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Kdrgharidus
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Raimund Ubar: , Uks dzinn on pudelist vélja paasenud — internet — ja seda me veel ei tea, on see hea véi halb dzinn,
hea vdi kuri deemon.”

e IT-kdrgharidus peaks olema Eesti prioriteet, Utleb akadeemik Raimund Ubar.

Oleme muutunud arvutisdltlasteks, aga markame oma sbltuvust alles siis, kui tehnika tdrgub, sedastab TTU arvutitehnika ja -
diagnostika professor akadeemik Raimund Ubar. Inimm@&istus nihkub tiha rohkem

valjapoole inimkeha. Me ei tea, kuidas infoplahvatus mdjub inimese mélule, tdhelepanule ja vaimsetele vdimetele. Arvutid
projekteerivad ja ehitavad juba iseseisvalt oma jareltulijaid, ja mida aeg edasi, seda voimekamaid. Nn asjade internet hakkab
Uhendama inimesi ja asju ja roboteid. Tuleviku tehismaailmas ei seisne pdhiline oht mitte robotite véimalikus massus, vaid
loodusressursside vaarkasutuses robotite endi arengu nimel inimkonna arvel.

Tehnoloogia areneb kiiremini, kui meie kultuur seda vastu votta suudab. Toimub inimese ja tehnoloogia omapéarane vdidujooks:
kes keda? Ja niiud kaib see vdistlus juba nanomeeterdistantsil, itleb Raimund Ubar. Loogiliselt vottes ei saa inimesel olla
sellel distantsil mingeid véimalusi. Onneks on meil siiski varuks veel iiht-teist, mida masinal ei ole — eelkdige emotsionaalsus,
mis juhib paljuski inimese loomingulisust. Meie teadmised ja muljed on malus fikseerunud narvistruktuuridena, mille juhuslikest
seostest tekivad uued ideed. Kui niisugust juhuslikkusel pdhinevat loovust on pdhimétteliselt voimalik ka masinale 6petada, siis
ilutunnetuse ja emotsionaalsusega on teine lugu.

Fudsika piirid ees

Nanotehnoloogias on joutud vélja flitsika piirideni (transistori m&6tmed kuni 30 nm). Tegu on seega juba Uksikute aatomitega,
need aga on teatavasti kogu aeg liikumises. Kui naiteks juhtme paksus integraalskeemis on viis-kuus aatomit ja peaks juhtuma
sedamoodi, et nad otsustavad mingil hetkel oma paigast lahkuda, tekib tihik ja juhe katkeb. See on liks vigade p&hjusi
nanoelektroonikas. Siit probleem: pdhimétteliselt vigastest ja ebastabiilsetest osistest tuleb luua té6tavaid slisteeme. See pole
muidugi mitte ainult n-6 nanoelektrooniline, vaid juba lausa filosoofiline, eluline probleem, mis kehtib ka inimihiskonna kohta.
Planeedil nimega Maa hinnatakse praegu olevat 16 miljardit sardsiisteemi. Sajad ja sajad miljardid transistorid peavad t66tama
taiuslikult. Mida rohkem on slisteemis elemente ja mida vaiksemad on transistoride mddtmed, seda suurem on tdendosus, et
moni transistoridest on vigane. Lisanduvad inimlikud eksimused.

Raimund Ubar: ,Hinnanguliselt teeb tarkvarainsener vea iga seitsmenda koodirea kirjutamisel. Viie aastaga on USA-s kahjum
arvutivigadest kasvanud viis (!) korda, ulatudes 60 miljardi dollarini aastas. Tarkvara projekteerimise kuludest laheb kuni 50%
vigade otsimisele ja k6rvaldamisele, riistvara projekteerimise ja valmistamise kuludest kuni 70% testimisele ja diagnostikale.”
Lugedes lles vBimalikke haireid: riistvara defektid, tarkvara vead, valiskeskkonna méjul (kas vdi need paikesetormid) tekkivad
torked ja haired, viirused ja Troojad, pole see loetelu iimselt 16plik. , Trooja hobune” vdidakse sisse sokutada integraalskeemide
tootmisprotsessis, tema aktiveerumine v8ib moonutada ja havitada andmeid, edastada salajast infot, havitada kogu kiibi. USA
integraalskeemid aga pannakse kokku tema esimese konkurendi ja suurima valisvdla hoidja juures Hiinas...

Opetada ebakindlust

Turumajanduses on alati todtanud enesekindel suhtumine ja enesemiiik. Aga see enesekindlus on ajutine, Ghel hetkel v8ib
teada ja osata ja seda mila, aga jargmisel paeval pole selle oskusega enam midagi peale hakata, sest elu on muutunud.
Seetdttu elame &armiselt ebakindlas olukorras, mis teeb ka dpetamise raskemaks. Me ei tea, mis saab lahitulevikus, kas vdi
NASA ennustuste jargi, ja ega jarelikult tea sedagi, mida petada. Seni on dpetatud teadmisi ja fakte, niiid hakatakse aru
saama, et mdtlemine on tdhtsam. Masin salvestab fakte palju paremini. Mida siis Uldse 6petada, kui kdik vajalik on masina
méllu salvestatav? Ka mdtlemise vdib paljudel juhtudel masin inimese eest &ra teha.

Vahel on otse vélja deldud, et ei pea Uldse dpetama kindlust, s.o algoritme (ehk eeskirju: kui on nii, siis teha ndnda), vaid tuleb
Opetada just valmisolekut méaramatuseks — 6petada ebakindlust. Muide, teadlase kdige tdhtsam iseloomujoon ongi
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ebakindlus. Kdige rohkem eksib elus Ulelldse teadlane: ta pistitab hiipoteese, otsib, aga vaga harva juhtub niimoodi, et mote
laheb takke ja ta tGesti leiab selle, mida on otsima hakanud. Teadlane eksib pidevalt ja proovib uutmoodi.

Opetada unustama

Raimund Ubar: ,K8rgharidus on meil kogu aeg riinnaku all olnud: nendest, kes ulikooli seinte vahelt vélja I&hevad, polevat
majandusele ja Uihiskonnale kasu. Aga tegelikult on kérghariduse mdiste ise &hmane. Réagitakse kérghariduse parandamisest
ja riiklikest koolitustellimustest erialadele. Aga eriala ja haridus ei ole Uks ja sama. Haridus on vundament, eriala pealisehitus.
Korghariduse kolmas komponent on loomingulisus: loomingu-, kriitika-, m&tlemisvéime. Baas, alusteadmised, need
narvistruktuurid ajus on see, mida me nimetame hariduseks, seejérel tuleb métlemisoskus, loomingulisus, ja |8puks
konkreetsed teadmised. Need kihid ei pea olema Uksteisest eristatud, kolm suunda v8ivad paralleelselt areneda.

Ulikool on nii vdi teisiti konservatiivne koht. Oppejéud on kahesugused: lektorid-Bpetlased ja uurijad-teadlased. Opetlased on
laia silmaringiga, nad harivad tudengeid ja panustavad baasi. Professorid-teadlased tunnevad h&sti oma kitsast ala, tungivad
teaduses sligavuti ja dpetavad moétlema.

Tudeng tuleb dlikooli, et 6ppida seda, kuidas professor motleb. Aga kumbki, 6petlased ega teadlased, ei jdua reaalse eluga
kaasas kaia, sest mitut jumalat teenida ei saa. Seetdttu on paratamatu, et dlikooli pShikaadril on raske ajaga kaasas kaia.
Toostus areneb selleks liiga kiiresti. Pealegi, kui alustada esimesel kursusel erialadppega, siis diplomit saades vbib see eriala
juba aegunud olla.

Kuidas siis saada Ulikoolis eriala, mida thiskond I8petanult ootaks? Todstus, kes vajab konkreetseid oskusi, peab ise tulema
Ulikooli, abielluma alma mater’iga. Té0stuse tippasjatundjad peaksid vanematel kursustel enne I6petamist viima l&abi erikursusi,
vdtma tudengeid praktikale ja andma neile diplomiteemasid otse elust. Ei saa kritiseerida ainult Glikoole halva kdrghariduse
parast. Ulikool on eeskétt alusepanija. Ka spordis on treening alati kahesugune: erialane ja uldfiiusiline.

Konkreetset saavad 6petada ainult need, kes konkreetsega tegelevad. Professorite parusmaa on 6petada mdtlemist, mis
aitaks kohaneda pidevalt pealetungiva uuega, oskust saastlikult oma méluga imber kéia ja unustada aegunut.”

Ulidpilane ja ulidpilane

Raimund Ubar: ,Tudengi ja tudengi vahel on suur vahe. Pidasin kord Gihes Rootsi Ulikoolis kulalisloenguid, istusin &htuti laboris,
kérvalruumis téotasid ja dppisid tudengid, sageli keskooni valja. Nahes, et ka professor on veel kohal, uks lahti, astusid nad
sisse, ja konsulteerisin neid sageli ka siis, kui kell 16i juba kiimnendat dhtutundi. Tudengid on Laanes jaagitult dppimisele
puhendunud, et konkureerida edukalt to6turul, mis on seal vaga karm.

Meil on teisiti, auditooriumid on ka péeval tihjad, sest tudengid kéaivad juba dppimise ajal todl, eriti tehnikavaldkonnas. Seetdttu
on neil ka haridusest tekkinud ménevdrra vale pragmaatiline arusaam. Nad leiavad, et vajavad vaid neid teadmisi, mida
igapaevattos saaks konkreetselt kasutada. Nad ei taju hariduse kui vundamendi otstarvet ja arvavad, et on vaja osata vaid
konkreetseid asju. See on luhinagelik, aga elu on nad niisugusele rodbasteele juhtinud. Kahjuks hdirib see dppimist, see jaab
lunklikuks, jaddakse maha ja loobutakse.”

Eisenhoweri lahkumiskdne

Raimund Ubar meenutab hoiatust USA presidendi Eisenhoweri lahkumiskdnes: teadlased ei tohiks muutuda riikliku
finantseerimise vangideks, kus lepingud hakkavad asendama intellektuaalset uudishimu. Teadust6ds on raske lubada
konkreetseid ,tulemusi”. Neid saab ainult visandada. Eesmargile jbudes on eesmark juba muutunud. Parim tulemus on halb
tulemus, sest see annab edasiminekuks Gigema suuna.

M&6dus pool sajandit ja presidendi s6numi sisu on oluliselt muutunud. Obama hiljutises kdnes ilmus séna ,insener”
vordvaarsena ,teadlase” kdrvale. See on mark, et avalik arusaam tehnoloogiliste muutuste olemusest on muutunud. Inseneri ja
teadlast on (iha raskem teineteisest eristada. Aga insener on oma iilesande (ehk siis lepingu) vang. Uhiskonna arengu
mootoriks on tdusnud innovatsioon.

Selline arengutendents, et innovatsiooniliidriteks on saamas mitte fundamentaalsete tehnikauuenduste loojad, vaid need, kes
tegelevad rakendustega, on Eesti teaduse ja to0stuse jaoks soodus. See ei eelda kallist mikro- ja nanoelektroonika t6ostust,
kalleid uurimis- ja tootmiskeskkondi ega uut tlilipi tehnoloogiate valjatdotamist. Tuleb vaid avastada olemasoleva tehnoloogia
uusi rakendusvdimalusi. Ajuressurssi Eestis jatkuks, kui vaid haridus 6iget rada kaiks. Tark- ja riistvara piirid on @hmastumas.
Pdhimétteliselt on nad mélemad kui tehnilised stisteemid tervikuna programmeeritavad ja programmeerimiseks vajame ainult
klaviatuuri ning métlemisoskust.”
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