UUSI TIETOTEKNIIKKA JA VANHAT YLIOPISTOT"®

James G. March

1. TIETOKONEIDEN TULO

Lehdisté on innokkaasti julistanut yli kymmenen vuoden ajan, ettd uusi
tieto- ja viestintitekniikka aiheuttaa ratkaisevan muutoksen linsimaisissa
yhteiskunnissa, joiden tirked osa on korkeakoululaitos. Tdmédn muutoksen
oireita on amerikkalaisilla kampuksilla runsaasti. Kirjoitan itse paatteelld, jolla
voin kommunikoida eri kanavia miltei jokaiseen merkittdvadn yliopistoon
Yhdysvalloissa sekd useisiin Linsi-Euroopan yliopistoihin. Tietojirjestelmat
ovat levinneet ympdr maailman. Kayttdjien médra ja kdyttotaito lisddntyy,
ja kdyttotavat kehittyvdt. Monet korkeakoulut tarfjoavat jo nyt tai pian pait-
teen tai pienoistietokoneen jokaisen opiskelijan kayttoon. Tietotekniikka
levidd yliopistoihin miltei yhtd nopeasti kuin aikanaan valokopiointi.

Uuden tietotekniikan levidminen muuttaa opetusta, mutta sen hyviksymi-
nen korkeammassa opetuksessa johtuu vain osittain tastd. Uutuudet levidvat
yhteiskunnissa ja instituutioissa monista syistd, ja vélineellinen hyoty on vain
yksi ndistd. Me matkimme muita ja aiheutamme muoteja olematta varmoja
niiden sosiaalisesta tai yksilollisestd arvosta. Esimerkiksi d4nilevyteollisuuden
tai muotiteollisuuden levikki perustuu ldhinnd muihin kuin hy6tynakokoh-
tiin. Aivan samoin kuin vallankumouksen onnistuminen ei takaa sen jirke-
vyyttd, menestys markkinoilla ei ole tae innovaation mielekkyydesta.

Uuden tekniikan omuksuminen johtuu osaksi sen symboliarvosta. Tieto-
kone ja henkilokohtainen tydasema ovat uudenaikaisen yliopiston symboleja.
Yliopistojen hallinto ja tiedekunnat julistavat vihkiytyneisyyttdan tietotek-
niikan edistimiseen yhtd innokkaasti kuin puolustavat edistystd ja hyvin-
vointia. Koska korkeimman opetuksen perinteeseen kuuluu hienostelun

* Artikkeli perustuu kisikirjoitukseen artikkelia varten teoksessa Sara B. Kiesler ja
Lee S. Sproull, toim., Computers on Campus, ilmestyy 1986/87. Tekijin ja teoksen
toimittajien luvalla kaintanyt Pertti Ahonen.
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vastustus, tietokoneiden symbolinen merkitys saattaa tulevaisuudessa muo-
dostua negatiiviseksi. Talld hetkelld tietotekniikka on kuitenkin hyveen, dlyk-
kyyden, uudenaikaisuuden ja tutkijanpitevyyden symboli.

Symbolismi on tirkedd opetusinstituutioissa, eikd timan pitdisi yllattas
eikd masentaa meitd. Yliopiston kirjasto on pitkdan ja perustellusti ollut yhta
paljon akateemisen oppimisen ja tiedon sekd korkean laadun symboli kuin
pelkkd kirjavarasto; ja lukematta jddneiden kirjojen hyllyt yliopiston profes-
sorien huoneissa kertovat omat symboliset tarinansa tieteenharjoituksen luon-
teesta. Vaikka tietotekniikan ja sen levidmisen symbolinen merkitys on tdysin
ilmeinen ja riittdva selittdimadn tdmén hetken innostuksen, myos tietoteknii-
kan kdytdnnon seuraukset opetuksessa ovat kenties tdrkeitd — aivan kuin kir-
jastojenkin vaikutukset ovat olleet.

Tdami artikkeli kohdistuu juuri tietotekniikan kadytinnon merkitykseen
korkeakouluissa. Tarkoituksena on eritelld, kuinka vanha ja luonteeltaan
konservatiivinen instituutio omaksuu uuden, radikaalin tietotekniikan. Tél-
laisen tarkastelun ongelmana on, etti tietotekniikka on muodostunut miti
perusteettomimman spekuloinnin alueeksi yhteiskuntatieteissi. En aio
vilttdd spekulointia, mutta sanomalla timén suoraan toivon voivani sdilyttaa
spekuloinnin ilot samalla kun kenties viltidn erdit sen ongelmista.

Tietotekniikan vaikutuksia yliopistoissa tarkasteltaessa voidaan erottaa
tarkoitetut vaikutukset, tilapdiset vaikutukset ja jatkoseuraukset. Tarkoite-
tuissa vaikutuksissa on kysymys siitd, mitd useimmat ihmiset pitdvat teknii-
kan soveltamisen perusteluna, kuten opetusmenetelmien parantamista. Tila-
pdiset vaikutukset saattavat olla tirkeitd soveltamisen alkuvaiheissa, mutta
ne hdvidvit sittemmin. Lee Sproullin analysoima »vieraan kulttuurin» effekti
on yksi esimerkki tastd. Jatkoseurauksia ei ole erityisesti aiottu saada aikaan,
ja niille on ominaista yllattdvyys. Esimerkiksi soveltuvat Sara Kieslerin
erittelemdt muutokset ryhmitason padtoksenteossa. Ilmeisesti taipumukse-
namme on tehdi systemaattisia virheitd kunkin vaikutusten lajin arvioinnissa.
Luultavasti liioittelemme tarkoitettuja vaikutuksia, korostamme liikaa tila-
pdisten vaikutusten pitkdn ajan merkitystd ja aliarvioimme jatkoseuraukset.

Ensinndkin uusi tieto- ja viestintitekniikka muuttaa korkeakoulujen hal-
lintoa. Toiseksi, uusi tekniikka vaikuttaa korkeakouluopetuksen kysyntdin
ja, kolmanneksi, se muuttaa opetustapoja. Neljinneksi uusi tekniikka saattaa
vaikuttaa itse tiedon luonteeseen ja rakenteeseen.

2. KORKEAKOULUJEN HALLINTO

Tietotekniikka on jo huomattavasti muuttanut korkeakoulujen hallintoa.
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Korkeakoulut pitdvit ylld rekistereitd ja muita tiedostoja, valmistelevat ja
soveltavat talousarvioita, leikkauttavat nurmikoitaan, kuljettavat postia,
puolustavat itsedin ulkopuolista arvostelua vastaan ja jirjestdvit ruokailu-,
majoitus- ja terveydenhoitopalveluja. Korkeakoulut myos huoltavat tai
huollattavat laitteistoja, valmistavat ja jakelevat lehtid, tiedotteita ja raport-
teja, ilmoittelevat, jirjestdvit opetustilojen varauksia, organisoivat kulttuuri-
tilaisuuksia ja pitdvdt miesten- ja naistenhuoneensa toiminnassa.

Vaikka korkeakoulujen hallinto eroaa eriiltéd osin hallinnosta muualla, erot
eivit ole suuria. Organisaation sisdisissd peruspalveluissa kdytetdin kaikkialla
yleensd samaa teknologiaa. Korkeakoulunkin hallinto kidyttdd puhelimia,
kopiokoneita, autoja ja hehkulamppuja. Korkeakoulut kiyttivit ajankohdan
normaalia teknologiaa, mutta niiden taloushallinto on tiltd kannalta usein
hieman hitaasti kehittynyttd. Korkeakoulut ovat omaksuneet uuden tekno-
logian usein hitaammin kuin muut instituutiot, mikd on aiheutunut akateemi-
sen maailman yleisestd voimavarojen niukkuudesta sekd vaikeuksista mitata
muutosten vaikutusta minkdin yleisesti hyviksyttyjen opetuksen tehokkuu-
den mittareiden avulla.

Vaikka korkeakoulut ovatkin omaksuneet uuden tekniikan hitaahkosti,
ennusteiden laadinta on téssid helppoa. Vaikka muutos ei ole nopea, se tapah-
tuu kuitenkin. Useimmissa korkeakouluissa kdytetddn tietokoneita tiedosto-
jen, raporttien ja palkkatietojen kasittelyyn. Monilla korkeakouluilla on
tietokannanhallinnan jirjestelmid ja p#itteisiin perustuvia sisdisid viestintd-
jarjestelmid. Tekstinkisittelylaitteista on tulossa yhté yleisid kuin kirjoitus-
koneista.

Vuonna 1979 arvioitiin, ettd teollisuustyontekijdlld oli Yhdysvalloissa
keskimiirin 31 000 dollarin laitteet kidytossdin ja maataloudessa tyGskentele-
villd perdti 53 000 dollarin laitteistot. Toimistotydssd luku oli sen sijaan vain
2 300 dollaria. Vaikka viimeksi mainittu luku ei kasvanekaan kymmen- tai
kaksikymmenkertaiseksi, se kasvaa kuitenkin. Lisdys voi jidda vahdisemmiksi
yliopistoissa kuin muissa organisaatioissa, mutta se saattaa silti olla suuri.
Yliopiston hallinto, kuten virastojen ja yritysten hallinto, automatisoituu.

Toimistoautomaatio saa aikaan muitakin muutoksia. Konekirjoittajien
ja muun toimistohenkiléston vilinen ero voimistuu. Manuaalisista tiedos-
toista siirrytddn tietokonetiedostoihin. Puhelinten kdytto vidhenee ja elektro-
nisen postin kiytto lisddntyy. Kunkin henkilon ja organisaation péivittdin
vastaanottaman tiedon mddrd kasvaa. Ndiden muutosten toimeenpano vaatii
kyvykkiitd esimiehid, asiantuntijoita ja konsultteja — ja kirsivillisyytti.
Muutokset vaikuttavat tehtdvien jakoon eri henkildille ja tyon organisoin-
tiin ja valvontaan. Muutokset saattavat vaikuttaa myos yliopiston hallinnon ja
palvelujen tehokkuuteen. Mikili vanhat merkit pitdvdt paikkansa, luultavasti
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pyrkimykseksi muodostuu palvelujen laadun parantaminen eikd niinkdin
kustannusten kontrolli.

Vaikka tieto- ja viestintitekniikan vaikutus korkeakoulujen hallintoon on
tarked ja merkitsee uusia vaateita henkilostolle, muutokset voidaan silti melko
helposti ymmart4i ja hallita. Samat ongelmat on ratkaistu jo aiemmin muual-
la, tekniikat on testattu muualla, ja asiantuntemusta on kiytettavissd. Timi
tietty kypsyys ei tosin anna kaikille aihetta suhtautua asiaan rauhallisesti.
Onhan kirveellakin mahdollista katkaista jalka, vaikka kirvesteknologia onkin
miti kypsin.

3. OPETUKSEN KYSYNTA

Yhteiskunnassa on noussut esiin vaatimuksia yliopistotutkinnon suorittanei-
den »tietoteknisestd lukutaidostan. Vaikka tdmd vaatimus onkin nyt hyvin
ajankohtainen, se jddnee tilapdiseksi. Ennen pitkdd kun tietotekniikka levidi
ja sen vaikutukset ulottuvat yhi laajemmalle tavallisiin kotitalouksiinkin,
tapahtuu kaksi muutosta. Ensinnédkin tietokoneista tulee yhad vihemmin vain
insinoorien ja murrosikdisten poikien aikaansaannoksia ja tyokaluja. Toiseksi
yhd useammilla ihmisilli on kokemusta tietokoneista. Seurauksena on, etti
tietotekninen lukutaito ja yksilotason tietotekniikan kdyttokyky ei muodos-
tu ongelmaksi korkeakouluopetukselle eikd aiheuta opetukselle uutta vastuu-
aluetta.

Tietoteknisen lukutaidon vaatimusten ohella tietotekniikka voi merkitd
koulutuksen kysynndn muutoksia. Tilld hetkelld yliopisto-opetuksen stuot-
teet» ovat hyviksytyn tutkinnon suorittaneet ijhmiset — inhimillinen pai-
oma — sekd uusi tieto. Ndiden tuotteiden markkinahinnat heijastavat oletet-
tavasti jollakin tavoin sitd, miten yliopistojen valikointi- ja opetustehtivit
vastaavat eri sosiaalisten instituutioiden tarpeita, erityisesti niiden instituu-
tioiden, joilla on kylliksi voimavaroja kilpailla markkinoilla tydvoimasta.
Tutkinnon suorittaneiden kysyntd tyomarkkinoilla aiheuttaa ilmeisen selvisti
muutoksia koulutusinstituutioissa. Kun tietokoneista tulee tirkeiti teollisuu-
delle ja kaupalle, tietojenkasittelyasiantuntijoiden kysynti kasvaa. Vastaavasti
opiskelijat tunkevat tietojenkdsittelyopin koulutusohjelmiin, ja yliopistot
tukevat ndiden ohjelmien kasvua.

Kysynnin muutokset aiheuttavat tunnettuja ongelmia korkeakouluissa,
erityisesti mikidli muutosten on syytd odottaa olevan tilapiisid, mutta nima
ongelmat hallitaan yleensd hyvin. Lyhyelld aikavililld opiskelijamairdt kussa-
kin koulutusohjelmassa vaihtelevat enemmin kuin pysyvidn opettajakunnan
maird. Pitkdlld aikavilillda opettajakunnan médird reagoi pysyviin opiskelija-
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madrdn muutoksiin, mutta viiveelld. Sopeutuminen muuttuviin markkinoihin
on harvoin tasaista ja usein sisdisten konfliktien syy. Tietotekniikka ei tdssd
kuitenkaan poikkea muista aihealueista. Painopisteen siirtiminen aikanaan
koneinsin6orien koulutuksesta sihkoéinsinGorien koulutuksen suuntaan onnis-
tui melko hyvin, eiké tietotekniikan koulutukseen siirtyminen poikenne tésta.
Jotkut korkeakoulut voivat helpommin mukautua muutoksiin kuin jotkut
muut korkeakoulut; mukautuminen médrittelee osaltaan kunkin korkeakou-
lun menestyksen.

4. OPETUS

Viimeaikainen keskustelu on korostanut tietotekniikan vaikutuksia opetuk-
seen. Varsinkin opetuksen tuottavuuden kasvua on korostettu. On arvioitu,
ettd tietokoneet tekevidt mahdolliseksi »tuottaa» yliopistotutkinnon suoritta-
nut henkil6 huomattavasti aikaisempaa vahdisemmailld opettajakunnalla,
tai ainakin lyhyemmdéssi ajassa kuin ennen. Téllaisia toiveita voi epdilld.
Yliopisto-opetus muuttuu, se on nyt erilaista kuin 100 vuottasitten, ja se on
erilaista eri maissa ja eri korkeakouluissakin. Korkeakouluopetuksen oma
teknologia on sen sijaan pysynyt varsin samanlaisena kuin ennen huolimatta
muutospaineista ja dramaattisista tulevaisuuden nikymista.

Yliopistoihin perustuu joukko keskeisid kulttuuriperinteitd. Yliopistot
soveltavat uusia tekniikoita ja mukautuvat, mutta ne eivét osoita paljonkaan
taipumusta muuttaa perinteistd lukemiseen, keskusteluun, kuuntelemiseen,
kirjoittamiseen ja ajattelemiseen perustuvaa teknologiaansa. Viime vuosina-
kaan ei audiovisuaalinen tekniikka, ei opetustelevisio eiki tietokonevilittei-
nen opetus ole paljonkaan vaikuttanut yliopisto-opetuksen omaan perus-
teknologiaan. Voidaan tosin sanoa, ettd valokopiointi on muuttaessaan
muistiinpano- ja painotekniikkaa ollut oleellinen muutoksen ldhde, mutta
silti korkeakouluopetuksen kyky siilyttdd perinteinen muotonsa uusista
tekniikoista huolimatta on k orkeakouluopetuksen modemin historian keskei-
sin opetus. Jos tekniikka yksin riittdisi muuttamaan edes opiskelijoiden osal-
listumista luennoille, kopiokone olisi aiheuttanut muutoksia — jotka eivit
kuitenkaan toteutuneet.

Korkeakouluopetuksen oma teknologia koostuu viidestid osasta. Ensinni-
kin teknologiaan kuuluvat tutkintovaatimukset, joiden seuraaminen puoles-
taan vaatii kirjastojen, kirjakauppojen ja kopiokoneiden kiytettivyyttd.
Toiseksi korkeakouluopetuksen teknologia koostuu laboratorioista ja vastaa-
vista jirjestelyistd, joiden avulla voidaan havainnoida ja kontrolloida ilmioitd,
jotka eivit ole suoraan tavoitettavissa. Kolmas osa teknologiaa on opiskelija-
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kunta, mukaan lukien sellaiset elamintavan jarjestelyt, joilla kysymyksessi
olevien henkil6iden vilille voidaan perustaa tarvittava vuorovaikutus. Neljis
teknologian osa on opettajakunta sekd opetus- ja vastaanottotilat, jotka
saattavat opettajat toistensa ja opiskelijoiden kaytettaviksi. Viides osa muo-
dostuu kulttuurisista normeista, jotka tekevdt mahdolliseksi tietyn tehotto-
muuden siedon ja tilapdisen luopumisen niistd odotuksista, jotka yleensd
koskevat aikuisten ihmisten kidyttiaytymistd. Vaikka onkin mahdollista kuvi-
tella yliopistoa ilman mitdian viidestd teknologian peruselementistd, ndma
elementit ovat joka tapauksessa sdilyneet ldpi erittdin pitkdn yhteiskunnan
teknologisen perustan muutosten sarjan.

Niissakadn yliopistoissa, jotka ovat aktiivisimmin soveltaneet tietotekniik-
kaa opetuksessaan, tapahtuneet laajoja opiskelijajoukkoja ja opettajia koske-
neet muutokset merkitsevdt tuskin opetuksen perustekniikan oleellista
mullistusta. Tekstinkisittelylaitteet korvaavat kirjoituskoneet, sakset ja liiman
kirjoitetun aineiston laadinnassa. Jos toimistohenkilost6d on yleensd ollut
kaytettavissa, tietojenkasittelylaitteet korvaavat myds sitd. Varsinkin tekstin-
kasittelyn automaatio on laajaa, ja on havaittu, ettd jos tietojarjestelma tarjoaa
sekd tilastollisen tietojenkisittelyn ettd tekstinkasittelyn mahdollisuudet,
tekstinkisittelyn kysyntd ylittaa suuresti edellisen toiminnon kysynnin.

Toinen havaittu vaikutus, varsinkin kehittyneemmissd jarjestelmissa, on
elektronisen postin kdyttd. Monien kisitysten mukaan elektroninen posti
poikkeaa edukseen puhelimesta, koska se ei vaadi lahettdjan ja vastaanottajan
samanaikaista ldsndoloa, samalla kun se poikkeaa tavallisesta postista puheli-
men kaltaisella nopeudellaan. Elektronista postia voitaisiin luonnehtia arsytta-
mittomaksi vastauspalveluksi, koska monet ihmiset sietdvit sitd paremmin
kuin sen likimddraistd toiminnallista vastinetta, automaattista puhelinvastaa-
jaa. Elektronisessa postissa tima piirre yhdistyy siihen lisdetuun (lahettajalle
mutta ilmeisesti ei vastaanottajalle), ettd on helppoa lihettdd samansisiltoi-
nen viesti useisiin osoitteisiin. Elektroninen posti on siten myds kuvaruutuun
perustuva kopiokone ja jopa sdhkdinen roskapostin tuottajakone. Elektroni-
nen posti, joka yhdistdd yliopisto-opettajia, opiskelijoita ja muita tahoja
ympari maan ja maailman, on tullut varsin yleiseksi. Vaikka ndin voidaan
parantaa yhteyksid yliopistojen sisdlld ja vililla, kysymys on tuskin muusta
kuin perinteisen teknologian pienestd muutoksesta.

Tutkiakseni, miten tietokoneperusteisia tietojarjestelmia kdytetadn yliopis-
toissa, keskeytin tdmin tekstin kirjoittamisen tekstinkasittelylaitteella laatiak-
seni pikakuvan kolmen erilaisen yliopistojen tietojirjestelmdn kaytostd. Otin
yhteyden kahteen tietojdrjestelmdin Carnigie-Mellon -yliopistossa ja yhteen
jarjestelmdan Stanfordin yliopiston kauppakorkeakoulussa kello 17.45 taval-
lisena arkipadividnd. Opettajat ja opiskelijat kadyttivdt kutakin jarjestelmaa var-
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sin samaan tapaan. 81 % kiyttdjistd kdsitteli tekstid, 15 % luki joko elektro-
nisen postin tai kdytt&jirjestelmin viestejd ja 4 % harjoitti tilastollisia tieto-
jenkdsittelyd.

Kirjoituskoneiden, saksien ja liiman korvaaminen tekstinkésittelylaitteilla
ei ole kovinkaan suuri muutos korkeakoulujen teknologiassa. Muutoksella on
kuitenkin seurauksensa. Uusi tekniikka rohkaisee korjaamaan teksteji enem-
min, se tekee mahdolliseksi tavutuksen tarkistuksen ilman ettd kirjoittajan
tarvitsee oppia tavaamaan, ja ennen pitkdd uusi tekniikka kenties pystyy
vaativampiinkin luonnollisella kielelld laadittujen tekstien tarkistuksiin. Tdma
tekniikka saattaa vdhentdd suoria kontakteja kollegoiden vililld, mika tosin
saattaa olla vaikeaa joissakin yliopistoissa, ja keskustelua kdydddn silmien,
seldn ja maksan vaurioista, joita saattaa aiheutua. Ndmid muutokset eivit
kuitenkaan merkitse yliopiston perinteisen teknologian mullistusta.

Ainoat tekniset innovaatiot, jotka ovat olleet kiistattomasti ratkaisevia
korkeakouluopetukselle, olivat kirjapainotaito ja kirjojen kehitys informaa-
tion, tiedon, kauneuden ja spekulaation tallenteiksi. Kaikki muut innovaatiot
ovat aiheuttaneet vain vihiisid muutoksia perusteknologiaan, joka koostuu
ryhmistd opettajia ja opiskelijoita istumassa kivilld keskustelemassa lukemis-
taan kirjoista.

5. TIEDON ORGANISOINTI

On kuitenkin mahdollista, ettd tietokoneet ja yleensd tietotekniikka aiheut-
tavat aivan yhtd suuren muutoksen kuin kirjat aikanaan. Jos nidin kdy, syyni
ei kuitenkaan ole se, ettid ne olisivat erityisen tehokas tapa opettaa sitd mité
nykyisinkin jo opetetaan, vaan se tapa, jolla tietoa ja suhdettamme tietoon
organisoidaan, muuttuu. Tarkein muutos ei siten koske yliopiston hallintoa,
koulutuksen kysyntdi eikd opetustapoja, vaan tiedon organisointia ja hyviksi-
kdyttdd sekd tiedon luonnetta.

Kaikki tieto on eréinlaista arvon alentamista (deskilling). Kun muodoste-
taan uutta tietoa, jokin aiempi arviointi, laskelma tai pditelmd, joka ennen
vaati erityistd kykya, tehdédin tavallisin kyvyin saavutettavaksi ja siten arki-
pdivaiseksi. Niinpd Newtonin ja Leibnitzin neroutta vaatineet differentiaali- ja
integraalilaskenta ovat nykyisin jokaisen lukiolaisen arkipiivdd. Painokonekin
alensi monien taitojen arvoa. Taiteellinen maku tuli my®os niiden saataviin,
joilta puuttuu erityinen herkkyys tai taiteellinen nerous. Tuli my6s mahdolli-
seksi hankkia merenkulun tuntemusta astumatta kertaakaan laivan kannelle.
Samoin jokaiselle lukutaitoiselle lapselle tuli mahdolliseksi asettaa kyseen-
alaiseksi ikdédn, asemaan ja kokemukseen perustuva vanhempien auktoriteetti.
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Samaan tapaan kuin kirjat aiheuttivat ratkaisevan muutoksen kyvyssémme
erottaa taidot taidokkaista henkildistd ja saattaa taidot helposti kdytettavddn
muotoon ja vihemmin taidokkaiden henkildiden saataviin, tietotekniikka
saattaa ratkaisevasti muuttaa kisitystimme tiedosta ja sen kdytostd. Kun itse
opiskelin ensi kerran tilastotiedettd, satunnaisotannan taidoille pantiin suuri
paino. Jotkut olivat hyvin taitavia keksimdin satunnaisotannan menettelyja,
joskin useimmat niistd tuntuivat samalta kuin silmien sulkeminen ja kynin-
terdn pistiminen umpimihkdin jonnekin. Hieman sen jilkeen kaikki tuo
taito tuli tarpeettomaksi, kun jokaisen tilastotieteen oppikirjan liitteeksi tuli
satunnaislukujen taulukko. Nyt useimmat meistd eivit endd kdytd satunnais-
lukujen taulukoita, vaan muodostamme satunnaislukuja tietokoneohjelmalla.
Yleensikin matemaattisten taulukoiden kidytté on vdhenemissi. Kustannus-
ten aleneminen on tehnyt perustelluksi laskea tarvittavat luvut uudelleen
silloin kun niitd tarvitaan sen sijaan ettd ne laskettaisiin kerran, sijoitettaisiin
tiedostoon tai painettaisiin ja kdytettdisiin sitten tarvittaessa. Nelidjuuri-
taulukot ovat liittyneet samaan joukkoon menneisyyden erikoisuuksia kuin
kdsin lasketut nelidjuuret, ja myds aika jolloin kukin tavutti itse kirjoitta-
mansa tekstin on siirtymissi joukkoon uskomattomia tarinoita siitd millaista
eldmi oli ennen vanhaan.

Toiseksi esimerkiksi soveltuu se, kun #skettdin luin sarjan elektronisen
postin viestejd suuren yrityksen tutkimusosastolla. Sarja alkoi erddn tiede-
miehen viestilld kollegoilleen; hin etsi teosta, jota ei ollut 16ytynyt kirjastos-
ta. Pian useat henkilot kertoivat, misté kirja 16ytyisi. Yksi vastaus oli kuiten-
kin erilainen. Se tuli informaatikolta, joka valitti, ettd alkuperdinen pyynto
oli huonosti muotoiltu. Etsintd ei itse asiassa kohdistunutkaan tiettyyn
kirfjaan vaan tiettyyn tietoon, joka tunnetusti oli l0ydettivissd etsitystd
kirjasta. Jos tiedemies olisi kysynyt informaatikolta titid tietoa, hinet olisi
ohjattu useille l3hteille, jotka olivat saatavissa kirjastossa. Esimerkki oli toki
varsin triviaali, mutta silti se muistuttaa, ettd tiedonetsintiamme vaikuttaa
suuresti kdsityksemme tiedon rakenteesta; kirjoihin perustuvat tietojarjestel-
mit ovat useita vuosisatoja ratkaisevasti vaikuttaneet tapoihimme ajatella
tiedosta ja hankkia sitd.

Tiedonhakujérjestelmid voidaan pitdd hienostuneina kortistojirjestelmina.
On myos mahdollista, ettd kirjoja julkaistaan sijoittamalla ne tietojirjestel-
miin, johon voidaan liittyd paitteilld. Tallaiset muutokset eivdt mullista
yliopistoa, vaikka jilkimmiinen muutoksista luultavasti mairittelisi uudel-
leen yliopiston kirjaston koon ja pddsyn siihen. On kuitenkin myo6s mahdol-
lista hahmotella maailmaa, jossa kirjoilla nykyisessé muodossaan on paljon
vahiisempi rooli kuin nykyisin, vaikka olemmekin nyt hyvin kaukana sellai-
sesta tilanteesta. Tdhdn suuntaan ollaan menossa laajoin tietokannoin. Joilla-
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kin tutkimuksen alueilla — samoin kuin laskemme uudelleen satunnaisluvut
sen sijaan ettd kidyttdisimme taulukoita — analysoimme datamme uudelleen
sen sijaan ettd kdyttdisimme aiempia erittelyitd, ei siksi ettd epiilisimme
aiemman tiedon pitevyytti, vaan siksi ettd on helpompaa tehda ty6 uudel-
leen. Laajemmassa mielessd voidaan ajatella, ettid samoin kuin kirjat alensivat
kokemuksen ja keksimisen arvoa, uusi tietotekniikka alentaa ongelmien rat-
kaisun, ajattelun ja analyysin arvoa. Kirjat tekivit taidosta kayttdi kirjoja,
yhdistelld niissd olevia tietoja, kdyttdd niitd valikoiden ja soveltaa kirjoissa
olevaa tietoa keskeisen taidon yhteiskunnassamme. Jos erdit tekodlyd koske-
vat visiot toteutuvat, eivdt vain erdit kirjojen tirkeistd tehtivistd syrjiydy,
vaan myos muut taidot, jotka riippuivat kirjoihin perustuvasta tiedon organi-
soinnista.

6. SPEKULAATIOT, VISIOT JA NIIDEN RAJAT

Erait villeimmistd spekulaatioista ovat puhtaasti spekulaatiota. Ne eivit ole
sen uskottavampia kuin tieteisromaanit. Kuitenkin ne korostavat, etti saattaa
olla syytd muuttaa erditd kisityksistimme, jotka koskevat ihmisen erityis-
piirteitd ja siten my0s korkeinta opetusta sen klassisessa roolissa temppelini
uskolle ihmisilyyn. Monet ilyd koskevista kisityksistimme perustuvat kirja-
pohjaiselle teknologialle, jonka hyvin tunnemme. Kun tietokonein tehdiin
lisddntyvd mddrd monimutkaisia analyyseja, monet aiemmista uskomuksista
saattavat joutua epiilyksen alaisiksi. Esimerkiksi, me kaikki stieddmmen, ettei
shakespearelaista nidytelmidd voida »koskaan» saada aikaan siten, etti apinat
kirjoittelevat merkkeja umpimahkddn. Kuitenkin laskennan ja etsinnin
kustannukset, siis kustannukset siitd, ettd yritetiin suurta joukkoa asioita
valikoimatta niitd perusteellisesti etukiiteen, laskevat niin nopeasti, etti
tarkan ajattelun suhteellinen arvo laskee suhteessa laajaan etsintddn. Kenties
myos muut tietoa koskevat uskomukset, jotka ovat myds korkeimman ope-
tuksen perustana, kohtaavat ratkaisevia haasteita uuden tietotekniikan myota,
vaikka timi tekniikka ei vield olekaan kuin suorituskykyinen kirjoituskone,
drsyttdmiton vastauspalvelu ja kuvaruutuun perustuva kopiokone.

Ellei uusi tietotekniikka muuta kisitystimme tiedosta — tai siihen saakka
kunnes muutos tapahtuu — muut vaikutukset korkeakoulujen hallinnossa,
opetuksen kysynnidssd ja opetuksessa ovat huomattavia, jopa jinnittévid,
mutta eivit vallankumouksellisia. Tietokoneet, kuten puhelimet, valokopio-
koneet ja televisiolaitteistot, 10ytdvit paikkansa, ja me pidimme niistd ja
tunnemme ne. Mutta korkeakoulut ndyttidvdt tulevaisuudessa luultavasti
hyvin samanlaisilta kuin tdhdnkin saakka. Timénhetkinen keskustelu radi-
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kaalista muutoksesta perustuu varsinkin sille visiolle, ettd tiedon rakenne
muuttuu, ja korkeakoulujen tulee tuntea tillaiset visiot. Toisaalta ajankoh-
tainen keskustelu my0Os oikeuttaa merkittivien rahasummien kiyton nyky-
polven suosikkilelujen ja symbolien hankintaan ja kdyttoon. Mutta tillaista-
han on suuri osa elimistd, ja suuri osa yliopistojenkin kunniasta perustuu
niiden symboliselle tehtiville olla vihkiytyneitdi keksimidan mitd tahansa
onkin keksittavissa.



