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Tyttsja tietotekniika

Uratarina: Riosta Durbaniin
Ainejarjestot - mita ja miksi?
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PUHEENJOHTAJA

Matematiikka ja
luonnontieteet
kehityksen
vetureina

askennallisesti voidaan tuottaa ratkaisuja hyvin monimutkaisiin kokonaisuuksiin.

Tekoaly ja koneoppiminen Ioytavat mahdollisia yhteyksia erilaisten asioiden va-
lille — pohjana on matematiikka, jonka soveltaminen on laajentuneet tietotekniikan
kehittymisen myota. Datan luotettavuus- ja edustavuusongelmien vuoksi emme voi
kuitenkaan jattaa asioitamme koneiden varaan.Teoriaa ei pida unohtaa: vuosisatojen
aikana kumuloituneet luonnontieteellisten ilmididen mallit muodostavat pakatun
tietamyskannan, jota voi kayttaa ymmarryksen vahvistamiseen.

Toukokuussa pidetyt Automaatiopaivat asettivat kysymyksen ”Tulevaisuuden auto-
maatio: tekoalya pilvessa?”, johon vastauksena saatiin datan, asiantuntemuksen ja
mallien yhdistamisen valttamattomyys. Kunnossapidossa tarvitaan ongelmatilanteiden
aikaista tunnistamista ja energiapuolella vauhdilla laajentuvien vaihtoehtojen moni-
tavoitteista hallintaa. Nama esimerkit kertovat siita, ettd matematiikka, fysiikka ja
tietotekniikka ovat yha olennaisia vaativien ongelmien ratkaisemisessa.

Matemaattis-luonnontieteellisten alojen akateemisia ja MAL-liittoa tarvitaan naiden
alojen koulutuksen kehittamisessa seka kokemuksen ja asiantuntemuksen valitta-
misessa. Jasenistolle koulutus-, tiedotus- ja keskustelutilaisuudet seka tutustumis-
kaynnit alan yrityksiin ja laitoksiin avaavat nakymia oman tyokentan ulkopuolelle.
Yksinkertaistetut patenttiratkaisut eivat riitda monimutkaisiin ongelmiin, myéskaan
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Tarvitaan asioihin paneutumista monipuolisesti.

Matematiikkaa ja luonnontieteita yhdistetaan tekniikan sovelluskohteissa, joissa va-
litaan merkitykselliset sovelluskohteet ja liitetaan mukaan tarvittavat ratkaisumene-
telmat ja tyokalut. Ratkaistavissa ja ymmarrettavissa olevat kokonaisuudet tuovat
omalta osaltaan ratkaisuja tulevaisuuden haasteisiin. e

Esko Juuso

PAATOIMITTAJA

Uuden alku

Kédessési on upouusi MAL-lehti. Voisi sanoa, ettd se on MAL-lehti 2.0. Sen ver-
ran on lehden toimituskunta harrastanut uutta ajattelua lehden tekemisessa.

Tarkoitus on ollut tehda lehti, joka on seka ulkonadllisesti etta sisallollisesti
houkutteleva ja kiinnostava. Ja tama lehti on vasta alkua: ensi vuonna ilmestyy
my0s uusi sahkdinen versio, jota on helppo jakaa ja lukea missa tahansa.

Olen viestinnan ammattilainen, jolla on vuosien kokemus painetun sanan paris-
sa ja kuten nykyaan kaikilla mediatyolaisilla, myos verkon ja sosiaalisen median
puolella. Instagramit ja Facebookit ovat siis tulleet tutuiksi, mutta vaikka valineet
muuttuvat, tarkein pysyy: hyvin kirjoitettu teksti, mielenkiintoinen tarina ja siihen
sopiva kuvitus ovat keskiossa. Ne eivat muutu. Ja niita pyritaan tarjoamaan myos
tdssa lehdessa.

Siispa tassa numerossa paasemme lukemaan, mihin kaikkialle voi ura vieda,
miten lapsia ja nuoria nykyaan innostetaan aiheen pariin, miten opiskelijajarjestot
toimivat ja mita kannattaa hankkia vaikka joululukemistoksi.

Olenitse enemman kulttuurin asiantuntija, mutta sitakin uteliaampana tutkailen
nyt, mita kaikkea matematiikka ja luonnontieteet sisaltavatkaan, ja mihin kaikkeen
niita kaytetaan. Jo nyt olen seka hammastynyt etta vaikuttunut monta kertaa: tassa
ja tuossakin on niilla ollut osansa! Mita kaikkea tassa matkan varrella oppiikaan...

Uteliaita, innostavia ja oivaltavia lukuhetkia myos sinulle, hyva lukija!

Suvi Lahdenmaki
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UUTISIA
|
Teemapaiva
mahtavalle
matematiikalle w

Matemaattiset mallit ja menetelmat ovat elimellinen
osa tieteen ja tekniikan huimaa kehitysta, mutta ma-
tematiikka itsessaan piileskelee kulttuurissamme enim-
makseen kulissien takana. Vaikka suurin osa meista on
kayttanyt nuoruudestaan melkoisen ajan matematiikan
oppitunneilla, yleissivistykseen katsottava matematiikka
taitaa ulottua aika vahan prosentin kasitetta pidemmalle.
Algoritmi, todistus, aarettomyys —nama ovat toisaalta
matematiikassa tasmallisesti maariteltyja kasitteita, toi-
saalta asioita, joihin edelleen liittyy perustavanlaatuisia
arvoituksia ja filosofisiakin kysymyksia. Matematiikan
hammastyttavimpia piirteita on, etta vaikka sen kehitys-
taso on kolmentuhannen vuoden kumuloituvan ajattelun
tulosta, sen esitystapa on samalla kehittynyt ja ekono-
misoitunut niin, ettd uusien sovellusten vaatima teoria
pystytaan omaksumaan samalla henkisen ponnistelun
maaralla kuin menneinakin aikoina.

Vaikka matematiikan tuntemista tarvittaisiin yha
laajemmin, sen osaamisen yleinen taso ja arvostus on
pikemminkin notkahtanut. Myotavaikuttaakseen taman
haasteen voittamiseen on melkoinen joukko jarjesto-
ja ja yhteisoja nyt perustanut uuden vuotuisen teema-
paivan nimella Mahtavaa matematiikkaa. Hankkeen
koordinaattori, Tekniikan akateemisten (TEK) nuoriso-
projekteista vastaava Tuula Pihlajamaa (tuula.pihla-

MAHTAVAA '

MATEMATIIKKAA

jamaa@tek.fi) tiivistaa idean ndin: ”Suomessa monet
tahot tekevat hienoa tyota matematiikan hyvaksi. Ha-
luamme kaikenikaisten ihmisten ihastuvan ja rakastu-
van matematiikkaan. Matematiikkaa ei tarvitse osata,
voi vain tykata ja kokea.”

Ensimmainen Mahtavaa matematiikkaa -paiva ko-
koaa Suomen matematiikkavoimat yhteen torstaina 5.
marraskuuta 2020. Tavoitteena on, ettd eri toimijat
keskittavat vuoden varrelle suunnittelemansa toimin-
tansa samaan paivaan. Jatkossakin Mahtavaa mate-
matiikkaa-paivaksi on valittu marraskuun ensimmaisen
viikon torstai, koska silloin suuri osa paivakodeista,
ala- ja ylakouluista, ammattikouluista ja lukioista on
auki, ja paiva on helppo jarjestaa. Mahtavaa matema-
tiikkaa -paivana eri toimijat toteuttavat projektinsa itse
jatiedottavat omasta tyostaan yhteisen tunnuksen alla.

MAL on luonnollisesti mukana hankkeessa ja tulee
aktivoimaan jasenidaan osallistumaan teemapaivaan
monin tavoin. Mukana ovat myos lasten ja nuorten
luonnontiede- ja matematiikkaosaamista vahvistava
LUMA-verkosto, Matemaattisten aineiden opettajien
liitto MAOL, TFiF Tekniska foreningen i Finland, Insindori-
litto ynnd muita. e

likka Norros

Kuva: Markus Spiske on Unsplash

— ailheena
matemaattinen
mallinnus w

AL yhdessa Helsingin matematiikkalukion Harp-

pi-hankkeen kanssa jarjesti kesakuun alussa Pai-
volan opistolla matematiikkaleirin, jonka aiheena oli
matemaattinen mallinnus. Matematiikkaleirille osallistui
20 lukiolaista ja 2 opettajaa. Opettajana toimi DI, sota-
tieteiden tohtori Esa Lappi.

Leiri oli suunnattu lukiolaisille ja matemaattisten
aineiden opettajille. Kokemusta ohjelmoinnista ei tar-
vittu ja esitiedoiksi riittivat lukion ensimmaisen vuoden
matematiikan kurssit.

Tyon ohessa tulivat esille pienimman neliGsumman
menetelman idea ja kaavojen johtaminen nollannen ja
ensimmaisen asteen polynomeille, kaavan sovittami-
nen taulukkolaskentaa kayttaen, ja tutustuminen ma-
temaattisiin ohjelmistoihin.

Laajempi artikkeli Matematiikkaleirista on julkaistu
MAOLin Dimensio-lehdessa. e

Martti Annanmaki

Samuli Siltanen MALin tiede- ja teknologiaillassa w

ALin tiede- ja teknologiaillassa marraskuun 19. pai-

vana vieraana oli Helsingin yliopiston matematiikan
professori Samuli Siltanen. Siltanen on tdn& vuonna
julkaissut matemaattisesta mallintamisesta kirjan Astu
matematiikan maailmaan (Otava 2019), joka esitellaan
toisaalla tassa lehdessa. Hanen erikoisalaansa ovat
inversiomenetelmat, joiden merkittavimpia kaytannon
lapimurtoja on ollut rontgenviipalekuvaus eli tietokone-
tomografia: potilaasta on yksinkertaista ottaa rontgen-
kuvia useasta suunnasta, mutta taman kuvauksen kaanta-
minen nayttamaan potilaan sisainen rakenne on vaatinut
innovaatioita matematiikan puolella. Esitelman loppupuoli
kasitteli ajankohtaisia tutkimusaiheita kuten sita, voi-
daanko viipalekuvia ottaa vahaisemmalla sadeannoksella
jakuinka liikkuvien kohteiden kuvaaminen onnistuu. Mai-
niona lisana nuorimman mallintajapolven taholta nahtiin
MALin viimekesaiseen lukiolaisten matematiikkaleiriin
osallistunut Safiyah Korhosen esitys, jossa tehtava-
na oli mallintaa ahventen pilkkimista. e
likka Norros
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Teksti:

Suvi Erjanti

L |
o
‘- ' i"

Tietotekniikka-aiheiset rastit esittelevat hauskalla tavalla alaa nuorille.

Matemaatikko

Ada Lovelacen jalanjaljilla

Super-Ada

houkuttelee tyttoja
tietotekniikan alalle

Naisia opiskelee ja tyoskentelee IT-alalla ainoastaan neljannes. Super-Ada on
pyrkinyt muuttamaan lukua paremmaksi hauskalla ja konkreettisella tavalla.
Jo kuudetta kertaa helmikuussa 2020 jarjestettava tapahtuma tarjoaa tytoille ja

nuorille naisille mahdollisuuden voittaa kesatyopaikka tietotekniikka-alan yrityksissa.

Super-Ada-tapahtumassa 16—22-vuotiaat nuoret naiset
kiertavat 3—4 hengen tiimeissa rastirataa, jossa ratko-
taan IT-alaan liittyvia tehtavia. Rasteja emannoivat alan
yritykset ja oppilaitokset. Ennakkotietoja ei tarvita ja ta-
pahtuma on osallistuville tytdille maksuton. Parhaiten
suoriutunut tiimi palkitaan kesatyopaikoilla, jotka ovat
olleet esim. Roviolla ja Ericssonilla.

Nykyajan Super-Adat

Tapahtuman nimi, Super-Ada on saanut innoituksensa
maailman ensimméisesta ohjelmoijasta, Ada Lovelaces-
ta. Han oli 1800-luvulla elanyt englantilainen matemaa-
tikko. Super-Ada esittelee nykyisia tietotekniikka-alan
vaikuttajanaisia ja roolimalleja. Tapahtumassa paasee
myo0s keskustelemaan opiskelijoiden kanssaja vaikkapa
kysymaan koodarilta, millainen on hanen tyopaivansa.

Tulevaisuuden tekijat

Super-Ada pystytetaan paaosin vapaaehtoisvoimin IT-
alanyritysten ja tietotekniikkaa opettavien oppilaitosten
avustamana.

- Yritykset ovat lahteneet innolla mukaan Su-
per-Adaan, koska kaikki toivovat tulevaisuuden tieto-
teknisten ratkaisujen tekijoiksi mahdollisimman moni-
puolista joukkoa, kiteyttaa Super-Adan sosiaalisen
median markkinoinnista vastaava Suvi Keindnen.
Keinanen on ollut vapaaehtoisena Super-Adassa useita
vuosia ja tietaa, miten hankalasti tavoitettava nuorten
naisten kohderyhma saadaan kiinnostumaan.

Super-Adan tulokset vakuuttavat, silla tapahtu-
man lapikayneista nuorista naisista huikeat 95% on
muuttanut kasitystaan teknologiasta. Ja esimerkiksi
ensimmaisen Super-Adan voittaja opiskelee nyt alaa
tahtaimessaan tyopaikka peliteollisuudesta.

Kirjoittajasta:

Suvi Erjanti on valmistunut maisteriksi Helsingin yli-
opistosta padaineenaan tietojenkasittelytiede. Ensimmai-
sen yrityksensa han perusti jo opiskeluaikoina. Erjanti
innostuu Super-Adan lisaksi erityisesti innovaatioista. e

| Kuvat: Super-Adan arkisto

VOITA KESATYOPAIKKA

»

Milloin: Perjantaina 7.2.2020

kello 15-18 Helsingin kaupungintalolla
Kenelle: 16—22-vuotiaille nuorille
naisille - osallistua voi yksin tai yhdessa
kavereiden kanssa muodostaen

3—4 hengen tiimin

Palkinnot: Voittajatiimi palkitaan
kesatyopaikoilla ja lisaksi laitepalkintoja
Lisatietoja: www.superada.net ja
#0lenSuperAda

SUPER-ADA LUKUINA

»

95 96 osallistuneista tytoista on
muuttanut kasitystaan teknologiasta.
Vuodesta 2012 jarjestetty tapahtuma
on tahan mennessa kerannyt yhteen
yli 100 yritysta ja oppilaitosta seka
yli 500 vapaaehtoista.

Super-Ada on tarjonnut 17
kesatyopaikkaa ja vaikuttanut

noin 1000 nuoreen naiseen.
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Innostaa oppimaan
matematiikkaa

Teksti:

Mita lapset rakastavat yli kaiken? Satuja.
Onko lapset mahdollista saada rakastamaan
my0s matematiikan opiskelua, mikali
oppimateriaalin luo satumaailman paalle?
Nakojaan on!

DragonBox Koulu on uusi matematiikan oppimate-
riaalisarja, jota talla hetkelld kayttaa muutama tuhat
1. ja 2.luokkalaista eri puolilla Suomea. Oppimateriaali
julkaistiin Suomessa 2018 ja se on saanut valtavasti
positiivista palautetta ja huomiota heti alusta Iahtien.

Tarinankerronnallisuus vahvuutena

DragonBox Koulu on monipuolinen oppimateriaalisarja,
joka sisaltaa painettujen tehtava- ja keskustelukirjojen
lisaksi digitaalisia matikkalaboratorioita ja oppimispeleja
seka konkreettisia varisauvoja.

Suurimpana vahvuutenaan silla on kuitenkin satu-
hahmot, jotka seikkailevat omassa universumissaan.

P

I

Pekka Peura |

Kaikki luvut 1-10 ovat omina satuhahmoinaan ja jokai-
sesta lukuhahmosta (noomit) on kirjoitettu ja kuvitettu
oma satukirja. Kukin kymmenesta satukirjasta kertoo
hauskan tarinan yhdesta satuhahmosta vuorollaan ku-
vaillen myos heidan luonteitaan ja persoonallisuuksiaan.

Vaikka satuja luetaankin matematiikan oppitunneilla,
kyse ei kuitenkaan ole pelkastaan matematiikasta
muusta elamasta irrallisena oppiaineena. Jokainen
satu sisaltaa esimerkiksi opetuksen, joka auttaa lap-
siaymmartamaan ihmisten erilaisia luonteenpiirteista.
Tama matematiikkaa laajempi konteksti on johtanut
siihen, ettd moni opettaja on kertonut hyddyntavan-
sa DragonBoxin matematiikan oppimateriaaleja myos
useassa muussa oppiaineissa, kuten aidinkielessa,
uskonnossa, kuvataiteessa, kasityossa ja liikunnassa.

Satujen voima konkretisoituu matematiikan oppi-
miseksi fyysisten vélineiden kautta, joilla lapset voivat
leikkia vapaasti samalla syventaen lukukasitystaan ja
ymmarrystaan luvuista. Konkreettisten valineiden kayt-
to ei kuitenkaan jaa vain leikin asteelle, vaan opettajat

Kuvat: DragonBox

pystyvat hyddyntamaan niita lukemattomissa erilaisissa
monipuolissa harjoitteissa ja tehtavissa.

Satuhahmot eivat kuitenkaan seikkaile pelkastaan
tarinoissa tai konkreettisina valineina, vaan niita pys-
tyy tutkimaan myos digitaalisilla laitteilla. Sita kautta
avautuu erinomainen mahdollisuus seka laajentaa las-
ten mielikuvitusta ettd opettaa samalla matematiikkaa.

Digitaaliset matikkalaboratoriot ovat jotain
tdysin uutta

DragonBox Koulun opetuksellinen ulottuvuus avautuu
noin40 erilaisen ja kekseliaan matikkalaboratorion kaut-
ta. Opettaja pystyy hyddyntamaan digitaalisia matikka-
laboratorioita erilaisten matemaattisten ilmididen visu-
aaliseen esittamiseen. Myos lapset itse pystyvat tut-
kimaan ja oivaltamaan matemaattisia lainalaisuuksia
matikkalaboratorioiden kautta.

Parasta matematiikan opiskelussa matikka-
laboratorioita hyodyntden on siina, etta nyt matematii-
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kan opiskelu on muuttunut kiehtovaksi ja kiinnostavaksi
tutkimusmatkaksi valmiiden lainalaisuuksien opiskelun
sijaan. Lapset paasevat itse luomaan omaa ymmarrys-
taan matematiikasta manipuloimalla erilaisia visuaali-
sia muuttujia ja parametreja seka oivaltamaan, mista
matematiikassa on syvemmassa merkityksessa kyse.

DragonBox Koulu 1 -oppimissovellus voittikin vuon-
na 2019 vuoden parhaan digitaalisen oppimisratkaisun
paapalkinnon eEemeli-kilpailussa.

Tuki opettajille

Paaseeko opettaja vahemmalla tyolla, jos han kayttaa
DragonBox Koulua? Ei paase.

Vaikka taman materiaalin avulla lapset pystyvat
itse tutkimaan ja oivaltamaan paljon, ei se vahenna
vuorovaikutuksen ja yhteisten keskusteluiden tar-
vetta ja ohjauksen maaraa. Sen sijaan materiaali tuo
opettajalle paljon tyokaluja ja mahdollisuuksia opettaa
monipuolisesti ja kayda jannia ja mielenkiintoisia ma-
tematiikka-aiheisia keskusteluita koko luokan kanssa.

Opettajat myos tarvitsevat tukea materiaalien kayt-
toon seka ohjausta siihen, miten erilaisia matemaattisia
kasitteita kannattaa lapsille esitelld. Siksi DragonBox
Koulu sisaltaa myos laajan sahkoisen opettajan oppaan,
johon matematiikan opettajat ja matematiikan opetuk-
sen tutkijat ovat yhteistydssa luoneet ohjeita uusien
kasitteiden esittelysta ja opettamisesta ”miksi, mita,
miten” -ohjeiden kautta. Ohjeet sisaltavat myos opet-
tajille suunnattuja opetusvideoita siita, miten mikakin
kymmenista erilaisista matikkalaboratorioista toimii,
miten ne voisi esitella lapsille ja mita erilaisia mate-
maattisia kasitteita ja ilmioita niiden avulla voi opettaa.

DragonBox Koulun tulevaisuus

DragonBox Koulu on kevaalla 2020 saatavilla vuosiluokille
1-3 jasita kehitetaan lahivuosina luokille 4—6.Tavoittee-
na on alakoulun materiaalin valmistuttua siirtya kehitta-
maan myds ylakoulun matematiikan oppimateriaaleja.

Oppimateriaalisarjaa rakennetaan yhteistyossa
suomalaisten, norjalaisten ja ranskalaisten opetta-

jien ja opetuksen tutkijoiden kanssa. Lisaksi tiimiin
kuuluu muun muassa maailman parhaimpia ja luovim-
pia lastenkirjailijoita, kuvittajia ja pelisuunnittelijoita.
Oppimateriaalisarjan tekijoiden missiona on herattaa
kaikkien lasten ja nuorten matemaattinen mielikuvitus
eloon seka tarjota parasta mahdollista oppimateriaalia
kaikkialle eri puolille maailmaa. e

Tutustu, milta DragonBox Koulu nayttaa kouluissa
opettajien jakamien valokuvien ja kokemustensa kautta:
www.facebook.com/groups/dragonboxkoulu
Kotisivut: dragonbox.fi

Lisatietoja: koulu@dragonbox.fi, puh. 050 441 3637
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Rio de Janeiro

IV CRiNlIgEEtonmuutoksen hillintaa

Runsaat 50 vuotta sitten lahdin
opiskelemaan Helsinkiin
ja silla tiella ollaan.

lin pari, kolme ensimmaista elinvuottani IImajoen

Koskenkorvalla vanhassa Saastopankin talossa ja
kouluvuodet Pietilan kylan pienessa maalaistalossa.

Paasin ylioppilaaksi kevaalla 1967 Iimajoen yhteis-
koulusta. Opiskelin Helsingin yliopistossa fysiikkaa
paaaineena ja muita matemaattis-luonnontieteelli-
sid aineita kuten matematiikka, teoreettinen fysiik-
ka ja kemia. Sivussa suoritin myds arvosanat tilasto-
tieteessa ja kasvatustieteessa. Maisterin tutkinnon
sain valmiiksi 1974.

Opiskelun lomassa toimin Yliharman kunnallises-
sa keskikoulussa matematiikan ja luonnontieteiden
lehtorina lukuvuonna 1971-1972 kerétakseni rahaa
opintoihini. Opiskelun lomassa loppuvaiheessa toimin
myds fysiikan kurssiassistenttina Helsingin yliopistossa.

Valmistuttuani olin tutkijana Sateilyturvakes-
kuksessa (silloinen sateilyfysiikan laitos) ja tein ihan
oikeita fyysikon hommia. Olin jasenend ryhmissa,
joissa suunnittelimme ja toteutimme nykyisten ydin-
voimalaitosten Loviisan ja Olkiluodon ymparisto-
valvontajarjestelmat. Vastuullani olivat ymparisto-
naytteiden gammaspekrometriset analyysit. Ryhmis-
sa oli tyokavereita erilaisilla koulutustaustoilla. Oli
radiokemisteja, kemisteja ja biologeja. Nain avautui
ymparistoasioiden laajuus ja ekosysteemien luonne
myos fyysikolle. Samoilla periaatteilla ympariston val-
vonta toteutetaan laitoksissa edelleenkin.

Siirtyminen hallintoon ja
kansainvalisiin tehtaviin

Siirryin vuonna 1985 Kauppa- ja teollisuusministerioon
energia- ja ymparistotehtaviin. Energiantuotannon
ymparistovaikutukset nousivat yha lisaantyvasti tarkas-
teluun. Vesivoiman vaikutuksista oli jo ollut nayttoa niin,
ettd vapaana virtaavia jokia ja koskia alettiin suojella.
Happamoittavien paastojen vaikutukset metsiin ja muu-
hun ymparistoon saivat aikaan uuden tekniikan kehitta-
mista paastojen puhdistamiseksi. Otsonikerroksen ohe-
neminen oli suuri ja aito huolen aihe. Suurissa energia-
hankkeissa edellytettiin ns. ymparistovaikutusten arvi-
ointi menettely ennen hankkeiden toteutusta. Hallinto
rahoitti monia uuden teknologian kehitys- ja tutkimus-
hankkeita tutkimuslaitoksissa ja ratkaisuja saatiin hai-
tallisten ymparistovaikutusten vahentamiseksi.
Vahitellen tehtavien joukkoon nousi hiilidioksidi-
paastojen ja muiden kasvihuonekaasupaastojen ai-

Teksti: Jaakko A. Ojala

ta Etela-Afrikan Durbaniin -
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Jaakko A. Ojala

Yhdistyneitten kansakuntien ymparisté- ja kehityskonferenssi
;" pidettiin Rio de Janeirossa, Brasiliassa 3.-14.6.1992. Kokouksessa
hyvéaksyttiin YK:n kansainvélisen ilmastosopimuksen UNFCCC sisélto

ja aloitettiin ns. kansainvaliset ilmastoneuvottelut.
+ Kuva: Raphael Nogueira on Unsplash

heuttama ns. ”ilmastonmuutos”. YK:n yleiskokous
nosti asian keskustelujen kohteeksi vuonna 1986 ja
parin vuoden paasta aloitettiin kansainvaliset neu-
vottelut YK:n ilmastosopimuksesta, jolla pyrittaisiin
hillitsemaan ihmisen toiminnan vaikutusta maapallon
ilmastoon peruuttamattomien muutosten estamiseksi.
Olin 1980-luvun lopulla niitd ensimmaisia ja har-
voja Suomesta, jotka osallistuivat naihin kansain-
valisiin kokouksiin. Tama johti siihen, etta omalla
tyosarallani ilmastonmuutos ja siihen liittyvat selvi-
tys- ja tutkimusasiat seka tutkimusrahoitus eri lai-
toksissa saivat hallitsevan roolin. Niinpa osallistuin
vuonna 1992 Eteld-Amerikan Rio de Janeirossa kehi-
tys- ja ymparistokokoukseen Suomen valtuuskunnan
asiantuntijajasenena. Tuossa kokouksessa Suomi alle-
kirjoitti YK:n kansainvalisen ilmastosopimuksen, joka
astui kansainvalisoikeudellisesti voimaan vuonna 1994.
Osallistuin yhta poikkeusta lukuun ottamatta kaikkiin
kansainvalisen ilmastosopimuksen osapuolten kokouk-
siin elakkeelle siirtymiseeni saakka vuonna 2012. Ko-
kousten maara oli kymmenia eri puolilla maailmaa.
Vuonna 1998 siirryin ymparistoministerioon. Teh-
tavinani olivat edelleen ymparisto- ja energia-asiat.
Ilmastoasioiden valmistelu kotimaassa ja osallistu-

minen YK:n kansainvalisiin neuvotteluihin lisaantyivat
koko ajan. Suomen ensimmaisena puheenjohtajuus-
kautena vuonna 1999 Euroopan Unionissa sain myos
toimia EU:n edustajana ja puhemiehena neuvottelujen
eri tehtavissa.

limastoneuvottelijana maailmalla

Vuosien mittaan kansainvaliset ilmastoneuvottelut ovat
tarjonneet monta ikimuistoista kokouspaikkaa ja het-
kea. Japanin Kiotossa vuonna 1997 neuvoteltiin Kioton
poytakirja. Vuonna 2000 Hollannin Haagissa piti saada
tasmennyksia tuohon poytakirjaan niin, ettd se voisi
tulla kansainvalisesti voimaan, mutta petyttiin. Samoin
kavi vuonna 2009 Koopenhaminassa, jossa piti avata
ja linjata kautta Kioton sitoumuskauden 2012 jalkeen.
Taas petyttiin.

On toki kokouksia kuten Buenos Aires vuonna
1998, New Delhi, Montreal ja Bali sen jalkeen. Kaikis-
sa naissa on merkittavasti saatu tuloksia ja edistetty
eri osa-alueilla asioiden kypsymista niin, etta suurem-
mat ja lopullisemmat paatokset ovat olleet mahdolli-
sia. Taman prosessin huipentumana saatiin vuonna
2015 Pariisin ilmastosopimus koskien tulevia toimia
2020 ja sen jalkeen.
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Ymparistoministeriossa ilmastoasioiden tehtava-
kentta laajeni ja niiden painoarvo kotimaan valmiste-
luissa ja politiikassa kasvoivat. Ministeriossa perus-
tettiin vuonna 2009 oma 12—13 henkilon tulosryhma
”ilmastoryhma”, jonka ryhmapaallikkona ymparisto-
neuvoksen virassa toimin viimeiset tyovuodet. Jain
elakkeelle vuoden 2012 kevaalla.

Ehdin urani loppuvaiheessa panna alulle valmistelut,
jotka johtivat ilmastolain sdatamiseen Suomessa vuon-
na 2015. Valmistelin myds hallituksen esityksen ilmasto-
paneelin perustamisesta. Se on elin, missa tiedemiehet
voivat antaa nakemyksiaan poliittiseen paatoksen-
tekoon kotimassa siita, miten ilmastomuutoksen hillin-
tatoimissa tulisi edetd. Kansainvalisesti vastaava elin
on IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).

Mieleenpainuva oli viimeinen ilmastosopimuksen
osapuolten kokous osaltani Durbanissa Etela-Afrikas-
sa 2011. Sielld Suomi ei saanut toivomaansa sisaltoa
ns. nieluja (hiilen sidonta metsiin ja maaperaan) koske-
vaan paatokseen. Paatoksessa maariteltiin maaperan,
maaperan muutosten ja metsan aiheuttamien paastojen
tarkastelun ja laskennan periaatteita. Euroopan Unionin
komissio lupasi kuitenkin kompensoida eli hyvittaa Suo-
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melle suurena metsaisena maana paatoksesta aiheutu-
va haitta. Nain sitten tapahtuikin, mutta asian lopullinen
hyvaksynta EU:n jasenmaiden kesken ei ollutkaan ihan
|apihuutojuttu. Taman varmistaminen ja jasenmaiden
yksimielisyyden saavuttaminen vei tiiviisti tyourani vii-
meiset viikot ja vaati useita Brysselin matkoja. Asian
loppuunsaattaminen tapahtuikin niin, etta olin jo elak-
keella. EU komission lupaus piti. Tulevaisuutta ajatellen
vuoden 2020 jalkeen asia on neuvottelujen kohteena ja
mita ajankohtaisin. Ratkaisulla on vaikutus siihen, pys-
tyyko Suomi pitamaan ns. metsien nielun riittdvana ja
se heijastuu Suomen metsien kayttoon.

Tyourani eri vaiheissa hyodynsin koulutustani laa-
jasti. Fysiikan ja erilaisten fysikaalisten ilmi6iden ym-
marrys antoi hyvan pohjan niin radioaktiivisten ainei-
den analyysien parissa kuin energiakysymyksissa ja
ilmakehaan liittyvien mallinnusten ymmartamisessa
sekd kasvihuonekaasupaastojen paastomaarien las-
kelmien parissa. Suuri useiden vuosien mittainen tyo
tehtiin monien tutkijoiden kanssa, kun luotiin Suomeen
kasvihuonekaasujen paastojen inventaariojarjestelma.
Tama jarjestelma toimii Tilastokeskuksessa ja tuottaa
viralliset paastomaarien inventaariot vuosittain ilmasto-

sopimuksen alla kansainvalisten tarkastajien arvioita-
viksi. Matemaattis-luonnontieteellinen koulutus on ollut
hyva pohja tyourani tehtavissa.

Onko Pohjanmaa vield mielessa?

Olen kaynyt Etela-Pohjanmaalla kaikkien naiden vuosien
mittaan muutamia kertoja vuodessa. Vaikka vanhempie-
ni kuoleman jalkeen kaynnit ovat harventuneet, viela on
sisar Kurikassa seka Ilmajoella ja lahipitajissa monia su-
kulaisia. Viime vuosina on vietetty useita serkkujuhlia,
joissa olen tavannut lahisukulaisiani.

N&in erdan mainosfilmin, jossa henkilo luetteli ja
kehuskeli kaymillaan kaiken maailman paikoilla. Toinen
kuunneltuaan tuon luettelon kysyi ”Mutta ootko kaynyt
Alavudella?”. Kerroinkin jo aika moisen luettelon kay-
mistani paikoista maailmallaja viela lisaa: Thai Mahalin
temppeli, Iguassun putoukset Brasilian ja Argentiina
rajalla, Mauritiuksen paratiisisaaren, Kioton buddhalais-
temppelit, Balin ihanat hiekkarannat, Buenos Airesin
”la bogan” tangopaikat jne., mutta koska olen kaynyt
Pohojanmaalla, IImajoella, Koskenkorvalla — osaan
kaivata naita kaynteja uudestaan. e
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Kirjoittajakurssi jarjestettiin Paivolan opistossa lokakuussa. Kurssilla opittiin kdytannon kautta seka tekstien tekoa etta taittamista.

Tutkijataustainenkin oppi
kirjoittamaan sujuvasti

Lokakuussa joukko MALin jasenia keraantyi kirjoitustaitoja kehittamaan Paivolan opistolle.
Oppimista tukemassa oli media-alan ammattilainen Tapani Niemi.

eilun tusinan verran MALin jasenia kokoontui loka-

kuussa oppimaan kirjoittamista. Kurssi kesti viikon-
lopun verran ja se jarjestettiin idyllisessa Paivolan opis-
tossa. Me kirjoittajat saavuimme paikalle perjantaina
11.10. ja varsinainen oppiminen tapahtui lauantaina ja
sunnuntaina.

Perjantai-iltana tutustuimme toisiimme epamuodol-
lisissa merkeissa takkahuoneessa. Silloin me opimme,
etta kurssin opettaja Tapani Niemi on todellinen Lapin
aija. Opettaja provosoi jo alkuillasta tokaisemalla, et-
ta tutkijataustaiset kirjoittavat yleensa juttunsa vaarin
pain.Tieteellisessa tekstissa johtopaatokset sijoitetaan
loppuun. Yleistajuisessa artikkelissa ei olennaista pii-
loteta jutun hannille, vaan lukijan kiinnostus tulee he-
rattaa jo heti alussa.

Tapani Niemella kuvailee itsedan tarinan kertojaksi.
Han on tietokirjailija, tiedetoimittaja ja kokenut oppi-
misen ohjaaja. Tapani ei nde itsedan opettajana, vaan
hanen roolinsa on nimenomaa tukea oppimista. Uimaan
ei opita teoriakirjaa lukemalla, ja kirjoittamaankin opi-
taan vain kirjoittamalla. Kurssin aikana keskityttiinkin
tekstin tuottamiseen.

Lauantaina kaytiin lapi uutisjutun perusrakenne ja
kasiteltiin tarinallista journalismia. Aikaa riitti myos
kielenhuollon perusteiden lapikaymiseen.

Suurin hyoty kurssista tuli varmaan, kun kaytiin
osallistujien omia teksteja lapi. Meilla oli vaihtele-
vat taustat ja taidot. Kaikkien teksteista [0ytyi paljon
parannettavaa, mutta siksihan me kurssille tulimme.
Oppiminen tempaisi meidat niin mukaansa, etta ilta
venyi. Illaksi meille oli varattu sauna, mutta sinne ei
meilla kiire ollut.

Sunnuntaiaamun aloitimme kasittelemalla eri teksti-
lajeja Tapanin johdolla. Suurin osa sunnuntaista meni
kuitenkin lehden taittamista opetellessa.

Taiton opettajana toimi kuvataiteilija ja kulttuuri-
alan opettaja Piela Auvinen. Opetus oli jalleen hyvin
kaytannonlaheista. Lahdimme taittamaan harjoitus-
versiota MALin lehdesta. Ensimmainen versio tastakin
jutusta paatyi mukaan tahan lehteen.

Me Iahdimme sunnuntai-iltapaivana kurssilta erit-
tain tyytyvaisina. Naita oppeja noudattamalla ei tutki-
jataustaisenkaan tarvitse tekstejaan haveta. e

{MAL?} 201S-10

Teksti: Niklas Hietala




Teksti: Katri Halkka

Opettajaksi ajautunut

. URATARINA

aksitoista vuotta opiskelin kansakoulusta oppi-

kouluun ja sitten lakkiaiset. Sitten tulikin pohdinnan
paikka.Tiesin, etta oppikoulun jalkeen voi pyrkia Helsin-
gin yliopistoon tai Kauppakorkeakouluun taiTeknilliseen
korkeakouluun. Paadyin opiskelemaan yliopistolla ensin
matematiikkaa ja vaihdoin sitten pddaineekseni fysiikan.

Nautin opiskeluajasta, vaikka jouduin tekemaan
oikeasti toita edetakseni. Kaverit ja opettajat olivat
kivoja. Viihdyin. Valmistumisella ei ollut kiiretta, enka
lainkaan miettinyt oikeisiin toihin menemista.

Minulle tarjottiin kolmen viikon sijaisuutta koulussa,
joka oli fysiikan laitoksen lahell4. Opettaja oli loukannut
ranteensa kaatuessaan, eika voinut paastaa irti salkus-
taan, jossa oli kevaan ylioppilaiden koepaperit. Hoidin
sijaisuuden ja jatkoin seuraavana syksyna koulussa
tuntiopettajana. Sain oman valvontaluokan ja opetin
matikkaa, fysiikkaa, kemiaa ja tietotekniikkaa, ilman etta
minulla oli kaikkia tarvittavia opintoja ja epapatevana.

Harkitsin koulutyon lopettamista, koska en pysty-
nyt samanaikaisesti kirjoittamaan gradua ja valmis-
telemaan tunteja. Gradu valmistui, mutta koulutyota
en lopettanut. Nelja vuotta myohemmin ymmarsin,
etta taidan sittenkin olla opettaja, vaikken sellaiseksi
ollut koskaan aikonut. Niinpa auskultoin ja opiskelin
kasvatustieteita.

Opetustyon lisaksi olin rehtorin apuna hallinnolli-
sissa tehtavissa. Koulutyon ohella toimin pedagogises-
sa jarjestossamme MAOLissa ja Aineopettajaliitossa.
Halusin vaikuttaa koulumaailmaan ja ymmartaa sita.
Jarjestotyo tuki ja kasvatti opettajuuttani ja siita mi-
nulle on minulle myonnetty opetusneuvoksen arvonimi.

Rakastin opetustyota, vaikka aluksi jannitin olla
luokan edessa. En ollut itse koulussa huippuoppilas,
mutta ehka sen takia osasin asettua opiskelijan ase-
maan. Pohtia ja miettid kuinka selvittaa opiskelijoille
jotain sellaista, jota ei itsekaan ollut aikoinaan oikein
ymmartanyt.

Kolmen viikon opettajasijaisuus johti 38 vuoden
uraan opettajana samassa koulussa. Vain kahden vuo-
den syrjahyppy Opetushallitukseen lukion fysiikan ja
kemian oppimistulosten arvioinnin projektipaallikoksi
katkaisi tdman elaman mittaisen koulu-urani.

S e
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Kuvaaja: Janne Puustelli

Teksti: Esa Lappi

Kuvaaja: Lauri Viljanen

Pdivolan matematiikkalinjan tiedekasvatus -
kansainvalinen menestystarina

Péivﬁlén matematiikkalinjan opetus on suunnattu
peruskoulun jalkeisiksi opinnoiksi matematiikas-
ta tai tietotekniikasta kiinnostuneille opiskelijoille.
Matematiikkalinjan vuosikurssille valitaan vuosittain
noin 20 opiskelijaa, jotka suorittavat kahdessa vuodessa
paketin, johon kuluu Valkeakosken Tietotien lukiosta lu-
kio-opinnot ja ylioppilastutkinto, Paivolan kansanopisto-
opinnot tieteen, tekniikan, tietotekniikan ja matematiikan
(STEM) alalta ja tyoharjoittelu 12 h/vko Paivola Student
innovation lab oy:ssa. Paivolan matematiikkalinjan opis-
kelijoiden paasyprosentti yliopistoihin on ollut huikeat 90
jamenestys ylioppilaskirjoituksissa ja tiedekisoissa hyva.

Paivolan opintoihin kuuluva tiedekasvatus on osoit-
tautunut kansainvalisen kisamenestyksen perusteella
toimivaksi konseptiksi. Tiedekasvatus kay lapi seka
hyvan tieteellisen kaytannon teoriaopetuksena etta
tutkimusprosessin kokonaisuudessaan kaytantoineen:
1. aiheen valinta tai tilaustutkimusaiheen saanti, 2. ai-
heeseen tutustuminen ja tutkimussuunnitelman laadinta
3. tutkimussuunnitelman esittely ryhmalle ja palaute, 4.
tutkimuksen toteuttaminen, 5. alustavien tulosten esit-
taminen julkisesti (yleisona opiskelijatovereiden lisaksi
noin 30 Paivolasta aiemmin valmistunutta opiskelijaa) ja
6. tutkimuksen viimeistely ja tutkimusraportin kirjoitus.

Tutkimusprojekti toteutetaan kompaktina kokonaisuu-
tena, joka alkaa lokakuun alussa ja paattyy tammikuun lo-
pussa.Tana aikana on tarjolla ohjausta ja omaa tutkimus-

tyota. Ryhman kukin tutkimuksen tekija tai tutkimusryhma
raportoi edistymisesta saannallisesti viikoittain ja ker-
too mita on tekemassa seuraavaksi. Tassa yhteydessa
on tarjolla henkilokohtaista ohjausta. Koko ryhmalla on
lukujarjestykseen merkitty aikaa tutkimusprojektiin, ja
tyon tekoaikana on kaytossa henkilokohtaista ohjausta.
Hyvan tieteellisen kaytanteen ja tutkimusprosessin par-
haita kaytantoja pitaa aktiivisesti ohjata, eika kuvitella,
ettd lapset tietavat ne etukateen tai ne tarvitsisi oppia
yrityksen ja toistuvien erehdysten kautta.
Tiedekasvatuksessa kukin opiskelija voi valita oman
tieteenalan, mutta erityisen hyvin ovat menestyneet
laskennallisen tieteen tyot. Tata tukee se, etta Paivo-
|assa opetukseen kuuluu myos laskennallisen tieteen
parhaiden kaytanteiden opetus niin omille opiskelijoil-
le kuin myos kaikille muillekin halukkaille. Esimerkik-
si viime kesana MAL sponsoroi yhta tallaista kurssia.
Laskennallisen tieteen prosessin parhaat kaytan-
teet ovat kehittyneet viime vuosina, ja niita on kehitet-
ty eri elamanaloilla. Taman prosessin vaiheet voidaan
kayda lapi esimerkiksi viikon harjoitusta ja opetusta
sisaltavassa tyopajassa. Prosessi alkaa ongelman tai
tutkimuskysymyksen pohjalta. Ensimmainen vaihe on
aiheeseen tutustuminen, jataman osan tarkeytta pitaa
korostaa. Eli ei Iahdeta ensiksi hakemaan julkaisuja las-
kennallisista malleista, vaan hyvaa kuvausta ilmiosta.
Seuraavassa vaiheessa luodaan ajatusmalli ilmiésta,

jonka jalkeen seuraa laskennallisen mallin laadinta. Kun
laskennallinen malli on saatu tehdyksi, se pitaa ohjel-
moida sopivaan ympdristoon.Taman jalkeen tutkittava
tilanne syotetaan ohjelmaan, ja tassa vaiheessa pitaa
usein palata mallikehitykseen. Lopulta perustilanne on
saatu malliin, ja alkaa laskennallisen tutkimuksen koe-
suunnittelu, jossa saadulla hienolla mallilla viljellaan
dataa eli tuotetaan suuri maara laskentatuloksia eika
tyydyta yhteen laskentaan yksilla l1ahtoarvoilla. Nama
tulokset pitaa sitten analysoida ja visualisoida, ja laa-
tia vastaus esitettyyn kysymykseen.

Naiden opetusten pohjalta Paivolan opiskelijat eivat
ole vain menestyneet kotimaisissa tiedekisoissa, vaan
heidan tydnsa ovat keranneet kansainvalisia palkintoja.
Kansainvalisissa kisoissa viime vuosina on palkittu seu-
raavia toita: Euroopan unionin tiedekilpailussa (EYCYS)
2019 Olli Jarviniemen matematiikan ty6 sai toisen
palkinnon), 2016 Eero Valkama ja liro Kumpulainen
saivat PRECE (Partnership for Advanced computing in
Europe) palkinnon, ja 2015 Petteri Timonen sai In-
tel iSEF palkinnon. Itse yhdysvaltalaisessa Intel ISEF
kilpailussa vuonna 2016 Timonen palkittiin ohjelmisto-
sarjan ”’second prize” palkinnolla ja hanen mukaansa
nimetylla asteroidilla. ja ISEF- menestykseen kuuluu
myos vuonna 2017 Joel Jakon ja Max Mecklinin tyon
saama Quatar Fundation Award. e
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I stunjaahallin katsomon ylimmalla rivilla. Ymparillani
on lahes kymmenentuhatta levottomasti liikehtivaa
ja halisevaa nuorta. Katsomosta kuuluu vihellyksia ja
kannustushuutoja. Joku yrittaa saada katsomoa kier-
tavan aaltoliikkeen kayntiin. Muutaman yrityksen jal-
keen se onnistuukin.

Kun tunnelma on riittavasti kohonnut, tulevat soit-
tajat lavalle. Yksi heista menee nayttamaolavan reunalle
ja huutaa katsomoon ”We don’t give a shit.” Katsomo
huutaa takaisin hieman laimeasti ”We don’t give a shit”.
”Louder” huutaa soittaja ja toistaa ”We don’t give a
shit”. Talla kertaa koko katsomo huutaa takaisin ”We
don’t give a shit”. Tiedan olevani oikeassa paikassa.

Maailman suosituimman metalliyhtyeen Metallican
musiikki iskee korviini. Reilun kaksi tuntia kestava kon-
sertti alkaa. Soitettavat kappaleet ovat pelkkaa metal-
lia. Yhtyeen musiikkiin harjaantumaton korvani ei tahdo
erottaa kappaleita toisistaan. Poweria niissa kuitenkin
on. Ja rytmia. Adnentoistolaitteiden vahvistama mata-
lien rumpujen jymina tuntuu vatsassa saakka. Valilla
soittajat epailevat katsomon haluavan musiikkia soi-
tettavan kovempaa ja vaantavat vahvistimistaan viela
lisaa tehoa korviemme kuultavaksi.

Musiikki on kuitenkin vain osa showta. Shown vi-
suaalinen suunnittelu on vahintaankin samaa luokkaa
kuin kuultava musiikki. Jaahallin permannon keskelle
on rakennettu kahdesta toisistaan erilldan olevasta
lavasta dipolin muotoinen estradi. Muusikot liikkuvat
lavalla siten etta he tuntuvat tayttavan suuren tilan ko-
konaan. Lieko kyseessa jokin uusi kvanttimekaaninen
ilmio? Yksi muusikoista kiertaa lavojen ja yleison va-
lisessa tilassa. Soittajat tuskin nakevat toisiaan ja ih-
mettelenkin miten he kykenevat pysymaan samassa
tahdissa ja yleensakin soittamaan samaa kappaletta.

Lavojen reunoilla on metallisia valaisintorneja, jot-
ka liilkkuessaan muistuttavat jattimaisia dinosauruksia.
Lavoilta nousee valilla parin metrin korkuisia tulen-
liekkeja ja konsertin aikana paukutellaan myos luke-
maton maara pommeja. Korvani rupeavat soimaan.
Korvien sisalta kuuluva aani kuitenkin peittyy lavalta
tulevan musiikin alle.

Konsertin loppupuolella yksi pommeista sytyttaa la-
valle pienen tulipalon, joka kuitenkin nopeasti sammu-
tetaan. Hetkea my6hemmin yksi valotorneista rupeaa
huojuman ja sita rynnataan tukemaan. Yksi avustajis-
ta kiipeaa torniin, mutta putoaa sielta vaijerin varassa
keskelle lavaa roikkumaan ja putoaa lopulta nayttamolle
jaaden siihen tajuttomana makaamaan. Loukkaantunut
noudetaan paareilla pois.

Samanaikaisesti kaatua rojahtaa huojuva valotorni
keskelle lavaaja nayttamon valot rupeavat vilkkumaan
sammuen sitten kokonaan. Rikkoutuneet sahkojohdot
valkkyvat ja sakendivat. Lavan alta juoksee nayttamolle
henkil0 vaatteet palaen. Avustajat sammuttavat hanet
kuitenkin nopeasti ja henkilo kannetaan pahasti pala-
neena lavalta pois.

Silmat pyoreina seuraan uskomattomia lavan ta-
pahtumia. Katsomosta kuuluu kirkaisuja mutta paniik-
kia ei kuitenkaan synny. Kayn mielessani lapi valmius-
ohjeet. Niista ei 10ydy tilanteeseen apua. Mydskaan
ST-ohjetta ”Katastrofi rock-konsertissa” ei ole. Edes
YVL-ohjeista ei ole apua ST-ohjeista puhumattakaan.
Onko ohjeistuksemme riittamaton? Eiko niista saakaan
neuvoja elaman kaikkiin tilanteisiin? Tulisiko ilmoittaa
tiedotusyksikolle?

Mika meni pieleen? Eiko showssa ollut redundans-
sia? Lieko diversiteetti ollut puutteellinen? Miksi bio-

X-FILES

Kuva: Brett Murray, Philadelphia 2018

indikaattori ei indikoinut? Tuhannet kysymykset ristei-
levat mielessani. APUA! Olen hukassa.

Mieleeni muistuu taannoinen keskustelu Rytomaan
prinsiipista. ”Tiukan paikan tullen fiksut miehet tule-
vat ja hoitavat homman ilman suurempaa ennakko-
valmistelua”. Itseluottamukseni palaa. Paatan imp-
rovisoida.

Kylman rauhallisesti jaan katsomaan edessani ta-
pahtuvaa naytelmaa. Lavalta nousevan savun kirvelles-
sa silmissani ja kuristaessa kurkkuani rupean rauhoit-
telemaan vieressani istuvaa naista. ”Tama tapahtuma
onvahainen eika silla ole merkitysta turvallisuutemme
kannalta”. Nainen rauhoittuu.

Nayttamolla tilanne saadaan hallintaan ja soittajat
keraantyvat lavan toiseen paahan. Osa valoista saa-
daan palamaan ja soittimet saadaan uudelleen kytkettya
jarjestelmaan. ”Show must go on.” Soittajat soittavat
vield noin puolen tunnin setin.

Kotimatkalla tyttareni kertoo, ettd kaikki oli vain
osa showta. Sama oli tapahtunut myds edellisiltaisessa
konsertissa. Potenssimiehena lasken akkia, ettd toden-
nakoisyys sille, ettd sama katastrofi sattuisi kahtena
perakkaisena iltana, on 5,325x10-6. Tyttareni taitaa ol-
la oikeassa. Samaa todistaa myds seuraavan aamun
Hesari. Konserttiarvostelun otsikkona on ”Metallican
katastrofishow rikkoi rajoja”.

I don’t give a shit.

(Oheisen artikkelin olen kirjoittanut tyopaikkani Sateily-
turvakeskuksen henkildstolehteen joskus vuonna 0.
STohjeet ja YVL-ohjeet ovat séateilyn kayttoon ja ydin-
voimalaitosten valvontaan liittyvia ohjeita.)

Martti Annanmaki
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MATIKKA.
TUHO-
ASEET

LisAA ERTARVIMSULTTA
JA UHEAA DEMOKRATIAA

CATHY O°NEIL
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KIRJA ARVIOINTIALGORITMIEN VAAROISTA
Yhdysvaltalainen Cathy O’Neil vaitteli abstraktista
matematiikasta ja siirtyi suuren sijoitusrahaston ana-
lyytikoksi vahan ennen vuoden 2008 finanssikriisia,
jossa matemaattiset riskiarviot pettivat. Suursijoittaja
Warren Buffett oli jo aiemmin kutsunut johdannaisten
tyyppisia sofistikoituja rahoitusvalineita taloudellisiksi
joukkotuhoaseiksi (weapons of mass destruction). Th-
metellessaan suuraineistoja (Big Data) analysoivien
algoritmien nopeasti lisaantyvaa ja kritiikitonta kayttoa
O’Neil keksi niille termin ”matikkatuhoaseet” (weapons
of math destruction). Vuonna 2011 han jatti tyonsa
sijoitusrahastossa ja siirtyi tietojenkasittelytieteilijaksi
verkkokaupan alalle. Siella han havaitsi, etta erilaisia
matikkatuhoaseita jyllasi jo joka puolella, ja perusti nai-
hin huomiota kiinnittavan blogin mathbabe.org. Vuonna
2016 valmistui hanen tassa esiteltava kirjansa, jonka
Kimmo Pietildinen suomensi ja julkaisi kiitettavasti
jo seuraavana vuonna.

Kirjassa kaydaan lapi esimerkkeja monilta elaman-
aloilta ja sektoreilta.

Tyoelaman piirista esiin nostetaan rekrytointiin liit-
tyvat seulonnat seka aarirajoille viety tyon aikataulutus.
Rekrytoinnin osalta han viittaa julkilausuttuun periaat-
teeseen, etta tarkoitus ei ole [0ytaa parasta, vaan kar-
sia mahdollisimman monta mahdollisimman halvalla.
Kaytannossa hakijan on laadittava ansioluettelonsa
koneelle. Automatiikkaa on puolustettu objektiivisena,
mutta O’Neil kertoo esimerkin, jossa oppiva ohjelmisto
oppikin ihmisten paatoksia seurattuaan harjoittamaan
erinomaisen tehokasta syrjintaa. Toisaalta ihmisen ove-
luus ylittaa koneen, ja nokkelimmat usein keksivat, mi-

ten vahemmankin pateva paasee pujahtamaan koneen
suorittaman karsinnan lapi jatkoon.

Aikataulutusteknologia puolestaan perustuu pidem-
mat perinteet omaavaan alaan, operaatioanalyysiin. Yh-
distamalla optimointi sensoreilla tapahtuvaan tosiaikai-
seen suoritusten mittaukseen voidaan tyontekijoiden ajan
“tuhlausta” valvoa ja sanktioida adarimmaisen tarkasti.

Suuraineiston saatavuus vauhdittaa ennestaankin
vahvaa tendenssia algoritmeilla tehtyjen arviointien ja
luokitusten laajenevaan kayttoon. Jo kirjansa johdan-
nossa O’Neil kertoo tapauksesta, jossa kouluopettaja
erotettiin oppilaiden huonojen arvosanojen vuoksi ot-
tamatta huomioon oppilaiden vaihtumista. Suurempi
esimerkki on amerikkalaisten collegejen ja yliopistojen
pisteyttaminen, jonka US News & World Report -leh-
ti keksi vuonna 1983, varmaankin arvaamatta idean
kauaskantoisia seurauksia. Pisteytyksia kritisoinut
tutkimusprofessori Niilo Kauppi on kuvannut, miten
Kiina globalisoi taman kevyesti kayntiin polkaistun jar-
jestelman kopioimalla sen saannot ns. Shanghain ran-
kingiin, joka absurdiudestaan huolimatta otetaan jo Suo-
menkin yliopistomaailmassa yha enemman tosissaan.

Mainonnan kohdentaminen on jo pitkaan ollut
aineistoanalyysin keskeisia sovelluksia. Tassakaan
tapauksessa tilanne ei ole mustavalkoinen: moni ha-
luaa saada mainoksia, jotka hanta kiinnostavat, ja toi-
V0o, ettei hanta hairittaisi asioilla, jotka eivat kiinnos-
ta vahaakaan. Eettisesti ongelmalliseksi tama tulee,
kun ihmisia profiloidaan kokonaisvaltaisesti verkko-
kayttaytymisen perusteella. Koneoppivat jarjestelmat
alkavat jo vahitellen “tietaa”, mita sanat merkitsevat.
Tata kautta ne pystyvat ennustamaan ihmisen kayt-
taytymista ja lahettamaan mainontaa, joka on paitsi
sisalloltaan yksilollisesti kohdennettua myds ovelasti
ajoitettua. O’Neil nostaa taman tekniikan matikkatuho-
aseen kategoriaan, kun sita sovelletaan esimerkiksi
pikaluottojen tarjoamiseen vahavaraisille.

Ihmisoikeuksien kannalta ehka hatkahdyttavimpia
ovat aineistoanalyysin sovellukset poliisin ja oikeus-
laitoksen piirissa. Yhtena esimerkkina on vuonna 2012
perustetun PredPol-yhtion jarjestelma, joka ennustaa
rikosten tapahtumapaikkoja aineiston perusteella. Si-
ta on kaytetty poliisipartioinnin suunnitteluun joissakin
Yhdysvaltojen kaupungeissa. Vaikka ohjelmisto on laa-
dittu itsessaan neutraaliksi ja ennakkoluulottomaksi,
se ennustaa O’Neilin mukaan parhaiten vahapatoisia
”riesarikoksia”, ja tama piirre vahvistuu, kun poliisi-
partioinnin tuloksia syotetaan oppivaan jarjestelmaan
uutena aineistona. Han vaittaa, etta tallaisen rikolli-
suuden kartta kuvaa itse asiassa koyhyytta, ja etta
PredPolin tyyppiset jarjestelmat ovat tehokkaampia
koyhyyden kriminalisoimisessa kuin vakavien rikos-
ten ehkdisemisessa.

O’Neil esittaa useita syita, miksi vilpittomalla mie-
lellakin luotu aineistopohjaisen arvioinnin apuvaline
voi toimia matikkatuhoaseena. Yksi ndista on korvike-
muuttujien kaytto: jos tavoiteltua ominaisuutta, esimer-
kiksi menestymista tyotehtavassa, ei pystyta suoraan
mittaamaan tai ennustamaan, sen uskotaan ilmenevan

joissakin muissa, suoraviivaisesti mitattavissa suu-
reissa, esimerkiksi persoonallisuustestin tuloksissa.
Ongelma johtuu usein myds mallintajien valitsemista
optimointitavoitteista, esimerkiksi tehokkuuden ja tuot-
tavuuden lahtokohdista, joissa oikeudenmukaisuus ja
reiluus voivat jaada vahalle huomiolle. Toiminnan pa-
rantamisen kannalta mielenkiintoinen on huomio, etta
jarjestelmat eivat useinkaan keraa palauteaineistoa —
esimerkiksi tyonhakijoita luokittelevalla jarjestelmalla
ei yleensa ole aavistustakaan siita, kuinka monta erin-
omaista tyontekijaa se on hylannyt.

O’Neil nakee suuraineistoanalyysissa sinansa suuren
potentiaalin hyvaan. Kirjan sanoma on, etta tatakin tek-
niikkaa on kaytettava vastuullisesti ja itsekriittisesti, ja
avainasemassa ovat ammattilaiset. Asiassa ollaan insti-
tutionaalisestikin jo vahvasti liikkeella. IEEE julkaisi tana
vuonna perusteellisesti valmistellun raportin Ethically
Aligned Design, ja Suomessakin 70 yritysta ja laitosta
sitoutui tyo- ja elinkeinoministerion Tekoalyaika-hank-
keessa tekoalyn eettiseen hyodyntamiseen. O’Neilin kir-
ja tarjoaa monipuolisen kuvan siita, millaisten vaarojen
vuoksi suuraineistoanalyysien eettisyys vaatii jatkuvaa
huomiota ja hyvien kaytantojen vakiinnuttamista. e

Cathy O’Neil: Matikkatuhoaseet.

Miten suuraineisto lisd3 eriarvoisuutta

ja uhkaa demokratiaa.

Suom. Kimmo Pietilainen. Terra Cognita, 2017. 232 s.

likka Norros
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MIHIN KAIKKEEN MATEMATIIKKAA
KAYTETAAN?

Helsingin yliopiston matematiikan professori Samuli
Siltanen (s. 1970) on tdna syksyna ollut julkisuudes-
sa monessa eri mediassa. Suomen Kuvalehdessa no
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37/13.9.2019 oli Siltasesta artikkeli palstalla HAN. Jutun
sanoma oli, ettd ”’Matematiikan ymmarrys on suorastaan
ihmisoikeuskysymys.” Vajaan parin viikon kuluttua eli
25.9.2019 Helsingin Sanomien tiedepalstalla oli Samuli
Siltasen haastattelu. Se oli otsikoitu ”Numerot muuttavat
maailmaa, todellisuus toimii matemaattisesti ja se tekee
matematiikasta tehokkaan tyokalun.” Lokakuussa radion
sunnuntaiaamun luonto-ohjelmassa taas Minna Pyykko
haastatteli Siltasta hamahakkien kuvaamisesta. Siltanen-
han on erittain kiinnostunut hamahakeista ja harrastaa
niiden kuvaamista. Sunnuntaina 27.10.2019 radion YLE
Puheessa oli Juuso Pekkisen ohjelma ”Reaalimaailma
vs. matematiikan maailma”. Tassa radio-ohjelmassa, sa-
moin kuin edella mainituissa lehtijutuissakin, padasiassa
kasiteltiin Samuli Siltasen tana vuonna julkaisemaa kir-
jaa Astu matematiikan maailmaan.

Siltanen aloittaa kirjansa monen koululaisen esitta-
mélla kysymykselld ”Mihin min3 ikin3d matematiik-
kaa tarvitsen?” Nykyisend digitalisoituneena tieto-
tekniikan aikana ei heti ndy minkalaista matematiikkaa
kaiken nykytekniikan takana on. Tahan kysymykseen
Siltanen tarjoaa kirjassaan vastauksia.

Kirjan ensimmaisessa luvussa Siltanen kertoo ly-
hyesti omasta kouluajastaan ja kiinnostuksestaan ma-
tematiikkaan seka luonnontieteisiin. Han teki kemian
ja fysiikan demonstraatioita jo koulupoikana kotona.
Sahkon ja tulen kanssa oli ollut vaaratilanteitakin,
joista kuitenkin selvittiin onnella. Lukiossa matema-
tiikka voitti kemian ja fysiikan, niin ettd Samuli lahti
opiskelemaanTKK:hon teknillista fysiikkaa erikoistuen
matematiikkaan. Vaitoskirjasta ja laaketieteellisen ku-
vantamisen tutkimuksesta kirjassa on oma luku. Se on
samalla mainio esimerkki matematiikan sovelluksesta,
joka on parantanut ja auttanut ihmisten hyvinvointia.

Siita mihin matematiikkaa eniten tarvitaan ja missa
matematiikasta on ehka eniten hyotya antavat hyvan
kuvan kirjan seuraavat luvut. Niissa annetaan esimerk-
keja matemaattisista malleista, kasitellaan maapallon
jaavaruuden malleja seka matematiikkaa laakarin apu-
na. Naiden lukujen omaksuminen onnistunee parhaiten
vasta lukioikaisille ja vanhemmille lukijoille. Kaikissa
naiden kolmen luvun malleissa ja esimerkeissa koros-
tuu se, miten nykyisessa matematiikan soveltamisessa
kaytetaan apuna tietokoneiden nopeaa kykya suorittaa
runsaita pitkiakin laskutoimituksia.

Maapallon ja avaruuden malleissa kasitellaan
saaennustusta hyvin yleistajuisesti. Ilmastomuutosta
mallinnettaessa kaytetaan niin yksinkertaista mate-
maattista kasitettd kuin keskiarvo. Keskiarvon roo-
lista ilmastomuutoksen ennustamisessa annetaan
kirjassa mainio kuva. Mielenkiintoista luettavaa oli
my0s ydinvoimaloiden osuus hiilidioksidipaastoihin ja
ilmastomuutokseen. Nautittavaa oli myos lukea kun
matematiikka ja tilastotiedetta hyvaksi kayttaen poh-
ditaan kannattaako lapsia rokottaa. Sen sijaan luku,
jossa kasiteltiin rontgenkuvausta, viipalekuvausta ja
hammasrontgenlaitetta ei minulle oikein avautunut.

Kirjan kaksi viimeista lukua, Onko ihmisyyskin ma-
tematiikkaa? ja Matematiikka kuuluu kaikille, ovat sel-

laisia lukuja joiden lukemisesta on iloa kaikille vahankin
matematiikan kanssa tekemisissa oleville henkiloille,
varsinkin opettajille. Naihin viimeisiin lukuihin liittyen
jain vahan kaipaamaankin Samuli Siltaselta jonkinlais-
ta ajatusta siita, etta pitaisikd koulujen matematiikan
opetuksen sisaltoja tai opetussuunnitelmia jotenkin
muokata, niin etta matematiikka saataisiin nykyista
paremmin kuulumaan kaikille.

Samuli Siltanen: Astu matematiikan maailmaan
— matematiikka on kaunista ja kuuluu kaikille.

Otava 2019, 152 sivua.

Lasse Paajanen

-

HIDDEN FIGURE

YVARJOQON |AANEET

MARGOT LEE SHETTERLY

MUSTAT NAISET LASKUKONEENA

Rotuerottelu ja asenteet naisia kohtaan haittasivat kansa-
kunnan tayden aivokapasiteetin kayttdonottoa.

Hidden figures — Varjoon jaaneet kertoo neljan nai-
sen, Dorothy Vaughanin, Mary Jacksonin, Kat-
herine Johnsonin ja Christine Dardenin, tarinan.
Naiset olivat varillisia matematiikan opettajia, joiden
kykyja NASA kaytti toteuttamaan eraan Yhdysvaltojen
historian suurimmista saavutuksista — astronautin 13-
hettamisen kuuhun.

1940-luvulla elettiin Yhdysvalloissa jyrkan rotu-
erottelun aikaa. Sotaponnistusten vuoksi tarvittiin kui-
tenkin lisaa tyévoimaa monille aloille, myds Langleyn
tutkimuskeskukseen. Ratkaisuksi keksittiin mustat ma-
temaattisesti lahjakkaat naiset.

Langleyn tutkimuskeskus sijaitsee Virginian osa-
valtiossaYhdysvalloissa. Tutkimuskeskus on keskittynyt

paaasiassa lentamiseen liittyvaan tutkimukseen ja se oli
osaYhdysvaltain vuonna 1915 perustettua tutkimuskes-
kusten verkostoa NACAa. Langleyn tutkimuskeskuksen
tuulitunneleissa testattiin kaikenlaisia lentokoneisiin,
lentamiseen ja avaruusaluksiin liittyvia asioita. Miten
ilma virtaa siiven yli tai koneen rungon ohi ja minkalais-
ta turbulenssia koneen eri osat aiheuttavat.

Ensimmaiset viisi mustaa naista menivat téihin Lang-
leyn ”eristettyyn” lansisiipeen toukokuussa 1943.Tama
ryhma tunnettiin myohemmin nimella ”lansilaskijat”.
Eristettyyn sen vuoksi, ettd rotuerottelun vuoksi ei
voitu ajatellakaan afroamerikkalaisten tyoskentelya
samoissa tiloissa valkoihoisten kanssa.

Tuulitunneleissa tehdyt kokeet ja koelennot tuotti-
vat suuren maaran lukuja painemittareista, venyma-
antureista ja muista mittalaitteista. Nama luvut tuli sit-
ten yhdistaa fysikaalisiin teorioihin. Tama kaikki vaati
suurta maaraa laskijoita. Laskijat olivat kaytannossa
kaikki naisia, aluksi valkoihoisia ja myohemmin myos
mustia afroamerikkalaisia.

Aluksi naiset tydskentelivat NACAssa, ja sittem-
min vuonna 1958 perustetussa avaruushallintovirasto
NASAssa, jonka nimiseksi NACA muutettiin, kun se
valittiin vastaamaan kaikista Yhdysvaltain erillisista
avaruushankkeista.

Vuonna 1945 mustia naisia oli jo 25 kappaletta. Heil-
13 oli esimiehinaan kolme mustaa vuoroesimiesta, jot-
ka sitten raportoivat kahdelle valkoiselle paalaskijalle.

Tietokoneiden aika alkaa

Ajan myota tutkimustyohon liittyva laskeminen kavi niin
mutkikkaaksi, etta tarvittiin uusia tehokkaita lasku-
koneita. Vuonna 1947 tutkimuskeskus osti ensimmaisen
?sahkoisen laskimen”. 1950-luvun puolivalissa tutkimus-
keskukseen ostettiin ensimmainen IBM-laskin —IBM 604
ja myohemmin IBM 650.

1960-luvun loppupuolella NASA hankki kaksi uut-
ta, tehokasta IBM 7090 -tietokonetta, koska avaruus-
ohjelman laskentatehtavissa tarvittiin aikaisempaa
enemman numeronmurskauskykya.

Koneet eivat tullessaan valittomasti uhanneet nais-
puolisten matemaatikkojen tyota, mutta eraat mustat
laskijat ymmarsivat, ettd tietokoneen kayton hallit-
seminen takaisi tyopaikan tulevaisuudessakin. Useat
heista kehittivatkin itselleen uuden uran tietokone-
ohjelmoijana.

Lopuksi kuitenkin tietokoneet ottivat vallan, ja kay-
tannossa laskijoiden tyot loppuivat.

Miehet avaruudessa

Lokakuun 5. paivan aamuna 1957 alkoi avaruusaika.
?Punasatelliitti tuikkii Yhdysvaltain ylla”. Neuvostoliitto
oli ampunut satelliitin maapallon kiertoradalle.

Satelliitin Iahettaminen oli shokki amerikkalaisille.
Yhdysvallat oli jaanyt toiseksi.

Perustettiin Mercury-ohjelma, jonka tehtavana oli
|ahettda miehitetty avaruusalus maapalloa kiertavalle
radalle, tutkia ihmisen kykya toimia avaruudessa ja tuo-
da seka miehistd etta alus turvallisesti takaisin maahan.
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Neuvostoliitto iski uudelleen. Huhtikuussa 1961 ve-
néldinen kosmonautti Juri Gagarin lensi ensimmaise-
naihmisena avaruuteen maapalloa kiertavalle radalle.

Yhdysvalloissa ensimmaisen miehitetyn lennon teki
Alan Shepard. Lennon rohkaisemana presidentti J.F.
Kennedy sitoi maan huomattavasti kunnianhimoisem-
paan tavoitteeseen: miehitettyyn kuulentoon.

Neil Armstrong pani jalkansa kuun pinnalle hei-
nakuussa 1969.

Lentaminen ilmakehassa ja avaruudessa on pelk-
kaa fysiikkaa ja tekniikkaa ja nama puolestaan vaativat
fysikaalisten teorioiden ja tekniikan tuntemusta. Vaik-
ka tietokoneet ottivatkin kaytannon laskemisen osal-
ta ylivallan mustista naismatemaatikoista, oli erailla
heista ratkaiseva osuus ihmisen saamisessa kuuhun.

Rotuerottelu hilvenee

Vuonna 1939 korkeimman oikeuden paatos lopetti kou-
lujen rotuerottelun Yhdysvalloissa

Vuonna 1941 maan suurimman mustien ammatti-
liiton johtaja vaati presidentti Rooseveltia avaamaan
hyvapalkkaiset sotatyotehtavat myos mustille hakijoille.

Presidentti Roosevelt vastasi asetuksella 8802,
joka kumosi rotuerottelun puolustusteollisuudessa ja
asetuksella 9346, jolla perustettiin reilujen tyohonot-
tokaytantojen komitea valvomaan kansallista taloudel-
lista tasa-arvoisuutta.

Virginian osavaltio vastusti rotuerottelun lopet-
tamista jyrkemmin ja pitempaan kuin yksikaan muu
osavaltio. Langleyn lentotukikohta ryhtyi purkamaan
rotuerottelua tukikohtiensa asunnoissa ja kouluissa.
Virginian osavaltio sen sijaan teki kaikkensa rotuerot-
telun poistamista vastaan. Se puolusti ”perinteisia
amerikkalaisia tapoja ja arvoja”.

Vaikka Langleyn aitojen sisapuolella mustat ja val-
koiset lahentyivat toisiaan, porttien ulkopuolella rotu-
erottelusaannot olivat selvat. Mustat ja valkoiset asui-
vat erillaan, soivat erillaan, opiskelivat erillaan, kavivat
eri kirkoissa ja ennen kaikkea tyoskentelivat erillaan.

Epilogi

Neljan laskijanaisen tarinan lisaksi kirja kertoo rotu-
erottelusta ja sen halvenemisesta ja valilla onkin vai-
kea erottaa, mika oikein on kirjassa padosassa — mus-
tat naismatemaatikot vai sitten rotuerotteluun liittyvat
tapahtumat ja kuvaukset.

Kirja on ehdottomasti lukemisen arvoinen. Kirjan
perusteella on myos tehty elokuva, joka sai Suomessa
televisioensi-iltansa elokuussa 2019.

Margot Lee Shetterly: Hidden Figures — Varjoon
jaaneet, suom. Virpi Kuusela. HarperCollins Nor-

dic, 2017. 383 s.

Martti Annanmaki

Lehti osa uudistusten sarjaa

MAL-lehden paatoimittajana aloitti syksylld FM Suvi Lahdenmaéki.
Sopimuksen allekirjoitusta todistamassa yhdistyksen tiedottaja Ilkka Norros.

MAL-lehti uudistuu tasta numerosta alkaen. TEK maksaa vain yhteen paperilehteen
liittyvat painatus- ja postituskulut vuodessa. Loput lehdet tullaan tuottamaan
sahkoisessa muodossa. On viela auki, tuleeko sahkoinen lehti olemaan paperisen
version nakoinen lehti vai blogityyppinen julkaisu.

Aikaisempaa laajempi lehti tarvitsee tietenkin
isomman maaran artikkeleita. Koska harrastus-
tyyppisessa toiminnassa ei ole kaytannossa mah-
dollista, ettad pieni joukko tekee kaiken sisallon, on
tavoitteena saada lehteen kirjoituksia jasenistolta.
Taman vuoksi jarjestettiin lokakuussa Paivolan opis-
tolla kirjoittajakurssi, jonka tavoitteena oli opetel-
la kirjoittamaan uratarinoita, kirja-arvosteluita ja
haastattelutyyppisia kirjoituksia. Kurssin yhteydessa
ja sen jalkeen syntyneita kirjoituksia on jo tassa leh-
dessa ja niita tullaan julkaisemaan myéhemmin myos
sahkoisessa lehdessa.

Uratarinoita sen vuoksi, etta MALin tayttaessa
60 vuotta vuonna 2021, on tavoitteena laatia juhla-
julkaisu, jonka runkona ovat jasenten kirjoittamat
omaan tyouraan liittyvat tarinat. Muun muassa
naita jasenkunta toivoi vuonna 2018 suoritetussa
jasenkyselyssa.

Muita suuria toimintaan liittyvia projekteja ovat
MALin nettisivujen uudistaminen seka teknisessa
etta sisallollisessa mielessa. Myos Matikkatarinat-
sivuston roolia ja merkitysta tullaan arvioimaan
yhteistydssa koululaisten kanssa.

MAL myos jatkaa erilaisten pienempien tapah-
tumien jarjestamista. Tahan asti tapahtumat ovat
keskittyneet lahinna paakaupunkiseudulle, mutta
tavoitteena on keksia keinoja jarjestaa tapahtumia
my0ds muualla Suomessa.

Tassa lehdessa on myos osio, jossa kasitellaan
eri yliopistoissa olevien malu-ainejarjestojen toi-
mintaa. Yhteistyota malu-jarjestojen kanssa tullaan
kehittamaan ja jatkamaan. Tavoitteena on, etta eri
ainejarjestojen jasenet tuntisivat myés MALin mah-
dolliseksi omaksi jarjestokseen. e
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Tdssa voisi olla sinun juttusi!

Tartu ’kynaan” ja kirjoita lehteemme artikkeli haluamas-
tasi aiheesta. Jos haluat, etta kirjoituksesi tulee koko
aukeamalle, niin sen pituuden tulisi olla 5 500 — 6 000
merkkia, hieman riippuen kuvien maarasta.

Jos haluat kirjoittaa vain yhden sivun mittaisen artikke-
lin, niin sen pituuden tulisi olla 2 500 — 3 000 merkkia.

Erityisesti toivomme saavamme uratarinoita, mutta
my0s aivan vapaamuotoiset muut kirjoitukset sopi-
vat lehteemme. Mielenkiintoinen nakoékulma ja reipas
kirjoitustyyli ovat plussaa.

Kirjoittamasi artikkelin voit Iahettaa lehtemme paatoimit-
tajalle Suvi Lahdenmaelle (suvi.lahdenmaki@gmail.
com) ja/tai MALin tiedottajalle llkka Norrokselle (tie-

dottaja@mal-liitto.fi).

Jos et itse halua kirjoittaa artikkelia, mutta sinulla on
kiinnostava aihe, niin senkin voi lahettaa edella maini-
tuille henkildille. Etsimme sitten sopivan kirjoittajan.
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Ainejarjestot -
mita ja miksi?

7

Kaupunki/jarjestd Paiaineet

Helsinki
Matrix
Resonanssi
TKO-aly
Joensuu
Epsilon

Skripti
Jyvaskyla
Linkki Jyvaskyla

Serveri
Oulu
Blanko
Sigma-kilta

Luuppi
Turku
Asteriski
 Delta
Vaasa
Giga

Opiskelijalle ainejirjesto on tarked osa opiskelijaelamaa.

Matemaattis-luonnontieteellisia aloja opiskelevia opiske-
lijoita 16ytyy ympari Suomea lahes kaikista yliopistoista
ja niin 10ytyy myds alan ainejarjestojakin. Yleensa aine-
jarjestot ovat yhden paaaineen jarjestoja, mutta mones-
ta yliopistosta loytyy myos yhdistelma- ainejarjestoja.
EsimerkiksiTampereen yliopiston matematiikan, tilasto-
tieteen ja tietojenkasittelytieteen opiskelijoiden aine-
jarjesto Luuppi ry.

Mita ainejarjestot tekevat ja miksi ne ovat oleelli-
nen osa yliopisto-opiskelijan arkea? Nakyvimmillaan
ainejarjestot nakyvat noista kaikille tutuista opiskelija-
haalareista. Jokaisella ainejarjestolla on oman vari-
sensa haalarit seka selkaa koristava jarjeston logo.

Monesti haalareiden vari on paatetty perusteella
?kunhan kenellakaan muulla saman yliopiston jarjestolla
ei ole samaa varia”, mutta esimerkiksi Vaasan yliopis-
tossa kaikilla on punaiset haalarit. Valtakunnallisissa
tapahtumissa onkin hauskaa tunnistaa haalareiden
varien perusteella, missa kaupungissa kyseinen opis-
kelija opiskelee.

Tarkein tehtava ainejarjestoilla on kuitenkin edun-
valvonta. Ainejarjestot huolehtivat esimerkiksi siita, etta
opiskelijoiden oikeuksista huolehditaan oman aineen
osalta. Etuja valvotaan esimerkiksi yhteydenpidoilla ja
palavereilla laitoksen henkilokunnan kanssa.

Opiskelijat voivat kokea opintojen aikana kursseihin
liittyvaa vaaryytta, tai kurssit ovat heikosti toteutettu.
Naissa tilanteissa ainejarjesto on hyvin kateva vayla
saada opiskelijoiden aani kuuluviin laitoksen suuntaan
tai tarvittaessa korkeammallekin tasolle.

Jarjestot mahdollistavat myos opiskelijoille tilai-
suuksia, joissa he voivat yhdessa opetella induktio-
todistuksen hienoutta ja nauraa, kun taas Matilta puut-
tui puolipiste rivin lopusta.

Opiskelua jayleista hengailua varten ainejarjestoilta
[oytyy lahes poikkeuksetta jarjeston oma tila, ”toi-
misto”, “kiltahuone” tai itse nimetty tila, esimerkik-
si Helsingin yliopiston TKT-opiskelijoiden ainejarjesto
TKO-alyn ”Gurula”.

Jarjeston oma tila on useimmiten paivisin auki ja
toimiston istumapaikat ovat ahkerassa kaytossa. Osa
jasenista yrittaa hyppytunneilla pahimmillaan laskea
seuraavan tunnin laskutehtavia tai tehda harjoitus-
tyota, jonka deadline oli eilen.

Monet tulevat jarjeston tilaan huvikseen hengaile-
maan, pelaamaan pleikkaria tai katsomaan vahemman
fiksuja Youtube-videoita. Jarjestéjen omat tilat ovatkin
tarkea ja oleellinen osa ainejarjestotoimintaa.

Bileitd ja verkostoitumista

Paaasiassa ainejarjestot tunnetaan kuitenkin erindisten
bileiden ja sitsien jarjestamisesta. Naiden tarkoituksena
on tuoda vastapainoa opiskelulle, seka tietenkin antaa
opiskelijoille mahdollisuus tutustua muihin ainejarjeston
jaseniin. Usein bileita ja sitseja jarjestetaan myos mui-
den aineiden opiskelijoiden kanssa, jolloin puhutaan
”poikkitieteellisesta” toiminnasta.

Ainejarjestojen kautta paasee tutustumaan oman
alan opiskelijoiden lisaksi myds muiden alojen opis-
kelijoihin, mista on hyotya tyouraakin silmalla pitaen.
Monesti erilaisia bileita kaupungeista l0ytyy viikoittain,

Jokaisella ainejarjestolld on oman varisensa haalarit
ja selkaa koristaa jarjeston logo.

Matematiikka
Fysikaaliset tieteet
Tietojenkasittelytiede

Matematiikka ja fysiikka
Tietojenkasittelytiede

Tietotekniikka (FM)
Fysiikka, matematiikka, tilastotiede, tietotekniikka (FM)

Fysiikka
Tietojenkasittelytiede

Tietojenkasittelytiede
Matematiikka ja fysiikka

Matematiikka, tilastotiede ja tietojenkasittelytiede

Tietojenkasittelytieteet
Matemaattiset ja fysikaaliset tieteet

Tekninen viestinta (FM+KTM)

jos ei oman ainejarjeston jarkkaamana niin jonkun 13-
heisen jarjeston tai tiedekunnan jarjestamana.

Useilla eri aineen opiskelijoilla on vuosittain valta-
kunnallisia tapahtumia esimerkiksi tietojenkasittely-
ja matematiikan opiskelijoiden Integraatiofest (ent.
Fysikerfest).

Naissa tapahtumissa kaikki Suomen kyseisen alan
opiskelijat keraantyvat yhteen kaupunkiin, missa tata
alaa opiskellaan, ja kaupungin opiskelijat ovat suunnitel-
leet hauskoja alaan liittyvia verkostoitumistapahtumia
seka seminaareja/luentoja.

Alan yritykset ovat myos keskeinen osa naita valta-
kunnallisia tapahtumia. Monet jarjestot tekevatkin
vuosittain yhteistyota useampien oman alan yritysten
kanssa ja heidan nakyvyytensa jarjestdissa koetaan-
kin erittain tarkedksi osaksi ainejarjestdjen toimintaa.

Erilaiset yritystapahtumat lahentavat yritys-
maailmaa ja opiskelijoita toisiinsa. Parhaimmillaan
ne edistavat tyopaikan saantia opiskelijalle jo opin-
tojen ohella.

Bileiden, opiskelun ja yritystapahtumien vasta-
painoksi ainejarjestot huolehtivat myos jasenien hy-
vinvoinnista liikuntavuoroilla, kulttuuritapahtumilla ja
vaikka lautapeli-illoilla.

Opiskelijalle ainejarjesto on tarkea osa opiskelija-
elamaa, silla sita kautta paasee tutustumaan muihin
saman henkisiin ihmisiin. Samalla aikaa tulee kaytettya
muuhunkin kuin pelkkien yhtaloiden pyorittamiseen ja
koodien hakkaamiseen. e
Tiina Nokelainen
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Sikin sokin
mallintamista

sallistuin matemaattisen mallinnuksen leirille (2.—
5.6.2019) silkasta uteliaisuudesta. Miten ihmeessa
matematiikalla mallinnetaan maailmaa luotettavasti?
Olen kerran aiemminkin ollut matematiikka-aiheisella
leirilla lukion aikana. Tuolloin opin, miten laajoihin ja
suunnattoman pieniin asioihin voidaan vaikuttaa ma-
tematiikalla. Talta leiriltd toivoin samankaltaista uuden
nakokulman avausta matematiikkaan. Ilahduksekseni
sain juuri sen mita toivoin ja vahan enemman.
Leirin aikana opimme, miten matematiikalla pystyy
tekemaan mallinnuksia, joiden avulla voidaan ennustaa
suuntaa antavasti ilmioita. Yllatykseksi mallinnuksia
ei aina tarvita ennustamisen apuna vaan ainoastaan
tilanteissa, joista ei ole tarpeeksi tilastollista tietoa.
Mallinnuksella voidaan myds tarkastella, mitka tekijat
ovat kaikista tarkeimmat tapahtuman toteutumiseksi.
Taman kaiken ymmartamiseksi saimme tuottaa itse
omat mallinnuksemme ja lopuksi tarkastella niiden
antamia tuloksia.
Leirildiset muodostivat ryhmia, joiden tarkoitukse-
na oli yhteistydn voimin mallintaa ahventen pilkkimista.
Tehtava oli aika haastava, koska kukaan ryhmalaisis-
tani itseni mukaan lukien ei ollut ohjelmoinut ennen
leirille saapumista. Ette uskokaan, miten vaikeaa on
ihan tyhjasta pohtia koordinaatistossa liikkuvalle pis-
teelle fysikaalinen maailma ymparille. Olin kuvitellut, Y L
ettd mallintamisessa vedetdan verkkoja toisiinsa kiin- < et T Rome R . ..
ni niin, ettd niistd muodostuu mahdollisimman toden- : ] : toas AR
mukainen asetelma. Asia ei tietenkaén ihan niin ollut 1P Py ; ] ‘,_;"_: It {_
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vaan meidan piti etsia tietoa ahvenista ja sen pohjalta
rakentaa kaloille jarvi. Minun oli aluksi vaikea kuvitel-
la yksi piste ahvenparveksi ja alue koordinaatistossa
parven kotijarveksi. Saimme onneksi runsaskatisesti
apua ja tehdessa ajattelun seka oikeanlaisen tekemi- [ L8
sen oppi parhaiten. A o b ! _ﬁ' v 2L ‘I }
En voi sanoa, etta osaisin leirin jalkeen mallintaa _ . b > o -
muita ilmiditd iiman koodaamisen harjoittelemista, el ) R N i o g v
mutta leiri alensi selkedsti rimaa lahtea kokeilemaan & : ‘ e
itsenaisesti samaa. Aiempaan matematiikkaleiriin ver-
rattuna, jolla olin, sain tasta leiristd enemman irti ihan
sen vuoksi, ettd ymmarsin paremmin mista on kyse,
vaikka vastaan tuli todella paljon uutta opittavaa niin
lyhyessa ajassa. En ole niin numeroiden pyorittelysta g i y : ‘ ‘
kiinnostunut, ett3 olisin tottunut laskemaan koko paivén,  hiaramRgied TS e T 3
minka takia leiri tuntui vdhan raskaalta. Onneksi meilla # ]
oli taukoja ja haluni ymmartaa puski minua yrittamaan.
Leiri avasi sopivassa mittakaavassa kasitysta mei-
ta ymparoivasta maailmasta matematiikan keinoin ja ; . _
siita, ettd minkalaisiin kysymyksiin mallinnuksia kaiva- o) '_ Safiyaf Korhonen osallistui
taan. Olen hyvin tyytyvéinen siihen, etta uskalsin Iah- & matematiikkaleirille kesélla.
ted leirille ja suosittelisin sita kenelle tahansa, joka on o ) ¥ Ga _
kiinnostunut aiheesta ja uskoo jaksavansa oppia uutta ' R y ¢ ' ‘ ‘ : ; g e N =g
yhteen potkosn. o AR : & 3
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Kuva: wu yi on Unsplash
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