn toimenkuvastaan on vain joitakin ympiripyoreitd lauseita
erilaisissa saddoksissd ja asetuksissa. Edelld mainituissa Suomen tiedepolitiikan
kehittimissuunnitelmissa dosentteja ei juuri ole otettu huomioon. Toisaalta
dosentteja arvostetaan ja monet tutkijat kiyttdvit mielelliin dosentin tittelid
puhuessaan tutkimustuloksistaan. Osalle tutkijoista dosentti on taas erdin-
lainen 7vilivirka” tutkijanuralla etenemisessi, eivitki he siten ole kovinkaan
kiinnostuneita dosenttien aseman kehittimisestd. Mediassa viime aikoina esilld
olleet ilmaisut, kuten “kaiken maailman dosentti” tai "péivystivd dosentti”,

tuskin lisidvit dosenttien arvostusta.

Dosenttilaitoksen alku Suomessa ja
Tampereen dosenttiyhdistyksen historiaa

Suomen dosenttilaitoksen historiasta on tehty tutkimusta hyvin vihin. Sen
verran kuitenkin tiedetdin, ettd dosentteja on ollut Suomessa lihes 300 vuot-
ta. Ensimmaiset maininnat dosenteista ovat 1700-luvulta. Alkuaikoina heitd
lienee ollut vain muutamia, mutta viitdskirjan tekijoiden midrin lisadntyessi
my6s dosenttikunta laajeni. Vuonna 1850 yliopistoissa oli 15 dosenttia, mutta
vuonna 1900 heitd oli jo 51 ja 1917 miiri oli 107 (Tommila 2003).

Noin puolet oli humanisteja, lddkireitd oli neljisosa ja viidennes luon-
nontieteilijoitd. Usein uusi tieteenala tuli yliopistoon juuri dosenttien kautta,
joten heilld on ollut suuri merkitys uusien tutkimusalojen ja -menetelmien
levittdjind. Etenkin lddketieteellisessd tiedekunnassa monet uudet alat tulivat
yliopistoon ulkomailla opiskelleiden nuorten tiedemiesten kautta. Heistd tuli
ensin dosentteja ja sittemmin professoreja (Tommila 2003). Esimerkkeini voisi
mainita vaikkapa hygienian ja lastentautiopin. Niiden alojen dosenteista W.J.
Sucksdorfifista ja Wilhelm Pippingistd tuli ensin ylimaariisid ja sitten varsinai-
sia professoreja. Samalla heidin oppialansa vakiintuivat.

Dosenttien suurin huoli oli tuohon aikaan, kuten mydhemminkin, toi-
meentulo. Jonkinlaisia dosenttistipendeja oli olemassa ja niiden miirdi ajoit-
tain lisittiinkin, mutta stipendeji ei riittdnyt kaikille. Dosentit nousivatkin
“kapinaan” 1890-luvunalussa vaatien tutkimukselle parempia taloudellisia
edellytyksid (Tommila 2003). Mielenkiintoista on, ettd suunnilleen samojen
ongelmien kanssa dosentit painivat nykyisinkin. Dosentin aseman epdmai-
riisyys, jasenkunnan hajanaisuus, dosenttiopetukseen liittyvit kysymykset ja
dosenttien rooli yliopistojen tutkimushankkeissa ovat kysymyksii, jotka askar-
ruttavat dosentteja tinikin piivini (Pohjolainen 2007). Joissakin kysymyksissd



on tapahtunut pienti edistymistd, mutta vield on paljon tehtivid dosenttien
aseman parantamisessa.

Tampereen dosenttiyhdistys perustettiin 22.2.1967. Nimi oli tosin silloin
Tampereen yliopiston dosenttiyhdistys. Perustamista edelsi muutama neu-
vottelu ja mallia otettiin jo olemassa olevista Helsingin yliopiston ja Turun
yliopiston dosenttiyhdistyksistd. Alusta lihtien yhteistyd mainictujen dosentti-
yhdistysten kanssa onkin ollut vilkasta. Perustamissopimuksen allekirjoittivat
oppihistorian dosentti Matti Sainio, yleisen historian dosentti Pekka Suvanto,
kulttuurihistorian dosentti Matti Luoma ja Suomen historian dosentti Viljo
Rasila. Dosentteja oli tuolloin Tampereen yliopistossa 19, joista seitsemin liittyi
yhdistykseen (Rasila 1997). Dosentteja Tampereen yliopistossa, tai aiemmin
Yhteiskunnallisessa korkeakoulussa, oli jo ennen dosenttiyhdistyksen perus-
tamista. Ensimmiinen Yhteiskunnallisen korkeakoulun dosentti oli rikosoi-
keuden dosentti Inkeri Anttila, joka aloitti dosenttiluentonsa syksylld 1950.
Rikosoikeuden lisiksi dosenttien opetusaloja olivat mm. kirjallisuudenhistoria,
poliittinen historia, sosiologia, filosofia, sosiaalipolitiikka, taidehistoria, drama-
turgia, kansanmusiikki ja Viron kirjallisuus.

Yhtend Tampereen dosenttiyhdistyksen perustamisen tavoitteena oli turvata
dosenttien asema, joka niytti tuolloin uhatulta (Rasila 1997). Pyrkimyksend
oli, ettd dosenttiopetukseen sisiltyvii resursseja ei olisi hukattu. Keskusteluissa
yliopiston johdon kanssa korostettiin sitd, miten huokealla hinnalla yliopisto
sai korkeatasoista opetusta. Dosenttijirjestelmissd nihtiin mahdollisuus, jota
yliopistolla ei ole varaa jittdd kiyttdimittd. Dosentit saattoivat antaa korkeim-
man akateemisen tason opetusta mm. niilld uusilla tieteenaloilla, joilla ei vield
ollut vakinaisia virkoja. Monet Tampereen yliopiston dosentit edustivat juuri
nditd tieteenaloja. Tohtorikoulutuksen tehostamista vaadittiin tuohon aikaan
usealta taholta. Sen osalta yhdistys korosti, ettd dosentit ovat kdytanndssi pro-
fessoritason opettajia, joita on syyti kiyttdd tohtorikoulutuksessa mahdollisim-
man tehokkaalla tavalla. Virkadosenttijirjestelmisti keskusteltiin paljon. Siind
dosentin virka olisi luonteeltaan muistuttanut ylimaariistd professoria. Se olisi
ollut henkilskohtainen ja alaltaan tiedekunnan harkinnan mukaan vaihtuva.
Jirjestelmi olisi vahvistanut yliopistojen opettajavoimia ja tarjonnut nuorille
tutkijoille uusia uratavoitteita. Asia ei kuitenkaan saanut riictdvid yleistd kan-
natusta, joten vanha jirjestelmi jii voimaan.

Tampereen dosenttiyhdistyksen toiminta on ollut monivaiheista ja erdin-
laista aaltoliikettd. Joinakin ajanjaksoina se on ollut hyvinkin vilkasta, kun
taas vililld toimintaa ei ole ollut lainkaan. Yhdistyksen perustamisen jilkeen
1960-luvun lopussa ja 1970-luvun alussa toiminta oli vilkasta. Sen jilkeen noin
10 vuotta oli hiljaiseloa, kunnes yhdistys herisi uudelleen henkiin 1985, pal-
jolti Matti Parjasen aktiivisuuden ansiosta. Dosenttiyhdistyksen ensimmiinen
tehtivi oli selvittdd dosenttien asemaa Tampereen yliopistossa. Tiedekunnille
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lahettiin kysely, jossa tiedusteltiin mm. dosenttinimikkeisté, valinnan vihim-
miisvaatimuksista ja dosenttiopetuksesta (Parjanen 1997). Mielenkiintoista oli,
ettd kolme vanhinta tiedekuntaa ilmoitti rajoittaneensa dosenttien opetusta
miéirirahojen puuttumisen takia. Sen sijaan kaksi nuorinta tiedekuntaa, kas-
vatustieteiden ja lddketieteellinen, totesivat, ettei midrirahojen puute ole ollut
esteend opetuksen jirjestimiselle. Tampereen dosenttien murheet 1980-luvulla
olivat paljolti samat kuin yhdistyksen perustamisen aikoihin parikymmenti
vuotta aiemmin. Vihollisia oli ympirilld, mutta ei oikein tiedetty, keitd he olivat.

Yhdistyksen toiminta vakiintui 1990-luvulla. Yhteyttid jdseniin pidettiin
kaksi kertaa vuodessa ilmestyvin dosenttitiedotteen kautta. Vuosittain jaettiin
ansioituneelle dosentille dosenttipalkinto, jonka suuruus oli 3000 mk (n. 500
euroa). Ensimmiisen palkinnon sai dosentti Marja Jylhd. Hin piti palkinnon
luovutustilaisuudessa 14.12.1995 luennon aiheesta ”Onko ialla vilia? Tutkijan
puhetta vanhenemisesta ja sen merkityksesta”. Muita 1990-luvulla dosentti-
palkinnon saaneita olivat Leena Kirstind (1996), Pertti Nieminen (1997), Juha
Varto (1998), Matti Leinonen (1998) ja Harri Heino (1999). Viimeksi maini-
tun palkinnon mydntimiseen liittyi dramatiikkaa. Dosentti Heino menehtyi
ennen kuin ehti vastaanottaa palkinnon. Se annettiin hinen omaisilleen. Vuo-
den dosentin nimityksid on jatketcu 2000-luvulla, joskaan ei ihan joka vuosi.

Vuonna 1996 muutettiin yhdistyksen nimi ja uudistettiin sdinnot. Tampe-
reen yliopiston dosenttiyhdistyksestd tuli Tampereen dosenttiyhdistys. Tama
mahdollisti sen, ettd Tampereen teknillisen korkeakoulun (myshemmin Tam-
pereen teknillisen yliopiston) dosentit saattoivat liittyd yhdistykseen.

Vuonna 1997 Tampereen dosenttiyhdistys tdytei 30 vuotta. Juhlavuoden
kunniaksi jirjestettiin luentosarja. Se alkoi jo vuoden 1996 syksylla ja jatkui
tammikuussa 1997. Luentosarjan esitelmit julkaistiin juhlakirjana "Doceant —
Opettakoot. Dosentit tutkijoina ja opettajina” (Seineld ym. 1997). Varsinainen
30-vuotisjuhla pidettiin 13.2.1997. Tilaisuudessa julkistettiin edelld mainittu
juhlakirja.

Vuosikymmenen loppupuolella dosenttiyhdistyksen hallituksen jasenet kivi-
vit tapaamassa Tampereen yliopiston rehtoreita, jolloin pohdittiin mm seuraa-
via teemoja: uuden yliopistolain vaikutus dosenttien asemaan, miten yliopisto
hyodyntid dosentteja opetuksessa ja tutkimuksessa sekd miten dosenttien asian-
tuntemusta voitaisiin kiytead hyviksi tutkijakouluissa.

Tampereen dosenttiyhdistyksen

toimintaa 2000-luvun alkuvuosina

Heti vuosituhannen alkajaisiksi Tampereen dosenttiyhdistys teki selvityksen
dosenttien asemasta Tampereen yliopistossa ja Tampereen teknillisessd kor-
keakoulussa (nykyisin Tampereen teknillinen yliopisto) (Harisalo ja Oittinen
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2001). Kysely suunnattiin laitoksen tai osaston johtajalle. Selvityksen mukaan
dosentit olivat opettaneet noin joka toisella Tampereen yliopiston laitoksista,
pddosin syventdvien opintojen tasolla. Varsinaisia vakiokursseja dosenteilla ei
ollut, vaan he opettivat tarvittaessa eri asioita. Vain muutamassa laitoksessa
dosentit olivat ohjanneet opinniytetditd. Ei ole varmastikaan yllactdvai, ectd
taloudelliset tekijdt oli tirkein syy, joka rajoitti dosenttien kiyttod opetuksessa.

Uusi yliopistolaki tuli voimaan 1998. Se lisisi jossain miirin yliopistojen
autonomiaa. Yliopisto sai mm. nimittdd itse omat professorinsa. Dosenttien
asemaan laki vaikucti kuitenkin vain vihin. Siind ei ollut juurikaan mainintoja
esimerkiksi dosenttien oikeuksista tai velvollisuuksista. Dosenttien kannalta
lakia tirkeimmaiksi asiakirjaksi tuli yliopiston johtosiintd, jossa dosenttien
tehtdvit midriceldin yksityiskohtaisemmin.

Tutkijapiireissd keskusteltiin 2000-luvun alussa paljon tutkijanurasta. Jopa
siind miirin, ettd opetusministeridssi asetettiin tyoryhmi pohtimaan asiaa
(Tutkijanuratyéryhmin loppuraportti 2006). Tampereen dosenttiyhdistys kan-
toi kortensa kekoon antamalla tydryhmin loppuraportista lausunnon, vaik-
ka asiakirjassa ei juuri dosenteista puhuttu. Tyéryhmin pidtyi ehdottamaan
neliportaista tutkijanuramallia, joka alkaisi tohtorikoulutettavista ja pddteyisi
akatemiaprofessoreihin, professoreihin, tutkimusjohtajiin ja tutkimusprofesso-
reihin. Vilivaiheita olisivat tutkijatohtorit (toinen vaihe) seki yliopistotutkijat
ja akatemiatutkijat (kolmas vaihe). Dosenttien asemaan ei tydryhmain rapor-
tissa otettu mitddn kantaa. Lisiksi esityksessd korostettiin eri sektorien (yliopis-
tojen, ammattikorkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja elinkeinoelimin) vilisen
vuorovaikutuksen lisadmistd ja tutkimuksen rahoittajien yhteistyotd. Muita
kehittimiskohteita tutkijanuralla olivat tydryhméin mukaan mm. sukupuolten
vilisen tasa-arvon edistiminen ja suomalaisen tutkimuksen kansainvilistymisen
lisddminen. Jossain mdirin tydryhmin esitykset ovat toteutuneet.

Tampereen yliopiston vararehtori Arja Ropo oli kutsuttuna puhujana Suo-
men dosenttiliiton hallituksen kokouksessa Tampereella 22.10.2004. Hin esitti
puheenvuorossaan monia dosenttikunnan kannalta mielenkiintoisia ajatuksia
siitd, miten dosenttien asiantuntemusta voitaisiin paremmin hy6dyntii yliopis-
tossa (Ropo 2004). Téssd on muutamia esimerkkeji dosenttien "hydtykiytos-
td”. Perusopetuksessa dosentit voisivat tehdi tunnetuksi omaa tieteenalaansa ja
mahdollisesti rekrytoida alalla jatko-opiskelijoita. Dosentit voisivat toimia jat-
ko-opiskelijoiden ohjaajina ja ohjausryhmien jasenind. Tutkimuksessa dosentit
voisivat toimia laitoksen tutkijoiden yhteistyokumppaneina mm. Suomen Aka-
temian rahoittamissa laajoissa ja monitieteellisissd tutkimushankkeissa. Eten-
kin yliopistojen ulkopuolella tydskentelevit dosentit voisivat olla hyodyllisid
yhteistydbkumppaneita tuodessaan uusia tuulia ja toimintamalleja yliopistoon.
Ylipaitdin dosentit pitdisi ottaa paremmin huomioon suunniteltaessa laitosten

opetus- ja tutkimustoimintaa.
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Syksylld 2006 Tampereen dosenttiyhdistys jirjesti yleisdluentosarjan aiheesta
"Terveys suomalaisessa yhteiskunnassa — ennen, nyt ja tulevaisuudessa”. Aiheet
olivat ajankohtaisia silloin — ja monet ovat vielikin. Luennot (kahdeksan tilai-
suutta) pidettiin paikirjasto Metson luentosalissa. Yleisomairi vaihteli 20-50
henkilon vililli. Luentojen aiheita olivat mm. Tautien historiasta (Heikki S.
Vuorinen), Ympiriston tila ja terveysvaikutukset (Petri Juuti). Syrjiytyminen
Suomessa (Ilkka Taipale), Liikunta ja terveys - mikd on ihmisen oma vastuu
(Mikael Fogelholm). Osa luennoista julkaistiin yhdistyksen 40-vuotijuhlakir-
jassa “Terveys suomalaisessa yhteiskunnassa — ennen, nyt ja tulevaisuudessa’
(Pohjolainen ym. 2007). Tampereen dosenttiyhdistys vietti 40-vuotisjuhliaan
marraskuussa 2007.

Vuoden 2004 lopussa Tampereen yliopistossa dosentteja oli 24 laitoksella
(laitoksia oli 34) yhteensi 604. Eniten heiti oli lddketieteen laitoksella (233),
terveystieteen laitoksella (60) ja historiatieteen laitoksella (34). Tampereen tek-
nillisessd yliopistossa dosentteja oli vihemmin, noin 160. Télld hetkelld luvut

molemmissa yliopistoissa ovat jonkin verran suurempia.
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Tampereen dosenttiyhdistyksen
toiminta 2009-2017

Tom Frisk
limnologian dosentti, Tampereen teknillinen yliopisto

ampereen dosenttiyhdistyksen toimintaan on suuresti vaikuttanut vuo-

den 2010 alussa voimaan tulleesta yliopistolaista johtuva dosenttien

aseman heikentyminen, johon on jouduttu monin tavoin reagoimaan.
Yhdistys on my®os jirjestinyt runsaasti seminaareja ja esitelmatilaisuuksia ja
valinnut yleensi parin vuoden vilein vuoden dosentin.

Vuonna 2009 dosentit olivat vield valtion virkamieslain tarkoittamia vir-
kamichid ja virkasuhteessa yliopistoihin. Dosenttien virkasuhde yliopistoihin
pdittyi yliopistolain voimaanpanosta annetun lain mukaan 31.12.2009. Uuden
yliopistolain mukaan yliopisto voi mydntid dosentin arvon henkildlle, jolla
on perusteelliset tiedot omalta alaltaan, julkaisuilla tai muulla tavoin osoitettu
kyky itsendiseen tutkimustydhon tai taiteelliseen tyohon ja hyvi opetustaito.
Tdmi vastasi vanhan yliopistoasetuksen sddnnostd dosentin patevyydestd. Yli-
opistolain voimaanpanolain mukaan yliopistot voivat myontid, ja mydnsi-
vitkin, hakemuksetta dosentin arvon henkildlle, joka oli nimitetty dosentiksi
ennen uuden yliopistolain voimaantuloa.

Tampereen teknillisessd yliopistossa (TTY) pysyvissikin dosentin virassa
olleille mydnnettiin dosentin arvo vain viiden vuoden mairiajaksi. Tamin jil-
keen dosentin piti anoa jatkoaikaa arvolleen. Menettely on yliopistolain hengen
ja kirjaimenkin vastainen ja sotii akateemisia perusperiaatteita vastaan. Ei mui-
denkaan yliopiston myéntimien arvojen saajan tarvitsen madrivilein todistaa
sitd, ettd pdtevyys on sdilynyt. TTY:n dosenttikdytintd on poikkeuksellinen,
eikd Tampereen dosenttiyhdistykseen oltu asiassa yhteydessi, ennen kuin paitos
TTY:ssd tehtiin. Pidtoksestd ei mydskiin tiedotettu. Jokainen TTY:n dosentti
sai sitten aikanaan kirjeen, jossa huomasi olevansa vain méiriaikaisen dosentin
arvon haltija.

Tampereen yliopistossa (TaY) dosentin arvo mydnnetddn elinikiisend. Do-
senttien siirtyminen virkasuhteesta arvonimen haltijoiksi merkitsi kuitenkin
aseman huononemista my6s TaY:ssd. Aiemmin dosenttien katsottiin kuuluvan
laitosten henkiluntaan, mutta uuden yliopistolain aikana dosenteilla on ollut
vaikeuksia esimerkiksi siilyttdd oikeus yliopiston sihkopostiin ja sitd kautta
yliopiston eri tietojdrjestelmiin. Helsingin yliopistossa on kiytossi dosenttiso-
pimus, jossa midritellddn dosentin velvollisuudet ja oikeudet. Tampereen do-
senttiyhdistys on yrittdnyt saada dosenttisopimuksen kiytt66n myos TaY:ssa,
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mutta toistaiseksi ilman tulosta. TTY:ssd dosenttisopimuksia on jonkin verran
tehty, mutta niiden soveltaminen ja merkitys on vaihdellut yksikoittiin.

Tampereen dosenttiyhdistys on ollut sddnnéllisessd yhteydessd kaupungin
molempien yliopistojen johtoon, missi merkeissd on tavattu yliopistojen rehto-
reita, vararehtoreita ja hallintojohtajia. TTY:n kanssa on keskusteltu erityisesti
dosentin arvon muuttamisesta pysyviksi, TaY:n kanssa esilld on erityisesti ollut
dosenttisopimuksen kiyttoonotto. Toisin kuin Helsingissd ja Turussa, Tampe-
reella olevat yliopistot eivit ole yhtd poikkeusta lukuun ottamatta katsoneet
voivansa luovuttaa uusien dosenttien yhteystietoja yhdistyksellemme, mutta
yliopistojen kanssa on sovittu, etti jokainen uusi dosentti saa yhdistyksemme
laatiman informaation yhdistyksestimme dosentin arvon mydntimiskirjan yh-
teydessi.

Yhdistyksen jirjestimissd seminaareissa on kisitelty mm. uutta yliopisto-
lakia, yliopistojen resurssikysymyksid, yliopistojen organisaatioita, Tampe-
re3-hanketta ja maakuntauudistusta. Tilaisuuksissa on kuultu my6s alustuksia
eri alojen tutkimuksista. Kansainvilisissi alustustilaisuuksissa ovat esilld olleet
eritysesti vesihuoltokysymykset.

Yhdistys on aktiivisesti osallistunut Suomen dosenttiliiton toimintaan. Lii-
ton yhteni tavoitteena on perustaa uusia dosenttiyhdistyksii sellaisiin yliopisto-
kaupunkeihin, joissa tillaista yhdistysti ei vield ole. Olin liiton puheenjohtajan
ominaisuudessa helmikuussa 2016 vastaanottamassa palkintoa, jonka Suomen
tiedetoimittajien liitto my6nsi pddministeri Juha Sipilin kannanottoon viitaten
“kaiken maailman dosentteja” edustavalle Suomen dosenttiliitolle.
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Yliopisto-oppimisen ja -opetuksen
muutokset uuden vuosikymmenen
kynnyksella

Juha Himanka
teoreettinen filosofian dosentti, Helsingin yliopisto

uinka opetus ja oppiminen tulevat muuttumaan lhiaikoina? Téssd ar-

tikkelissa tarkastelen, kuinka tapamme ajatella yliopistoa on muuttu-

ut tutkimusyliopiston syntyajoista. Aikoinaan yliopisto hahmotettiin

sen idean, perusajatuksen kautta. Nykyidn etusijalla ovat yliopistolle asetetut

tehtdvit. Ajattelutavan muutoksella on vaikutuksensa seki yliopisto-opettajien

asemaan ettd opetuksen tavoitteenasetteluihin. Osittain timidn muutoksen ja

osin internetin tuomien uudistusten ansiosta yliopisto-opetus on nyt uuden

kilpailutilanteen edessi. Tassi artikkelissa mietin, kuinka yliopisto voisi par-

haiten hyddyntidd opetuksen ja oppimisen vahvuuksiaan pirjitikseen uudessa
tilanteessa.

Humboldtista eteenpdin

Kuinka meidin tulisi ajatella yliopistoa? Nykyddn taustoitamme yliopistoa
usein palaamalla William von Humboldtin 1800-luvun alussa alulle panemiin
uudistuksiin. Uudistusten taustalla oli saksalaiseksi idealismiksi kutsuttu filoso-
finen suuntaus ja yliopistoa hahmotettiinkin ennen kaikkea ideana. Idea ei tissi
yhteydessd kuitenkaan tarkoita todellisuudelle vierasta abstraktia ajatusta. Uu-
distusten taustalla olevassa filosofisessa suuntauksessa, saksalaisessa idealismissa
idea tarkoittaa konkreettista yhteyttd kisitteen ja sen kuvaaman asian lisndolon
vililld. Yliopiston tapauksessa idea tarkoittaa kisitysti siitd, millainen yhteis6
yliopisto on seki timin kisityksen toteutumista yhteison toimintana. Ajatusta
yliopiston ideasta on kehitetty my6s Humboldtin jilkeen. Kaksi ehkd tunne-
tuinta teosta aiheesta ovat molemmat otsikoitu Yliopiston idea: John Henry
Newmanin 7he Idea of University (1853) ja Karl Jaspersin useampana versiona
julkaisema Die Idee der Universitit, (1923/1946/1961).

Newmanille yliopisto ei ollut niinkéin tutkimuslaitos vaan keskittyi ope-
tukseen. Yliopiston tuli olla kulttuurin moraalinen keskus, jossa ei tavoitella
hyotyi vaan keskitytddn totuuteen sen itsensd vuoksi. Yliopistosta valmistuvan
tuli kyetd tarkastelemaan asioita kokonaisuutena ja hahmottamaan niiden ar-
vot sekd keskindiset riippuvuudet. Ennen kaikkea oli tirked, ettd opiskelija
nikee moraalisten ja dlyllisten seikkojen viliset yhteydet. Yliopistosta valmis-
tuneiden tuli olla enemmin kuin vain alansa ammattilaisia — heidén tuli kyetd
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ajattelemaan itse ja toimimaan viisaasti palvellen yhteisédin. (Newman 1853;
Merrigan 2015.)

Jaspers nikee, ettd yliopiston piamidrien, motivaation ja toiminnan on
muodostettava kokonaisuus, idea, jotta se toimisi hyvin. Ainostaan sellaiset
toimijat, jotka hahmottavat yliopiston idean kykenevit toimimaan sen puoles-
ta. TAmi idea ei koskaan toteudu lopullisesti, mutta yliopiston toiminnan laatu
mittaantuu silld, kuinka yliopisto kykenee konkretisoimaan ideaansa. Totuus
sen itsensd vuoksi on olennainen osa titd ideaa ja kaikkien yliopistossa opetta-
vien on myos tutkittava: "Ainoastaan hin, joka myos tutkii, osaa varsinaisesti
opettaa. Muut vain vilittavit eteenpiin didaktisesti jirjestettyjd faktoja.” (Jas-
pers 1961, 69). Jaspersin nikemyksessi yliopisto on olennaisesti sidoksissa val-
tioon. Yliopisto sivistdd yhteiskuntaa ja yhteiskunta rahoittaa yliopistoa, koska
pitdd titd tirkednd. (Jaspers 1961, Kwiek 2006.)

Ajatus yliopiston ideasta saattaa tuntua vanhentuneelta ja sitd onkin kriti-
soitu jo jonkin aikaa. Jirgen Habermas esitti oman kritiikkinsd Heidelbergin
yliopiston 600-vuotisjuhlassa pitimissiin puheessa vuonna 1986. Hinen mu-
kaansa yliopiston idea on vain tyhji kuori. Klassisen mallin mukaan yliopiston
idean pitdisi kyetd yhdistimidn tutkimus ja opetus sekd kokoamaan yliopis-
ton eri alat yhden filosofisen perusajatuksen alle. Tami ei ehki ole koskaan
onnistunut ja sen toteutumisesta on tullut entistikin epitodennikdisempid
(Habermas 1990). Vastaavasti Newmanin ideaa on kommentoitu todeten, etti
kirjaa otsikolla Yliopiston idea ei voitaisi endi kirjoittaa (Roberts 1990). Kuinka
yliopistoa ja sen opetustehtivid on piddytty ajattelemaan?

Teoksessaan Yliopisto raunioina (The University in Ruins, 1996), Bill Reading
kirjoittaa, ettei yliopistolla ole endd yhteniistd ideaa: "Yliopistosta on tultava
paikka muiden joukossa, eli paikka jossa sosiaalista sidosta ajatellaan turvautu-
matta yhtenidistdvian ideaan, olkoon se sitten kulttuurin tai valtion.” (Reading
1996, 191.) Koska ideaa ei endi ole, on yliopistoa luontevaa alkaa ajatella sen
tehtivien kautta. Yliopiston merkitys muodostuu siitd, kuinka se pystyy to-
teuttamaan tehtdvidin yhteiskunnassa. Kun kisitys yliopistosta muuctui ideasta
tehtiviksi, yliopistojen asema muuttui samalla olennaisesti. Enii ei riitd, ettd
yliopisto edistdd kansallisvaltion sivistymistd. Tamin oikeutusperustan kadot-
tua yliopiston on osoitettava olemassa olon oikeutuksensa muutoin. Tilannetta
on hahmotettu ajatuspaja IPPR (Znstitute for Public Policy Research) esseessd
Lumivyiry on tulossa, Korkeakoulutus ja tuleva vallankumous (An Avalanche is
Coming. Higher Education and the Revolution Ahead (Barber & al. 2013)).
Esseen esipuheessa Lawrence Summers kirjoittaa:

” Lumivyoryssd kirjoittajat viittdvit, ettd tulossa on uusi intensiivisen kilpailun
vaihe, jossa perinteisen yliopiston kisite saa painetta ja erindiset tehtdvit, joita
silld on jakaantuvat uudelleen ja niiti tekevit, ehkid paremmin, toimijat, jotka
eivit edes ole yliopistoja.” Yliopistot ovat paityneet uuteen kilpailutilanteeseen.
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Yliopisto-opetuksen uusi kilpailutilanne

Internetin ansiosta monet vanhat toimintamallit ovat joutuneet uuteen kil-
pailuasetelmaan. Taksialalla toiminta on muokkaantumassa Uberin ansiosta,
hotellialalla vastaavassa roolissa on Airbnb. Myds koulutuksessa on jo tapah-
tunut muutoksia. iTalkie tarjoaa internetin vélitykselld didinkielisid opettajia
ja on monelle kielen opiskelijalle sekid parempi ettd halvempi vaihtoehto kuin
paikallinen kielikurssi. Tilanne on muuttumassa myos yliopistojen osalta.

Yliopistoilla on ollut pitkdin korkeimman opetuksen monopol, silld niilld on
oikeus my6ntid tutkintoja. Esimerkiksi lddkérind toimiakseen on suoritettava
tutkinto yliopistossa. Monella muulla alalla tutkintojen merkitys on alkanut
kyseenalaistua. Jos haluat patevoityd ohjelmoijana, on olennaisempaa osoittaa
kykysi verkon tarjoamissa mahdollisuuksissa kuin suorittaa tutkinto. Toisaalta
jos opiskelija on kiinnostunut digitaalisesta markkinoinnista, hin voi miettid
pitevoittidko tihdn parhaiten kotikaupungin yliopiston vai Harvardin verkossa
(edx.org) tarjoama kurssi Principles of Biochemistry. Kaikki kurssia arvioineet
ovat antaneet siitd tdyden 5/5, mutta toisaalta arvioijia on vain 15. Jos timi
ei vakuuta ja opiskelijaa kiinnostaa myos koneoppiminen, hin voi miettid
osallistumista Stanfordin yliopistonkurssille Machine Learning, jonka yli
37.000 palautetta antavat keskiarvoksi 4.9/5 (coursera.org.). Tai jos opiskelija
kiinnostuu digitaalisesta markkinoinnista, hin voi osallistua kurssille Marketing
in a Digital World (Illinois University, coursera.org) ja pitdd sitd lupaavana,
koska Class Central on valinnut kurssin yhdeksi maailman 50 parhaasta
MOOC:sta (Massive Open Online Course). Kuinka yliopistot, joilla ei ole
Harvardin, Stanfordin tai Cambridgen kaltaisia resursseja ja brindii, voivat
vastata tdhin kilpailuun?

Ylipistossa voidaan ajatella eduksi opiskelijoiden mahdollisuus luoda kontak-
teja. Sen kursseilla opiskelijat tutustuvat muihin opiskelijoihin. Toisaalta vaik-
kapa Harvardin kursseilla opiskelijalla on mahdollisuus tutustua ja verkostoitua
samasta aiheesta kiinnostuneihin kaikkialta maailmasta ja nykytekniikalla hei-
hin on my®s helppo pitdd yhteyttd. Paikalliset olosuhteet tuntevassa yliopistossa
voidaan myds ajatella, ettd me tunnemme paremmin opiskelijan mahdollisuu-
det tyollistyd. Toisaalta ammatilliseen verkostoitumiseen keskittynyt LinkedIn
on vuonna 2015 ostanut verkkokursseja jirjestivin Lynda.com:in. Lyndalla
on niin erinomaiset tietolihteet seurata tydelimin tarpeita nopeammin kuin
yliopistot pystyvit niitd selvittdimain. Voisiko pienempi yliopisto sitten lihted
mukaan verkossa kiytiviin kilpailuun kursseista? Timi on sikili hankalaa, ettd
uuden MOOC-kurssin luominen maksaa satoja tuhansia euroja (Holland &
Tirthalin 2014) ja kilpaillakseen todella vahvojen ja esimerkiksi erilaisissa arvi-
oinneissa jalansijaa saaneiden vahvojen yliopistobrindien kanssa pienemmin
yliopiston olisi vield kiytettivd melkoisesti rahaa markkinointin.
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Yliopiston vahvuudet

Lumivyiry on tulossa esittiid, ettd tissd tilanteessa on olennaista lihtei liikkeelle,
paeta. Kirjoittajat tuntuvat my®os tarjoavan lidkkeeksi mallia, jossa pactaan mui-
ta nopeammin. Entdpi jos timin sijaan katselisimme hieman ympirillemme
siltd varalta, ettd nykyinen sijainti tuo turvaa lumivyorylta? Nostan esiin nelji
vahvuutta:

A) Tutkimuslahtoisyys

Yhteiskunnassa tydllistymisen mahdollisuudet ovat muuttuneet nopeasti. Ai-
koinaan autoteollisuus oli suuri tydllistdji ja se on sitd edelleen, mutta nykyiin
toisella tavalla kuin ennen. Esimerkiksi BMW.:114 kiytetddn nykydin enemmin
aikaa autojen suunnitteluun kuin niiden varsinaiseen valmistamiseen. Yhteis-
kuntamme tarvitsee yhi enemmin korkeasti koulutettua tydvoimaa. Vanha
yliopiston ideaan perustuva malli painotti totuutta sen itsensi vuoksi ja korosti
ndin tutkijantaitoja. Sattumalta my®ds yliopiston tarpeista lihtevi ajattelu on
pidtynyt samaan tulokseen. Tarvitsemme yhi enemmin ihmisii, joilla on tut-
kijan taitoja (Cetina 2001). Tietoa on kylld tarjolla, mutta tarvitsemme ihmisid,
jotka osaavat erottaa siitd toden ja epitoden. Yliopistojen vahvuus on edelleen

sen tutkimuksellisissa lihtékohdissa.

B) Pehmeat taidot

Voimme nykydin yhd helpommin piivittdd tietojamme niin sanotuissa kovissa
taidoissa (bard skills). Naihin keskittyy my6s internetin kurssitarjonta: niissd
opimme ohjelmoimaan, kiyttimain tilastoja ja visualisoimaan dataa (coursera.
org). Yhdysvalloissa tehtyjen selvitysten mukaan uusia tydntekijoitd palkkaavat
rekrytoijat kuitenkin etsivit yhd enemmin ihmisid, joilla on niin sanottuja
pehmeitd taitoja (soft skills) (Deresiewicz 2014, 152—-154). Niilld tarkoitam-
me esimerkiksi ihmissuhde- ja kommunikointitaitoja. Rekrytoijilla on tihin
syynsd. Kovia taitoja voidaan aina péivittdd ja nyky-yhteiskunnassa niin on
joka tapauksessa tehtivi. Pehmeit taidot sen sijaan vaativat aikaa ja harjoittelua
kehittyikseen. Tissi yliopisto voi olla vahvoilla suhteessa ainakin yksittiisiin
verkkokursseihin. Yliopistojen olisi kuitenkin hyvi miettid ndiden taitojen ke-
hittymisen kokonaisuutta. Sithen meilld on juuri nyt hyvd mahdollisuus.

C) Tutkintojen kokonaisuus

Maaliskuun alussa 2017 tuli voimaan Suomen kansallinen versio tutkintojen
ja muiden osaamiskokonaisuuksien viitekehyksesti. Viitekehyksessi kuvataan
tutkinnoissa vaadittavaa osaamista eri tasoilla. Yliopistoille timi asettaa vel-
voitteen miettid uudelleen tutkintojen kokonaisuutta ja niiden suorittamiseen
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edellytettyd osaamista. Olennaista on miettid juuri pehmeiden taitojen kehit-
tymistd tutkinnon kokonaisopintojen aikana. Jos onnistumme tissi hyvin,
on meilld merkittdvi etu verkon tarjontaan verrattuna. Tutkintojen antamien
ty6llistysmismahdollisuuksien kannalta piddymme usein miettiméin tydeld-
min nopeasti muuttuvia tarpeita. Nokian parhaina piivini oli olennaista oppia
ohjelmoimaan Symbian-kielelld, mutta nykydidn Symbian-ohjelmoijia ei endd
tarvita. Toisaalta tarvicsemme ohjelmoijia ylipdinsi, eli sellaisia ihmisid, joilla
on peruskisitys ohjelmoinnista ja kyky oppia uusia ohjelmointitapoja. On vai-
kea kuvitella, ettd kyky oppia olisi taito, joka voisi vanhentua. Mitd nopeammin
yhteiskunta muuttuu, sen olennaisempaa on kyky oppia. Yliopistojen opinto-
jen kannalta olisikin hyvi asettaa keskiéon opiskelijan oppimiskyvyn kehitty-
minen. Sikili kuin hin koko opintojen ajan kehittdd omaa oppimistaitoaan,
on hin valmis millaisiin muutoksiin tahansa.

D) Globaali kilpailu

Paikallisen yliopiston on vaikeaa vastata suurten yliopistobrindien kilpailuun
verkkokursseilla. Globaalissa kilpailutilanteessa voimme kuitenkin miettid mui-
ta mahdollisuuksia kompensoida niitd menetyksii, joita tistd tilanteesta ainakin
jossakin miidrin tulee seuraamaan. Olen itse ollut mukana koulutusviennissi
Thaimaahan ja vienti on nyt laajenemassa myos Brasiliaan. Kurssien tuoma ta-
loudellinen etu kotiyliopistoon ei alkuvaiheessa ole ehkd kovin suurta, mutta ne
avaavat mahdollisuuden olla toimija my®s globaalissa maailmassa. Globaaleille
markkinoille ei ole helppoa piisti ja siksi onnistuneista avauksista on syytd
pitdd hyvid huolta. Tillainen vienti kompensoi sitd “tuontia’, minki suurien
yliopistobrindien verkkokurssit tulevat aiheuttamaan ja globaali toimintamalli
mahdollistaa merkittdvinkin kasvun. Koulutusvienti myos vastaa yliopistolaissa
annettuun tehtdvain “kasvattaa opiskelijoita palvelemaan isinmaata ja ihmis-
kuntaa” (§2).

Kuinka voisimme parhaiten hyédyntid niitd vahvuuksia opetuksessa ja oppi-
misessa? Olennaista on ainakin 1oytédi ja vahvistaa tapoja kantaa niistd vastuuta
yhdessa.

Yhteisvastuu opetuksesta

Opetus yliopistossa on perinteisesti ollut pitkilti kunkin opettajan yksityinen
asia. Viime aikoina timi tilanne on ollut muuttumassa. Opiskelijoiden tyy-
tyviisyyttd on ryhdytty seuraamaan tarkemmin. Yliopistot ja niiden yksikét
ovat kehittineet tihin omia jirjestelmid ja valtakunnallisesti asiaa seurataan
Kandikyselylld. Kuten edelld selvitin, tutkintojen kokonaisuuteen on ryhdytty
kiinnittimdin enemmin huomiota. Nytkin opettajat pohtivat yhdessd, miki
asia kuuluu johdanto- ja miki jatkokurssille, mutta sikili kun ryhdymme kan-
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tamaan huolta siitd, ettd esimerkiksi ryhmityotaidot kehittyvit harjoituksen
kautta kurssilla toisensa jilkeen, on yhteisen vastuun jakaminen jo vaativampaa.

Tampereen yliopisto on Suomessa edellikiviji siirtymisessd osaamisperustei-
siin tutkintoihin. Téssd yliopisto on hyvin aikansa tasalla, silld yliopisto-opetuk-
sen tuoma arvo on yhi vihemmin kiinni sisalléssd (Barber ym. 2013). Kyse on
yhi enemmin osaamisesta. Siirtymassi onnistumista on myds tutkittu. Johanna
Annala ja Marita Mikinen ovat muotoilleet opetussuunnitelman yhteiseen laa-
timiseen laaja-alaisen opetussuunnitelman mallin, joka auttaa opetuksen ko-
konaisuutta pohtivia opettajia suhteuttamaan nikemyksid toisiinsa (Annala ja
Mikinen 2011, 2016). Annalan ja Mikisen mallissa opetussuunnitelman laatija
antaa annetut ulkoiset puitteet, mutta samalla malli jitcdd tilaa miettid niitd
yhdessd ja itseniisesti. Tarkastelen vield lopuksi, miksi timan mahdollisuuden
pitiminen auki on nykyéin erityisen tirkedd.

Yliopiston hahmottaminen rakentuu nykyiin lihinni tehtivien eiki sen ide-
an kautta. Tehtivin kautta jisentimisessi on kuitenkin ongelmansa. Boulton ja
Lucas (2008) nikevit, ettd tissi mallissa voimme paityd nikemiin hallinnon
tehostamisen ratkaisuna yliopiston ongelmiin. Boultonin ja Lucaksen mielestd
ongelmat eivit tule ratkeamaan, aito yliopisto tulee aina olemaan ongelma.
Vanhassa ideaan rakentuvassa mallissa on se etu, ettd jaettu ajatus aidosta yli-
opistosta rakentaa yhteisod. Sikili kuin me vain jaamme meille annettuja teh-
tavid keskenimme, menetimme jotakin tuosta yhteisollisyydestd. Boulton ja
Lucas ovat varmasti oikeassa siind, ettd yliopistoyhteisoltd ongelmat eivit tule
loppumaan. Toisaalta juuri timi yhteisé osaa hahmottaa ja ratkaista ongelmia,
koska se osaa asettaa ja ratkaista tutkimusongelmia. Tulevaisuudessa yliopis-
toyhteiso ratkoo opetukseen liittyvid ongelmia yhid enemmin yhdessd ja timi
on my6s mahdollisuus rakentaa yhteisod. Ehki keskeisin niistd ongelmista on
kyetd varmistamaan, ettd pitkdn harjoittelun kautta kehittyvirt yleiset taidot
rakentuvat koko opintojen ajan.

Korkeimmat opinnot ovat Platonista Snellmaniin asettaneet tavoitteeksi it-
sendisen oppijan (Himanka 2009, 2012). Tétd nikemystd on uudistettu aivan
viime aikoihin asti: esimerkiksi Alisdair MacIntyre piti vuonna 2009 Cambrid-
gessd puheen, jossa niki jopa arvostetuimpien yliopistojen ongelman olevan
siind, ettd valmistuneet eivit tiedi riittdvin hyvin, mitd he tekevit (Maclnryre
2009, ks. Himanka 2013). Myos yliopiston opettajat ovat perinteisesti olleet
vapaita ja itsendisid toimijoita. Viime aikoina tehtdvin antojen ja seurannan
kulttuuri on voimistunut yliopistossa. Tulevaisuuden opetuksen kannalta on
tirkedd, ettd opettajat yhi kokevat olevansa itsendisid toimijoita, jotka ovat
yhdessi vastuussa opetuksen onnistumisesta. Opetuksessa onnistuminen puo-
lestaan tarkoittaa, ettd opiskelijat eivit ole vain tyytyviisid vaan myos oppivat
sen, mitd heiddn on tarkoitus oppia. Tampereen yliopistolla on vahva yhteis-
kunnallinen tausta ja siksi se on vahvoilla myds oman yhteison rakentamisessa
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ja siini, ectd yhdessd 16ydetdin uuden vuosikymmenen opetuksen olennaisia

ongelmia seki ratkaistaan niitd.
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Voimaa koulutusviennista

Harri Melin
sosiologian dosentti, Tampereen yliopisto

uomi tunnetaan maailmalla korkeasta osaamisestaan, hyvin toimivasta

yliopistolaitoksestaan ja tasa-arvoisesta peruskoulustaan. Suomi on usealla

mittarilla mitattuna todellinen koulutuksen suurvalta. Olemme toimi-
neet koulutuksen ja osaamisen niyteikkunana monelle maalle. Meidin koke-
muksistamme ja tavoistamme toimia ollaan kiinnostuneita myos muualla maa-
ilmassa. Suomen vahvuuksia ovat my®és julkisen ja yksityisen sektorin toimiva
yhteistyd innovaatioissa seki tutkimuksen ja koulutuksen vahvat kytkokset
tuotekehitykseen ja kidytinnon tydelimidn. Verkostomaiset toimintatapamme
kytkevit yhteiseen tekemiseen luontevasti isoja ja pienid sekd uusia ja vanhoja
yrityksid ja oppilaitoksia. Téssd kaikessa olisi aineksia rakentaa koulutuksesta
Suomelle uusi ja kasvava vientituote.

Opetus- ja kulttuuriministerio (OKM) onkin jo vuosia patistellut suoma-
laisia yliopistoja ja ammattikorkeakouluja koulutusvientiin. Suomalaisilla kor-
keakouluilla on nimittiin hyvit lihtokohdat viedd koulutusosaamista. Tdssd
yhteydessd koulutusvienti voidaan ymmairtdd kaupallisena toimintana, jossa
menestyminen edellyttdd jo kertyneen korkean osaamisemme hyddyntimistd,
uudenlaista tuotteistamista ja kokonaan uutta ajattelua. Kansallinen haasteem-
me on rakentaa suomalaista, eettisesti vahvaa ja kohdemaille kestivin kasvun
mahdollistavaa liiketoimintaa koulutusosaamisessa. Niin koulutusvienniksi
voidaan lukea kaikki koulutusjirjestelmdin, koulutukseen tai osaamisen siir-
toon perustuva liiketoiminta josta ulkomainen taho maksaa.

Vuoden 2017 alusta alkaen yliopistot ja ammattikorkeakoulut on velvoi-
tettu periméin lukuvuosimaksuja EU- ja ETA-alueiden ulkopuolelta tulevilta
opiskelijoilta. Korkeakouluilla onkin hyvit edellytykset kasvattaa ulkomais-
ten tutkinto-opiskelijoiden midrdd, Suomessa nimittdin opiskelee varsin vi-
hin ulkomaalaisia. OKM:n tavoitteena on, ettd vuonna 2025 suomalaisissa
yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa on tutkintoa suorittavia ulkomaisia
opiskelijoita vihintiin 60 000. Nykyisin heitd on noin 20 000. Tampereen
yliopistossa opiskelee noin 500 ulkomaalaista tutkinto-opiskelijaa, heistd kolme
neljistd tulee EU- ja ETA-alueen ulkopuolta. Syksylld 2017 my6s meilld aloit-
taa opintonsa ensimmdiset ulkomaiset lukuvuosimaksuja maksavat opiskelijat.
Yliopistomme oli ensimmiisessd maksullisiin ohjelmiin suuntautuvassa haussa
maamme suosituin hakukohde, tistd meidin on hyvi jatkaa.

Koulutusvienti ei ole mikéin helppo rasti. Siind onnistuminen edellytti yli-
opistojen osaamisen vahvistamista ja yhteistyotd yliopistojen yksityisen sektorin
toimijoiden kanssa. Kyse on uudenlaisten kumppanuusverkostojen luomisesta.
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Tdmin ohella hallintoon ja kansallisiin siidoksiin kaivataan muutoksia. Esi-
merkiksi EU- ja ETA-alueiden ulkopuolelta tulevien opiskelijoiden viisumi- ja
muut lupakiytinnét kaipaavart piivictdimised. Hallinnon ja lainsiddidnnon tulee
tukea ja mahdollistaa uusien palveluiden tuottamista, ei estdd uuden tekemisti.
Tillaisissa asioissa meilli ei ole vield mitidin kokemusta. Vanhastaan tiedimme,
ettd Suomen maahanmuuttoviranomaiset eivit ole niitd kaikkein joustavampia

maailmassa.

Finland University

Yliopistot ovat ottaneet OKM:n haasteen vakavasti. Iti-Suomen yliopisto,
Tampereen yliopisto ja Turun yliopisto perustivat syksylld 2013 yhteisen kou-
lutusvientiyhtién, Finland Universityn (FinUni). Sen tehtivini on toimia
ndiden kolmen yliopiston yhteisend markkinointiorganisaationa, joka vastaa
emoyliopistojensa koulutusviennistd. FinUni perustettiin markkinoille, missi
kansainvilinen kilpailu on kovaa. Kilpailussa menestymiseksi valittiin huolella
ne koulutusalueet, joissa FinUni on erityisen vahva ja jossa meilld on riittavisti
kapasiteettia.

FinUni on keskittinyt myyntiponnistelunsa neljille yhteiselle osaamisen
alueelle: ICT, hallintotieteet, kasvatustieteet ja terveystieteet. Lisiksi se mark-
kinoi aktiivisesti Itd-Suomen yliopiston metsdosaamista. FinUni yhdistdd kol-
men suomalaisen tiedeyliopiston voimat. Kaikki kolme kuuluvat Times Higher
Educationin kansainvilisen vertailun mukaan maailman 500 parhaan yliopis-
ton joukkoon. Meilld on erityisen vahvaa yhteistd osaamista kasvatustieteissa,
terveystieteissd ja ICTssi. Muutoin tiydennimme profiileiltamme toisiamme.

FinUni kidynnisti toimintansa markkinoimalla maisteriohjelmia ns. tilaus-
koulutuksina. Maisteriohjelmien ohella olemme toteuttaneet paljon eri aloille
suunnattuja lyhyitd tiydennyskoulutuskursseja. Ensimmainen suuri kauppa
tilld alueella solmittiin keviilld 2017 Saudi-Arabian kanssa. Olemme kiynnis-
tineet FinUni yhteistyoni opettajien tiydennyskoulutusohjelman, ja Tampe-
reellakin tulee opiskelemaan kymmenia Saudiopettajia. Jatkokaupoista kiydain
neuvotteluja. Turun yliopiston kiusaamisen vastaista KiVa-kouluohjelmaa on
myyty yli 10 maahan.

Viime syksysti lihtien koko koulutusviennin kentti on muuttunut, kun
yksittiisille opiskelijoille suunnattu tutkintomarkkinointi kdynnistyi. FinU-
ni kohdentaa markkinaponnistelut Aasiaan. Tehostettu verkkomarkkinointi
suuntautuu Indonesiaan, Thaimaahan ja Vietnamiin. Ensi syksyni tehostettua
markkinointia laajennetaan Venijin suuriin kaupunkeihin ja erdisiin Amerikan
maihin.

FinUnin organisaatio on kevyt ja ketterd. Helsingissd sijaitsevassa toimistossa

on nelji tyontekija. Toimitusjohtaja ja varatoimitusjohtaja hoitavat tilauskou-
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lutusten markkinointia ja yliopistojen keskindistd yhteistydtd. Kansainvilisestd
tutkintomarkkinoinnista vastaa yksi henkil ja toimistoa pyorittdd yksi tydn-
tekijd. Lisaksi kaikissa kolmessa yliopistossa tydskentelee yksi koordinaattori,
jonka palkkauksesta vastaavat yhdessd yliopistot ja FinUni.

Tampereen yliopisto

Tampereen yliopistossa koulutusviennin mahdollisuuksia ryhdyttiin tutkaile-
maan vuoden 2010 alussa. Silloisen strategiatydn yhteni kirkeni oli yliopiston
kansainvilisen yhteistyon ja kansainvilisen vaikuttavuuden lisadminen. Kou-
lutusvienti nihtiin tissi yhteni varteenotettavana tyckaluna. Koulutusvien-
nilld ymmirrettiin olevan ainakin kaksi tehtdvad. Yhediled se merkitsee uutta
rahoituslihdettd. Toisaalta se kertoo myos koulutuksemme laadusta, jos mei-
din jonkin alan koulutusta ostetaan, olemme siini ilmeisen hyvid. Tirkedni
periaatteena heti alusta alkaen on korostettu sitd, ettd koulutusviennin tulee
olla eettisesti kestivad. Koulutusviennin kehittdmiseksi ja yliopiston sisiisen
keskustelun vauhdittajaksi perustettiin erityinen Education export group. Al-
kuaikoina se toimikin tirkedni yhteistydfoorumina.

Kansainvilinen yhteistyo on ollut osa yliopistojen arkea jo pitkain. Koulu-
tusviennin kdynnistimisessd on ollut kuitenkin kyse investoimisesta kokonaan
uuteen tekemiseen. Meilli ei ole ollut osaamista timin kaltaisesta kustannuslas-
kennasta tai hinnoittelusta. Opettajien innostaminen ja sitouttaminen uuteen
tekemiseen on sekin vaatinut tyotd. Meiddn on pitinyt kehittdd toimintatapoja,
jotka mahdollistavat uuden tekemisen, ja miettid, miten kannustaa parhaita
asiantuntijoitamme osallistumaan koulutusvientiin.

Tampereen yliopiston ensimmiinen konkreettinen hanke kohdistui Vietna-
miin. Johtamiskorkeakoulun (JKK) julkistalouden professori Lasse Oulasvirta
aloitti mahdollista yhteistydtd koskevat keskustelut Vietnamin valtion Natio-
nal Academy of Public Administrationin (NAPA) kanssa tammikuussa 2010.
Keskustelut koskivat julkistalouden maisteriohjelman toteuttamista tilauskou-
lutuksena Hanoissa. Viralliset neuvottelut, jossa solmittiin kauppasopimus,
kiytiin Tampereella toukokuussa 2010. Tilli hetkelli Hanoissa on meneilliin
NAPA IV ja HoChiMinh Cityssd on kdynnistymissi toinen maisteriohjelma.

Yhteistyd vietnamilaisten yliopistojen kanssa on toiminut meilld koulutus-
viennin pianavaajana. Hyvin toteutetut ja korkeatasoiset ohjelmat ovat saaneet
paljon kiitosta. Vietnam olisi valmis laajentamaan yhteistyotd kandidaattiohjel-
miin ja muillekin hallintotieteen osa-alueille. Meilld on osaamista my®s yliopis-
tojen johtamisen koulutuksessa. JKK on kouluttanut kiinalaisia yliopistojen
rehtoreita ja dekaaneja.

Kasvatustieteiden tiedekunta on toinen aktiivinen koulutuksen vieji. In-
donesialainen Sukma-siitio osti tiedekunnalta Acehin maakunnassa toteute-
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tun opettajien maisterikoulutusohjelman. Tamperelaiset opettajat kouluttivat
ryhmin indonesialaisia opettajia suomalaisen opettajankoulutuksen mallin
mukaan. Ennen valmistumistaan opiskelijat viettivit kuukauden Tampereel-
la osana pro gradu-opintoja. Kaikki ohjelmaan valitut valmistuivat kevailld
2017. Tarkoituksena on, ettd sama ohjelma toteutetaan myshemmin toisaalla
Indonesiassa. Kasvatustieteilijit ovat kehittdneet menestykselld myos yliopisto-
pedagogiikan kansainvilistd ohjelmaa. Thaimaassa toimiva Rajamangalan tek-
nillinen yliopisto on ostanut monia yliopistopedagogiikan ohjelmia. Keviilld
2017 sama ohjelma myytiin my®&s brasilialaisille yliopistoille.

Tampereen yliopistolla on paljon osaamista esimerkiksi pelitutkimuksessa,
saimmehan hiljattain alaa koskevan Suomen Akatemian huippuyksikon. Meilld
on pitkit perinteet tietojenkisittelyn ja informaatiotutkimuksen koulutuksessa.
Olemme myds maamme johtava sosiaali- ja terveysalan kouluttaja. Yliopistol-
lamme on hyvid mahdollisuuksia lisitd koulutusosaamisemme vientid niilld ja
monilla muilla aloilla.

Tulevaisuus

Koulutusviennin avulla voidaan yliopistolle hankkia lisd4 rahoitusta. Koulutus-
vienti tarjoaa erinomaisen kansainvilistymisen mahdollisuuden koko yliopistol-
le mutta erityisesti nuorille opettajille, se lisdd yliopistomme tunnettuutta ja voi
avata uusia nikymii tutkimukselle. Koulutusvienti ei kuitenkaan ole mikiin
helppo rahasampo.

Kansainvilisestd kokouksesta tieddimme, ettd mikili koulutusviennistd halu-
taan saada todella merkittdvi tulonlihde, on sithen my®s investoitava. Tampe-
reen yliopiston osalta timi tarkoittaa ainakin sitd, ettd meidin kansainvilisten
maisteriohjelmiemme tulee olla sisdllsltdan houkuttelevia ja hyvin toteutettuja.
Lisiksi meiddn on kyettdvi tarjoamaan erinomaiset opiskelijapalvelut, jotka
vastaavat opiskelijoiden huomisen tarpeisiin. Maisteriohjelmien lisiksi meidin
kannattaisi perustaa vahvoille koulutusaloillemme myés kansainviliset kandi-
daattiohjelmat. Samoin hyvin kiyntiin lihtenyttd Summer Schoolia kannattaa
jatkossa kehittdd myos koulutusviennin nikokulmasta.

Tampere3-prosessi on koulutusviennin kannalta ensi arvoisen tirked kehit-
timisen paikka. Uusi yliopisto tarjoaa entistd monipuolisemman valikoiman
ohjelmia. Meilld on samassa konsernissa sekd yliopistokoulutus ettd ammatti-
korkeakoulu. Niin pystymme houkuttelemaan opiskelijoita aiempaa laaja-alai-
semmin.

Tampere on Suomen suosituin opiskelijakaupunki. Erilaisissa asumisen ja
elimisen viihtyvyytdd koskevissa tutkimuksissa Tampere on ollut kirjessi jo
pitkdin. Tampereen kaupunkiseutu on tirked kilpailutekijd, jota meididn kan-
nattaa hyddyntii myds koulutusviennissd nykyisti aktiivisemmin.
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Koulutusvienti on Suomessa uusi asia. Se on osa kansainvilistyvii koulu-
tusta. Koulutusvienti on syytd nihdi mahdollisuutena, jonka hyédynnimme

kaikkien parhaaksi.
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Ammatillinen kehonrakennus
akateemisessa tyossa

Jaana Parviainen
filosofian dosentti, Tampereen yliopisto

Akateeminen tyoruumis

iopiston opettajien ja tutkijoiden tyotd on perinteisesti pidetty kogni-

tiivisia ponnisteluja vaativana henkiseni tyoni. Pohdin tissd luvussa yli-

opiston tutkijan ja opettajan tyotd “ruumiillisena tyond”, joka tissd yh-
teydessd ei kuitenkaan viittaa istumatyon ergonomisiin ongelmiin ja fyysiseen
kestavyyteen. Tarkoitan ruumiillisuuteen liittyvid materiaalisia ja emotionaalisia
kykyjd ja potentiaaleja, jotka osaltaan rakentavat opettajien ja tutkijoiden vuo-
rovaikutustaitoja ja sosiaalisia kompetensseja. Olennaista on ymmartdd, ettd
lzhes kaikissa yliopiston tyStehtdvissd vaaditaan “hyvid vuorovaikutustaitoja’,
jotka eivit ole vain mentaalisia kykyjd vaan ne materialisoituvat kehoissa tai
kehojen vilisessd vuorovaikutuksessa. Kysyn tissi artikkelissa, miten opettajat
kehittdvit ja hankkivat nditd vuorovaikutustaitoja, jos ja kun ne eivit kuulu
varsinaisesti akateemiseen koulutukseen tai pedagogiikkaan.

Keskustelu akateemisesta kehonrakennuksesta kytkeytyy tydruumiin tutki-
mukseen, joka on viime vuosina herittinyt kasvavaa kiinnostusta kansainvili-
sessd tydelimin tutkimuksen sekd organisaatiotutkimuksen parissa (Parviainen
ym. 2016). Tyoruumiin tutkimuksessa temaattinen painopiste on ollut ammat-
tien tutkimuksessa sekd tydorganisaatioiden ja tydmarkkinoiden sukupuolittu-
neiden valtarakenteiden sisilld olevien professioiden tutkimuksessa (McDowell
2009; Wolkowitz 2006). Keskeisen sijan on saanut kysymys siitd, miten erilaiset
valta-rakenteet eriarvoistavat tyontekijéitd heiddn ruumiillisten piirteictensd ta-
kia (Acker 1990). Asiantuntijoiden ruumiillisuutta koskevissa tutkimuksissa
(Davies ym. 2005; Estola & Elbaz-Luwisch 2003; Evans 2015; Kinnunen &
Seppdnen 2009) on tarkasteltu esimerkiksi sitd, miten ammattilaiset rakentavat
ruumiillisia rooleja vastakseen eri sidosryhmien odotuksiin.

Tissd kirjoituksessa pohdin ennen kaikkea sitd, miten akateemisessa tyossd
kehon avulla rakennetaan ammatillista kompetenssia sekd suhteessa kollegoi-
hin, opiskelijoihin ettd julkisuudessa ei-akateemiseen yleisoon. Hyodynnin tés-
sd analyysissi erityisesti kolmea eri kisitettd — ammatillista kehonrakennusta,
kehollista habitusta ja ruumiillista pddomaa — joiden avulla pohdin akateemisen
tyon erityispiirteitd. Akateemisella kehonrakennuksella tarkoitan erilaisia toimia,
tekniikoita ja kidytintojd, joihin tutkijat ja opettajat turvautuvat muokatakseen
ruumistaan sopivaksi akateemisessa tyokulttuurissa vaadictaviin ammadillisiin
rooleihin (Parviainen 2015). Pierre Bourdieun (1990, 52—79) mukaan kehol-
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linen habitus on sosiaalisesti ja kulttuurisesti tuotettu siten, ettd se muotoutuu
tietynlaisen elimintavan, ammatin ja olosuhteiden tuloksena. Téssd yhteydessi
kehollisella habituksella tarkoitetaan kokoelmaa tyylillisia piirceicd, joiden myo-
td tutkijat identifioituvat johonkin tutkijoiden ryhmiin ja yhteiskunnalliseen
luokkaan. Ruumiillisella piiomalla Bourdieu tarkoittaa kehon kultivoinnin
ja ruumiin muokkauksen kautta tehtyd “investointia” itseen (Bourdieu 1986,
243-245). Tissa yhteydessd ruumiillinen pidoma viittaa ennen kaikkea yksi-
16n ruumiin materiaalisiin piirteisiin kykyini ja potentiaaleina, joista osa on
synnynndisii ominaisuuksia, osa taas muokattuja ja kulctuuristen olosuhteiden

aikaansaamia ruumiillisia piirteitd.

Performatiivinen ruumiillisuus

Tieteelliset konferenssit tarjoavat mielenkiintoisen kurkistusikkunan siihen,
millaisia valitsevia piirteitd keholliseen habitukseen kuuluu eri tieteenaloilla,
esimerkiksi onko vallitsevana tyylind “voimapukeutuminen” (powerdressing)
pukuun vai rento "casual-look”, millaisia eroja miesten ja naisten pukeutu-
miskoodiston vililld on, tai pukeutuvatko eri tutkijasukupolvet eri tavoin. Esi-
merkiksi miesfilosofien kehollisen habituksen stereotypiaan on kuulunut parta,
enemmin tai vihemmin kulahtanut pikkutakki ja silmalasit, jotka ovat luoneet
vahvan auran “intellekcuellista”. Vaikka yksioikoiset akateemiset stereotypiat
ovat hidvinneet, tutkijat rakentavat tietoisesti tai tiedostamatta kehollista ha-
bitustaan suhteessa oman tieteenalansa sosiaalisten konventioiden mukaisesti.
Yhi koveneva kilpailu yliopistotehtévistd edellyttdd kykyid luoda vakuuttava ja
kyvykis vaikutelma itsestd tybhaastatteluissa ja julkisissa esiintymisissd. Tama
ei tarkoita vain hiottuja argumentaatio- tai keskustelutaitoja, vaan kyvykkyyt-
td luoda omalla habituksella mielikuva tieteellisestd luotettavuudesta ja asian-
tuntemuksesta — katu-uskottavuutta unohtamatta. Tillainen ammatillinen
kehonrakennus on yksilollinen prosessi, koska sukupuolesta tai idstd riippuen
tutkijoiden on rakennettava juuri itselle sopiva habitus vastaamaan mielikuvaa
kompetentista asiantuntijasta.

Vuorovaikutustaidot ovat harvoin pelkistddn instrumentaalisesti hallictavia
kykyji, vaan ne kietoutuvat osaksi persoonallisuuden piirteitd, joita véritti-
vit vahvasti ihmisen ruumiillisuus kuten pituus, ihonviri tai biologinen ika.
Niin vuorovaikutustaidot tai sosiaaliset taidot ovat liheisessd yhteydessd ruu-
miillisiin (materiaalisiin) piirteisiin ja ovat vain pieneltd osin yksilén omien
ponnistelujen kautta hallittavissa. Ruumiillisiin piirteisiin liictyy runsaasti eri-
laisia stereotyyppisid uskomuksia ja kulttuurisia uskomuksia, joiden perusteella
ihmiset luottavat tai epiilevit tutkijoiden esittimii viitteittd. Voidaan puhua
performatiivisesta ruumiillisuudesta, jolla tarkoitetaan erilaisia ennakkoluuloja ja
yleisid stereotyyppisid uskomuksia, joita liitetddn ruumiillisiin piirteisiin kuten
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pituuteen, ihon viriin, kasvonpiirteisiin, silmien viriin, vasen- tai oikeakiti-
syyteen tai "biologiseen sukupuoleen”. Nailld ruumiillisilla ominaisuuksilla tar-
koitetaan tissd tapauksessa fysiologisia, biologisia tai geneettisid piirteitd, jotka
ovat enemmin tai vihemmin pysyvii, yksilon omista kyvyisti riippumattomia,
ruumiillisia ja materiaalisia ulottuvuuksia.

Judith Butlerin (1990, 1993) mukaan subjektiin pakotettuja tai liitettyjd
piirteitd oikeastaan esitetidn meissi — tahdoimme sitd tai emme. Esimerkiksi
sukupuolen performatiivisuus alkaa heti syntymihetkestd, kun vastasyntyneet
kategorioidaan tiettyjen biologisina pidettyjen tunnusmerkkien mukaan joko
michiksi tai naisiksi. Thmiset vahvistavat niitd sukupuolen performatiiveji ke-
hollisen habituksen avulla toistamalla sukupuolta eleiden, asentojen, ilmeiden
ja pukeutumisen kautta. Tyylilliset valinnat sukupuolen rakentamisessa voivat
olla yksilollisid ja niihin voi liittyd voimakasta vastarintaa omaksua annettuja
rooleja. Olennaista kuitenkin on se, ettd emme koskaan péise irti itse performa-
tiiveista. Tavallaan Butlerin kisitys performatiivisuudesta on erdinlainen meta-
jarjestelmi, joka kategorisoi meidit ennakkoon, ei vain sukupuolen mukaan,
vaan my9s ihonvirin, ruumiin muodon, idn, etnisen tausta tai puhutun kielen
mukaan. Mitd performatiivinen ruumiillisuus tarkoittaa tutkijan kannalta aka-
teemisessa tyOssi?

Ammatillinen kehonrakennus

Yliopistot ovat monimutkaisia hiearkisia jirjestelmii, joissa tutkijoiden ja
opettajien asema midrdytyy suoritettujen tutkintojen, julkaisujen miirin ja
laadun, yhteiskunnallisen vaikuttavuuden, pedagogisten taitojen ja hankitun
tutkimusrahoituksen kautta. Tieteellisistd ansioista riippumatta toiset kuitenkin
etenevit hierarkiassa jouhevammin kuin toiset. Oletettavasti uralla etenemiseen
liittyy kyky esittdd oma osaaminen sopivilla mutta ei liian ilmeisilld ruumiillisil-
la tavoilla. Ainakin osa tutkijoista hyddyntid mydnteisind pidettyjd ruumiillisia
piirteitd omissa esityksissian. Osa ehki tyostdd toivottuja ominaisuuksia ruu-
miin muokkauksen avulla, esimerkiksi painonhallinnan tai liikkunnan avulla.
Osa mahdollisesti pyrkii kitkemiin tai piilottamaan kielteisind pidettyji ruu-
miillisia piirteitd luodakseen itsestiin myonteisen vaikutelman. Tutkijoiden
tyoruumiista on olemassa niukasti empiiristd tutkimusta, mutta olettavasti
akateeminen tyd heijastelee kehitysti laajemmin 2000-luvun tydmarkkinoilla.

Laajoissa tilastollisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd pituudella, painolla,
ihonvirilld, idlld ja sukupuolella niytdiisi olevan yhteys siihen, keiden tydtd
arvostetaan tai keiden viheksytddn sellaisissakin ammateissa, joissa fyysistd
voimaa ja kuntoa ei varsinaisesti tarvita. Esimerkiksi useissa empiirisissd tutki-
muksissa on havaittu, ettd naisten ylipainolla niyttiisi olevan korrelaatio nais-

ten ty6llistymisen ja palkkauksen kanssa (Kauppinen & Anttila 2005; Griffin
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2007; Hirkénen 2008; Judge & Cable 2011). Ylipainoiset naiset saavat huo-
nompaa palkkaa ja tydllistyvit normaalipainoisia heikommin. Samoin monissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd miesten pituus korreloi palkkauksen kanssa
(Judge & Cable 2004). Pitemmit miehet saavat parempaan palkkaa ja etenevit
urallaan todennikéisemmin johtajiksi kuin lyhyet miehet. Oletettavasti pit-
kissa michissd nihdadn helpommin johtajuutta ja johtajaominaisuuksia kuin
lyhyissd miehissd. Ylipainoisten naisten tulkitaan olevan muita "laiskempia”
tai hitaampia suoriutumaan tydtehtivisti, samalla kun ylipainoisuus rinnaste-
taan kyvyttomyyteen hallita omaa kehoa ja sitd kautta myos omia tyotehtivid
(Harjunen 2004).

Tissi yhteydessi on korostettava sitd, ettd edelld kuvatussa performatiivises-
sa ruumiillisuudessa on itse asiassa kyse erddnlaisesta arkipdivin fysionomiasta,
vaikka tieteeni fysionomia julistettiin pseudotieteeksi jo 1800-luvulla. Materi-
aalisten piirteiden kuten kallonmuodon perusteella ei voi pditelld mitddn yksi-
16n alyllisistd kyvyistd. Fysionomiset ennakkoluulot eldvit kuitenkin edelleen ja
vaikuttavat vihintdinkin intuitiivisesti my6s akateemisessa tyossd. Ruumiilliset
ennakkoluulot ja stereotypiat liittyvit usein ammatilliseen uskottavuuteen tai
vakuuttavuuteen. Olisi kuitenkin vairin viicedd, ettd performatiivinen ruumiil-
lisuus olisi determinististd ja tutkijoiden taitoja arvioitaisiin pelkistddn ruumiil-
listen piirteiden perusteella.

Oletettavasti akateeminen kehonrakennus on osa tutkijaidentiteetin raken-
nustyotd, joka alkaa jo opiskelun alkuvaiheessa. Mitd jouhevammin tutkijat
identifioituvat oman tieteenalansa yhteis66n, siti helpompaa heidin on edeti
urallaan. Akateemiset, kehollisesti omaksutut roolit ovat usein niin kiinted osa
ammatillista identiteettid, ettd harva tutkija vilttimicdd edes tunnistaa niitd
rooleiksi. Tutkijan ammatillinen kehonrakennus tarkoittaa esimerkiksi tiettyja
puherytmejd, intonaatioita, 4nenvirid, asentoja, eleité, katseita, hymyji, nau-
rahduksia, kosketuksia tai tapoja ottaa tila haltuun eri tyotilanteissa. Akateemi-
nen kehonrakennus sisiltdd hyvin hienovaraisia tapoja, joilla tutkijat pyrkivit
vakuuttamaan kollegat ja opiskelijat omasta kompetenssistamme.

Osalle tutkijoista ammatillisen roolin rakentaminen on ty8lddmpi prosessi
kuin toisille, koska ruumiilliset piirteet ja kehollinen habitus vaikuttavat sithen
tapaan, jolla kollegat ja opiskelijat arvioivat heidin kompetenssiaan. Esimer-
kiksi nuoren kirkasd4nisen naisen voi olla vaikea esiintyd kompetenttina filo-
sofina, jos vakuuttavan filosofin ruumiillinen stereotypia on ikdidntyvi parrakas
mataladininen mies. Samoin tydvdenluokkataustaisen tutkijan voi olla vaikea
identifioitua keski-luokkaisia arvoja ja elimintapaa korostavaan akateemiseen
yhteisoon. Tistd usein seuraa se, ettd ne jotka ruumiillisten piirteittensd tai ke-
hollisen habituksen takia istuvat hyvin ammatissa vaadittaviin stereotyyppisiin
malleihin, harvoin edes tunnistavat niitd tutkijan ammatissa stereotyyppisesti
oletettuja kehollisia ominaisuuksia. Tutkijat ovat niin aina erilaisten materi-
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aalisten ruumiillisten piirteittensi seki luokkaerojen johdosta eriarvoisessa ti-
lanteessa rakentaessaan uskottavaa roolia yliopistossa. Akateemiset stereotypiat
eivit ole kuitenkaan kiveen hakattuja, joten kielteisiltd vaikuttavat ruumiil-
liset piirteet ja sosiaalinen habitus saattavat muuttua joskus toivotuiksi, tai
pdinvastoin. Toistaiseksi puuttuu tutkimusta siitd, miten tutkijat sopeutuvat
ruumiillisiin stereotypioihin ja sosiaaliseen habitukseen tai kamppailevat niitd
vastaan. Kiinnostava kysymys on my®s, miten he rakentavat ammatillista ke-
hollista identiteettiddn niiden ruumiillisten ominaisuuksien varaan — tai niistid
huolimatta.

Asiallisen tutkijan luonteva esitys

Vuorovaikutustaitoja on perinteisesti pidetty “pehmeini’, mutta itse asiassa
niistd on tulossa yhi enemmin “kovia” taitoja. Koviksi nimi taidot tekee se,
ettd performatiivinen ruumiillisuus vaikuttaa yhi keskeisemmin ihmisten ty6l-
listymiseen ja menestymiseen asiantuntijatalouden kovenevilla tyomarkkinoilla.
On esimerkiksi havaittu, ettd yli 50-vuotiaiden on erittdin hankalaa l6ytda toitd
korkeasta koulutuksesta ja laajasta osaamisesta huolimatta. Mydskiin yliopis-
totyossd koulutus, pitevyys tai pitkd tydkokemus eivdt endd riitd kilpailtaessa
halutuista tyopaikoista. Yliopistotydnantajat ovat yhi enemmin kiinnostuneita
tutkijoiden "potentiaalista” kuin arvostaisivat heidin tieteellisid meriittejiin
pelkistddn cv:n perusteella.

Tydelimin tutkimuksessa ei ole toistaiseksi pystytty tunnistamaan tutkijoi-
den ammatillisen kehonrakennuksen monikerroksellista ja herkkid vivahteik-
kuutta. Goffman (1959) havaitsi omassa tutkimuksessaan arkipdivin esittdmi-
sen merkityksen, mutta hyvit kisitteelliset tyokalut kuvata kokonaisvaltaisen
esittdmisen haurasta luonnetta tutkijan tyossi puuttuvat. On selvid, ettd esi-
merkiksi “roolin” kisite on sidottu liiaksi ndyttimotaiteeseen, joten tavat kuvata
akateemisen tyon esittimisen kiytintoja jadvit monesti vajavaisiksi ja ontoiksi.
Samoin on hankala kutsua ammatillista kehonrakennusta "esiintymistaidoksi”,
koska kyse on varsin kokonaisvaltaisesta ammatillisen identiteetin ja minuu-
den rakentamisesta. Varsinkin akateemisessa maailmassa esiintymisen kisitettd
karsastetaan, koska esiintyminen liitetddn teenniisyyteen ja ulkokohtaisuuteen.

Akateemiset tyoroolit ovat usein niin kiinted osa ammatillista identiteettid,
ettd harva pitkddn alalla tydskennellyt tutkija endd tunnistaa niitd rooleiksi.
Nimi ammatilliset roolit vaativat mahdollisimman luontevan kiytoksen opet-
telua, samalla kun tydajan ja vapaa-ajan raja on muuttunut yhd himirim-
miksi. Niin tyomind jid helposti "pdille” ja ammatilliset roolit alkavat seurata
tutkijaa kotiin ja vapaa-ajalle. Itse asiassa vahvasti tydorientoituneiden ihmis-
ten identiteettiongelmat eivit vilttimattd endd liity sithen, miten oppia esiin-

tymiin luontevasti vaan siihen, miten koko minuus on katoamassa tutkijan
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ammatti-identiteetin ja kehollisen habituksen taakse. Nahdikseni yhi kasvava
kiinnostus erilaisia tietoisuustaitojen lisndoloa kohtaan kielivit akateemisten
tyontekijoiden halusta irrottautua tydidentiteetistd ja kurkottaa kohti kadoksis-
sa olevaa minuutta. Erityisesti tarve etsid kadonnutta minuutta tutkijan ammat-
ti-identiteetin takaa korostuu kriisitilanteissa: elikkeelle lihdén, irtisanomisten,
tyottdmyyden, avioeron tai sairastumisen yhteydessi. Titd tyon taakse kadon-
nutta minuutta saatetaan tavoitella erilaisten kehollisten aktiviteettien kautta,
joissa puretaan stereotyyppisid toimintatapoja reagoida arkipdivin tilanteissa.
Niytedakin vahvasti siltd, ettd tutkijan tydssd menestyminen vaatii amma-
tillista kehonrakennusta, vaikka sitd ei varsinaisesti missdin opita tai opeteta.
Akateemisen vakuuttavuuden kannalta on toivottavaa tavoitella pikemmin
asiallisen viritdntd ja neutraalia mutta sulavaa esitystd pikemminkin kuin liian
virikdsti ja danekdstd itsensi esiintuontia. Esiintymiskeskeiseen sanastoon suh-
taudutaan akateemisessa maailmassa usein kielteisesti, vaikka on ilmeisti, ettd
tutkijan ja opettajan tyossd vaaditaan hienovaraista kykyid tunnistaa erilaiset
sosiaaliset tilanteet ja toimia niiden mukaan luovasti. Oletettavasti monen
luontevana nihdyn esiintymisen taakse kitkeytyy valtavasti harjoittelua, jotta
esiintyminen toimisi juuri toivotulla tavalla, muihin vetoavana mutta samalla
mahdollisimman neutraalina niytkseni. Oletukseni on, ettd vain harvat tutki-
jat tunnistavat tai haluavat myontid, millaisia ponnistuksia piteviltd ndyttdvin
tydruumiin esictdminen vaatii. Tdstd avautuu yksi tirked kysymys tulevaisuuden
tydruumiin tutkimuksen osalta: tarvitaanko akateemisella uralla etenemiseen
jotakin tiettyd ruumiillisella pidomaa ja missi miirin tutkijat ovat valmiita
kehon kultivoinnin ja ruumiin muokkauksen avulla tekemdin yhi enemmin

“investointeja” itseen menestyksekkdin uran toivossa?
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Tempoilevasta tiede- ja koulutus-
politiikasta kohti laajempaa nakemysta
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vesihuollon kehityksen dosentti, UNESCO oppituolin haltija, Tampereen
teknillinen yliopisto

Jarmo J. Hukka
vesialan tulevaisuudentutkimuksen dosentti, Tampereen teknillinen yliopisto

dmd katsaus pohjautuu pidosin kirjoittajien 1980-luvun puolivilissd

alkaneisiin tutkijanuriin ja niiden pohjalta nouseviin havaintoihin.

Vaikka monilla aloilla onkin todettu hyddylliseksi ja myos valttdmit-
tomiksi uudistua, vaikuttavat useat tiedepoliittiset linjaukset turhan nopeilta,
lyhytjinteisiltd ja keskendin ristiriitaisilta, kuten muun muassa Antti Hautami-
ki ja Pirjo Stihle ovat todenneet kirjassaan “Ristiriitainen tiedepolitilkkamme”
(2012). Viimemainitussa todetaan muun muassa, kuinka Tutkimus- ja inno-
vaatiopoliittinen linjaus 2011-2016 painotti erittdin voimakkaasti yhteiskun-
nallista vaikuttavuutta, mutta tuolloin ollut yliopistojen rahoitusmalli taas jitti
sen lihes kokonaan huomioimatta.

Viime ajoilta voisi mainita Pekka Kaupin (2017) mainion teoksen "Kahlittu
yliopistomme”, jossa tuodaan varsin konkreettisesti esille useita yliopistojemme
ongelmia, kuten jatkuvasti paisunutta hallintoa ja kyseenalaista opetuksen ja
tutkimuksen erottamista toisistaan.

Lihes pakkomielteiseksi on tullut ajatus, ettd meidin yliopistojen tulee pir-
jatd kansainvilisessd kilpailussa erilaisissa vertailuissa. Tétd samaa perustelua
kiyttivit esimerkiksi monet Tampereen uuden yliopiston perustamistilaisuu-
dessa mukana olleet (Aamulehti 20.4.2017  https:/fwww.aamulehti.filkotimaal
tampere3ssa-vihdoin-nimet-paperiin-aamulehti-seuraa-tilaisuutta-24426146/).
Paljon vihemmille tai olemattomiin on jiinyt keskustelu siitd, miki yliopis-
tojen todellinen tarkoitus on sekd millaisilla kriteerilld yliopistojen toimintaa,
tutkimusta ja koulutusta ylipditiin pitdisi mitata. Jos verrataan maamme yli-
opistojen resursseja, voisi enemminkin ihmetelld, kuinka ihmeessi olemme
niinkin hyvin pirjinneet niissi jokseenkin kyseenalaisissa ja tarpeettomissa

vertailuissa.
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Tehostuuko toiminta valtaa keskittamalla
ja hallintoa paisuttamalla?

Hallintoa on omassa yliopistossa kuten muuallakin paisutettu koko ajan ja viety
kauemmaksi suorittavasta portaasta. Kauniina ajatuksena lienee ollut tehostaa
toimintaa, kun todellisuudessa on monissa asioissa kiynyt pdinvastoin.

Hiljattain omassa yliopistossamme, kuten tiettdvisti monissa muissakin, on
poistettu laitossihteerit, jolloin menetettiin kiytinnén toiminnan ja sujuvuu-
den kannalta tirkein ja tehokkain resurssi. Nyt professorit, dosentit ja muutkin
tuskailevat rutiinien kanssa, kuten tutkimusrekisterin tdytossd, joka on tehty
turhan hankalaksi. Kun sitd kiyttdd vain silloin tilléin, kuluu aikaa tarpeetto-
masti pohtiessa ja etsiessd oikeita tdyttokohtia ja -tapoja. Sama koskee monia
muita rutiineja sekd byrokratiaa palvelevia jirjestelmid. Varsinkin, kun niitd
vaihdetaan uusiin syysti tai toisesta juuri, kun edellisen kiytto on tullut jollain
lailla tutuksi. Professori saattaa asentaa oppilastoitd seindlle nidyteelyyn, koska
on liian hankala tai mahdotonta palkata siihen erikseen ketddn. Aiemmin sekin
hoitui joustavasti sihteerivoimin.

Yksistddn viitostilaisuuden jirjestely on keskitetty pois laitoksilta ja samalla
hajautettu pieniin palasiin useille henkildille. Viitdstilaisuutta varten piti val-
vojan hiljattain tavata ulkomaisen viittelijin kanssa kahdeksan eri henkilod
ja lisiksi pyytdd apua aiemmalta laitossihteeriled. Osin tdmi selittynee uusilla
kiytinnoilld ja rutiinin puutteella, mutta on joka tapauksessa selvd heikennys
aiempaan. Silloin riitti maininta laitossihteerille, etté voitko ystavillisesti hoitaa
tarvittavat jirjestelyt.

Omalla vesihuoltopalveluiden tutkimusalallamme lanseerattiin osana Rion
kestivin kehityksen kokouksen valmistelua Dublinissa vuonna 1992 muutamia
keskeisid periaatteita. Yksi niistd oli se, ettd toimintaa tulisi hallita ja toteut-
taa mahdollisimman alhaisella tasolla (management at the lowest possible level).
Tami periaate sopisi varmaan hyvin myds yliopistoihin.

Kirjastojen lehtikierto yliopistomme sisilld lopetettiin muutama vuotta sit-
ten. Perusteluna kiytettiin mm. sitd, eccd kaikki halukkaat voivat kiydi kir-
jastossa lukemassa lehtid, koska se on auki henkilskunnalle 24 h/d. Kun olen
asiaa kysellyt muilta tutkijoilta, joku on kertonut kiyneensi sielld yhden kerran
vuodessa ja jotkut eivit lainkaan. Tilld tavoin voidaan kohta lopettaa loppujen-
kin lehtien tilaus ja "tehostaa toimintaa”.

Mika siis olikaan kirjastojen tarkoitus? Vanhempia kirjoja poistetaan ja
todetaan, ettd onhan niitd saatavilla varastokirjastossa. Monet teokset pitii-
si kuitenkin olla hyllyssi, jossa tutkijat voivat arvioida niiden hyodyllisyytta.
Usein pelkki kirjan nimi ei sitd suinkaan kerro. Julkaisuja voidaan toki tallettaa
sahkoisesti mutta ei sekddn painettua kirjaa tdysin korvaa. Liheisyysperiaate
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toimisi tdssikin parhaiten. Samaa periaatetta tuotiin voimakkaasti esille, kun
Suomi oli liittymissd Euroopan Unioniin. Nyt juuri kukaan ei muista siti.

Yliopistojen hallintoon liittyy myos kysymys padcoksenteosta. Aiemmin yli-
opiston hallituksessa oli padosin tai pelkistdin oman talon edustajia. Erityisesti
sditidyliopistoissa on piitoksentekoa “ulkoistettu” niin, etti omasta talosta ei
ole enii lainkaan edustusta. On kuviteltu, ettd erityisesti elinkeinoelimisti saa-
taisiin parempaa nikemysti yliopistojen kehittdmiseen. On siis menty yhdestd
ddrimmiisyydestd toiseen? Eiko olisi kuitenkin parempi valita edustajia molem-
mista suunnista? Yheistydti ja vuorovaikutusta kai tdssikin pitdisi edistdd. Vai
halutaanko yliopiston tavoitteet maritelld pelkistiin pddoman tarpeista kisin?

Kuinkahan jirkevd mahtoi olla elinkeinoelimin vaatimus 1990-luvun alussa
siitd, ettd ikdluokasta tulee kahdella kolmasosalla olla korkeakoulututkinto? Tai
kuinka viisasta oli se, ettd Nokia Oy:n vaatimuksesta Suomesta piti 1990-lu-
vulla poistaa yksi rakennusalan yliopistoyksikko? Tami erittiin kyseenalaisen
paitoksen seuraamuksista on kirsitty ndihin péiviin saakka. Rakennettu ympi-
ristd sentdan muodostaa kaksi kolmasosaa kansallisvarannosta ja sen pitiminen
kunnossa on erittidin tirkedd myos yritystoiminnan kannalta. Mikiin digitaali-
suus tai signaalinkisiccely ei ticd asetelmaa poista. Nyt samainen rakennusalan
koulutus on alkamassa uudestaan Oulun yliopistossa.

Hallinnon paisuttaminen ja tarpeeton monimutkaistaminen on johtanut sii-
hen, ettd yliopistoilla teetettdvien ulkoisesti rahoitettujen tutkimushankkeiden
yleiskustannukset ovat nousseet jatkuvasti. Vield 6-7 vuotta sitten laitossihteeri
teki tydsopimuksen projektille ja laitosjohtaja allekirjoitti sen. Tama prosessi
kesti korkeintaan muutaman tunnin. Nyt tyésopimuksen teko yksistdidn (sen
jilkeen, kun hankkeesta on sopimukset tehty) voi kestdd useamman kuukau-
den.

Ulkoisesti rahoitetussa hankkeessa riitti vield muutama vuosi sitten, etti tut-
kijan palkka kerrottiin kertoimella 1,6 ja sill katettiin sekd pakolliset kulut ettd
yleiskustannukset. Nyt timi vastaava kerroin on jo yli kolme. Jos hankkeessa
syntyy julkaisuja ja opinndytteitd, voi tuo kokonaiskerroin olla hieman alle 3.
Tillaisilla linjauksilla tehdéin erittdin vaikeaksi, ellei mahdottomaksi, ulkoisesti
rahoitetut hankkeet yliopistoissa.

TTY on ulkoisesti rahoitetun tutkimuksen osalta ollut yliopistojemme pio-
neeri vuodesta 1972 lihtien, jolloin asetuksessa erikseen miiriteltiin yliopiston
tehtiviksi tuotekehitys opetuksen ja tutkimuksen lisiksi. On kuitenkin selvid,
ettd yleiskustannuksia ei voida kohtuuttomasti kasvattaa. Tdma yliopistojen
kehittimisen kannalta tdysin keskeinen taloudellinen kysymys on jadnyt hyvin
vihille huomiolle.

Uusimpana linjauksessa TTY:ssi ja tiettdvdsti monessa muussakin yliopistos-
sa on linjaus, jossa toiminnan tehostamisen nimissi on opetuksen ja tutkimuk-

sen perusyksikoiltd, eli laitoksilta, poistettu oikeus paittid varojen kiytostd.
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Tdmad vastuu on siirretty tiedekuntaan, jonne on palkattu ulkopuolisia dekaane-
ja. Vaikka kyseiset henkil6t tekevit varmaan parhaansa, on timi toimintavallan
keskitys varsin erikoista. Padtoksid joudutaan tekemidn sellaisella hallinnon
tasolla, jossa toimintaa ei tunneta eikd voidakaan tuntea riictdvisti.

Ennen kuin tillaisia linjauksia tehdéin, olisi kai kohtuullista, ettd eri vaih-
tochtojen kustannuksia verrattaisiin arvojakaan unohtamatta. Ei varmaankaan
olisi huono vaihtoehto kokeilla uudistuksia asteittain, kuten tehtiin muun
muassa peruskoulun toteutuksen kanssa, ja muuttaa toimintaa kokemusten
mukaisesti.

Vapaamuotoisissa keskusteluissa edelld olevan kehityksen ovat lihes kaikki
todenneet “jirjettomiksi” ja samalla todenneet, ettd tille ei kuitenkaan voida
mitdin. Onko todella niin, ettd yliopistojen vakinaisissa tehtivissd olevatkaan
eivit voi nikemyksidin kertoa ja ettd heitd ei haluta kuunnella? Sen kai pitiisi
olla heidin primiirivelvollisuus organisaatiossa, jonka yhteni keskeiseni ta-
voitteena on kasvattaa nuorisoa kriittiseen ajatteluun. Tamaks siis on modernia
johtamista?

Jukka Kekkonen (HS 6.3.2017) toteaa puolestaan, etti yliopistoissa on ly-
hyessi ajassa keskitetty valtaa johtajille. Samalla hin pohtii yliopistojen rekry-
tointeihin liittyvid ongelmia. Leikkimielisesti voisi kysyi, ettd onkohan timi
nyt sitd “teknis-taloudellista vallankumousta”, jota 60/70-luvuilla erityisesti
jotkut yliopistojen ddnekkiimmit tahot niin kovasti vaativat? Toisaalta silloin
sentdin oli keskustelua, mitd nykyaikana ei juuri havaitse. Ehkipi siihen ei endd
ole aikaa kaiken muun kiireen keskelli.

Monipuolisempaa tulosten arviointia

Pekka Walstedt (2014) viittaa Riitta Muhosen ja Anna-Mari Puuskan toimitta-
maan teokseen “Tutkimuksen kansallinen tehtdvd” ja toteaa, kuinka "yliopisto-
jen sisilld arvostettu vertaisarviointi usein suosii valtavirtatutkimusta ja tyontid
uusien urien avaajat marginaaliin”. Professori Jaana Erkkild Lapin yliopistosta
toteaa, ettd suomalainen, numeroilla mitattava tehokkuusajattelu ei kestd kriit-
tistd tarkastelua milldidn eliminalueella ja muistuttaa siitd, ettd luovuus ja aito
tehokkuus tarvitsevat ympirilleen tyhjad tilaa (YLE, Kotimaa 27.10.2014).
Aiemmin yliopistojen yhteiskunnallista vaikuttavuutta kisiteltiin enemmin
erillisend ilmiond, ns. kolmantena tehtivini. Nykydin yhteiskunnallinen vai-
kuttavuus nihddin tapahtuvan osana yleistd tutkimus- ja koulutustoimintaa.
Nykyisessd rahoitusmallissa julkaisujen osuus on 13 %. Timin sisilld kuitenkin
vertaisarvioitu julkaisufoorumin tasoluokka 3 saa kertoimen 4, kun luokka 0
saa kertoimen 0,1 (http://minedu.fi/documents/1410845/4392480/yo_rahoi-
tusmalli_2017.pdf/d6£1dc15-9923-4b89-8920-720b15afdf03). Tama malli ei

todellakaan kannusta tutkijoita kirjoittamaan ammattilehtiin tai foorumeille,
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joita kuitenkin seurataan oleellisesti enemman kuin tieteellisi julkaisuja. Tarve
voi toki vaihdella eri tieteiden vililli. Rakentamisessa ja monilla kiytintoon
kytketyilld tieteen alueilla tima tarve on kiistatonta.

Nykyinen jirjestelmd suosii vahvasti eksakteja tieteitd, kuten luonnon- ja
ladketieteitd. Omalla alallani johtavaksi lehdeksi viitetty Water Research kiel-
tdytyy julkaisemasta muuta kuin midrillistd, lihinnd kokeelliseen tutkimuk-
seen perustuvaa tutkimusta. Kaikki kunnia sille. Maailman vesiongelmat ovat
kuitenkin padosin kiinni hallintaan ja pelisiantoihin liittyvistd kysymyksistd,
joihin positivistinen tieteennikemys ei tuo riittdvisti vastauksia (Hukka ym.
2007). Myos Agenda 2030 kestivin kehityksen tavoitteisiin (esim. tavoite 6:
Varmistaa veden saanti ja kestivi kiytto sekd sanitaatio kaikille) paisy edellyt-
tdisi yliopistotason koulutuksen ja tutkimuksen painopisteiden muuttamista
varsin radikaalisti sekd Suomessa ettd globaalistikin veden kisittelytekniikoista
vesihuollon fyysisen kiyttdomaisuuden kokonaisvaltaiseen hallintaan.

Olisikin jo korkea aika laatia julkaisujen osalta tieteellisen toiminnan ja
vaikuttavuuden nykyistd tasapuolisemmat “kymmenottelukriteerit” nyt yli-
korostuvien peer review-artikkeleiden sijasta. Niitd erilaisia julkaisumuotoja
ovat peer review-lehdet, ammatilliset lehdet, sanomalehdet, tieteelliset kirjat,
blogikirjoitukset jne. Niiden laadinta ei edellytd korkeampaa matematiikkaa.

Kiytdssd oleva julkaisufoorumin luokitus suosii etabloituneita tieteenaloja,
jotka lihtokohtaisesti eivit edes pyri uusiin innovaatioihin. Muutamissa ldnsi-
maissa vastaavasta on tiettdvisti jo luovuttu, mutta meilld ollaan tissikin asiassa
kehityksestd perissi. Jufo-luokitusta olisi ainakin saatava tasapainoisemmaksi,
jollei siitd vield uskalleta luopua.

Onko toiminta riittavan lapinakyvaa?

Oppituolien méirittely ja tdyttimisprosessit ovat my6s oma haasteensa (vrt. HS
26.2.17). Kirjoittajat ovat olleet mukana niissd prosesseissa hakijoina noin 10
kertaa usecassa yliopistossa. Niistd kahdella kerralla oppituolien méiiritelmit ja
viran tdyttd ovat menneet niyttdjen perusteella, mutta muissa tapauksissa joil-
lakin muilla perusteilla. Samanlaisista kokemuksista ovat viestittineet muutkin
eri aloilla toimivat henkildt. Oppituoli on voitu jopa jirjestdd henkildlle, jolla
on jopa vihiten opetuksellisia, tieteellisid ja/tai ammatillisia ndyceojd. Pienelld
maalla ei mielestimme ole varaa tillaiseen toimintaan.

Valinnoissa iso ongelma on, ettd muutama henkilo padctad sitd, keiden haki-
joiden paperit lihetetddn arviointiin. Perusteet kerrotaan, jos kerrotaan, muu-
tamalla sanalla. Suomi on ollut jo vuosia kansainvilisen lipinikyvyyden ver-
tailussa maailman johtavia maita. Vaikka suoranaista korruptiota ei olisikaan,
prosesseihin ja rakenteisiin voi kuitenkin liittyd nakymittomid verkostoja ja
“suhmurointia”. Ei olisi pahitteeksi, ettd oppituolien tiyttdoon lisittdisiin hen-
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kilotestit, joilla varmistetaan ko. henkilon yhteistyokyky. Vastaavia testejd teh-
ddin pienempiinkin tehtiviin. Niin lisdttiisiin valintaprosessien avoimuutta.
Suomen Akatemia (kunnoitettavat akateemikot Lounasmaa, Allardt) “suu-
rella asiantuntemuksellaan” lopetti 1990-luvun puolivilissi tukensa useallakin
tieteen alalla toimineille, Suomessa julkaistuille kansainvilisille lehdille (yhteni
niistd Aqua Fennica). Perusteena oli se, ettd maailmassa on riittdvisti korkeata-
soisia tieteellisid julkaisuja. Peruste muistucti 1860-luvulla kiytyd keskustelua,
jossa tiettdvisti ].V. Snellman totesi, ettd Suomi ei pienend maana koskaan tar-
vitse omaa teknillisten tieteiden yliopistoa. Suomessa julkaistut lehdet toimivat
kuitenkin hyvini ponnahduslautana kansainvilisiin lehtiin ja muille fooru-
meille. Nyt me suomalaiset joudumme erikseen perustelemaan, miksi Suomessa
tehty ja Suomea koskeva artikkeli kiinnostaisi englantilaista tai yhdysvaltalaista
julkaisijaa. Tdmi on erityisen tirked kysymys aloitteleville tutkijoille.
Nippuviitoskirjojen artikkelit julkaistaan maissa, joiden omien yliopistojen
opiskelijat tekevit vditdsmonografin ja sen jilkeen artikkeleita. Olemme siis
vapaachtoisesti antaneet muiden méiritelld meidin linjauksia. Nippuviitoskir-
joissa saa artikkeleiden kautta toki palautetta ja sindnsd prosessi on varsin hyvi.
Olisi kuitenkin vihintiin kohtuullista, ettd kullakin tieteenalalle olisi ainakin
yksi Suomessa ilmestyvi vertaisarvioitu lehti, jota tuetaan yhteisistd varoista.

Resursseja paremmin kayttoon

Dosentit ovat tilld hetkelld yliopistoissa ainoita henkil®iti, joilta vaaditaan tie-
teellinen pitevyys. Paradoksaalisesti heidin asemaansa on kuitenkin jatkuvasti
huononnettu. TTY:ssa tuli muutama vuosi sitten voimaan linjaus, jonka mu-
kaan dosentti voi tehdi viitoskirjan ohjausta ja valvontaa ainoastaan, jos hin
on tydsuhteessa yliopistoon. Niin dosenteilta vietiin pois aiempi kannuste.
TTY ja mahdollisesti joku muukin yliopisto tulkitsee yliopistolakia niin, ettd
dosentuuri on mairiaikainen (5 v.). Useimmissa yliopistoissa dosentuurit ovat
elinikiisid. Dosentteja koskevia mairiyksid olisikin syytd muuttaa kannusta-
vaan suuntaan siten, etta potcntiaalisia resursseja ja asiantuntemusta voidaan
kiyttdd joustavasti. Tdmin jos minkdin luulisi sopivan "teollisuuden yliopis-
tolle” kuten TTY:le.

Markku Wilenius ja Jari Kaivo-oja (2017) toteavat muun muassa, ettd yli-
opiston tehtivini ei tulisi olla niinkiin tuottaa valtionhallinnon kanssa teh-
tavin sopimuksen mukaisia maistereita ja tohtoreita. Niiden tehtdvini olisi
pikemminkin ylldpitdd sivistystd ja uudistaa yhteiskuntaa. Wilenius ja Kai-
vo-oja perddnkuuluttavat yliopistojen lisidntyvii yhteistydta julkisen sektorin,
yritysmaailman ja kansalaisten valilld. Ylipadcdan olisi lisdttdvd joustavuutta
ja haettava sellaisia yhteistyomalleja, joita yliopistot, teollisuus sekd sddtiot ja

muut tukijat pitdvit hyvini. Tdmi voi koskea esimerkiksi erilaisia lahjoituk-
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seen perustuvia vakansseja tai miiriaikaisia tehtdvid. Samalla hallinto tulisi
muistaa, ettd luotetaan siihen, ettd tutkijat tekevit parhaansa, eiki sitd pyritd
kontrolloimaan tarpeettomasti.

Kansainvalistymiseen realismia

Juhlapuheissa korostetaan kansainvilistymistd. Hyvin vihin siihen kuitenkaan
ollaan halukkaita panostamaan juurikaan ymmirtimited, mitd se edellyttdd.

Kansainvilistymisen osalta tulisi myds pohtia avoimesti vaihtoehtoja. Yli-
opistojen pidoman tuotoilla rahoitetut postdoc-tutkijat olisi pddosin syytd va-
lita kotimaisista hakijoista, eikd kiyttdd pienen maan resursseja houkuttelemaan
ulkomaisia tutkijoita, joiden pysymisestd Suomessa ei ole mitddn takuita.

Suomen ja kehitysmaiden yliopistojen vilistd yhteistydtd tulisi rahoittaa
vihintddn yhtd suurilla summilla kuin mitd kiytetdin kansalaisjirjestdjen toi-
mintaan ruohonjuuritasolla. Yhteistyd tulisi nihdd panostuksena sekd Suo-
men ettd kehitysmaiden kestavin kehityksen mukaiseen tulevaisuuteen, jonka
avulla voidaan myds edistid suomalaisten yritysten vientitoimintaa erityisesti
koulutuksen ja tutkimuksen avulla kehitysmaiden tuleviin paittdjiin luotujen
yhteyksien avulla.

Yliopistoille pitid myos vihdoin luoda kehitysmaista tuleville opiskelijoille
stipendijirjestelmi, jollaisia muilla kilpailijamaillamme on ollut kiytéssd vuosi-
kausia. Esimerkiksi vesialalla Hollannissa toimivan UNESCO-IHE instituutin
alumnissa on noin 15,000 pidasiassa kehitysmaista tullutta asiantuntijaa. Jos
vastaavaan verkostoitumiseen halutaan pdistd esimerkiksi nykyisen Team Fin-
landin avulla, saavat sen jisenet istua melkoisen tovin lennoilla eri maanosiin.

Suomalainen viitostoiden tarkastusjirjestelmi, joka perustuu ulkopuolisiin
esitarkastajiin ja vastavdittdjiin oman yliopiston ulkopuolella, on periaatteessa
oikein hyvi. Ainakin paljon parempi kuin Ruotsissa, jossa varsinaista esitar-
kastusta ei ole muutoin kuin yliopiston sisilli. Meilld ongelmia voi kuitenkin
syntyd, jos joku esitarkastajista on katsonut tyotd esim. ajatuksella “kuinka
mini itse tekisin kyseisen tutkimuksen” sen sijaan, ettd arvioisi tydtd sen omista
tietoteoreettisista ja tieteenfilosofisista lihtokohdista kisin. Nykyohjeilla tyon
valvoja ei voi tdhidn puuttua. Tdllaista puheoikeutta olisi ainakin syytd harkita.

Paatelmia

Yleiseni periaatteena tulisi olla jatkuvan kehittimisen periaate ja hyvin hallin-
non edistiminen. Tami edellyttdd sellaista hallintoa ja kulttuuria, joissa kiyte-
tadn hyviksi erityisesti asioita tuntevien tahojen asiantuntemusta.
Yliopistojen hallintoa tulisi kehittdd niin, ettd kuhunkin toimintaan tuli-
si mahdollisimman jouhevat ja joustavat kiytinnét. Kutakin toimintaa tulisi
hallita mahdollisimman alhaisella hallinnon tasolla ja delegoida vastuita ny-
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kyisen keskittimisen sijaan. Picdisi miettid ja hyddynedd akdiivisesti keinoja,
joilla voidaan saada lisdd resursseja ja luoda esimerkiksi dosenteille kannusteita.
Nykyiset yliopistojen kiyttdmit yleiskustannuskertoimet ovat joka tapauksessa
kestimittomin korkealla tasolla. Vihiisid resursseja ei tulisi kdytedd ainakaan
pidosin ulkomaisten tutkijoiden rekrytointiin.

Julkaisujen osalta on jo korkea aika laatia nykyistd tasapuolisemmat tieteel-
lisen toiminnan ja vaikuttavuuden "kymmenottelukriteerit” nyt ylikorostuvien
peer review-artikkeleiden sijasta.

Yliopistojen hallintamallia ja samalla OPM:n roolia tulisi uudelleen harki-
ta perin pohjin. Lihtokohdaksi tulisi ottaa oikea asiakaslihtoisyys. Kiytetdin
hyviksi sitd asiantuntemusta, jota opetus- ja tutkimushenkiléstslla todellisuu-
dessa on, eikd suinkaan sen perusteella, mikd asema kullakin satcuu olemaan.
Ja kiytetadn tervettd jirked. Ehki olisi hyvd muistaa, ettd kaikki viisaus ei ole
piikaupunkiseudulla — niiden ministeridissi tai yliopistoissa. Muutoin kehitys
menee edelleen vidrian suuntaan; hallinto paisuu ja kulut kasvavat.
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Ymparisto- ja vesihistorian
tutkimuksesta 2000-luvulla
Suomessa

Petri Juuti, ymparistéhistorian dosentti, Tampereen yliopisto; vesihuollon
ja yhdyskuntien infrastruktuurin kehitys, Tampereen teknillinen yliopisto;
tekniikan historian dosentti, Oulun yliopisto, Suomen historian dosentti,
Turun yliopisto

ekniikan historian nuorella “sisartieteelld” ympirist6historialla ei ole

Suomessa oppituolia missiin yliopistossa, ei oppikokonaisuutta, eikd

myoskddn varsinaista omaa ympiristhistorian jirjestod. European
Society for Environmental History toki toimii aktiivisesti Suomessa. Lihin
ympiristohistorian oppituoli 18ytyy Tukholmasta. Tieteenala on Suomessa
kovassa nousussa, mutta mydskdin omaa lehtei silld ei Suomessa vield ole.
Vuonna 2011 titd aukkoa paikkaamaan perustettiin vertaisarvioitu nettilehti
"Ympiristohistoria, Finnish journal of Environmental History”.

Ympiristohistoriallinen tutkimusote oli jo monissa varhaisissa talous- ja
sosiaalihistorian toissi. Ympiristohistorian ensimmaiset viitdskirjat Suomessa
olivat: Ilmo Massan Pohjoisen luonnonvalloitus (1994), Ismo Bjornin Kaikki
irti metsistd (2000), Petri Juutin Kaupunki ja vesi (2001), Mikko Saikun The
Evolution of a Place (2001), Simo Laakkosen Vesiensuojelun synty (2001) seki
Henry Nygardin Bara ett ringa obehag? (2004).

Timo Myllyntauksen organisoima Pohjoismaiden ympiristdhistorian konfe-
renssi ~Thinking through the Environment” kokosi Turkuun alan tutkijat kool-
le vuonna 2005. Vuonna 2007 IWHAn konferenssi Tampereella kokosi yhteen
vesihistorioitsijat. Tilaisuuden jirjestivit [IEHG-ryhmi (TAY) ja Cadwes-ryhmi
(TTY). Kirjoittaja on vuonna 2001 Bergenissd, Norjassa perustetun jirjestén
ensimmiinen suomalainen puheenjohtaja. Ennen hintid Suomea edusti neljin
vuoden ajan hallituksessa dosentti Tapio Katko.

IWHA on moni- ja poikkitieteinen jirjestd, johon kuuluu satoja jisenid ym-
piri maailmaa. He edustavat paitsi tiedemaailmaa, myos erilaisia julkisia ja yk-
sityisid organisaatioita. Erityisen liheiset suhteet jirjestolld on ollut UNESCOn
kanssa.

Jirjeston nikyvimpid toimintoja on kahden vuoden vilein jirjestettivi kan-
sainvilinen konferenssi, jollainen jérjestettiin Tampereella vuonna 2007. Uusi
konferenssi Tampereelle on suunnitteilla kesikuulle 2019.

Jarjestd julkaisee yhteistydssd Springerin kanssa Water History -journalia.

Viitoskirjoja suoranaisesti ympiristohistoriasta tai hyvin liheisesti alaan

liittyen on tullut runsaasti myés viime vuosina, esim. Harri Miki historiasta
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(2008) aiheenaan Vesihuollon kehitys Eteld-Afrikassa, tekniikan puolelta viit-
teli Riikka Rajala (2009) aiheenaan Pitkin aikavilin kehityspolut vesihuollossa.
Molemmat ovat IEHG- ja CADWES-ryhmistd. Alan dosentuureja on useam-
massakin yliopistossa, mm. Turussa ja Tampereella.

Vesihistoria (sis. sanitaation) on luonteva jatkumo ympiristdhistorian ja
tekniikan historian traditiossa. Vesihuollon (vedenhankinta ja viemirointi) ja
jatehuollon eli ympiristopalveluiden taso ei ole sidottu niinkddn aikaan ja paik-
kaan kuin yhteiskunnan valmiuteen ottaa vastuu yksilon ja hintd ympiroivin
terveydellisen ympiriston kehictdmisestd. Varhaisemmissa vaiheissa tilanne on
ollut ajoittain jopa parempi kuin nyt.

Nyt monissa maissa kamppaillaan samojen ongelmien parissa kuin 1800-lu-
vun lopun Suomessa, vaikka osa ongelmista oli ratkaistu jo antiikin aikana.
Kaupungistumisen onnistuminen ja haja-asutusalueen modernisointi seki yri-
tykset paremman ympiristdn luomiseksi liittyvit liheisesti ympiristopalvelui-
den ratkaisujen onnistumiseen.

Vesihuollon kehityshistoria etenkin kaupungeissa on vesihistorian peruskysy-
myksi, joita voidaan lihestyd sekd ympiristohistorian ettd tekniikan historian
nikdkulmista. Asian tutkiminen luo osin uutta kuvaa selvidmistaistelusta vies-
tontiheyden ja elintason nousun mukanaan tuomia ongelmia vastaan. Kysymys
ympiristdpalveluista on samalla kysymys asumisen ja elimisen onnistumisesta
ja ihmisen yrityksestd luoda itselleen parempaa ympiristod. Suomessa haasteena
ovat mm. ikddncyvi verkosto ja haja-asutusalueiden jitevesiratkaisut. Ratkai-
suista paras haja-asutusalueilla ympiristén kannalta olisi tdydellinen ravintei-
den kierrdttdminen, mikd vaatisi vesivessasta luopumista, erottelevaa kompos-
tikdymildd sekd huomattavaa asenteiden muutosta. Toiseksi paras vaihtoehto
olisi johtaa jitevedet viemirilaitoksen verkkoon. Suuret alueelliset vesihuollon
ja jatehuollon hankkeet ovat nykyisin varsin usein kiisteltyja.

Tutkimusrahoituksen puolella Suomessa moni- ja poikkitieteellinen tutki-
mus on vaikeassa asemassa; yleensi sitd lyddidin yhden tieteenalan kriteerein.
Sama koskee oppituolien tiyttdd. Ongelmakeskeinen tutkimus hyotyy kui-
tenkin suuresti moni- ja poikkitieteisyydestd. Suomen ulkopuolella alan cdilld
tehtdvid tutkimusta seurataan suurella mielenkiinnolla.

Yleisesti ympiristohistoria ymmirretiin tieteenalaksi, joka tutkii ihmisen ja
luonnon vilistd vuorovaikutusta menneisyydessi”. Eri kisityksid on kuitenkin
olemassa. Edellisen miirityksen loppuun sopii hyvin oma lisdys: ”...tulevai-
suuden hallitsemiseksi tai ainakin ymmairtimiseksi”.

Jotta pysyisimme jatkossakin alan kirjessd, tarvittaisiin Tampereelle mahdol-
lisimman pian alan oppituoli ja oma julkaisu. Jilkimmaiinen on saatu aikaiseksi,
mutta milloin saadaan ensimmiinen? Talkootyoti ei sitoutuneinkaan viki jaksa
loputtomasti.
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Onko kriisi pysyva olotila?

Viimeaikaisesta julkisesta keskustelusta pditellen yliopistolaitos on kriisissa.
Leikkaukset purevat, henkil8stod, ja jopa oppiaineita leikataan, leikkausten
kohteina olevat kiistelevit lihinni siitd, miki on oikea leikkauskohde. Vain
harvoin keskusteluun nousee esiin ajatuksia siitd, ettd ehki viisaampaa olisikin
panostaa kovasti tutkimukseen - kuten osittain tehtiinkin 1990-luvun laman
aikana.

Usein my6s halutaan kohdistaa leikkaukset hallintoon, silld henkilom#arii-
sesti se edustaa monessa yliopistossa lihes puolta. Ajatus on hieman harhaantu-
nut, silld kyse on pikemminkin hallinnollisista teheivistd, jotka yliopistoille on
asetettu. Jonkun ne on tehtdvi. Erilaisen raportoinnin, evaluoinnin ja jatkuvan
muutoksen midria rajusti leikkaamalla pddstiisiin parempaan tulokseen. Kes-
keisimmait ongelmat [oytyvit kuitenkin muualta.

Nykyjirjestelmd pakottaa erilaiset tutkijat aloittelijoista professoreihin kiyt-
timddn jopa puolet tydajastaan rahoituksen hankintaan. Timi on absurdi ti-
lanne.

Toisaalta erilaisten rahoittajien tai niitd edustavien tahojen organisaatiot
ovat jatkuvasti paisuneet. Esimerkiksi lakkauttamalla suuret valtiorahoitteiset
midrirahojen kanavointi-instituutiot, etenkin Suomen Akatemia, ja siirtdimalla
niiden pydrittimiseen kiytettivit midrirahat ja tehtivit yliopistoille, saataisiin
merkittdvit sddstot aikaiseksi. Tutkijat on jo vuosia sitten siirretty Suomen Aka-
temiasta yliopistoihin.

Toinen mittava sektorinsisdinen saistd olisi lakkauttaa ylioppilaskirjoitukset
kankeine organisaatioineen. Opiskelukelpoisuutta mittaavia paisykokeita voi-
taisiin esimerkiksi teknisten aineiden ja lddketieteen jo vuosikymmenii jirjesti-
mien keskitettyjen pidsykokeiden kautta jirjestdi yliopistojen yhteistydssi val-
takunnallisesti. Tdmi merkittdvisti helpottaisi mys opiskelijoiden tydtaakkaa.

Yksi suurimmista ongelmista yliopistoissa on pitkityoliisyys, johon jat-
kuvasti kasvavat overheadit osaltaan vaikuttavat kurjistavasti. Oman kahden
vuosikymmenen uran aikana yleiskustannusten miiri on moninkertaistunut,
joten kiytinndssi jo vuosia on ollut tilanne, jossa mahdollinen tutkimuksen
tilaaja on ihmetellyt, miksi yliopiston tarjoama tyotehtdvi tai projekei maksaa
paljon enemmin kuin yksityisen tarjoama.

Tamai on yksi syistd, joiden vuoksi lahes kaikki tutkijat ovat lyhyilli mairiai-
kaisilla sopimuksilla tydskentelevid pitkityoldisid. Tamai on erittdin merkittdvi
epikohta, jota ei yritetd ratkaista, vaan asia kierretdan keksimalld uusia hallin-
nollisia kikkoja yhi uusien pitkidsopimusten tekoon.

Asia on tuskin mitenkdin muuten korjattavissa kuin lainsiddannéllisin toi-
menpitein, joiden voimalla esimerkiksi viimeistdin 10 vuotta yliopistolla tdissd
olleet vakinaistettaisiin. Selvai lienee, ettd kyse ei tuollaisen tyduran jilkeen ole
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enii tilapiisestd tyosuhteesta. Nykyinen jirjestelmi, jossa ne, joilla on parhaat
suhteet, vakinaistetaan, ei ole milliin muotoa kestivi.

My®os julkaiseminen niyttdd olevan kriisissi. Tahin asti kukin asiantuntija
on itse ilman isonveljen valvovaa ja ohjaavaa - tai rankaisevaa - kiittd saanut vali-
ta julkaisuviylidnsi parhaan asiantuntemuksensa avulla. Vaikka englantia onkin
painotettu, on myds suomeksi voinut julkaista. Alkaako nyt raha ratkaista eli
ohjata julkaisut tdysin englanninkielisiin foorumeihin? Seki tieteen ettd kan-
sallisenkin edun mukaista olisi julkaista seki kotimaisilla ettd vierailla kielilla.

Yhteiskunnallisen paatoksenteon
tueksi tarvitaan tutkittua tietoa

Pitkdn lamakauden ja tutkimusrahoituksen rajujen leikkausten jilkeen on eri-
tyisen vaikeaa ollut 16ytdi rahoitusta suurten yhteiskunnallisten kysymysten
tutkimiseen. Kuitenkin juuri téllaisena aikana tutkimukseen panostaminen olisi
olennaisen tirkedd. Vastaavassa tilanteessa 1990-luvun alun laman keskeiseni
hoitokeinona pidettiin tutkimukseen panostamista. Nyt valitettavasti on valit-
tu toisin ja dramaattisin seurauksin: tutkijoiden aivovuoto ulkomaille, ja jopa
tdysin toisiin tehtdviin, on voimakasta. Aikaisemmat suuret koulutuspanokset
menetetddn tdysin, pahimmissa tapauksissa vieldpd kilpailijoiden hyviksi.

Omalla tontillamme olemme kehittineet uusia selviytymiskeinoja vaihtele-
valla menestykselld. Yksi niistd on viiden vuoden mittainen Vesihuoltopalvelu-
jen tutkimus-, kehittimis- ja innovaatioklusteri (VEPATUKI) alkaen 1.9.2017
ja padttyen 31.12.2022.

Useissa eri yhteyksissi, tutkimuksissa, vesihuoltoalaa koskevissa selvityksissi
ja koulutustilaisuuksissa seki seminaareissa ja Valtakunnallisilla vesihuoltopii-
villd on todettu, ettd vesihuoltosektorilla ja erityisesti vesihuoltolaitoksilla on
tarvetta tutkitulle tiedolle erilaisista vesihuoltopalvelujen organisointiin, strate-
giseen johtamiseen ja fyysisen omaisuuden hallintaan liittyvistd kysymyksisti.

Myés juuri tekeilld olevassa vesihuollon tulevaisuuden haasteita kisittelevissi
tutkimuksessamme samat haasteet nousevat esille. Etenkin ikddntyvin infran
mukanaan tuomat kysymykset nousevat jatkuvasti esille, samoin tuottovaati-
mukset, piitoksenteon avoimuus, koulutus, tutkimus sekd muutama muu aihe.
Nimi kysymykset nousevat suoraan kentiltd ja niilli on laajempaa mielen-
kiintoa koko valtakunnan mittakaavassa. Niihin ongelmiin tuodaan hankkeen
aikana ratkaisuja tutkimuksen keinoin. Hankkeessa keskitytiin yhteen kentiltd
nousevaan tutkimusaiheeseen vuodeksi kerrallaan ja tuotetaan tutkimukseen

perustuvaa tietoa vastuullisen padtoksenteon tueksi.
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Esille nousseita keskeisida teemoja ovat:

(i) saneeraustarve ja toimenpiteet sekd prosessit ja menetelmit saneeraustoi-
minnan edistimiseksi mukaan lukien vesihuoltolaitosten tuloutusvaatimukset
ja niiden kohtuullisuus

(ii) vesihuollon monialayritykset vs. vesihuollon omien organisaatioiden ke-
hittiminen

(iii) vesihuoltolaitosten fyysisen omaisuuden kokonaisvaltainen hallinta

(iv) vesihuoltolaitosten nikyvyys ja asiakasldhtdiset vesihuoltopalvelut

(v) vesihuollon teknologian arviointi ja ennakointi.

Vesihuoltolaitokset panostavat hankkeeseen vuosittain alkaen 1.9.2017 viiden
vuoden joitain tuhansia ja isommart laitokset joitain kymmenid tuhansia. Usei-
den laitosten yhteispanoksella saadaan aikaan kokonaisrahoitus, joka mahdol-
listaa niihin laajoihin asiakokonaisuuksiin keskittymisen.

Toiveissamme on silti, ettd hankkeeseen saataisiin myds julkista tukea, silld
on koko yhteiskunnan etu, ettd myds yhteiskunnallisesti merkittivia tutkimus-
kohteita tuettaisiin, vaikka niistid ei heti olekaan luvassa konkreettisia, kisin
kosketeltavia keksintoja tai laitteita, vaan pikemminkin tietoa strategisen paa-

toksenteon tueksi.
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Ihminen ja mikrobit:
taistelu vallasta vai symbioosi?

Tanja Pessi
molekyylibiologian dosentti, Tampereen yliopisto

ikrobeita on kaikkialla ja ne ovat elimillemme vilttdmactomii.

Mikro-organismit vaikuttavat jokapdiviiseen elimdimme ja niitd

hyddynnetdin muun muassa elintarvike- ja kaivosteollisuudessa,
ladkeaineiden tuotannossa, geeniterapiassa sekd vedenpuhdistuksessa ja ympi-
ristén biologisessa puhdistamisessa. Mikrobiologiset prosessit ovat myos kes-
keisessd asemassa hiilen globaalissa kierrossa.

Ihminen on hyddyntinyt mikrobeja tuhansia vuosia. Mikrobeita on kiytet-
ty mm. alkoholin valmistuksessa ja leivonnassa. Tiedettiin, ettd hapattamalla
maidon sdilyvyys parani ja ettei uutta viinii laitettu vanhoihin joustamattomiin
leileihin alkoholikdymisessd tapahtuvan laajenemisen vuoksi. Erilaisten tautien
tartcumisestakin on ollut kisitys jo kauan: muinaisissa kirjoituksissa raportoi-
daan lepraa sairastavien eristyksistd, kuolleiden saastuttavasta vaikutuksesta ja
hygienian tirkeydestd. Kisite mikrobi kuitenkin syntyi vasta vuonna 1546 ita-
lialaisen tieteilijin Girolamo Fracastoron toimesta. Hin esitt, ettd sairauksien
takana olisi eldvid pieneliditd. Varsinainen mikrobiologian tutkimus alkoi 1660
— 1670 -luvulla, kun englantilainen tiedemies Robert Hooke ja hollantilainen
Antoni van Leeuwenhoek saivat nikymittomit mikroskooppiset organismit
nikyviksi alkeellisten mikroskooppien avulla. Kuitenkin vasta yli 300 vuotta
Fracastoronin teorian esittimisen jilkeen, eli 1870-luvulla, ranskalainen kemisti
Louis Pasteur yhdessd saksalaisen lddkirin Robert Kochin kanssa vakiinnuttivat
mikrobi- ja mikrobiologiakisitteet ja aloittivat ns. lidketieteellisen mikrobiolo-
gian, .e. tieteenalan, joka tuckii eri sairauksia aiheuttavia mikrobeja ja keinoja,
joilla ndiden tautien levidminen estettdisiin. Nyt uudet molekyylibiologiaan
perustuvat menetelmit auttavat ymmirtimdin mikrobien moninaisuutta ja
niiden merkitystd ihmisen terveydelle ja koko ympiroiville ekosysteemille.

Tautia aiheuttavat mikrobit

Ihmisen mikrobit voidaan jakaa tautia aiheuttaviin eli patogeenisiin, oppor-
tunisteihin eli mikrobeihin jotka aiheuttavat tauteja vain riskihenkiloilld ja
normaaliin mikrobistoon kuluviin organismeihin. Jokaisella henkilslla loytyy
nditd kaikkia. Yleensd eri mikrobien vililld on tasapaino ja mikrobit pysyvit
niille luontaisissa paikoissa eivitki titen aiheuta tautia. Kun mikrobi joutuu
ns. vidrdin eli sille epityypilliseen paikkaan, kuten vereen tai jos sen maird
kasvaa esim. puolustusmekanismien hiirion vuoksi, henkildn puolustusmeka-
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nismit aktivoituvat, puhutaan infektiosta. Osa-alue, joka tutkii ihmisen tauteja
aiheuttavia mikrobeja, on kliininen mikrobiologia.

Kliininen mikrobiologia jactaan neljadn osa-alueeseen, i.c. bakteriologi-
aan, virologiaan, parasitologiaan ja mykologiaan. Valtaosa mikrobiologisista
tutkimuksista tehdiin sairaaloiden yhteydessi olevissa kliinisen mikrobiolo-
gian erikoislaboratorioissa. Suurin osa mikrobiologian tutkimuksista on lu-
vanvaraisia, eli laboratoriolla tulee olla toimilupa niiden tekemiseen (Katila
2003). Suurin osa patogeenisista bakteereista kasvaa parhaiten neutraaleissa
olosuhteissa, eli kun pH on lihelld 7. Eri bakteereilla on eri limpatilat, missi
ne lisddntyvit parhaiten. Kliinisesti merkittavit bakeeerit kasvavat parhaiten
kehonlimpétilaa vastaavassa limpétilassa eli 35-37 °C:ssa. Bakteerien kasvami-
nen on myds riippuvaista niiden hapensietokyvysti. Aerobibakeeerit tarvitsevat
kasvamiseen happea, kun taas anaerobibakteerit eivit siedd happea ollenkaan.
Fakultatiivisesti anaerobibakteerit voivat kasvaa seki hapellisissa ettd hapetto-
missa olosuhteissa (Rowland 1995). Tilld hetkelld bakteeriviljely on kliinisessd
diagnostiikassa tirkein bakteriologinen tunnistusmenetelmi. Rinnalle on tullut
vuosien saatossa lukuisa joukko biokemiallisia mairityksid, proteiiniprofiileihin
perustuvia sekd molekyylibiologiaa hyddyntivid menetelmii.

Ihmisen mikrobiota

Mikrobit ovat mikro-organismeja kuten bakteerit, virukset, sienet, levit ja al-
kueldimet. Thminen eldd symbioottisessa suhteessa mikrobien kanssa, koska
lihes koko ihmiskeho on niiden peittimii. Ihmisen mikrobiota koostuu siis
ihmisen limakalvolla, iholla ja humaanisoluissa eldvistd mikrobeista. Mikro-or-
ganismeista eniten ihmisessi on bakteereita. IThmisessd on 10 kertaa enemmin
bakteerisoluja kuin ihmissoluja, arviolta noin 10" eli 100 biljoonaa. Bakteereita
on valtava mairi suolistossa, suussa ja iholla. Pelkistddn suoliston mikrobit
painavat keskiméirin 1,5 kiloa. Eniten bakteerilajeja on suolistossa, noin 1000
erilaista. Mikrobiston koostumus vaihtelee yksilén dieetin, immunologisen
statuksen ja idn mukaan (Rosenberg ym 2016; Sender ym 2016). On arvioi-
tu, ettd noin 40 % ihmisen mikrobeista vaihtuu tai muuntuu viiden vuoden
aikana (Voss ym 2016). Ihmisen elintoimintoja siitelee, ei ainoastaan omat
humaanisolut ja niiden perimi, joka on muuttumarton, vaan myos suuri joukko
mikrobeita, joiden lajien suhteet ja perimid muuttuvat luontaisesti jatkuvasti.
Ihmisen mikrobiotalla on keskeinen merkitys ihmisen terveyteen ja tervey-
den ylldpitoon. Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd etenkin suo-
liston bakteerit ovat tirkeiti puolustusmekanismien kehittymisessd, muuntu-
misessa ja tulehdusreaktioiden hillitsemisessd (Pessi ym 2000 & Pessi 2001).
Uusimpien tutkimusten mukaan suoliston mikrobisto vaikuttaa mm. lihavuu-
teen, diabetekseen ja jopa neurologisiin sairauksiin (Ley ym 2006; Turnbaugh
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ym 2009; Luczynski ym 2016; de Melloym 2017). Kokeellisissa tutkimuksissa
laihat hiiret on saatu lihomaan vain laitamalla lihavan hiiren suolen mikrobisto
laihalle hiirelle (Ley ym 2006). Vastaavasti rauhattoman hiiren mikrobiston is-
tuttaminen rauhalliselle hiirelle on aiheuttanut negatiivisen muutoksen kiytok-
seen ja vastaavasti hiiri on rauhoittunut, kun suoliston mikrobisto on vaihdettu
takaisin (Luczynski ym 2016). Ihmisen mikrobiotan merkitys on vasta viime
vuosikymmenini alkanut avautua ja luonut uusia mahdollisuuksia ymmareda
eri sairauksien syntymekanismeja ja jopa niiden periytymista.

Hyodylliset ja terveytta edistavat mikrobit

Ihmisen kiinnostus omaa terveyttiin kohtaan on synnyttinyt uuden tutkimuk-
sen haaran ja tuonut terveyttd edistivit elintarvikkeet kauppojen hyllylle. Yksi
suurimmista terveysvaikutteisten elintarvikkeiden ryhmistd on probioottiset
elintarvikkeet. Probiooteilla tarkoitetaan terveytti edistivii elivii mikrobeita.
Yleensi ne ovat suolistosta eristettyjia maitohappobakteereita, joiden myonteiset
vaikutukset on todennettu kahdessa riippumattomassa tutkimuksessa (Salmi-
nen ym 1998; Schrezenmeir J, de Vrese M 2001). Kaikki maitohappobakteerit
eivit titen ole probiootteja; vain tietyilld maitohappobakteereilla on havaittu
terveysvaikutteisia ominaisuuksia. Yleensi probioottiset bakteerit ovat joko
laktobasilleita tai bifidobakteereita. Ne kuuluvat osana normaaliin suoliston
mikrobistoon. Nykyisen terminologian, lihinnd probiootti sanan kiyttd, on
kuitenkin kirjavaa puutteellisen valvonnan vuoksi ja kaupan hyllyiltd saattaa
16ytyd montakin tuotetta ilman minkiinlaista tutkimusta tai jopa virheellistd
mainontaa kiytitetidn mm. probioottinen kasvovoide.

Probiooteilla on mairitelty tiettyjd ominaisuuksia. Haluttuja ominaisuuksia
terveyttd edistivien vaikutusten lisiksi on muun muassa mikrobin eldvyys niin
ettd se sdilyy tuotteessa elinkyisising siilytys- ja varastointiajan. Lisiksi se pystyy
elimiin ruuansulatuskanavassa, kiinnittyy suoliston limakalvoille ja hillitsee tai
estdd patogeenisten bakteereiden kasvua. Kun probiootti kiinnittyy ja lisddntyy
suoliston limakalvolla, se parhaassa tapauksessa tasapainottaa suoliston mikro-
bistoa ja sen aineenvaihduntaa. Probioottien kyvyn tarttua suoliston limakal-
volle oletetaan my®s vaikuttavan myonteisesti elimiston puolustuskykyyn seki
suoliston limakalvon ja sen solujen toimintaan (Salminen ym 1998).

Yleisin kiyttokohde probiooteilla on ripulin hoito ja ehkiisy. Eniten hyvid
tutkimustuloksia on saatu lasten akuutin virusripulin hoidosta. Useissa tutki-
muksissa on osoitettu, ettd probiootti estdd akuutin virusripulin puhkeamista,
tai nopeuttaa toipumista akuutista ripulista. Toinen hyvin yleinen indikaatio
probioottien kliiniselle kiytolle on niiden kyky vihentid antibioottien aiheut-
tamia ripulia (Pessi 2000), koska antibiootit muuttavat suoliston mikrobiston

koostumusta. Joitain viitteitd on myos siitd, ettd probiootit tehoaisivat mo-
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ninaisiin infektioihin, kuten yleisinfektioon, rintatulehdukseen ja ylihengi-
tysteiden infektioon (Strasser ym 2016; Bond ym 2017; Cohen ym 2017).
Tutkimukset myds osoittavat, ettd suun kautta nautittu probiootti estiisi al-
lergian puhkeamista allergiariskiperheissi (Kalliomiki ym 2003) ja niilld olisi
positiivisia vaikutuksia moniin kroonisiin suoliston tulehduksiin (Saez-Lara
M]J ym 2015). Tutkimukset eri sairauksin hoidossa ja preventiossa jatkuvat
intensiivisesti ympirimaailmaa.

Tutkimuksissa kiytettyjen probioottien variaatio on varsin laaja eikd yhtd
probioottia ole loydetty ylitse muiden. Eniten positiivisia tuloksia on raportoitu
laktobasillillla ja bifidobakeeereilla (mm. Lactobacillus rhanosus GG, Lactobacil-
lus reuteri, Lactobacillus casei strain Shirota, Bifidobactereium bifidus, Bifidobac-
terium animalis subsp. lactis BB12, Bifidobacterium longum). Niitd on kiytetty
yksin tai yhdessi muiden probioottien kanssa. On myos viitteitd siitd, ettd
monen probiootin kombinaatio olisi parempi kuin yhden probiootin aikaan
saama vaikutus (MacPherson ym 2017). Tutkimustuloksia on paljon, mutta
tulokset eivit aina ole kovin vakuuttavia. Suun kautta nautittuna probiootit
ovat turvallisia kiyttdd, mutta todellinen pitkivaikutteinen hoidollinen lipi-
murto odottaa vield tuloaan.

Mikrobien tutkiminen ja molekyylimikrobiologia

Viimeisen 100 vuoden aikana mikrobien tutkimuksen kehitys on ollut huikeaa.
Erilaisia mikrobeiden viljelytekniikoiden kehitys yhdistettynd mikroskopoin-
tiin mahdollisti nikymittomin organismin tulemisen nikyviksi ja on laajal-
ti kiytossd monien sairauksien diagnosoinnissa ja bakteereiden funktioiden
tutkimisessa. Vaikka perinteiset malja- ja liuosviljelymenetelmirt sekd valomi-
kroskopointi ovat yhi monessa ns. golden stardard -menetelmi nopeutensa,
halpuutensa ja historiansa vuoksi, kuvantamismenetelmit ja molekyylibiolo-
giset menetelmit tekevit tuloaan. Mikrobit voidaan myos kisitelld erilaisilla
fluoresoivilla aineilla, jolloin organismin DNA:n kiinnittynyt fluoresoiva aine
heijastaa sopivissa olosuhteissa valoa tai vastaavasti valon sijaan voidaan kiyt-
tdd elekcronisuihkua (elektronimikroskopia, kuva 1). Parhaimmillaan voidaan
erottaa noin kahden nanometrin kokoisia rakenteita.
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Kuva 1. Elektronimikroskopian kuva bakteerin kulkeutumisesta kudokseen ja
miten bakteerin muoto muuttuu prosessin aikana. Nuoli osoittaa bakteeria tai
sen komponentteja. (Pessi ym. 2014)

Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu maljakasvatuksiin perustuvilla menetel-
milld saatavan selville vain noin 1 % maailman mikrobiyhteisostd (Venter ym.
2004; DeLong ym. 2006). Voidaankin vain arvella kuinka paljon perinteiselld
tavalla mikrobeita jii kliinisesti diagnosoimatta tai diagnoosi jad episelviksi.
Markkinoille tulleilla uusilla analysointimenetelmilld, kuten massaspektromet-
riaan perustuvilla proteiiniprofiileilla (MS-MALDI-TOF), on bakteerien tun-
nistus saatu osin paranemaan. Usein kuitenkin vain mikrobin emisjirjestyksen
méirittdiminen eli DNA:n sekventointi tuo lopullisen identifioinnin ja saattaa
olla ainoa mahdollinen diagnosointimenetelmi esim. antibiooteilla hoidetuille
potilaille (Welinder-Olsson ym. 2007).

Molekyylibiologisilla menetelmilld on nykyisin keskeinen asema kaikilla
mikrobiologian tutkimuksen osa-alueilla. Mikrobiologian on viimeaikoina
mullistanut useiden mikrobien genomien emisjirjestyksen selvittiminen mah-
dollistaa mikrobien elintoimintojen yksityiskohtaisen ymmirtimisen. Uudet
metodit mahdollistavat kiinnipéidsyn aikaisemmin saavuttamattomiin, etenkin
ei-viljeltdviin tai vaikeasti viljeltdviin mikrobeihin.

Metagenominen analyysi selvittdd tietyn elinympiriston (esim. suoliston,
suun tai bakteereita sisdltdvin niytteen) elidyhteison geenistod. Menetelmi
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pohjautuu uuden sukupuolen sekvensointiin (NGS), jonka avulla on mah-
dollista karakterisoida ribosomaalisen RNA:n emiistieto kaikista niytteen bak-
teereista (16S metagenomiikka) tai kaikki ndytteen sekvenssit (koko genomin
metagenomiikka). Analyysien avulla voidaan miidrittdd niytteisessd olevien
organismien sukulaissuhteet ja taxonomiset nimet seki niiden diversiteetti ja
eri populaatioiden homogeenisuus/heterogeenisyys (Cox ym. 2013). Yhdessi
metagenomisessa ajossa saadaan yli 100 000 DNA-juostetta (sekvenssid) per
ndyte, minkd mukaan voidaan miiritelld ndytteessi olevien mikrobien nimet ja
midrd sekd mikrobien keskiniiset sukulaissuhteet. Haluttaessa voidaan seuloa
yksittdisia DNA:n emisvaihtoja, seurata epidemiologisesti tirkeiden geenien
muuntumista ja loytdd uusia taudinaiheuttajia (Foxman & Martin 2016) sekd
ennustaa tiettyjen geenien toimintaa (Hattori ym. 2016). Sen avulla voidaan
selvictdd tarkasti sekd koko bakteeriston muutoksia ettd yksittdisen bakteeri-
geenin muuntelua eri sairauksien aikana ja hoidon jilkeen.

Mikidn tekniikka ei ole kuitenkaan virheeton. Metagenomiikan herkkyyden
vuoksi yleisimmit virhelihteet ovat niytteenottoon ja prosessointiin liittyvit
virhetekijit kuten kontaminaatio, tarvittavien kontrollien puute tai virheelli-
syys, datan prosessointiin ja tulkintaan liittyvd virheet sekd olemassa olevien
tietokantojen aukot. Niytteistd ja nidytteenotosta riippuen kontaminaation
midrd vaihtelee 8 %: sta 90 %:tiin (Aho ym. 2015; Ritari ym. 2015). Esi-
merkiksi ihon mikrobeita tutkittaessa virheellisten tulosten osuus voi nousta
jopa 90 prosenttiin. Jotta tulokset ovat luotettavia, metagenomiikka tarvitsee
hyviid ymmirrystd mikrobiologisen niytteenotosta sekd mikrobiologian ettd
bioinformaation tuntemusta.

Mikrobien geneettinen muuntelu on usein aliarvioitu ja unohdettu asia.
Bakteereiden genomien koko on verrannollinen ihmisen omaan perimiin, ja
geenien midrd koko mikrobiomissa on noin sata kertaa suurempi kuin ihmisen
geenien midrd (Xu & Gordon 2003). Ihmisen genomi on yhdelld yksilolla eli-
minsi aikana suhteellisen muuttumaton sisddanrakennetun korjausmekanismin-
sa vuoksi, kun taas mikrobeilta timi korjausmekanismi puuttuu, tai on hyvin
vajavainen. Tdmi saa aikaan sen, ettd mikrobin perimissi tapahtuva emiksen
vaihto ei korjaannu vaan kopioituu seuraaville mikrobisukupolville. Lisiksi
mikrobeilla on taipumus ottaa toisilta mikro-organismeilta perimin pickii,

jolloin sen oma perimi muuttuu ja tietyn geenin toiminta voi hdiriintya.

Milta tulevaisuus nayttaa?

Mikrobiologian tutkimus ja koko ala on murroksessa. Perinteisesti diagnostii-
kassa kiytetty viljely on halpa mutta suhteellisen hidas ja tydvoimaa vaativa.
Ongelmana on kuitenkin suuri joukko ei-viljeltavissd olevia mikrobeita. Mo-
lekyylibiologia tarjoaa oivan tydkalun mikrobien tutkimiseen. Molekyylimi-
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krobiologiassa onkin erittiin paljon potentiaalia merkittdvien innovaatioiden
syntymiseen, kunhan alan "lastentaudeista” (kontaminaatioriskeisti ja tulosten
luettavuudesta) padstan yli.

Mikrobiologian erityispiirteisiin kuuluu tutkimuskohteiden heterogeenisuus
kisittden niin virukset, bakteerit, arkit, sienet, homeet kuin levit sekd mikro-
bien geneettinen muuntelu saatetaan jattdid ymmartdmiced. T4l ericyispiirreccd
ei usein ymmirretd paatdksenteossa; lukemattomat mikrobigenomit eivit ole
verrannollisia yksittdiseen muuttumattomaan ihmisgenomiin. Suuri hetero-
geenisuus tuo mukanaan haasteita ja voi aiheuttaa jopa vddrinymmarrysté tai
tulosten liiallista yksinkertaistamista. Méirin sijasta tutkimuksen pddpainoa
tulisi kohdistaa laatuun ja poikkitieteellisyyteen, miki taasen edellyttdd senio-
ritasoisten tutkijoiden hyvid yhteistoimintaa.

Akatemian mikrobiologialan selvitysraportin (2015) mukaan suomalainen
mikrobitutkimus genomitiedon julkaisemisen jilkeen jii pahasti jilkeen so-
lumikrobiologian kehityksestd. Suomalaiset mikrobiologit eivit silloin olleet
varautuneet soveltamaan olemassa olevia ja uusia molekyylibiologisia mene-
telmid alansa tutkimukseen. Suurimpana ongelmana oli tutkimusrahoituksen
ja resurssien puute, ei satsattu mikrobiologian huippututkimuksen riittivisti.
Kehityksessd mukana pysyminen vaatii seki laitteistoa, koulutusta seki big
datan, eli sekvenssitiedon, kisittelytaitoa. Usein yksittiisilld tutkimusryhmilld
ei ole riitcdvad rahoitusta kaikkiin tarvittaviin osa-alueisiin (ndytteen kisicte-
lystd sekvenssitiedon tuottamiseen ja analysointiin). Kehittdmilld laajempaa
kansainvilistd yhteistyotd tutkimusryhmien vililld ja akateemisen rahoituksen
kohdentamisella juuri molekyylimikrobiologiaan voidaan tulevaisuudessa pysyi
tutkimuksen kirjessd myos mikrobiologian tutkimuksessa. Kaikkea ei tarvitse
eiki voi tehdi nyt eiki tulevaisuudessa kansallisesti. Korkeatasoinen mikro-
biologian tutkimus Suomessa edellyttad jatkossakin tehokasta verkostoitumista
ulkomaisten alan toimijoiden kanssa. Ei taistelua vallasta vaan symbioosia alan

tukijoiden ja tutkimusryhmien kanssa.
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Sita saat, mita mittaat

Harri Sievdnen
ladketieteellisen tekniikan dosentti, Tampereen yliopisto

ieteen tarkoitus on tuottaa tietoa, joka kestdd mahdollisimman hyvin

kriittistd tarkastelua ajassa ja jolla on tapauksesta riippuen myos kiy-

tinndn sovellusarvoa. Miki tieteen tekemisessd on sitten tirkeinti?
Luonnollisesti jirkevi ja perusteltu tutkimuskysymys, mutta heti sen jilkeen
tulee mittaaminen. Mitd ei voida mitata, sitd ei yksinkertaisesti ole olemas-
sa — rohkenisin viittdd. Tutkimuskysymykseen vastaaminen on periaatteessa
helppoa, kunhan tutkimuskysymykseen vastauksen antavat asianmukaiset mit-
taukset tehdddn — helpommin sanottu kuin tehty.

Mittausmenetelmii on saatavilla melkein minki tahansa fysikaalisen, ke-
miallisen tai biologisen asian mittaamiseen. Monia mittauksia on nienniisen
helppo tehdi ja niistd saadaan erilaisia lukuarvoja runsain méirin. Lukuarvot
ilman oikeaa tulkintaa ja mittausmenetelmien rajoitusten ja oletusten tietimistd
ovat vain numeroita. Nimi numerot voidaan tilastollisten analyysien perusteel-
la tulkita ndenniisesti oikein ja loogisesti, mutta pddtelmit ovat kuitenkin epi-
miiriisid ja mahdollisesti jopa harhaanjohtavia, mikili mittaukset eivit olleet
sisallollisesti riitcdvin tarkkoja, toistettavia ja tdsmillisid asetetun tutkimusky-
symyksen suhteen. Sattumalla voi till6in olla hyvin suuri merkitys.

Jokainen tieteellistd kirjallisuutta lukenut ja julkaissut tietdd tyypillisen poh-
dinnan "X:n 16ydokset ovat linjassa omien kanssa, mutta Y:n ja Z:n havainnot
ovat jossain méirin ristiriitaisia keskendin ja my6s omien tulosten kanssa” sekd
ikonisen loppupditelmin “Lisitutkimuksia tarvitaan ...”. Kuinka paljon nii-
den kliseiden taustalla on tutkimuksessa kiytettyjen mittausten epimairiisyys
ja niiden tulokset? Se jaikoon jokaisen pohdittavaksi.

Nuorena tutkijana 80-luvun lopulla itsellini oli onni pédsti mukaan
UKK-instituutin uuteen tutkimusohjelmaan, jonka tavoitteena oli selvittdd
litkuntaharjoittelun vaikutusta luuston lujuuteen ja miten litkunnalla voisi es-
tdd luuston haurastumista ja murtumia. Koska olin insin6éri taustaltani, sain
vastuulleni uuden, vasta vuoden kaupallisesti saatavilla olleen pienienergiseen
rontgensiteilyyn perustuvan luuntiheyden mittausmenetelmin (DXA) sovel-
tamisen. Tdmi uusi menetelmd mahdollisti kliinisten interventiotutkimusten
tekemisen eri kohderyhmilld — lapsista ikdihmisiin. En ollut aiemmin edes
kuullut DXA:sta, mutta tulevina vuosina tulin oppimaan niin sen syvimmit
kuin synkeimmit salaisuudet. Jotkut harvat tiesivit varmasti niistd jo silloin,
mutta eivit sitd julkituoneet erindisistd syistd johtuen. Onneksi en itse vield sitd
silloin tiennyt. Olin todella innoissani, koska uudella menetelmailld oli mahdol-
lista tehdd uraauurtavaa tutkimusta, saada paljon ja nopeasti hyvii julkaisuja
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sekd pystyd vastaamaan moniin kiinnostaviin kysymyksiin, joihin ei vield ollut
selvdd vastausta — tai ainakin niin kuviteltiin.

Teimme UKK-instituutissa 90-luvulla lukuisia liikuntainterventioita pii-
sadntoisesti terveilld tutkittavilla ja yllitykseksemme havaitsimme vain suh-
teellisen pienid harjoitusvaikutuksia luuntiheydessi — tilastollisesti merkitsevid
joissakin tapauksissa. Tulosten vaatimattomuus heritti meissd ihmetystd ja ehki
turhautumistakin, erityisesti senioritutkijoissa. Miksi mitdén ei nikynyt, vaikka
tutkittavat harjoittelivat tehokkaasti suunnitellun ohjelman mukaisesti? Poik-
kileikkaustutkimuksissa olimme havainneet moninkertaisesti suurempia eroja
tiettyjen urheilijaryhmien ja verrokkien vililli. Interventiotutkimusten pienten
vaikutusten selitykseni oli osaltaan luukudoksen fysiologia ja mittausmene-
telmin rajallisuus. Luun vahvistuminen on hidas prosessi (heikkeneminen
puolestaan on paljon nopeampi) ja vahvistumiselle ei vilttimittd ole edes tar-
vetta, koska terve luusto on mukautunut sithen kohdistuneeseen sidnnélliseen
kuormitukseen eiki toteutetut litkuntaharjoittelur riittdvasti lisinneet luustoon
kohdistuvaa kuormitusta kuvitelmistamme huolimatta. Varmistimme timin
my6s omilla karkeilla biomekaanisilla mallinnuksilla, koska halusimme jonkin
uskottavan oloisen selityksen ja julkaisujen pohdintaan “lihaa luitten ympéril-
le”. Oli miltei mahdotonta, etti tutkittavien luut olisivat rakenteeltaan merkit-
tivisti vahvistuneet tehdyn harjoittelun seurauksena, ja jos joillakin tutkittavilla
olisikin, niin se ei olisi todennikdisesti nikynyt mitatussa luuntiheydessa.

Huolimatta nienniisesti fysikaalisuudestaan DXA-mittauksen antama luun-
tiheys (BMD) on vain hankalasti tulkittava numero. Osoitin kahta eri mittaus-
menetelmid kiytedmalld, eccd BMD:n suuruus riippuu sekd luun ulkomitoista
(ts. koosta) ettd luumineraalin midristd tilavuusyksikkod kohden (ts. tiheydestd
varsinaisessa fysikaalisessa mielessd). Eris tilastotieteiliji ihmettelikin aikoinaan,
miksi ranteen BMD on noin puolet pienempi kuin nilkasta mitattu. Hin ku-
vitteli, ettd luuntiheys olisi osapuilleen sama riippumatta mittauspaikasta. Se-
litys on yksinkertainen — sddriluun péin poikkileikkaus on pinta-alaltaan mel-
kein kaksi kertaa isompi kuin virttindluun paa, kun taas todelliset tiheydet ovat
melkein samat. DXA-mittaus ei anna mitdin tietoa luun sisdisessi rakenteessa
tapahtuneista mahdollisista muutoksista. Paradoksaalisesti luun koon kasvaessa
ja samalla vahvistuessa mitattu BMD alenee — tdtd oli monen hankala kisit-
tid. Tieddimme, ettd lujuuden kannalta merkittdvimmat muutokset tapahtuvat
kuoriluun paksuudessa ja siind tapahtuva mitattava muutos vie aina vuosia.
Luun heikkeneminen on puolestaan nopeaa ja sen vaikutukset nakyvit sekd
kuoriluun paksuudessa ettd hohkaluun tiheydessi jo muutamassa kuukaudessa.
Mitiin niditd yksityiskohtaisia muutoksia ei DXA:lla pystytty varmuudella erot-
tamaan. Useimmat DXA:lla tehdyt havainnot olivat ilmeisen oikeansuuntaisia
ryhmitasolla, mutta niiden tulkintaan liittyi huomattava epimiiriisyys — mitd
kunkin yksilon luussa oikeasti tapahtui? Joka tapauksessa jotain niytti tapahtu-
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van ja keskiarvotulokset ndyttivit loogisilta. Lihtokohtaisesti mittausten pitdisi
olla tarkkoja yksilétasolla, jotta oikeita johtopaitoksid voi tehdi.

Mittauksissa on yleensd vilttdimatontd tehda tiettyjd oletuksia, jotta haluttu
mittausarvo saadaan ylipditinsd midritettyd. DXA-mittauksessa oletetaan, ettd
mitattava kohde koostuu vain ja ainoastaan luukudoksesta ja homogeenisesta
pehmytkudoksesta — kaksi energiaa, kaksi muuttujaa, ratkaistavissa oleva ongel-
ma. Sanomattakin on selvii, ettd timd ei voi pitdd paikkaansa todellisessa tilan-
teessa. Toisin sanoen mahdolliset muutokset lihaskudoksessa, rasvakudoksessa
tai luuytimessd — yhdessi tai erikseen — heijastuvat mitattuun luuntiheyteen ja
voivat peittdd tai vahvistaa luussa mahdollisesti tapahtuvia todellisia muutoksia.
Pahimmillaan mittaustulokset voidaan tulkita tdysin vddrin ja pidtelld esimer-
kiksi, ettd luuntiheys oli muuttunut, vaikka siini ei todellisuudessa tapahtunut
mitdin.

Yhdessi australialaisen fysiikan emeritusprofessorin kanssa teimme 2000-lu-
vun alussa hyvin kattavat ja johdonmukaiset mittaukset valmistamillamme ”pa-
likoilla”, joiden fysikaaliset ominaisuudet vastasivat tarkasti lihas-, rasva- ja luu-
ydinkudosten tiheyttd ja koostumusta. Osoitimme DXA-mittauksessa olevan
selkedn systemaattisen virheen, jota ei voi korjata mitenkadn. T4cd viitettd ei
monikaan silloin ottanut tosissaan ja joissakin kongresseissa saimme jopa pilk-
kanaurua osaksemme, kun viitimme DXA-mittauksen tulosten olevan pahasti
pielessd. Kuinka suuri virhe oli ja mihin suuntaan tai oliko sitd lainkaan — sitd
ei vain voinut tietdd ilman muita riippumattomia mittauksia. Monet aiemmin
tehdyt tulkinnat joutuivat kyseenalaiseksi. Ajan saatossa DXA- mittaukseen
liiteyvit tosiasiat on lopulta hyviksytty, miten tieteessd kuuluukin tapahtua.
Jotkut harvat ovat vielikin uskossaan vahvoja, miki on toisaalta inhimillisti.

Mittausmenetelmit ovat aina aikansa lapsia, jotka vanhenevat ja lopulta
havidvit pois — osa nopeammin, osa hitaammin, jos koskaan. Timin vuok-
si kenenkiddn tutkijan ei pitdisi liiaksi rakastua mittausmenetelmainsi ja sen
antamiin tuloksiin ja niiden pohjalta mahdollisesti luotuihin teorioihin, vaan
hyviksyd muutos ja muuttaa kisityksidin, jos tosiasiat sitd edellyttavit. Vaikka
DXA-menetelmissi ja sen tulosten tulkinnassa on suuria haasteita, kiytinnossa
kaikki silld tekemimme keskeiset l6ydokset pitivit edelleen paikkansa: litkun-
takuormitus vahvistaa luita, kuormituksen vaikutus on kaikkein tehokkainta
kasvuidssd ja kuormituksen puutteen seurauksena luut heikkenevic. Nima 16y-
dokset on varmistettu myds uusilla tarkemmilla mittausmenetelmilld. Vaikka
menetelmic kehittyvit ja uusia menetelmii tulee koko ajan, useissa tapauksissa
saatava uusi tieto tuo esiin vain yksityiskohtia, mutta suuret, kiytintoon vai-

kuttavat, jo aiemmin tunnetut linjat eivit yleensi muutu.
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Ravitsemustieteen historiaa
ja uusia haasteita

Kirsti Uusi-Rasi
ravitsemusepidemiologian dosentti, Tampereen yliopisto

uomessa ravitsemustieteen yliopistollinen opetus alkoi 1947 professori

Paavo Roineen johdolla Helsingin yliopiston maatalous-metsitieteellisen

tiedekunnan ravintokemian laitoksella. Kuopion yliopistossa (nykyisin
Ita-Suomen yliopisto) ravitsemustieteen koulutus aloitettiin 1984 lddketieteen
tiedekunnassa. Ravitsemustutkimus ei suinkaan ollut uusi tieteenala, ruoan-
kiytto ja ravitsemuksen merkitys ihmisen terveyteen on kiinnostanut ihmis-
kuntaa vuosisatoja; Suomessakin jo 1700-luvun alussa Turun akatemiassa
tehdiin ravitsemusaiheisia viitoskirjoja. Turun akatemiassa tehty ravitsemus-
tutkimus oli kuitenkin vield varsin hajanaista. 1800-luvulla lidketieteessd hy-
viksyttiin empiirinen tiede ja sen my6td kokeellinen tutkimus kotiutui myos
ihmisen ravitsemusta koskevaan tutkimukseen. Alkusysiykseni voidaan pitdd
sitd, kun ranskalainen kemisti Antoine Lavoisier onnistui 1700-luvun lopulla
selittimadn palamisilmion ja osoitti ravinnon merkityksen elimiston energian
tuojana. Ravinnossa tuli olla hiilihydraatteja ja rasvoja tuomaan energiaa ja
proteiineja kudosten rakennusaineiksi. Suomalaisen ravitsemustieteen isind
voidaan pitid Robert Tigerstedtid; hin lienee edelleen Suomen kansainvilisesti
tunnetuimpia lddketieteen tutkijoita. Hinen keskeisin tutkijantoimintansa k-
sitteli verenkierron fysiologiaa, mutta 1890-luvulta lihtien myos ravinto- ja ai-
neenvaihduntafysiologiaa. Tigerstedtin tavoitteena oli ihmisen ravinnontarpeen
arviointi. Toimiessaan Karoliinisessa instituutissa hin mm. kehitti hengitys-
huoneen, jossa voitiin mitata yhden tai kahden hengen hiilidioksidin tuottoa ja
energiankulutusta. Myohemmin (1906) sellainen rakennettiin myds Helsingin
yliopiston fysiologian laitoksen yhteyteen, ja siin voitiin mitata my&s tydsuori-
tusten vaatimia energiamirid.

Epidorgaanisten kivenniisaineiden tarvetta tarkasteltiin empiirisesti 1900-lu-
vun alkaessa. Enimmikseen miiritettiin kivenniisaineiden, kalsiumin, fosforin
ja magnesiumin, tarvetta. Tigerstedt laajensi ravintofysiologisen tutkimuksen
myos laboratorion ulkopuolelle kansan ravitsemuksen kysymyksiin. Vaikka
Robert Tigerstedtin perimmiisend tarkoituksena olikin saada tietoa ihmisen
ravinnon tarpeesta, hin niki siitd saatavan tiedon olevan hyddyksi myds mm.
ravitsemusneuvonnassa, laitosruokailun jirjestdmisessd ja esimerkiksi mahasai-
rauksien hoidossa. Carl Tigerstedt jatkoi fysiologian professorina Helsingin yli-
opistossa isinsi viitoittamalla tielld verenkierto- ja ravintofysiologian tutkimusta.
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Seuraava professori Yrjo Reenpii sen sijaan suuntautui toisaalle, ja ihmisen

ravitsemusta koskeva tutkimus laantui Helsingin yliopistossa moniksi vuosiksi.

Vitamiinit ja kansanravitsemus

Vaikka jo kauan oli tiedetty, ettd ravinnossa on energiaravintoaineiden lisiksi
joitain tuntemarttomia tekijoitd, jotka vaikuttavat terveyteen, tarkempi tieto
niistd puuttui. 1897 Jaavan saarella hollantilainen lddkiri Eijkmann havaitsi
valkoisen riisin aiheuttavan siipikarjalle lihasheikkoutta jaloissa, mutta oireet
hiavisivit, kun niille syotettiin tdysjyviriisid. Selittdjd, tiamiini, 16ytyi kuitenkin
vasta 1936. Myds keripukki oli hyvin tunnettu sairaus pitkilli merimatkoilla jo
1500-luvulla, ja vaikka sitd opittiin jonkin verran ehkiisemiin kokemusperii-
sesti, C- vitamiinia ei tunnettu. Sen historia alkoi 1907, kun Norjassa Holst ja
Froelich saivat aiheutettua marsuille keripukin. Ravintoaine nimettiin C-vita-
miiniksi, ja 1932 askorbiinihappo osoittautui samaiseksi aineeksi. Vitamiinien
16ytyminen johti ravitsemustutkimuksen uusille urille, esimerkiksi A-vitamiini
16ytyi 1912, karoteeni 1920, E-vitamiini 1923, niasiini eristettiin hiivasta jo
1913, mutta maksasta vasta 1937, riboflaviini 1933.

Vitamiinitutkimus kiynnistyi my6s Suomessa 1930-luvulla professori Simo-
lan johdolla. Myés kansanravitsemukseen otettiin mukaan vitamiinit. Aluksi
vitamiineja tutkittiin lahinni puutostautien nikékulmasta. Sotavuosien jilkeen
vitamiinit jdivdt hieman syrjadn ja tutkimus alkoi keskittyd enemmin kan-
sansairauksien ehkiisyyn. Vasta 1970-luvun lopulla virisi uudelleen kiinnostus
vitamiineihin ja vitamiinien yhteydestd kansantauteihin, lihinni sydin- ja veri-
suonitauteihin ja sy6pddn. Vitamiinit herittivit myos A.L. Virtasen kiinnostuk-
sen kansanravitsemukseen, vaikka hin olikin padasiassa kiinnostunut karjan-
ruokinnasta ja hinet tunnetaan AIV-rehun kehittdjind. Virtasen tutkimustyd
sivuaa kuitenkin my6s ihmisten ravitsemusta; hin oli kiinnostunuct siitd, miten
rehu tulisi viljelld, jotta sen ravintoarvo siirtyisi maitoon. Erityisesti maidon
A-vitamiinipitoisuuden vuodenaikaisvaihtelujen tasoittaminen oli hinestd kan-
sanravitsemuksellisesti tirkedd. Edelleen ravinnosta loytyy uusia yhdisteitd,
joilla on terveysvaikutuksia, joten tomaatin lykopeeni tuskin jid viimeiseksi
terveytti edistiviksi uutiseksi.

D-vitamiini ja kalanmaksaéljy

Jo 1700-luvulla Skotlannissa kiytettiin kalanmaksaoljyd kansanlddkityksessd,
ja 1860 ranskalainen ladkiri Trousseau alkoi kiyttdd sitd riisitaudin hoidossa.
1918 Mellanby osoitti, ettd riisitauti paranee kalanmaksaéljyssi olevan ras-
valiukoisen ainesosan ansiosta, mutta vasta 1931 onnistuttiin valmistamaan
puhdasta D-vitamiinia. Myds Suomessa riisitauti oli vield 1900-luvun alku-
puoliskolla merkittavd kansanterveysongelma, vaikka jo Lonnrot aikanaan oli
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suositellut kalanmaksaéljyd ja auringonvaloa riisitaudin hoitoon. Professori
Simolan vaatimuksesta aloitettiin 1940-luvulla lasten D-vitamiiniprofylaksia
ja riisitauti alkoi nopeasti hivitd. Vaikka D-vitamiini ratkaisi riisitaudin ongel-
man, D-vitamiinitutkimus jatkuu. D-vitamiinin riittdvin saannin selvittdmistd
on auttanut suuresti se, ettd opittiin tunnistamaan D-vitamiinimetabolia ja
médrittdimain D-vitamiinistatus verestd, mutta yksimielisyyttd riittdvistd saan-
nista ei ole saavutettu. D-vitamiinin yhteyttd mm. sydin- ja verisuonitauteihin,
syopiin, infektioihin, immunologisiin sairauksiin ja sokeriaineenvaihdunnan
sadtelyyn on tutkittu viime vuosikymmenini laajasti, mutta vakuuttavaa niyt-
tod on toistaiseksi saatu vain D-vitamiinin vaikutuksesta luuston terveyteen,
riisitautiin ja osteomalasiaan. Vihentddko D-vitamiinilisi luunmurtumia tai
kaatumisia, onkin jo kiistanalaisempi kysymys, tutkimustuloksia on sekd puo-
lesta ettd vastaan. Parhaillaan maailmalla on menossa monia laajoja epidemio-
logisia tutkimuksia, joiden toivotaan muutaman vuoden kuluessa selventivin
D-vitamiinin merkitystd ihmisen terveydelle.

Kansantaudit ja ravitsemus

Tirkeitd ldpimurtoja suomalaisessa kansanravitsemusta koskevassa tutkimuk-
sessa on ollut myés mm. jodin ja scruuman yhteyden tunnistaminen. Suomen
maaperissi on niukasti jodia, joten valtion ravitsemustoimikunnan tarmok-
kaan tyon tuloksena jodia alettiin lisitd ruokasuolaan 1940-luvulla, ja kun
jodioidun suolan kiytto yleistyi, struumaendemia saatiin kuriin. Myés karjan-
rehun jodiointi lisdsi kansalaisten jodin saantia. Suolaa ei voida varsinaisesti
pitdd parhaana mahdollisena jodin lihteeni, koska runsas suolansaanti on ve-
renpaineen riskitekiji. Vahisuolainen ruokavalio voikin vihentid jodin saan-
tia, mutta nykyisin myos monet ruokatrendit suosivat jodioimattoman suolan
kiyttod, kun erilaisia gourmet-suoloja ja sormisuoloja lisdtidn ruokaan kuin
ruokaan. Natriumin saanti siis lisidntyy, mutta jodin saanti vihenee. THL:n
selvityksen mukaan suomalaisilla on lievd jodin puute, ja Valtion ravitsemus-
neuvottelukunta pohtii parhaillaan ongelmaa.

Kansanravitsemuskomitea perustettiin 1936 ja vuodesta 1954 sen ty6td
on jatkanut Valtion ravitsemusneuvottelukunta seuraten suomalaisten ravit-
semus- ja terveydentilaa antaen ravitsemukseen liittyvid suosituksia tilanteen
parantamiseksi. Alkuvaiheessa korjattiin ravitsemuksellisia puutoksia, josta esi-
merkkind edelld mainittu jodin lisidminen ruokasuolaan struumaepidemian
poistamiseksi ja A- ja D-vitamiinin lisidminen margariineihin himirisokeuden
ja riisitaudin ehkiisemiseksi. 2000-luvun alussa nestemiisiin maitotuotteisiin
alettiin lisitd D-vitamiinia vdeston yleisesti matalan saannin korjaamiseksi. Tds-

sd on seurantatietojen mukaan onnistuttu hyvin.
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Suomen korkea sydintautikuolleisuus ja suuret maantieteelliset erot Iti- ja
Lansi-Suomen vililld olivat lihtékohtana merkittiville sydin- ja verisuonitau-
titutkimukselle. 1950-luvulla Martti J. Karvonen tapasi amerikkalaisen pro-
fessori Ancel Keysin ja sen seurauksen Suomi péisi mukaan seitsemin maan
tutkimukseen. Suomalaisten sepelvaltimotautikuolleisuus ja kolesteroliarvot
olivat maailman korkeimmat. Tyydyttyneen rasvan osuus rasvan saannista oli
kansainvilisesti korkea, vaikka kokonaisrasvansaanti olikin kansainvilisesti kat-
soen kohtuullista. Sydin- ja verisuonitautikuolleisuus ja sen vaaratekijit ovat
olleet timin ensimmiisen itd-lansicutkimuksen jilkeen lukuisten tutkimusten
kohteena, tunnetuimpana ehki Pekka Puskan johtama Pohjois-Karjala-projek-
ti. Pohjois-Karjala -projektin tavoitteena oli muuttaa viestdn ruokatottumuksia
terveellisempdin suuntaan, vihemmin kovaa rasvaa ja kolesterolia, enemmin

kasvirasvaa ja kasviksia.

Nutrigenomiikkaa ja nutrigenetiikkaa

Nutrigenomiikka on uusi tieteenala, joka selvittdd ruokavalion vaikutusta
geenien ilmentymiseen ja toimintaan. Nutrigenetiikka puolestaan selvitti,
miksi erilaisen perimin omaavat ihmiset reagoivat ravintoaineisiin eri tavoin.
Alan tutkimus pyrkii edistimdin terveyttd ja 16ytimiin keinoja sairastumis-
riskien pienentdmiseen. Nutrigenomiikan pitkdn tihtdimen tavoitteena siin-
tavit yksildlliset ravitsemussuositukset, ajatuksena ettd sama ravintoaine voi
vaikuttaa eri tavoin geeniperimidstimme riippuen. Nutrigenomiikan tutki-
mus on vasta alkuvaiheessa ja vie aikaa ennen kuin kroonisten sairauksien,
elintapojen ja monien eri geenien yhteyksien muodostamasta kokonaisuu-
desta saadaan selked kuva. Sen yhteni tavoitteena on tunnistaa perinnolli-
sesti aletiit henkilot mahdollisimman varhain, jotta he voisivat elintapojensa
avulla vihentdi vaaraa sairastua. My®6s elintarviketeollisuus hyddyntdd nut-
rigenomiikkaa, hyvini esimerkkeini elintarviketeollisuuden jo tekemistid
tyostd nutrigenomiikan alalla ovat laktoositctomat ja vihilaktoosiset tuotteet.

Tutkimuksesta kdaytannon sovelluksiin

Vitamiinien tai kivenniisaineiden saantiin liittyvi kliininen tutkimus on ny-
kyisin Suomessa melko vihiistd johtuen pidosin siitd, ettd suomalaisilla ei juuri
ole puutetta ravintoaineista, varsinaisia puutostauteja ei ole ja vitamiinien ja
kivenniisaineiden saanti on keskimiirin riittivid, suosituksiin nihden jopa
runsasta. Ruoan riittdvyyttd tirkeimmaksi tutkimuskohteeksi on noussut ruoan
laatu. Viime vuosikymmenien haasteena on erityisesti ollut liiallisen ja vai-
rinlaisen ruoan nauttimisesta aiheutuneiden terveysongelmien vihentiminen
ja elintapoihin liittyvien kansantautien ehkiisy. Terveyden edistimisen suu-
rimmat haasteet liittyvie tdlld hetkelld lihavuuden ja tyypin 2 diabeteksen
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yleistymiseen. Sydin- ja aivoterveyden edistiminen ja valtimotautien ehkiisy
ravitsemuksen keinoin on edelleen yksi tirkeimmisti tavoitteista sydpitautien
chkdisyd ja luusto- ja hammasterveyden edistimistd unohtamatta.
Ruokavalion kokonaisuus on edelleen olennainen osa tutkimusta ja ener-
giaravintoaineiden saanti ja niiden suhde on edelleen vilkkaan keskustelun
kohteena. Tutkijoiden lisdksi kansalaiset ovat kiinnostuneita ravitsemuksesta
ja erilaisista ruokatrendeistd ja miettivit pitdisik6 syodd enemmin vai vihem-
min rasvaa, pitdisiko karpata vai sy6da hiilihydraatteja, vai sittenkin enem-
min proteiineja. Vegaani, laktovegetaarinen vai paleoruokavalio? Ihmisilld on
nykyisin mahdollisuus toteuttaa ruokavaliotaan monin eri tavoin, internetistd
16ytyy aina tietoa, joka tukee omia valintoja, ja virallinen ravitsemustutkimus
ja ravitsemusasiantuntijoiden laatimat suositukset voidaan haastaa. Ravitse-
mussuositukset perustuvat tutkittuun tietoon eiki suosituksia muuteta yhden
tutkimuksen tulosten perusteella, mutta ne antavat mahdollisuuden toteuttaa
terveyttd edistivdd ruokavaliota monin tavoin. Ruokavalio on aina kokonai-
suus, jota yksittdinen ruoka-aine ei pilaa, mutta ei mydskiin pelasta.
Suomalaisten ruokavalio on monipuolistunut. Hedelmien ja kasvisten sydnti
on lisddntynyt, vaikka vieldkin runsaampi kiyttd on tavoiteltavaa, samoin kalan
ja kasvioljyjen, vaikka toisaalta kalan kiytto on siirtynyt paljolti kasvatettuun
kalaan jirvikalojen kustannuksella. Lihan kulutus puolestaan on nykyisin mo-
ninkertaista menneisiin vuosiin, 70 kg vuodessa, ja sitd olisi vara vihentdi.
Toisaalta viimeaikainen ravitsemustutkimus on tuottanut myds nyhtékauran
ja hirkiksen, kerrassaan mainioita innovaatioita. Syéminen on vilttimitontd
elimin yllapitimiseksi, mutta sydmmeko elddksemme vai elimmeké syodik-
semme. Tissikin pitdisi [oytdi tasapaino. Huono ruokavalio voi aiheuttaa solu-,
kudos- ja elintason stressid, ja sen on havaittu olevan usein yhteydessd myds
elimiston matala-asteiseen tulehdustilaan. Liiallinen ravinnonsaanti ja liikku-
mattomuus puolestaan johtavat liikapainoon ja lihavuuteen; ihminenhin on

alun perin luotu liikkkumaan, ei istumaan.
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Yliopistotutkimuksen mahdollisuudet
innovaatioiden tuottamisessa

Olavi Kallio
kunnallispolitiikan ja -talouden dosentti, Tampereen yliopisto

Supistuvan rahoituksen ongelma

iopistojen toiminta on pitkilti riippuvaista julkisen vallan eli valtion

rahoituksesta. Tdma johtuu siitd, ettd yliopistotutkimukseen ja -ope-

tukseen liittyy merkittivid positiivisia ulkoisvaikutuksia. Toisin sanoen
tutkimustoiminnan tuomasta uudesta tiedosta ja koulutuksen luomasta osaa-
misesta hydtyvdt muutkin kuin tiedon tuottajat tai koulutuksen hankkijat.
Yksittdinen toimija — tutkimuksen tekijd ja/tai koulutuksen hankkija — ei vilt-
timittd ota titd vaikutusta huomioon. Télloin tutkimukseen ja koulutukseen
investoitaisiin lifan vihin. Téstd syystd julkinen valta osallistu yliopistojen toi-
minnan rahoittamiseen.

Monessa yhteydessi on todettu, ettd julkisen talouden tasapainon heikkene-
minen 2008 lihtien on johtanut verojen korotuksiin ja menojen leikkauksiin.
Merkittdvi osa leikkauksista on kohdistunut tutkimus- ja kehitysmenoihin
seki koulutusmenoihin. Titi on myds voimakkaasti kritisoitu, silli investoin-
nit tutkimukseen ja koulutukseen ovat tirkeitd pidemmin ajan talouskasvun
kannalta. Niiden rahoitusta olisi kyettivi lisidmiin julkisen talouden tasapai-
notustarpeesta huolimatta. (Etla-muistio 58.)

Yliopistojen kohdalla timi kehityssuunta on konkretisoitunut valtiovallan
toimesta tehtyini rahoituksen leikkauksina. Tihin on ollut pakko sopeutua
kustannuksia leikkaamalla ja henkilokuntaa vihentimilli. Onko tille toimin-
nan supistamislinjalle 16ydettavissd toimivia vaihtoehtoja?

Professori Bodenin mukaan "paras keino taistella hallitcuksen kovenevaa
yliopistopolitiikkaa vastaan ei ole vastustaa muutosta vaan ottaa ohjat omiin
kisiin. Sen sijaan, ettd jatkamme tydtimme vain vaikeatajuisten filosofioiden
parissa, voimme tehdi tyoti keskeisten sosiaalisten ongelmien kanssa niin, ettd
poliitikot ja ddnestdjit nikevit, ettd yliopisto on arvokas sosiaalinen resurssi.”
(Boden 2017.)

Timin ajatuksen mukaan yliopistojen ja niitd ympirdivin yhteiskunnan
vililld on tietynlainen vuorovaikutussuhde, jossa yliopistot ja korkeakoulut
tuottavat saamansa rahoituksen vastikkeena yhteiskunnalle lisiarvoa eli merkit-
tivad hyotyd yhteiskunnalle ja sen sidosryhmille. Mitd paremmin tissi lisiarvon
tuottamisessa onnistutaan — ts. loydetdin ratkaisuja yhteiskunnan ongelmiin,
lisdtddn hyvinvointia ja parannetaan maamme kilpailukykyid — sitd enemmin
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yhteiskunta ja julkinen valta ovat valmiita rahoittamaan yliopistotutkimusta
ja -koulutusta.

Varsin usein tillaisen lisdarvon aikaansaaminen on tavalla tai toisella yhtey-
dessi toimintatapojen ja tydelimin uudistuksiin - innovaatioihin. Téssi kirjoi-
tuksessa tarkastellaan lisdarvon tuottamisen mahdollisuuksia yliopistolihtoisten
innovaatioiden nikokulmasta. Miten yliopistot voisivat saamansa rahoituksen

vastikkeeksi edistdi ja tuottaa erilaisia innovaatioita?

Innovaatio kasitteena

Yleisesti innovaatioilla voidaan tarkoittaa useaa eri asiaa. Innovaatio on usein
teknologinen parannus, mutta se voi olla myds tuote, prosessi tai menetelma.
Se voi olla myds merkittiva sosiaalinen uudistus, kuten neuvolajirjestelmi,
ditiyspakkaus ja kouluruokailu, jotka kaikki ovat suomalaisia innovaatioita.
(Metropolia 2017.)

Innovaatioon sisiltyy uuden asian potentiaalinen hyodyllisyys ja reaalinen
hyoeykdyted. Se ei ole pelkistddn idea tai keksintd, vaan reaalisessa kiytossd
oleva uutuus, jolla on mydnteisid seurausvaikutuksia kiyttdjille. Innovaation
synty voi olla kehittyvd prosessi ideasta kdytinnén toteutukseen. Innovaation

yleiset vaiheet jisentyvit neljiin vaiheeseen: idea, inventio, implementaatio ja

impakti.

e Idea: ajatus uudenlaisesta ongelmanratkaisusta tai olemassa olevan tiedon
uudesta sovelluksesta; idea voi olla hyvinkin alustava aavistus tai mahdol-
lisuus

e Inventio: idean kehittelyn ja testaamisen tuloksena saatu periaatteessa toi-

miva malli, protoyyppi

¢ Implementaatio: invention ottaminen tuotantoon ja sen saattaminen
kiyttdjille ja asiakkaille; tuotteistaminen.

e Impakti: innovaation vaikutukset ja sen tosiasialliset kdyttdtavat.
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Vaikutusten arviointi .
ja kyttkokemukset / . Ide.an s
Ja testaus

Tuotteen kiytto ja
sen levittdminen

Tuotteistaminen
Keksinnon kayttoonotto
IMPLEMEN-
TAATIO

Kuvio 1. Innovaatioympyra 4i-mallissa (Hautamaki & Oksanen 2011, 13).

Innovaatiokisite on perinteisesti yhdistetty uusiin teknologioihin ja niiden kau-
pallistamiseen. Tahin liittyen 1970- ja 1980-luvuilla alkoi muotoutua kansalli-
sen innovaatiojirjestelmin konsepti jossa keskiossi oli sellaisten instituutioiden
rakentaminen jotka kiihdyttavit teknologian kehittdmistd ja sen kiyttd6nottoa
taloudessa ja yhteiskunnassa (Miettinen 2002). 1990-luvulla innovaatiotoimin-
ta alettiin nihdi laajemmin ja esiin nousi uusi sosiaalisen tai yhteiskunnallisen
innovaation kisite.

Timo Himiliinen ja Risto Heiskala ovat kehittineet sosiaalisten innovaati-
oiden teoriaa merkittivilli tavalla eteenpiin (Himiliinen & Heiskala 2004).
He viittaavat sosiaalisilla innovaatioilla sellaisiin sddntelyyn, politiikkaan ja
organisatorisiin rakenteisiin ja toimintamalleihin liittyviin uudistuksiin, jotka
parantavat yhteiskunnan suorituskykyi. Tillaisia suorituskykyi parantavia in-
novaatioita voidaan kutsua myds jirjestelmiinnovaatioiksi.

Kansallisessa innovaatiostrategiassa tuodaan esiin systeemisten innovaati-
oiden tai muutosten tarve. Systeemiset innovaatiot tarkoittavat kokonaisten
toimintajirjestelmien muuttamista. Toimintajirjestelmid ovat esimerkiksi ener-
gianhuolto, terveydenhuolto, erikoissairaanhoito tai suppeammin koulun toi-
mintamalli. Niiden vastakohtana ovat yksittiiset innovaatiot ja niihin liittyvi
systeemin sisdinen osaoptimointi. Hyvin usein innovaatioiden vaikuttavuus
riippuu muiden rinnakkaisten innovaatioiden kiyttoonotosta. Esimerkiksi
potilastietojirjestelmin hyddyntiminen edellyttid erilaisten tietojirjestelmien
yhteensopivuutta ja tietoturvan lisadgmistd. Melkein aina palveluinnovaatioon
liittyy tarve uudistaa organisaation toimintamallia ja tiltd kannalta katsoen
palveluinnovaatiot ovat luonteeltaan systeemisii.
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Yliopistojen rooli ja valmiudet
palveluinnovaatiotoiminnassa

Perinteisesti yliopistoja ei ole pidetty innovatiivisina organisaatioina, jotka
pyrkisivit aktiivisesti yhteiskunnan kehittimiseen/uudistamiseen. Innovaati-
oiden ongelmat liittyvit erityisesti prosessin 2—3 vaiheisiin (katso kuvio 1).
Yliopistotutkimuksen tuloksena kylld syntyy uusia ideoita (keksintsjd), joilla
on potentiaalia innovaatioksi kehittymiseen. Mutta yliopistot ovat kiinnitti-
neet varsin vihin huomiota ideoiden edelleen testaamiseen, kehittdmiseen ja
tuotteistamiseen. Tilannetta on joskus kuvactu hieman halventavalla “norsun-
luutorni” -termilld. Tdmin kritiikin mukaan yliopistotutkimus olisi todellisesta
elimistd irrallaan olevaa eiki edes pyri tuomaan hydtyji yhteiskunnalle ja sen
sidosryhmille.

Yliopistojen asenteet ovat kuitenkin asteittain muuttumassa (tai jo muut-
tuneet) osallistuvan ja kehittdvin havainnoinnin ja tutkimuksen suuntaan.
Sen mukaan myds yliopistoissa tarvitaan innovaatioprosessin 2 — 3 -vaiheisiin
liittyvid tuotteistamisen menetelmii ja pyritddn aktiivisesti etsimiin yhteistyo-
kumppaneita yrityksistd ja julkisen vallan muista organisaatioista.

Tietimyksen siirtimisen perusmallin mukaan yliopiston perustehtivit ovat
uutta tietoa luova tutkimus ja sithen perustuva korkein opetus. Yliopistojen
tulee kyetd siirtimiin uusin tietimys yhteiskunnan kiyttoon. Varsinaiset inno-
vaatiot syntyvit useimmiten yrityksissi niiden soveltaessa kiytettivissi olevaa
tietoa ja osaamista uusiin haasteisiin. Yliopiston ja yritysten tai julkisten orga-
nisaatioiden yhteiset tutkimushankkeet ovat tehokas tapa siirtdd teknologiaa ja
osaamista yrityksiin ja yhteiskunnan kiytt66n (Hautamiki 2008).

YRITYKSET JA
YLIOPISTOT: JULKISET
ORGANISAATIOT:
Korkein opetus - -
Akateeminen tydvoima
Innovaatiot
Perustutkimus ’\
Tieteelliset julkaisut l/
Uuden teknologian ja
Soveltava tutkimus . . ’\ tieteellisen 16yddsten
Tutkimuslaitokset Tutkimusyhteistyd l/ kaupallistaminen

Kuvio 2. Yliopiston tietamyksen siirtdmisen perusmalli (Hautamaki 2008)
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Yliopistot luovat edellytyksid innovaatiotoiminnalle a) kouluttamalla tieteel-
lisen tutkimuksen perusteet ja tulokset tuntevia osaajia, b) saattamalla perus-
tutkimuksen tulokset mahdollisimman hyvin julkisuuteen ja yleisesti hyddyn-
nettiviksi ja ) tekemilld yhteistydti erilaisten tutkimuslaitosten, yritysten ja
julkisten organisaatioiden kuten kuntien ja keskusvirastojen kanssa. Tarkastelun
ydin on, ettd yliopistot luovat tiedollisia ja taidollisia edellytyksid innovaatio-
toiminnalle, joka puolestaan luonnistuu parhaiten yrityksiltd (myos julkisilta
organisaatioilta). (Hautamiki & Oksanen 2011, 71)

Jyviskylidn yliopiston rehtorin asettama innovaatiotoiminnan kehittdmistd
selvittinyt tyoryhmi paityi seuraavaan kisitykseen yliopiston roolista innovaa-
tioprosessissa (Hautamiki ym. 2010.):

1. Yliopiston perusorganisaatio (tiedelaitokset ja tiedekunnat) on suuntau-
tunut perustutkimukseen, jonka tuloksiin liittyy sovellusmahdollisuuksia
(syntyy palveluideoita). Myos erillislaitokset harjoittavat perustutkimusta
mutta niilld on enemmin mahdollisuuksia soveltavaan tutkimukseen ja

ratkaisujen tuottamiseen.

2. Perusorganisaatio ei kuintenkaan ole ideaalinen ideoiden kehittimiseen ja
tuotteistamiseen, vaan siihen soveltuu paremmin yliopiston erillislaitokset
tai erityiset living labit. Mys ulkopuolinen hautomo voi olla toimiva rat-
kaisu tuotteen tai palvelun kehittdmiseen.

3. Sen sijaan kaupallistaminen ja implementaatio voi olla luontevinta toteuttaa
yritysmiisessi ympiristdssi. Yrityksen logiikkana on investoida tuoteke-
hitykseen ja tuotantoon niin paljon, ettd ne pystyvit tuottamaan voittoa.
Niiden toimintalogiikka johtaa taloudellisiin ratkaisuihin ja kysynnin huo-
mioonottamiseen. Niitd motiiveja ei useinkaan ole yliopiston toiminnassa.

Nimi kolme nikokohtaa on tiivistetty taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Yliopiston erilaisia rooleja

innovaatioprosesseissa.

Yliopiston perus- | Yliopiston erillis- | Yritys tai muu
organisaatio laitos ulkopuolinen
organisaatio
Tutkiminen: | Perusmalli: vah- Erikoistunut Ei sovellu hyvin
ideointi, vin rooli uusien soveltavaan
uudet palve- | tutkimuspohjaisten | tutkimukseen ja
lukonseptit | ideoiden tuottami- | ratkaisuihin
sessa
Kehitti- Perusmalli: Ulkopuolinen
minen: Ei sovellu hyvin (yliopiston living | hautomo
inventiot, labit, palvelu-
ideoiden muotoilu)
tyOstiminen
ja testaus
Kaupallis- Mahdollinen Perusmalli:
taminen: Ei sovellu tihin rooli yhteisty6ssid | (my6s yliopisto-
tuotantoon yritysten kanssa | yhtio)
ottaminen,
implemen-
taatio

Yliopistoldhtdistd innovaatioprosessia voidaan kuvata 4i:n mallin vaiheiden

(idea-inventio-implementaatio-impakti) avulla seuraavasti. (Vertaa kuvio 1.)

1. Alkuvaiheessa lihtokohtana on tutkimustyd, joka on saattanut kestdd vuosia
ja jonka tuloksia on julkaistu tieteellisilla foorumeilla. Jossain vaiheessa on
syntynyt idea tutkimustulosten hyddyllisyydestd jonkin kidytinnon ongel-
man tai haasteen ratkaisemisessa. Titi tulosta voidaan kutsua palveluideak-
si. Jos palveluidea on lupaava, niin siitd saattaa alkaa toinen vaihe.

2. Toisessa vaiheessa palveluideaa kehitellddn ja sen toimivuutta ja vaikut-
tavuutta testataan. Tdmid vaihe voi olla hyvinkin pitkd ja sisiltdd useita
kokeiluja ja paluuta alkutilanteeseen. Jos prosessi on tuloksellinen, syntyy
inventio, jolla on mahdollisuus tuotantoon.

3. Kolmas vaihe on tuotteistaminen, jossa inventio méiritellddn tarkkaan ja se
paketoidaan sellaiseksi, ettd sitd voidaan periaatteessa ryhtyd tuottamaan tai
tarjoamaan. Tuotteistus edellyttdd yleensd laajaa verkostoa, jossa on mukana
tutkijoita, kehittdjia, kiytedjid ja yricyksid.
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4. Seuraavaksi siirrytian kaupallistamiseen tai muuhun kiytté6nottoon. Téssd
vaiheessa palvelutuotetta jaetaan asiakkaille esimerkiksi verkon vilitykselld
tai toimintamallia ruvetaan kiyttdmadn esimerkiksi kouluissa tai tervey-
denhuollossa. Peruskysymyksid tissd vaiheessa ovat kustannukset, tuotot
ja yllapitovastuut.

5. Palvelua tulee jatkuvasti kehittdd ja arvioita. Kiyttdjien kokemukset ovat
ratkaisevassa asemassa ja siksi kidyttdjapalaucteen ja kiyttdjidatan kerddmi-
nen ja analyysi on hoidettava systemaattisesti. Téssd yliopiston osaaminen

jilleen korostuu.

6. Kiyttdjikokemukset ja uusi tutkimus antavat pohjaa jatkokehittimiselle.
Tissd vaiheessa voidaan taas palata yliopistoon ja kytked palvelukonsepti
uudelleen tutkimusprosessiin.

YLIOPISTO KESKEISESSA ASEMASSA

PALVELUIDEAN
KEHITTELY JA [~ @
TESTAUS

TUTKIMUSPROSESSI -
= PALVELUIDEA

TUOTTEISTAMINEN
INVENTIO

A

ARVIOINTI JA KAUPALLISTAMINEN
JATKOKEHIT- . P 5 v
TAMINEN @ KAYTTAJAPALAUTE (¢-@-~t KAYTTOONOTTO
IMPAKTI IMPLEMENTAATIO

Valintapiste: jatke-
taanko ja miten

YRITYKSET KESKEISESSA ASEMASSA

Kuvio 3. Tutkimuslahtdisen innovaatioprosessin vaiheet

Jokaisen vaiheen jilkeen on periaatteellinen valintapiste eli kohta, jossa pitid
padtead miten prosessia viedddn eteenpdin. Prosessi voidaan pddttdd, tai siitd
voidaan luopua ja antaa jatkokehitys muille tahoille. Prosessia voidaan myos
jatkaa saatujen kokemusten perusteella ehkd muuttaen suunnitelmia, vaihtaen
kumppaneita jne. Kuviossa 3 on keskelld jakolinja korostaen sitd, ettd tietd-
myksen siirron perusmallin mukaisesti yliopiston rooli on vahvimpana kolmen
ensimmdisen vaiheen kohdalla (ideasta inventioon) ja taas yritysten tai muiden
palveluja tuottavien organisaatioiden rooli on yleensd vahvimpana kolmen vii-
meisen vaiheen kohdalla (jatkokehittimisestd implementaatioon).
Jatkokehittiminen on yksi kriittisimpii vaiheita yliopiston kannalta. Jos pal-
velutuote ulkoistetaan yritykselle (esim. myydiin lisenssi tai siirretdin oikeu-
det yritykselle), yhteys yliopistoon katkeaa helposti. Yritys pitdd innovaation
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kehittamisen “liikesalaisuutena” eiki padsti yliopiston tutkijoita endd mukaan.
Toisaalta jos tukijat kytkeytyvit yritykseen esim. omistajina, niin heidin ase-
mansa tiedeyhteisossd saattaa muuttua eivitkd muut tiedeyhteison jisenet ole
eniid halukkaita osallistumaan innovaation kehittimiseen. Ratkaisevaa on, min-
kilaisilla sopimuksilla tissi edetiin. (Hautamiki & Oksanen 2011, 73)

Johtopdatoksia

Yliopistoilla voi olla suuri merkitys avoimessa innovaatiointensiivisessi talo-
udessa, jossa innovaatioiden synnyttiminen ja kaupallistaminen ovat keskei-
simpid kehityksen moottoreita. Timin roolin omaksuminen edellyttdd uutta,
yrittdjimiisempid lihestymistapaa yliopiston ns. kolmanteen tehtiviin. Tami
puolestaan edellyttdd tutkimuksen hyddyntdmiseen tahtddvien toimintojen or-
ganisointia olosuhteet huomioon ottaen parhaalla mahdollisella tavalla.

Niiden toimintojen ytimessd ovat yliopistojen tutkimus- ja innovaatiopal-
velut, joiden merkitys on asteittain kasvanut 1990-luvulta lihtien. Tulevina
vuosina niilli on entistd tirkeimpi tehtdvd, koska tdydentivii rahoitusta ja
tutkijoiden kehittdimid innovaatioita todella tarvitaan. Tutkimustoiminta ja
innovaatiotoiminta ovat parhaimmillaan erottamaton kaksikko, silld hyvit
innovaatiot syntyvit ja niitd kehitetddn tutkimustoiminnassa. Tutkimus- ja
innovaatiopalvelut voivat olla yliopistolle kilpailuetu, joka lisid seki yliopisto-
yhteison sisdistd dynaamisuutta ja innovatiivisuutta ettd edesauttaa ulkoisten
voimavarojen hankintaa erityisesti talouselimin suunnalta.

Yliopistojen innovatiivisuuden kehittiminen edellyttid monitieteisyyttd,
erilaisten raja-aitojen ylictdmistd ja uudenlaisia kannustimia. Tdmin tavoitteen
saavuttamiseksi tarvitaan strategisen rahoituksen ja muiden voimavarojen tar-
koituksenmukaista allokointia.

Jyviskylan yliopiston, Tampereen yliopiston ja Tampereen teknillisen yli-
opiston yhteisen allianssihankkeen tuloksena esitettiin useita “suosituksia”
yliopistolihtoisten innovaatioiden lisiamiseksi ja/tai edistimiseksi. Nditd ovat
muun muassa seuraavat: (Hautamiki & Oksanen 2011, 196-200.)

1. Innovaatioiden kehittdminen ja testaaminen on erilainen prosessi kuin
tieteellisen hypoteesin muotoilu ja testaaminen. Innovaatiotoimintaa ke-
hitettiessi on huomioitava tutkimuksen ja innovaatiotoiminnan peruserot ja
toisaalta niiden yhteydet.

2. Yliopistojen ja ympirdivin yhteiskunnan, erityisesti yritysten, rajapinnat
ovat yksi haastavimmista teemoista. Tiedeyliopistojen toiminta nojaa ennen
kaikkea korkealaatuiseen perustutkimukseen. Elinkeinoelimin perinteinen
litketoimintamalli taas on ollut yrityskeskeinen ja tuotteisiin kohdistunut.
Yliopistojen strategioissa tulisi ottaa entisti huolellisemmin kantaa yliopiston
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eri tehtiviin (tutkimus, opettaminen ja vuorovaikutus yhteiskunnan kanssa)

Jja kehittii niiti ottaen huomioon tehtivien erilaiset piirteet ja vaatimukset.

3. Yliopisto on parhaimmillaan uusien ideoiden tuottajan ja testaajana, mutta
valmiudet tuotteistaa ja kaupallistaa inventioita ovat paljon rajoittuneem-
mat. Yliopiston kannalta kriictinen kysymys on miten pitkille yliopisto
on halukas ja kykenevi etenemiin innovaatioprosessissa. Yliopistojen tulisi
laatia selkedt ehdot ja kannusteet innovaatiotoiminnan harjoittamiselle.

4. Tutkijan tyd on asteittain muuttumassa kammiossaan apurahalla puurta-
vasta yksineldjistd kohti moniosaajaa, joka hallitsee verkostoitumisen, ra-
hoituksen hankkimisen ja poikkitieteelliset tutkimusmenetelmit. Lisdksi
usein tulee vastaan hankalia kysymyksid, jotka liittyvit omistusoikeuksiin,
rahoitukseen ja yhteistydmuotoihin. Yiiopiston opettajille ja tutkijoille tulisi
tarjota tiydennyskoulutusta, jossa kebitetiiin tutkijan laaja-alaista ammatil-
lista osaamista (verkottuminen, raboitus, innovaatiotoiminta, tekijinoikeuder
Jjne.).

5. Tirkedd on my6s hahmottaa yliopistollisen palveluinnovaatioprosessin oi-
keudellinen ympiristd. Ympiriston keskeisen normiston mukaan yliopis-
tolla on kolme roolia: se on tiedeyhteisd, viranomainen ja elinkeinonhar-
joittaja. Peleji on siis useita eikd aina ole selvdd edes pelaajille, mika peli on
innovaatioprosessin eri vaiheissa kiynnissi. Epitietoisuutta voi syntyi paitsi
sadnnoistd myds roolista, missd yliopisto kulloinkin toimii. Lisiksi erityises-
ti innovaatiotoimintaan sovellettavat sdinnét ovat hajallaan lainsiadinnén
eri alueilla. Yliopistojen ja tutkijoiden kiyttoon olisi tuotettava ajanmukainen
Jja perusteellinen sopimuskdytintojen ja tekijinoikeuksien kdsikirja (esimerkitksi
intranetissi olevana tietokantana), jossa otetaan huomioon kaikki yliopiston
toimintaan vaikuttavat lait.

Kansainvilisessd yliopistojen vertailussa Suomen yliopistot eivit ole menesty-
neet kovin hyvin (Aamulehti). Yhtend merkittdvind syyni tai selitykseni lienee
Suomen pieni asukasluku ja tistd johtuva voimavarojen vihiisyys. Titd ongel-
maa voidaan ainakin osaksi kompensoida erikoistumalla ja keskitcymalld niille
tieteenaloille, joilla kullakin yliopistolla on parhaimmat edellytykset. Tama
puolestaan vaatii selkedi ja toimivaa tydnjakoa eri yliopistojen valilld.
Esimerkiksi Tampereen Uuden Yliopiston luontaisina vahvuusalueina pide-
tddn yhteiskunnan, tekniikan, terveyden ja talouden tutkimusta, jotka tulevat
toimimaan tiiviissi vuorovaikutuksessa keskeniin. (Yliopistofoorumi 2017.)
Niin voidaan tuottaa uusia lipimurtoja eli innovaatioita tieteessd, elinkeino-

elimissid ja muussa yhteiskunnassa. Tdmin tehtidvin toteuttamisessa toivomme
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Tampereen Uudelle Yliopistolle hyvin onnistuvaa ja menestyksellista alkutai-
valta.
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Fysiikan koulutuksen ja tutkimuksen
murros Suomen yliopistoissa

viime vuosikymmenien aikana ja
Tampere3-hanke

Eero Arola
kiintedn olomuodon fysiikan dosentti, Tampereen teknillinen yliopisto

amd kirjoitus yrittdd lyhyesti tuoda esille fysiikan koulutuksessa ja tut-

kimuksessa tapahtuneita muutoksia ja tihin johtaneita syitd suomalai-

sissa yliopistoissa viime vuosikymmenien aikana. Tutkimusaineistona
kiytetddn yliopistoista saatavia opiskelija- ja henkilokuntatilastoja, opetus- ja
tutkimushenkilokuntahaastatteluja, seki kirjoittajan omaa 25 vuoden aikana
kertynyttd opetus- ja tutkimuskokemusta Tampereen teknilliselld korkeakoulul-
la / Tampereen teknilliselld yliopistolla (TTKK/TTY). Lisiksi kirjoittajan 10
vuoden post-doctoral tutkimuskokemus johtavissa teoreettisen materiaalify-
siikan fysiikan tutkimusryhmissia Englannissa tuo kansainvilisen vertailurefe-
renssin fysiikan koulutus- ja tutkimuskehitykseen suomalaisissa yliopistoissa.
Niinkin suppean tutkielman perusteella voidaan perustellusti viittdd, ettd vuosi
vuodelta heikentynyt opetteja-oppilas lukumiirisuhde seki episuorasti tulos-
pistejirjestelmd ovat olleellisesti heikentineet fysiikan ja myds matematiikan
oppimisen tasoa varsinkin niiden aineiden perusopetuksen kohdalla teknilli-
sissd yliopistoissa, joissa opetusryhmien koko on paisunut liian suureksi.

Johdanto

Perinteisid luontoa tutkivia tieteiti eli luonnontieteitd ovat olleet fysiikka, ke-
mia, biologia, tihtitiede sekd geotieteet maantiede ja geologia. Suhteellisen
uusia poikkitieteellisid (edellimainittuja aloja yhdistivid) luonnontieteellisid
tutkimusaloja ovat esim. biofysiikka, biokemia, molekyylibiologia, neurotiede,
farmakologia, ja kosmologia.

Jo historiallisista lihtdkohdista antiikin ajoilta lihtien voidaan todeta, ettd
edellimainitut luonnontieteet sisiltyvit tavalla tai toisella fysiikan tutkimusalu-
eeseen, joka madritelmin mukaan tuckii kaikkea olevaista mikro-, makro-, ja
kosmostasoilla. Téstd seuraa, etti fysiikan teorettiset ja kokeelliset tutkimusme-
netelmit hyvin hallitseva henkil pystyy “suhteellisen nopeasti” omaksumaan
muiden luonnontieteellisten alueiden, kuten esim. kemian ja molekyylibiolo-
gian tutkimusalueita, mutta pdinvastainen ei yleensi ole mahdollista.

Timi tosiasia fysiikan tieteenalan kattavuudesta ja siten “ylemmyydestd”
muiden luonnontieteellisten tutkimusalojen ylitse on nykyaikana valitettavan
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himirtynyt yhteiskunnassamme, jopa yliopistoyhteison sisilla. Téstd nikemyk-
seni mukaan on seurannut se, ettd ainakin linsimaisissa "perusyliopistoissa”
yllimainitut perinteiset luonnontieteelliset tutkimusalat ja paljolti myds uu-
demmat poikkitieteelliset luonnontieteelliset tutkimusalat ovat toimineet hyvin
itsendisind yksikkoini tai laitoksina, ja valitettavan usein ilman tutkimuksel-
lista ja opetuksellista yhteistyévuorovaikutusta korkean tason kokeellisen tai
teoreettisen fysiikan osaamista sisiltdvien fysiikan laitosten kanssa. Niin on
erityisesti tapahtunut juuri suomalaisissa yliopistoissa. Esimerkiksi, v. 1972
perustetun Tampereen teknillisen korkeakoulun (TTKK), jonka nimi v. 2003
muutettiin Tampereen teknillisen yliopistoksi (TTY), Materiaaliopin laitos,
jonka tutkimusalueet sijaitsevat suoraan fysiikan tutkimuskentin alaisuudes-
sa, ei ole kovinkaan paljon (muutamia lihivuosina tehtyjd viitostyoprojekeeja
lukuunottamatta) ollut aktiivisessa ja monipuolisessa tutkimus- ja opetustyo-
suhteessa TTY:n fysiikan laitoksen kanssa koko TTKK/TTY:n 50-vuotisen
historian aikana. Toisena, positiivisempana esimerkkind voisi mainita TTY:n
Kemian laitoksen ja Fysiikan laitoksen vilinen tutkimusyheistyd, joka tosin
vasta viime vuosikymmenen aikana on alkanut merkittivilld tavalla toimia
pintafysiikan ja molekyylimallinnuksen aihealueilla. Tihan TTY:n laitosten
riippumattomuuteen tutkimustyossd, ilman Fysiikan laitoksen aktiivista mu-
kanaoloa, on varmaankin vaikuttanut TTY:n laitosten itsendinen budjetointi
ja tiukka kilpailuasetelma ulkoisen tutkimusrahoituksen haussa (Akatemia ja
Tekes) eri laitosten vililla.

Tissd kirjoituksessa pyritidn selvittimidn, tosin vain pddpiirteittiin ja esi-
merkein, muutamissa Suomen yliopistoissa, erityisesti TTY/TTKK:la fysiikan
koulutuksessa ja tutkimuksessa tapahtuneita muutoksia 1970-luvulta lihtien ja
sithen johtaneita syité, sekd hyvissi ettd pahassa. Samalla tuodaan esille joita-
kin ratkaisevan tirkeitd piirteitd kansainvilisen tason huippuyliopistoista (esim.
Oxford), mitki tekevit niisti tieteenteon “maailmanmestareita”. Eris tillainen
piirre esim. Oxfordin yliopiston kohdalla on, etti sen luonnontieteelliset lai-
tokset ovat voimakkaassa yhteistyokytkennissa fysiikan alan huippututkimus-
ryhmien kanssa.

Vaikka opetus- ja tutkimuskulttuurit suomalaisen yliopistokdytinnon ja
englantilaisen Oxford-kdytinnon vililld ovat lahtdasetelmaltaan kuin "muura-
hainen” ja “karhu”, niin meneilld olevan Tampere3-yliopistohankkeen onnis-
tumisen kannalta olisi ensiarvoisen tirkeii, etti kansainvilisten huippuyliopis-
tojen toimintaperiaatteista otettaisiin soveltuvin osin mallia, niin pitkille kuin
taloudelliset ja inhimilliset resurssit sen sallivat. Siten Oxford-mallin mukai-
sesti Tampere3-hankkeen yliopistoraameissa fysiikan laitoksen (laboratorion)
tutkimus- ja sitd tukeva opetuspanos tulisi olla kaikissa sen luonnontieteisiin
liittyvissd keihdankirkirakenteissa oleellisesti integroituna. Mielesténi, timi on
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chdoton edellytys sille ettd Tampere3-hankkeelle voisi tulevaisuudessa kehittya
“huippukonsernin” maine.

Menetelmat

Tissd kirjoituksessa esitettyd fysiikan koulutuksen ja tutkimuksen alueella vii-
meisen neljainkymmenen vuoden aikana tapahtuvia muutoksia Suomen yliopis-
toissa tutkitaan useilla eri menetelmilld. Ensiksikin, yliopistojen arkistoista on
keritty opiskelijoihin, opetus- ja tutkimushenkilostd6n seki hallintohenkilds-
to6n liittyvia tilastollista materiaalia. Nayttdi siled, eced ylivoimaisesti kattavin,
monipuolisin ja vilitcdmasti saatavissa oleva tilastoaineisto niihin kohderyhmi-
in 18ytyy Helsingin yliopistosta. Toiseksi, kirjoittaja on kdynyt lukuisia keskus-
teluja useiden yliopistojen vanhemman polven opetus- ja tutkimushenkiloston
kanssa syy-seuraussuhteiden selvittdmiseksi kirjoituksen aihepiirissi. Kolman-
neksi, kirjoittajan oma henkilokohtainen opetus- ja tutkimuskokemus TTKK
/ TTY:n fysiikan, optoelektroniikan, ja matematiikan laitoksilla 1980-luvulta
lihtien antaa vahvan viitekehyksen TTKK / TTY:1l4 tapahtuneisiin fysiikan
koulutuksen ja tutkimuksen muutoksiin. Lopuksi, timin kirjoituksen kan-
sainvilinen vertailuaineisto on keridtty Englannista, jossa kirjoittaja on toi-
minut post-doctoral apurahatutkijana (Suomen Akatemia) ja post-doctoral
tutkimusviroissa (Engineering and Physical Research Council, EPSRC, UK)
1992-2001, useissa kansainvilisesti johtavissa teoreettisen materiaalifysiikan
tutkimusryhmissi.

Fysiikan koulutuksen lahihistoriallisia
nakokohtia yliopistoissa

Obheisessa kappaleessa pyritddn lyhyesti kuvaamaan fysiikan opetuksessa tapah-
tuneita muutoksia TTKK/TTY:1ld 1970-luvulta lihtien ja kommentoimaan fy-
siikan opetuksen nykytilannetta Turun, Helsingin, ja Aalto-yliopiston kohdalla.
Keskustelun kansainvilinen, todellista “huippuyliopistoa” edustava vertailu-
kohta asetetaan Oxfordin yliopistoon, jonka toimintatavat voivat myds Tam-
pere3-hankkeen kehittdjid kiinnostaa. Koska tutkimuksessa kiytetty aineisto
(yliopistojen arkistot ja haastattelut) on melko suppea ja selektiivisesti valittu,
niin tutkimuksen loppupiitelmit ovat piiasiassa suuntaa antavia.

TTKK/TTY -tilastoja: Opetus, tutkimus, ja hallinto v. 1972-2016

Tutkittaessa jonkun tieteenalan opetuksen ja tutkimuksen laadukkuutta on
ilmeistd, ettd yliopistojen erilaiset tilastot kykenevit tuomaan esille useita tihin
vaikuttavia tekijoitd. Esimerkiksi, opiskelija- ja henkilostotilastot heijastavat,
paitsi opetuksen ja tutkimuksen laadukkuutta, myds yliopiston arvomaailmaa
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eli eettisid periaatteita eri tydntekijiryhmien palkkaamiseksi joko vakinaisiin tai
miirdaikaisiin yliopistotehtiviin. Vaikka esitinkin vain muutaman tilastotaulu-
kon, nimittdin TTKK/TTY:n historian osalta ja Oxfordin yliopiston v. 2016
tilastotietoja, niytedd siltd ettd muissa Suomen yliopistoissa tilastokehitys on
ollut samansuuntaista.

Yksi tirkeimmistd tilastollisista indikaattoreista kuvaamaan opetuksen (ja
epdsuorasti tutkimuksen) laadukkuutta yliopistossa, erityisesti vaikeatajuisten
aineiden kohdalla (matematiikka ja luonnontieteet) on nk. opettaja-oppilassuh-
de. Tdhin liiccyen Taulukossa 1 on esitetty joitakin TTKK/TTY:n opiskelija-
ja henkildstomiidritietoja TTKK:n perustamisvuodesta 1972 vuoteen 2016.
Voidaan vilittomisti todeta, ettd kehitys on ollut silmiinpistdvin huonoa. En-
sinndkin opiskelijamairi on suorastaan “rdjihdysmiisesti” kasvanut vuodesta
1972 lihtien vaatimattomasta mairistd (737) yli kymmenkertaiseksi (7925)
vuonna 2016. Samana aikavilini vakinaisten opettajien (professorit, lehtorit,
ja assistentit) miird on vain noin kaksinkertaistunut (107:sta 239:44n). Tamin
perusteella voidaan todeta, ettid opettaja-oppilas -suhde on kehittynyt erittdin
hyvistd vuoden 1972 arvosta (1:7) todella huonoon vuoden 2016 arvoon
(1:33). Titd suurta opettajakunnan vajausta tosin hieman paikkaa hyvin suuri
miiriaikaisten tutkijoiden joukko (lihinni tuntiopetusta antavat diplomi- ja
viitdstoitd tekevit opiskelijat), joita TTY:1l4 v. 2016 oli 983. Taulukko 1 indi-
koi my®s hallintohenkilostdn rajua kasvua aikavililld 1972-2016 hallintohen-
kiloston ollessa opettajakuntaan nihden hyvin pieni 1972 (9 vs. 107), mutta
2016 mennessi sen osuus on jopa suurempi kuin vakinaisen opetushenkiloston
miird (252 vs. 239).

Mielenkiintoista on myds todeta, ettd kaikista Suomen yliopistoista juuri
Siitio-yliopistoilla on suurin mairiaikaisesti palkatun opetus- ja tutkimushen-
kiloston madra (Rantala 2017): TTY (64 % v. 2016) ja Aalto yliopisto (59,6 %
v. 2016).

Taulukko 1. TTKK/TTY:n opiskelija- ja henkilostomaaria v. 1972-2016.

TTKK/TTY 1972 1976 1982 2012 2016
Opiskelijat 737 2200 3367 10389 7925
Opet (vak) 107 236 229 341 239
OpTut (ma) 76 - - 1139 983
Hallintohenk 9 - - 238 252

Lihteet: Hiikio 2015, s. 62, 148, 207 ja TTY:n tilastotiedot (www.tut.fi/intra).
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TTKK/TTY -tilastoja: Hakeneet ja hyvaksytyt (kaikki vs. teknis-
luonnontieteellinen) v. 1965-2016 ja fysiikan oppimisen dilemma
Toinen hyvi indikaattori, opettaja-oppilas -suhteen lisiksi mittaamaan yliopis-
toon sisadnpaisseen opiskelijoiden keskimddrdistd osaamistasoa, on hyviksyt-
tyjen ja hakeneiden opiskelijamiirien suhde (hyv:hak). Taulukossa 2 esitetdin
hyv:hak suhde TTKK/TTY:lle v. 1965-2016 pyrkineiden kaikkien opiskeli-
joiden ja erikseen teknis-luonnontieteelliseen koulutusohjelmaan pyrkineiden
osalta (v. 1965-1972) TTKK oli Otaniemen Teknillisen korkeakoulun sivukor-
keakoulu, ja itsendistyi v.1972). On mielenkiintoista havaita Taulukosta 2, ettd
koko tarkasteltavalla aikavililld 1965-2016 TTKK/TTY:lle hyviksyttyjen opis-
kelijoiden osuus hakeneiden miiristi on ollut aina suhteellisen korkea kohoten
vain hitaasti v. 1965 arvosta (n. 40 %) v. 2016 arvoon (n. 50 %). Koska lukion
matematikan osaamisen taso on jo kymmenid vuosia ollut selkedsti laskussa,
tistd tdytyy vetdd johtopditos, ettd joko TTKK/TTY:n sisianpaisykokeiden
tasoa, ainakin fysiikan ja matematikan osalta, tai sitten sisddnpaisypisterajoja
on madallettu.

Taulukosta 2 tulee my6s selkeisti esille se seikka, ettd teknis-luonnontieteel-
liseen (TLT) koulutusohjelmaan on ollut yhi vaikeampaa padsti sisille. Ndyttad
siltd, ettd 1965-2009 vilisend pitkind ajanjaksona TLT:hen pyrkineiden osuus
hakijoista on pysynyt korkeana ja vakioarvoisena, n. 50 %. Vasta aivan viime
vuosina TLT:hen hyviksyttyjen osuus on suorastaan romahtanut ollen v. 2016
vain n. 12 % (31/253). Téstd seuraa, ettd TLT:n koulutusohjelmaan [Fysiikan,
Kemian, ja Matematiikan laitokset (v. 2017 alusta "laboratoriot”)] hyviksyt-
tyjen opiskelijoiden matematiikan ja fysiikan taidot ovat TTY:n kirkipditi.

Taulukon 2 antama kuva TTY:n TLT:n koulutusohjelman opiskelijoiden
matematiikan ja fysiikan taidoista on kuitenkin vakavassa ristiriidassa oman
opetuskokemukseni kanssa vuosina 2002-2010. Huomasin, ettd ammattiaine-
tai jatko-opintoihin kuuluvissa kvanttimekaniikan ja teorettisen puolijohdefy-
siikan kursseilla opiskelijoilla oli suuria vaikeuksia tai he eivit kyenneet lainkaan
ratkaisemaan kurssikirjallisuudessa annettuja harjoitustehtivid. Tamin vuoksi
ja opiskeljoiden valituksista johtuen, teoreettisen puolijohdefysiikan kurssikir-
jasta (Yu and Cardona, Fundamentals of Semiconductors, 2001, Springer),
jota menestykselld kiytetdin mm. Berkeleyn yliopistolla (USA), jouduttiin
TTY:1ld 2000-luvun loppupuolella luopumaan ja korvaamaan se “helpompi-
tajuisella” oppikirjalla. Sain my®s tind kesini tietdd, ettd Prof. Tapio Rantalan
vastuualueella 2000-luvulta lihtien olleet molemmat teoreettisen puolijohdefy-
siikan kurssit (Puolijohdefysiikka I ja IT) on TTY:lld nyt lakkautettu ja ettd vain
yksi “teknologia”-painotteinen puolijohdefysiikan kurssi on endd toiminnassa.
Mielestini timi kaikki on lopulta seurausta opiskelijoiden heikentyneesti ma-
tematiikan tasosta lukea paljon matematiikkaa sisdlciviid oppikirjoja.
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Taulukko 2. TTKK/TTY:n hakijat/hyvéksytyt (TLT=Tekn.Luon.tiet.)
v. 1965-2016.

TTKK/TTY 1965 (Otaniemi+Tampere) 2009 2012 2016
Hakijat 998 2745 2961 2837
Hyviksytyt 304+111 1181 1033 1483
TLT (hak) 282 (Sihko) 76 131 253
TLT (hyv) 94+37 (Sihko) 35 33 31

Lihde: Hiikio 2015, s. 29 ja TTY:n tilastotiedot (www.tut.fii/intra).

Kansainvalisen huippuyliopiston Oxfordin tilastoja

(opiskelijat ja henkilosto v. 2016) ja opetuskadytanto

Yksi maailman johtavista tiedeyliopistoista, Oxfordin yliopisto, i ole tieteelli-
sessi, taloudellisessa, ja opetus- ja tutkimushenkiloston laajuudessa ja vaikutta-
vuudessaan mitenkdin yhteismitallinen suomalaisten yliopistojen kanssa. Siitd
huolimatta Oxfordin yliopiston tilastoista ja opetus- ja tutkimuskiytinteistd voi
varmasti ottaa oppia mm. Tampere3-hankkeen kehittimisessi.

On merkittdvid havaita Taulukosta 3, ettd Oxfordin yliopiston opiskelija-
midri (n. 22 000) on vain n. 2 x TTY:n opiskelijamidrd, samalla kuitenkin Ox-
fordin opetushenkilston mairi on lihes kymmenkertainen (1817 professoria
ja lehtoria). Tutkimusviroissa on lihinni post-doc fellow -viroissa olevia henki-
16itd (4972), koska opiskelijat ja jatko-opiskelijat eivit yleensi ole tyosuhteissa
Englannin yliopistoissa. On my®s tirkedd huomata, ettd jatko-opiskelijoita
(graduates 10941) ja perusopiskelijoita (undergraduates 11728) on lihes yhtid
paljon; TTY:1l4 jatko-opiskelijoita on n. 10 % koko opiskelijamaaristd (kts.
Taulukko 1). My®os Taulukossa 3 mainitut opetuksen ja tutkimuksen tukihen-
kiloston (471 + 718) ja kirjastohenkilostén (532) mairit ovat paljon puhuvia!

Taulukko 3. Oxfordin yliopiston opiskelija- ja henkilostomaaria v. 2016.

Oxford 2016
Undergraduates 11728
Graduates 10941
Visiting students 526
Total no. of students 23195
Academic (Profs. & Lecturers) 1817
Research (post-doc fellow posts) 4972
Teaching & Research Support 471
Computing - Professional & Support 718
Library — Professional & Support 532
Administrative & Clerical 3111
Finance — Professional & Support 457

Lihde: Oxfordin yliopiston kotisivu: www.ox.ac.uk
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Mielestini Oxfordin yliopiston "tutoring” (suom. tutorointi) -opetuskiytintd
on erinomainen syvyydeltdin ja tehokkuudeltaan. Siind oppiainetta opettava
professori tai lehtori opettaa luentojen lisdksi kutakin opiskelijaa n. 4 hengen
ryhmissi joka viikko 4 tuntia kestivin tutorointi-istunnon aikana. Istunnossa
keskustellaan edelliselld viikolla opiskelijan kirjoittamasta n. 5 sivun mittaisesta
tutkielmasta, joka liittyy oppikurssiin. Sitten tutor-ohjaaja kehoittaa opiskeli-
jaa tdydentimiddn ja korjaamaan tutkielmaansa seuraavan viikon tutor-istun-
toa varten. Tillainen (pakollinen) opiskelijan tutorointi alkaa jo ensimmiiselld
viikolla, ja jatkuu viikoittain koko tutkinto-opiskelun ajan. Ensimmiisen tut-
kinnon (BSc, BA) lopussa parhaat opiskelijat kirjoittavat ensimmaisen julkai-
sunsa alansa vertaisarvioituun tieteelliseen lehteen. Ikidvini kidintopuolena on
se, ettd jos opiskelija ei pysy tutor-ohjauksen tahdissa viikoittaisten tutkielmien
teossa tai epdonnistuu toisella tenttikerralla, hinet piddsdintoisesti erotetaan
yliopistosta. Lukuvuosimaksuja (9000 £/vuosi EU-opiskelijoilta) ei myoskdin
hyvitetd takaisin. Vuosittain erotettujen opiskelijoiden miird aiemmin oli lihes
15 %, tilld hetkelld endd 7%. Tillaista “sakkojirjestelmid” emme tietysti halua
Suomeen!

Fysiikan ja matematiikan opettajien kommentteja:
TY, HY, Aalto yliopisto, ja TTY
Esitin fysiikan koulutushistoriaan liittyvin keskustelun lopuksi vield Turun
yliopistosta (TY), Helsingin yliopistosta (HY), Aalto yliopistosta, ja TTY:ltd
saamiani kommentteja fysiikan ja matematiikan opetuksesta.
Yliopistonlehtori Jarkko Leiro (joka timin artikkelin kirjoittajalle v. 2004
kirjoitti TTY-dosentuurin puoltolausunnon) TY:n Materiaalitutkimuksen la-
boratoriosta mainitsi, ettd TY:n matemaattis-luonnontieteelliseen tiedekuntaan
tulevilla opiskelijoilla on vaihtelevat taidot matematiikassa. Tamin vuoksi jdr-
jestetddn erilaisia “preppauskursseja’ ja “matemattiset apuneuvot” -tapaisia
kursseja. My6s ammattiaine- ja syventivissi fysiikan kursseissa on pakolliset
laskuharjoitukset, joiden suorittaminen on edellytykseni tenttiin pddsemiseksi.
Lehtori Leiron mukaan oleellisia fysiikan osaamisen tason ongelmia ei ole ollut.
Helsingin yliopiston Fysiikan laitoksen yliopistonlehtori Antti Kuronen
totesi, ettd hin ei ole havainnut merkittivii fysiikan tai matematiikan osaa-
misen tason laskua matemaattis-luonnontieteelliseen tiedekuntaan hyviksyt-
tyjen fysiikan opiskelijoiden kohdalla. Hin lisisi, ettd koulutettava fysiikan
opiskelijoiden joukko on hyvin heterogeeninen taidoiltaan, ja my®s heilld on
yhden periodin mittaisia kursseja matematiikan taitojen parantamiseksi ("ma-
temaattiset apuneuvot” -tyyppisid kursseja). Lopuksi lehtori Kuronen totesi, ettd
Helsingin yliopistolla on my6s pedagogisesti taitavat fysiikan opettajat, joilla
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on hyvin turvatut ja jatkuva-aikaiset tydsopimukset, joiden puitteissa on hyvi
tehdi korkealaatuista opetusta.

Aalto yliopiston Teknillisen fysiikan laitoksen vanhempi lehtori Taina Kur-
ki-Suonio totesi. ettd sielld fysiikan perusaineopetuksen taso on “romahtanut”
sitten 1992, jolloin hin aloitti toimensa. On paljon "hands-on experience”
-oppimismetodologiaa ja “problem-based learning” -opetuspedagogiikkaa, jota
sovelletaan vdirdin suuntaan siten ettd itse fysiikan teoreettisen substanssin
(eli matemattisen formuloinnin oppiminen) puuttuu lihes tyystin opetuksesta.
Tdmin seurauksena fysiikan ongelmien ratkaisussa tarvittavat matemaattiset
taidot ovat monilla maisterivaiheen opiskelijoilla aika olemattomat. Timi Aal-
to- yliopiston kohdalla kuvattu perusopiskelijoiden ja maisterivaiheen opiske-
lijoiden fysiikan teoreettisten taitojen alhainen taso on pitkilti yhteneviinen
TTY:n vastavien opiskelijaryhmien teoreettisten taitojen kanssa (kts. kappale
"TTKK/TTY -tilastoja: Hakeneet ja hyviksytyt (kaikki vs. teknis-luonnontie-
teellinen) v. 1965-2016 ja fysiikan oppimisen dilemma”).

Tampereen teknillisen yliopiston fysiikan laboratorion yliopistonlehtori Jou-
ko Nieminen totesi, ettd on vaikeaa todeta, onko selvid matemaattisen osaa-
misen tason laskua tapahtunut TTY:lle sisddntulevien perusaineopiskelijoiden
keskuudessa. Lisdksi hin totesi, ettd koska sisadntulevat opiskelijamiirit ovat
nykysin kovin suuria, joidenkin TTY:n koulutusohjelmien sisiinpaisypisterajat
ovat viistimittd kovin alhaiset tuoden niihin koulutusohjelmiin heikommin
fysiikkaa osaavia opiskelijoita. Lehtori Nieminen myds totesi, ettd TTY:n Fy-
siikan laitos luopui maailmanlaajusesti arvostettujen Alonso-Finn -oppikirjo-
jen (osat I, II, ja III) (Alonso and Finn, 1967, 1967, 1968) kiytostd fysiikan
perusopetuksessa (ehkd 1990-luvun lopulla), koska sen painos loppui. Timin
jilkeen laitos siirtyi kdyttimiin, mielestini “non-rigour” -matemaattisella tyy-
lilld kirjoitettuja, mutta hienoja paljon upeita virikuvia sisaltavid "diliskivi”
-teoksia. Nami nykyisinkin Fysiikan laitoksen perusopetuksessa kiytettivit
kirjat ovat Young and Freedman (2000) ja Mansfield and O’Sullivan (2010).
Internetistd loytyy paljon fysiikan hyvistd perusopetuksesta kiinostuneiden
kommentteja ympidri maailmaa, joissa Alonso-Finn -kirjat haluttaisiin takaisin
opetuskiyttdon.

TTY:n matematiikan laitokselta (nyk. laboratoriosta) ei haluttu julkaista
TTY:n perusaineopiskelijoiden matematiikan osaamisen tasoon liittyvid seikko-
ja, jotta timi ei loukkaisi TTY:n opiskelijoita. Sieltd kuitenkin kommentoitiin
kysymyksidni yleiselld tasolla. Ensiksikin, ettd yleisesti ottaen timi matema-
tiikan osaamisen tason heikkeneminen on “aika iso juttu”, ja ettd esittimiini
viitteisiin olisi hyvi saada tieteellisid tutkimustuloksia. Todettiin my®s, etti kes-
kimidrdinen osaamisen taso on tietysti laskenut opiskelijoiden sisdinottomai-
rien kasvun seurauksena verractuna 1980-luvun asetelmaan, jolloin opiskelijoita

oli vihemmin kuin nykyisin. Erddni ongelmana nihtiin myds koulumaailma,
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jossa keskitytdin "laskimiin ja MAOL:n taulukkokirjaan”, jolloin syvillisempi
asioiden ymmirtdminen jad vihiiseksi. Lopuksi todettiin, ettd niiden seikkojen
vuoksi TTY:n matematiikan kursseja on “jatkuvasti jouduttu helpottamaan”

sitten 1980-luvun, jolloin matematiikan kurssien sisilt6 oli vaativampaa.

Fysiikan tutkimuksen ldhihistoriaa TTKK / TTY:lIa

Esitin lyhyesti muutamia nikemyksidni siitd kuinka fysiikan tutkimus on
muuttunut yliopistoissa ldhihistorian aikana, lihinnd TTKK / TTY:n niko-
kulmasta, jossa kirjoittaja on lihes 25 vuoden ajan toiminut teoreettisen ja
laskennallisen fysiikan tutkimustehtivissi yhdessd kokeellisten ryhmien kanssa.
Vaikka nikemykseni ovatkin periisin TTKK / TTY:n tutkimuskontekstista, on
ilmeistd ettd samanlaisia muutospiirteitd fysiikan tutkimuksessa loytyy kaikista
Suomen yliopistoista 1980-luvulta ndihin pdiviin asti. Muutos on ollut huikea,
sekd hyvissi ettid pahassa.

Ensiksikin TTKK:n kokeellisen fysiikan tutkimuslaitteistot 1980-luvulla
(esim. aerosolihiukkasilmaisimet ja puolijohdekalvojen kasvatuslaitteet) olivat
hyvin vaatimattomia ja valmistettiin usein itse osana opinniytetydti (diplomi-,
lisensiaatti-, tai vditostyd). Poikkeuksena oli silloin Suomessa ainutlaatuinen ja
kallis kulmaerotteinen fotoelektroni-emissio-spektrometri (ARPES) -laitteisto,
jonka Prof. Markus Pessa tilasi Englannista. Yhtd vaatimattomasti eleltiin silloin
teoreettislaskennallisen fysiikan tutkimuksen parissa. Tyypillisesti 1980-luvun
teoreettislaskennalisen fysiikan viitostutkimuksissa ensin kehitetettiin ongel-
man matemattista teoriaa (enempi tai vihempi), joka sitten implementoitiin eli
koodattiin usein FORTRAN 77-ohjelmointikielelld. Riippuen tutkimusongel-
masta teorian kehittiminen ja implementointi kesti kuukausia (esim. statistisen
fysiikan mallinnustehtivit kuten Ising-hilamalli yhdessi Monte Carlo-mene-
telmin kanssa) tai jopa vuosia (esim. kiintedn aineen elektronirakenteisiin liit-
tyvit tutkimukset kuten timin artikkelin kirjoittajan kohdalla epdjirjestyneille
metalliseoksille tarkoitetun relativistisen KKR-CPA -menetelmin kehitys ja
implementointi). Niitd itserakenntuja tai -muokattuja laskentakoodeja ajet-
tiin sitten jopa useita kuukausia CPU-aikaa sen ajan parhailla amerikkalaisilla
tietokoneilla (PDP 11/34, VAX 11/750, tai vektoriprosessori FPS-100), jotka
nykyaikaisittain verrattuna ovat hyvin tehottomia ja pienimuistisia ja siten ai-
heuttivat usein vakavia ongelmia koodien ajossa, joiden korjaaminen ei ollut
triviaalia. Tdmin lisiksi vaatimattomuutta korosti se, ettd niitd tietokoneajoja
suoritettiin usein kotoa kisin modeemin kautta n. 2 kilobaudin datansiirtono-
peudella.

Toiseksi 1980-luvun fysiikan tutkimusprojekteissa oli ominaispiirteeni se,
ettd myos kokeelliset opinndytetyot (diplomi-, lisensiaatti- ja viditdskirjat) si-
silsivit paljon myds matemaattis-analyyttista esitystd. Varsinkin silloin vield
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arvostetuissa lisensiaattitdissd, jotka paljolti olivat monografeja ilman vertais-
julkaisuja, matemaattisen mallinnuskuvauksen osuus oli merkittiavi. Tami on
tietysti hyvin linjassa sen kanssa, ettd tuon ajan fysiikan ja matematiikan pe-
rusopetuksen teoreettinen taso, intensiivisyys ja insinddrikoulutusohjelmissa
olevien opiskelijoiden keskimairiinen matemattisen osaamisen taso TTKK:lla
oli hyvilld mallilla.

Tultaessa sitten 1980-luvulta kohti meidin aikaamme muutos edellikuva-
tusta tutkimuksen vaatimattomuudesta ja hyvisti matematiikan ja fysiikan
osaamisesta diplomitydvaiheessa on ollut dramaattinen. Nimittdin, TTKK
/ TTY on 1990- ja 2000-luvuilla investoinut valtavia rahasummia erilaisiin
kokeellisiin huippututkimuslaitteistoihin. Esimerkiksi, Prof. Markus Pessan
v. 2000 TTY:lle perustama Optoelektroniikan tutkimuskeskus investoi lihes
20 miljoonan euron edestd molekyyli-suihku-epitaksiaali (MBE) reaktoreihin
(6 kpl), erilaisissa puolijohdelasereissa tarvittavien molekylaaristen ohuiden
kalvojen kasvattamiseen. Samoin laskennallisten tieteiden (esim. fysiikka, ke-
mia ja biotieteet) alati kasvaviin tarpeisiin, Opetus- ja kulttuuriministerion
alainen Tieteellisen laskennan keskus (engl. Center for Scientific Computing,
CSC, Espoo) (nykyisin Tieteen tietotekniikan keskus) on hankkinut vuosikym-
menien aikana yhi tehokkaampia supertietokonefasiliteetteja ja laskennallisia
ohjelmistoja. Tama kaikki on ollut hyvin tervetullutta kehitystd kokeellisen ja
teoreettisen fysiikan tutkimuksen tarpeisiin.

Tdmin loistavan tutkimusfasiliteettikehityksen vakavana lieveilmioni, var-
sinkin suomalaisessa yliopistomaailmassa, olen huomioinut sellaisen seikan,
ettd huipputason tutkimuslaitteita kiyttdvissd monissa TTY:n tutkimusryh-
missd (jitetddn mainitsematta laitosnimid) yhid suurempia julkaisumairid
“tehtaillaan” ilman minkainlaista teoreettislaskennallista sisdltéd. Samoin olen
huomioinut vuosikymmenien aikana, ettd TTKK/TTY:n padosin kokeellisten
nippuviitoskirjojen johdanto-osan matemattinen kuvaussisilté on kutistunut
lihes olemattomiin verrattuna 1980-luvun nippuviitoskirjoihin. Tdhin huo-
noon kehitykseen on mielestini ainakin seuraavia syitd: 1) fysiikan ja matema-
tiikkan peruskurssien opetustasoa on madallettu vuosi vuodelta yhi suuremman
opiskelijasisddnoton vuoksi, 2) yliopistojen tulospistejirjestelmi, jossa mydos
yksittdisistd kurssisuorituksista tulee tulosrahaa laitoksille, houkuttaa madalta-
maan oppimisvaatimusten tasoa, ja 3) k'ziytéinté on osoittanut, etta tulospisteiti
kerryttdvid vertaisarvioituja julkaisuja, myds kokeellisen fysiikan tutkimusalu-
eella, voidaan tuottaa ilman matemaattista tai teorettislaskennalista sisiltd4.

Lopuksi haluan todeta kaksi haasteellista seikkaa Suomen yliopistojen ke-
hittimisessd. Ensiksikin, on hyvd muistaa suomalainen kansanviisaus: "Ei kan-
nettu vesi kaivossa pysy”. Tdstd seuraa se, ettd ulkoapdin Suomeen tuoduilla
tutkimusprofiilin nostajilla, kuten Akatemian FiDiPro-professoreilla samoin
kuin uusilla "Tutkimuksen Lippulaiva’-hankeilla (Tamminen 2017) on vain
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hetkellisesti ja paikallisesti parantava vaikutus, joka sitten havidd. TTY:lei-
kin 16ytyy esimerkkeji, jossa FiDiPro-professori kyllistyy ja sanoo itsensi irti
Akatemian tutkimusrahoitushakujen tiukkuudesta johtuen, jossa vain n. 10
% hakemuksista menee ldpi, kun esim. Saksassa rahoitushakemusten lipime-
no-osuus voi olla jopa 40 %. Ainoa tapa, jolla “vesi oikeasti pysyy kaivossa”,
on ettd Suomen yliopistot itse kouluttavat paremmin opiskelijavikensi, pe-
rusopetuksesta lihtien. Toiseksi Suomen tekniikan yliopistojen (Aalto, TTY,
Lappeenranta) yleisti ja poikkitieteellistd tutkimustasoa voidaan parantaa vain,
jos naissi yliopistoissa annetun fysiikan ja matematiikan perusopetuksen tasoa

nostetaan mahdollisesti samalla opiskelijamairid vihentien.

Fysiikan koulutuksen, tutkimuksen ja laitosten
tehokkaampi yhteenhitsaaminen: Tampere3-hanke

1980-luvulta lahtien opetus- ja tutkimustydssd Tampereen teknillisessd korkea-
koulussa (TTKK) / Tampereen teknilliselld yliopistolla (TTY) kertyneen koke-
mukseni perusteella tuon esille seuraavaa. Nimittdin, TTKK / TTY:n lukuisat
laitokset (Matematiikka, Kemia, Materiaalioppi, Virtausoppi, Jadhdytystek-
niikka, Elektroniikka, Mittausoppi, Sihkévoimatekniikka ja Lidketieteellinen
tekniikka) ovat koko olemassaolon aikansa (30—40 vuotta) olleet kokonaan tai
melkein kokonaan ilman opetukseen tai tutkimukseen liittyvdd vuorovaikutus-
ta Fysiikan laitoksen kanssa. Fysiikan laitoshan, maailman huippuyliopistojen
(esim. Oxford) toimintamallin mukaisesti, olisi voinut hedelmilliselld tavalla
nivelcdd kokeellista ja teoreettista perustutkimusta niiden laitosten tutkimus-
hankkeisiin, jolloin tuloksena olisi voinut syntyd TTKK:lla jo 1980-luvulla
kansainvilisen tason poikkitieteellisid julkaisuita Oxfordin yliopiston tyyliin.
Tamin véidrinlaisen laitosriippumattomuuden seurauksena TTKK/TTY:n he-
delmillinen laitosyhteistyokulttuuri Fysiikan laitoksen kanssa on kidytinnossi
rauennut tyhjiin viimeisen 30—40 vuoden aikana. Miki vahinko!

Otan lyhyesti seuraavassa muutaman ei-kannustavan ja kannustavan esimer-
kin. Materiaaliopin laitoksen johto totesi minulle muutama vuosi sitten eh-
dottaessani yhteistoimintaa laskennallisteoreettisen fysiikan (Fysiikan laitos) ja
Materiaaliopin laitoksen tutkimustoiminnan vilille, ettd heiddn tutkimuspro-
jektinsa ovat hyvin kiytinnénliheisid ja suoraan yritysmaailmaan sidottuja saa-
den tutkimusrahoituksensa paljolti my&s sieltd. Tamin vuoksi Materiaaliopin
laitoksella ei ole ollut intresseji toimia perustutkimusta harjoittavan Fysiikan
laitoksen kanssa. Yllittien myos Matematiikan laitoksella on ollut yhti nuiva
suhtautuminen toimia Fysiikan laitoksen kanssa. Nimittiin Matematiikan lai-
toksen johto teki minulle n. 10 vuotta sitten selviksi sen, ettd Matematiikan
laitos ole kiinnostunut teoreettisen fysiikan ongelmista, vaan haluaa "tutkia ma-
tematiikkaa matematiikan vuoksi” ja ettd Fysiikan laitoksen tulee hoitaa omat
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projektinsa. Tulkitsen ndiden kahden TTKK/TTY:n laitoksen haluttomuutta
tehdd tutkimusyhteisty6td Fysiikan laitoksen kanssa johtuvan yksinkertaisesti
siitd, ettd ei haluta jakaa tutkimusrahoitusta tai laitosbudjetteja naapurilaitok-
sen tutkijoiden hyviksi.

Kannustavina esimerkkeini poikkitieteellisesti yhteistydsti taas voidaan
mainita Kemian laitoksen johtaja prof. Helge Lemmetyisen n. 10 vuotta sitten
aktivoima tutkimusyhteistyo Fysiikan laitoksen kanssa sekd Sihkovoimateknii-
kan laitoksen edesmenneen dosentti Kari Kannuksen ja laitosjohtaja prof. Sep-
po Valkealahden kanssa vuosina 2004-2014 tehty tutkimusyhteistyd Fysiikan
laitoksen dosentti Eero Arolan ja prof. Tapio Rantalan kanssa liittyen polymee-
ri-nano-komposiittimateriaalien dielekerisiin ja sihkoisiin ldpilyonti-ilmidihin.

Edellikuvatun nojalla on selvii, ettd Tampere3-hankkeen uudessa yliopis-
tossa (Tampereen yliopisto) opetus- ja tutkimustoimintakulttuurin on oltava
tyystin erilainen kuin se on ollut TTKK/TTY:n 50-vuotisen historian aikana,
jotta uudella konsortioyliopistolla olisi mitddn mahdollisuuksia tulevaisuudessa
listautua kansainvilisten huippuyliopistojen joukkoon. Kuten jo aikaisemmin
mainittiin Fysiikan laitoksen kokeellisen ja teoreettisen perustutkimuksen ni-
veltdmiselld matematiikan-, insinooritieteiden-, ja luonnontieteiden tutkimus-
ta tekeviin laitoksiin on ratkaiseva rooli poikkitieteellisen huippututkimuksen
teossa. Tillainen olisi varmasti uudenlaista huippuyliopistoa kohti tihtiivii
koulutus- ja tutkimuskulttuuria Suomen yliopistomaailmassa. Tdssi Tampe-
re3-hankkeen tarvitsemassa kansainvilisesti korkeatasoisessa poikkitieteellisessd
tutkimuskulttuurissa on kuitenkin yksi valtaisa ongelma voitettavana: samoin
kuin Aalto-yliopiston kohdalla on nykydin asian laita, myos TTY:n Fysiikan
laitoksen tuottaman perusopetuksen rakennetta on muutettava ja tasoa pa-
rannettava, jotta fysitkan maisteri- ja tohtoritutkintojen teoreettinen sisilto-
taso tulisi paremmaksi. Fysiikan laitoksen laadukkaammasta perusopetuksesta
hyotyisivit myds muut TTY:n (tai Tampere3-yliopiston) laitokset saadessaan
paremmilla fysiikan teoreettisilla taidoilla varustettuja maistereita ja tohtoreita
poikkitieteellisiin tutkimusprojekeeihinsa.

Dosenttien ratkaiseva rooli
Tampere3-yliopistohankkeen onnistumisessa

Tampere3-hankkeessa halutaan yhdistid Tampereen teknillinen yliopis-
to (TTY), Tampereen yliopisto (TaY), ja Tampereen ammattikorkeakoulu
(TAMK) sellaiseksi yliopistoksi, joka nousee merkittiviksi valtakunnalliseksi
tai jopa kansainviliseksi vaikuttajaksi.

Kuitenkin todellisiin kansainvilisiin huippuyliopistoihin verrattuna (esim.
Oxfordin yliopisto) on helppo todeta, etti Tampere3-hankkeen osayliopis-
tot ovat monessa suhteessa alimitotettuja muodostamaan jotakin oleellisesti
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korkeatasoisempaa instituutiota kertafuusiolla. Nikisin tihin kaksi padsyyta.
Ensiksikin vakinaisen opetus- ja tutkimushenkildston maird on suorastaan
poyristytedvin alhainen suhteessa opiskelijamairiin, kuten jo aiemmin todet-
tiin (esim. TTY:1l4 ~1:30, kun taas Oxfordissa ~1:4). Tilanne huononee edel-
leen fysiikan ja matematiikan perusopetuksen kohdalla, jossa opiskelijoiden
lukumaird voi olla jopa 100 yhti opettajaa kohti. Toiseksi Tampereen uudessa
yliopistossa tekniikan-, teknis-luonnontieteellisen- ja liiketieteellisen koulutus-
ohjelmiin jalkautuvien opiskelijoiden fysiikan, tai miksei myds kemian ja (bio)
ladketieteen perusaineiden, osaamisen tasoa on nostettava tavalla tai toisella.
Esim. fysiikan perusopetuksen tasoa ja miirid voidaan parantaa viikoittain
pienryhmissi tapahtuvan opettaja-oppilas -tutoroinnin avulla (kuten Oxfordis-
sa)., mutta se edellycedd, ettd fysiikan opetushenkilostdn lukumairad lisatddn.
Tillaisesta fysiikan perusaineen monipuolisesta ja korkeatasoisesta oppimisesta
seuraisi todennikoisesti, ettd Tampereen uuden yliopiston maisteri- ja tohtori-
vaiheen opiskelijoilla, esim. biolddketieteen tutkimusprojekteissa, olisi riictdavit
kansainvilisen tason taidot tehdi tutkimusta tukevaa laskennallista mallinnusta
tai tulkita tillaisen mallinnuksen laskentatuloksia.

Mielestdni yllimainittujen haasteiden voittamiseksi nykyisilli TTY:n ja
TaY:n ulkopuolisilla sadoilla eri osaamisalojen dosenteilla on ratkaiseva merki-
tys. He ovat suomalaisittain huippukoulutettua, suhteellisen edullista opetus- ja
tutkimusty6voimaa, joka varmasti antaisi oivallisen kontribuution opetus- ja
tutkimustoimintaan mukaanlukien toivottavasti kiynnistettivd Oxford-tyyp-
pinen opettaja-opiskelija -tutorointiohjaus.

Yhteenveto

Tissd kirjoituksessa esitetyistd tilastoista, haastatteluista, ja omasta kokemuk-
sestani tulee selvisti ilmi se tosiasia, ettd Suomen yliopistoissa fysiikan opetus
ja tutkimus on kokenut suuren murros-transformaation viimeisen 40 vuoden
aikana sekd hyvissi ettd pahassa. Hyvind (+) ja huonoina (-) muutoksina tini
ajanjaksona voidaan lyhyesti mainita seuraavia seikkoja:

(+) Lukukausimaksut ovat poistuneet ja opintotukijirjestelmi parantunut.

(+) Fysiikan, kuten yleensikin teknis-luonnontieteellisten alojen, opiskelijoiden
tietokoneohjelmointitaidot ovat monipuolistuneet ja parantuneet.

(+) Kokeellisten tutkimuslaitteistojen ja laskennallisten supertietokonefasili-
teettien ja ohjelmistojen (CSC, Espoo) valtava kehitys, helppokiyttdisyys

ja maksuton saatavuus.

88



(-) Opettaja-opiskelijasuhteen dramaattinen huonontuminen on viistimaittd
heikentinyt fysiikan ja matematiikan opetuksen laatua varsinkin niiden
aineiden peruskurseilla, joissa luentojen ja harjoitusten opiskelijamidrit ovat
paisuneet ylisuuriksi.

(-) Miiridaikaisilla tydsopimuksilla palkattujen perus- ja jatkotutkinto-opis-
kelijoiden osuus koko opetushenkilokunnasta on hilyttdvisti lisadntynyt
erityisesti fysiikan ja matematiikan perusaineiden opetuksessa ollen tilld
hetkelld jopa enemmisténd monissa Suomen yliopistoissa. Tama viistimattd
heikentdd ndiden aineiden opetuksen tasoa, miki sitten kohdentuu suureen
fysiikan ja matematiikan peruskursseja suorittavaan opiskelijajoukkoon (1.
ja 2. vuosikurssit).

(-) Teknillisten yliopistojen sisidnpidsykoetasoa, ainakin fysiikan ja matema-
titkan osalta, on laskettu reippaasti alaspdin, jotta yhd suurempi joukko

opiskelijoita saataisiin sisille opetusministerion linjausten mukaisesti.

(-) Teknillisiin yliopistoihin valittujen opiskelijoiden matematiikan osaamisen
taso lahihistorian saatossa on oleellisesti huonontunut. Timin seurauksena
mm. fysiikan ja matematiikan peruskurssien opetuskirjallisuuden teoreet-

tista tasoa on jouduttu laskemaan.

On toivottavaa, ettd Opetus- ja kulctuuriministerion alaisuuteen perustettaisiin
tydryhmi, jossa olisi suuri joukko opettaja- ja tutkijahenkildstod kaikista Suo-
men yliopistoista ja tietysti my9s yliopistojen ulkopuolisia dosentteja, kehicei-
méin suomalaisen yliopiston opetus- ja tutkimustoimintaa entistd paremmaksi

ja kansainvilisemmaksi.
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(Tampereen teknillinen yliopisto, Fysiikan laboratorio) timin kirjoituksen si-
siltoon vaikuttaneista arvokkaista kommenteista.
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