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Kohti uuden tiedon aikakautta

kun kiikatas

S Tietokonevallankumous on muuttanut
ontaon @79 3 maailmaa ennennakemattomalla tavalla.

mene

osote t@ ooseen @ Voimme vain arvailla, millaisia ongelmia

asetd tehoste haam

taskussa kannettavilla (tai miksei korvan
taakse implantoiduilla) tietokoneilla
voidaan ratkaista 20 vuoden kuluttua
teollisuudessa, tieteellisessa
tutkimuksessa tai arjessa vaikkapa bussia
odotellessa. 1td&-Suomen yliopiston
professori Matti Tedre kysyikin
tohtorikonsortioltaan Kolilla

. = marraskuussa 2017 retorisesti, kuinka
valmiita oppimisymparistdmme ovat uuden tiedon aikakaudelle.

Helmitauluista kvanttitietokoneisiin

Englanninkieliselle sanalle computing ei ole hyvaa suomenkielista vastinetta. Kun jollekin
“komputointia” eli tietynlaista laskentaa tekevalle toimijalle — ihmiselle, tyokalulle tai
tietokoneelle — syotetdédn alkutieto (input), se suorittaa sarjan ennalta maaréattyja operaatioita
eli algoritmin ja antaa lopputuloksen (outputin). Alkeellista helmitaulua kéytettiin
laskennallisena tyokaluna jo Babyloniassa 2700-2300 eaa. Logaritmikin on vuosisatoja vanha
laskennallinen menetelmé&. Vuonna 1936 laskenta otti kuitenkin merkittdvan edistysaskeleen,
kun Alan Turing esitti Turingin koneen perusperiaatteet ja arkkitehtuurin. Turingin kone
pystyisi toteuttamaan laskennallisia toimenpiteité reikdnauhalle automaattisesti ilman
helmien siirtelya tai paperille kirjoittelua. Kone toteuttaisi pitkia ja monimutkaisia loogisten
operaatioiden sarjoja, jotka olisivat verrattain hitaille ja erehdysherkille ihmisille aivan liian
tyolaita.

Myohemmin vastaavanlaisista ideoista jalostuivat henkilékohtaiset tietokoneet, joita
kaytamme nykyisin monenlaisiin arkiaskareisiin. Mikroprosessoinnin myota taskuihimme
putkahtivat myos alypuhelimet, jotka ovat kdytanndssa pientietokoneita. Uudemmissa
alylaitteissa on todella paljon laskentatehoa verrattuna kymmeniékin tonneja painaneisiin
alkuaikojen tietokoneisiin, joihin vain esimerkiksi armeijan tutkimuslaboratorioilla oli varaa
70 vuotta sitten. Jopa nykyajan pyykinpesukoneessa on tehokkaampi tietokone kuin se, joka
lahetti Neil Armstrongin kuuhun.

Astrofyysikot voivat nykyisin simuloida tietokoneilla tdsmallisesti vaikkapa galaksien liikeratoja
kasittamattomilla etdisyyksilla ja aikavaleilld. Teollisuudessa kadytetdaan robotiikkaa tekemaan
vasymatta huipputarkkoja juotoksia mikrosiruihin. Atomitasolla toimiva niin kutsuttu
kvanttitietokone lienee seuraava hyppy yha tehokkaampaan laskentaan. Visiondarisemmatkin
koneet ja niilla kaytettavat ohjelmistot perustuvat kuitenkin pohjimmiltaan samoihin yksinkertaisiin,
mutta salamannopeisiin ja virheettémiin automaattisiin laskentaoperaatioihin

Laskennalliseen ajatteluun kasvattaminen
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Tulevaisuuden yhteiskunnassa toimiminen edellyttdad uudenlaista osaamista. Yksi paljon
puhutuista osaamisalueista on laskennallinen ajattelu. Siihen kuuluu kyvykkyys hahmottaa
niin arjen kuin tydelamankin pienid ja suuria kdytdnnon ongelmia, joita voi ratkaista
laskennallisin menetelmin kayttamall& teknologisia laitteita, kuten tietokoneita. Ohjelmointi
on siséllytetty peruskoulun opetussuunnitelmaan, jotta oppilaat oppisivat téllaiseen
toimintaan liittyvia tietoja ja taitoja opintiell4&n jo varhain. Pienempien lasten kanssa
oppimisen polku aloitetaan tietysti alkeista ikdtason mukaisella tavalla. Esimerkiksi
interaktiivisten pelien, tarinoiden ja animaatioiden ohjelmoiminen kuvakepohjaisessa
Scratch-ohjelmointiymparistdssa on suosittua.

Luokan arjesta voi nousta esimerkiksi tarve suunnitella opetuspeli, jolla voi kerrata
luonnontiedon koealuetta tietovisakysymyksilla. Monimutkainen suunnitteluongelma
hajotetaan helpommin ratkaistaviin toiminnallisiin osioihin: kysymyksen esittamiseen,
vastauksen vastaanottamiseen ja vastauksen tarkistamiseen. Kullekin osiolle laaditaan
erivarisista koodilohkoista tarkoituksenmukaisessa jarjestyksessa olevat vaiheittaiset
toimintaohjeet, jotka tietokone suorittaa automaattisesti. Pelaajan kirjoittaman vastauksen
séilomisessa ohjelman muistiin tietokoneen ymmartamaksi digitaaliseksi tiedoksi eli dataksi
valitaan sopiva abstrakti tietorakenne, kuten ”muuttuja”. Muuttujaan sdilottyd vastausta
tarkistettaessa tuumitaan loogisesti, miten oikeat ja vaarat vastaukset saadaan késiteltya
automaattisesti eri tavoin. Seuraavaksi huomataan, etta kakkoskysymyksen ohjelmoimisessa
voidaankin kayttaé uudelleen jo ykkoskysymyksessa kaytettyéd kaavaa, ja pelkastaan
kysymyspatteristoa muuttamalla pelipohjaa voidaankin kayttaa toisessa koealueessa.

Laskennalliseen ajatteluun kuuluu ajatus, etta edella kuvatun kaltaista ongelmanratkaisua
ohjaavaa ymmarrysta voi soveltaa kaytantoon eldaman monissa eri tilanteissa. Toisaalta
oppilaita valmistetaan vaikeasti ennustettavaan tulevaisuuteen, jossa uudemmat teknologisen
ongelmanratkaisun menetelmat, kuten esimerkiksi tekodly ja koneoppiminen, saattavat
yleistya. Sellaisten opiskelulla voisikin kunnianhimoisesti ajateltuna tavoitella aivan
uudenlaista tapaa hahmottaa maailmaa ja siiné olevien ilmididen tutkimisen mahdollisuuksia.
Millaisia tulevaisuuden osaamiseen téhtadvia oppimiskokemuksia oppilaille voisi tarjota jo
tana paivana?
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