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Tekniikan historia sillanrakentaja

Teknologia ei ole inhimillisen toiminnan vastakohta, vaan sen olennainen osa. Historiallinen
tutkimus puolestaan tarjoaa mahdollisuuden ottaa askel taaksepiin ja arvioida ihmiskunnan
ja teknologian vuorovaikutusta pitkalld aikavililld. Tekniikan historialla on siksi erinomaiset
mahdollisuudet toimia vilittdjind ihmistieteellisten ja teknologisten nikékulmien valilld, kun
keskustelemme yhteiskunnan tulevaisuudesta.

Suomen kaltaisessa pienessd maassa kotimainen tiedejulkaiseminen on yhti aikaa
suuri mahdollisuus ja valtava haaste. Suomenkielinen, vertaisarvioitua tutkimusta julkaise-
va journaali mahdollistaa paikallisesti ja kansallisesti kiinnostavien kysymysten tarkastelun
tarkkuudella, joka ei suurissa kansainvilisissi lehdissé olisi yleensd mahdollista. Itseniinen
julkaisutoiminta tarkoittaa kuitenkin my6s jatkuvaa tasapainottelua tieteellisten vaatimus-
ten, taloudellisten mahdollisuuksien ja aikataulullisten rajoitteiden ristiaallokossa. Tekniikan
Waibeita -lehden vahvuus on aina ollut sen liheiset yhteydet insinéorikuntaan: tekniikan
historian kidytinnon toimijoihin. Toisaalta akateeminen julkaiseminen vaatii korkeatasoista
tutkimusta, kriittistd vertaisarviointia ja selkeitd prosesseja.

Aloitin vuoden vaihteessa Teknitkan Waiheita -lehden uutena padtoimittajana seurattuani
sitd ennen julkaisutoimintaa useita vuosia Tekniikan historian seuran hallituksessa ja lehden
toimituskunnan jiasenend. Edeltdjini Aaro Saharin kaudella lehti otti jattildiismiisid askeleita
kohti avointa tiedejulkaisemista. Lehdessa siirryttiin digitaaliselle julkaisualustalle ja samalla
toteutettiin vanhojen numeroiden digitalisointi- ja arkistointiprojekti. Paitos luopua pape-
risen lehden painamisesta oli vaikea, mutta taloudellisesti valttimitén. Samalla digitaalinen
julkaiseminen ja arkiston avaaminen kaikkien kéytt66n toi tekniikan historian tutkimuksen
laajemman yleis6n ulottuville.

Historiallisilla erityisaloilla on omat traditionsa, teoreettiset keskustelunsa ja yleisonsa.
Tekniikan historia ei ole tissd poikkeus. Suomi on kuitenkin aivan litan pieni maa liian korkei-
den raja-aitojen rakentamiseen tieteenalojen vilille. Pysyikseen elinvoimaisena ja ajankohtai-
sena, kotimaisen tekniikan historian tutkijoiden tulisi aktiivisesti osallistua yhteiskunnallisiin
ja akatemisiin keskusteluihin lihitieteenalojen ja muiden sidosryhmien kanssa. Erojen sijaan
on syytd keskittyd sithen, mikd meitd yhdistda.

Tdmin vuoden ensimmadinen numero pyrkii lisidmiddn keskustelua eri taustoista tule-
vien, mutta tekniikan historiallisesta tutkimuksesta kiinnostuneiden tahojen vililld. Nume-
ron avaa kahden kirjoituksen kokonaisuus, joka kisittelee tekniikan historian roolia osana
modernia insindorikoulutusta. Laajassa katsauksessa Tiina Minnist6-Funk ja Saara Matala
tarkastelevat tekniikan historian opetuksen ongelmia ja mahdollisuuksia teknillisissd korkea-
kouluissa historiallisesta perspektiivistid. Diplomi-insin66ri Heikki Koposen kommentaari
tiydentdd historiallista analyysia koulutuspolititkan asiantuntijan nikékulmasta.

Timo Jirven omakohtaisiin kokemuksiin perustuva teksti tietokoneladonnan kiyttéon-
otosta Suomessa 1964—1967 tuo puolestaan esille kiinnostavalla tavalla painokonetekniikan
mullistumisen sekéd henkil6kohtaisesta ettd organisatorisesta nikékulmasta. Muistitieto on
arvokas osa historiallisen tiedon siilémistd tutkimuksen ja tulevien sukupolvien kiytt66n,
mutta Jirven katsaus puhuttelee varmasti my6s muita tietokoneiden ja sanomalehtialan his-
toriasta kiinnostuneita.

Tekniikan museoilla on keskeinen rooli teknologisen kulttuurin vilittimisessd suurelle
yleisolle. Museot tavoittavat my6s sellaisia ryhmid, joille Tegniikan Waibeita -lehden kaltais-
ten julkaisujen lukeminen ei ole ajankohtaista, esimerkiksi alle kouluikiisid lapsia. Marianna



Karttusen katsaus Tekniikan museon lapsille suunnatun ”Kummituksen keksintdkone”
-niyttelyn suunnittelusta ja toteutuksesta avaa mahdollisuuden kurkistaa museotoiminnan
vitriinien taakse: Miten tehdddn niyttely, joka kestdd kolmivuotiaiden rikinenit ja kym-
menvuotiaiden kiipeilyn, avautuu lukutaidottomille ja kiinnostaa my6s mukana tulevia
vanhempia?

Kirja-arvostelut ovat osa akateemista keskustelukulttuuria. Tdssd numerossa julkaistaan
kolme kirja-arvostelua, jotka kuvaavat tekniikan historian monipuolisuutta kukin omasta ni-
kékulmastaan: Niklas Jensen-Eriksenin arvostelu brittildisen tekniikan historiotsijan David
Edgertonin teoksesta ”The Rise and Fall of the British Nation,” Anitra Komulaisen ar-
vostelu Sampsa Kaatajan kirjoittamasta Insinéoriliiton historiasta, sekd Ismo Bjérnin arvio
Kristiina Kalleisen tutkimuksesta Nils Gustaf Nordenskildista.

Antoisia lukuhetkid Tekniikan historian parissal

Saara Matala

To cite this article: Saara Matala, Tekniikan historia sillanrakentaja” Tekniikan Waiheita 38,
no. 1 (2020): 4-5. https://dx.doi.org/10.33355/tw.90668

To link to this article: https://dx.doi.org/10.33355/tw.90668

]
>:
>:
A
X
(.
o
—
(@
wn




tekniikan

Tekniikan Waiheita

ISSN 2490-0443

| Tekniikan Historian Seura ry.

38. vuosikerta:1

2020

hc’“q:,;&' https://journal.fi/tekniikanwaiheita

Historiaa insindoreille nyt - tulevaisuutta varten

Tiina Mannisté-Funk & Saara Matala

Tiina Minnist6-Funk

ETH Zurich, Wissenschaftsforschung

tiina.maennistoe-funk@wiss.gess.ethz.ch
https://otcid.org/0000-0002-7709-3642

Saara Matala

Norwegian University of Science and Technology NTNU

Saara.matala@ntnu.no
https://otcid.org/0000-0003-3571-1825

To cite this article: Tiina Minnist6-Funk & Saara Matala, ”Historiaa insinéoreille nyt — tule-
vaisuutta varten” Tekniikan Waiheita 38, no. 1 (2020): 6-14. https://dx.doi.org/10.33355/
tw.90670

To link to this article: https://dx.doi.org/10.33355/tw.90670



Historiaa insinéoreille nyt - tulevaisuutta varten

Tiina Mannisto-Funk' & Saara Matala?

Suomalainen insinddrikoulutus on téll4 hetkelld historiatonta. Tulevat insinddrit oppivat vain vahan
oman alansa historiasta tai laajemmin tekniikan historiasta. Tassa kirjoituksessa esitetdan, miksi tama
on ongelma, asetetaan suomalainen tilanne kansainvaliseen ja historialliseen kehykseen uusimman
aihetta késittelevén tutkimuskirjallisuuden avulla seka ehdotetaan korjausliikkeita. Kirjoittajina on kak-
si tekniikan historiasta véitellytta tohtoria, joista toinen on pohjakoulutukseltaan diplomi-insindori, toi-
nen historioitsija, ja joilla on kokemusta tekniikan historian tutkimisesta ja opettamisesta seuraavissa
teknillisissé korkeakouluissa: Aalto-yliopisto, Chalmers Tekniska Hogskola, Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Kungliga Tekniska Hogskola (KTH), Eidgendssische Technische Hochschule (ETH)
seka Norwegian University of Science and Technology (NTNU). Kirjallisuuden ja omien kokemustem-
me perusteella emme ehdota tekniikan historiaa koristeeksi insind6rikoulutuksen kakun kylkeen, vaan
todelliseksi kohtauspaikaksi tekniselle ja humanistiselle tiedolle.

Historian opetus osana insindorikoulutusta meilld ja muualla

Tekniikan historia oppiaineena ja tutkimusalana on vahvasti sidoksissa teknillisiin korkea-
kouluihin ja insiné6rikoulutukseen. Insinéérikoulutuksen tavoitteena on kouluttaa tekniikan
ammattilaisia ratkaisemaan nykypiivin ja tulevaisuuden ongelmia. Koulutuspoliittisissa kes-
kusteluissa korostuu vastakkainasettelu teknisten tieteiden ja ihmistieteiden vililld, teoreetti-
sen ja kiytinnollisen osaamisen vililld sekd hyddyllisen ja hy6dyttémin tiedon vililld. Niin
ei tarvitsisi olla. Tekniikan historia pystyy tukemaan insiné6rikoulutuksen kidytinnonliheistd
tavoitetta sekd monipuolisten ja laaja-alaisten ammattilaisten koulutusta. Ala on aina pyrki-
nyt toimimaan siltana humanistisen tiedon ja luonnontieteellisen seki teknisen tiedon vililld.
Ennennikemittomia tulevaisuuden haasteita kohdattaessa sen merkitys kasvaa entisestadn.’

Tekniikkaa on Suomessa tutkittu historian nikékulmasta kohtuullisen paljon ja pitkdin
osana talous- ja teollisuushistoriaa. Varsinainen tekniikan historian oppiaine on Suomessa
institutionaalisesti vakiintumaton. Tekniikan historian opetus on timin takia riippuvaista
atheesta kiinnostuneista yksittiisistd tutkijoista eri korkeakouluissa. Sitd saatetaan opet-
taa esimerkiksi osana tieteen historiaa, tekniikkaa tutkivia yhteiskuntatieteitd (Science and
Technology Studies, STS), digitaalista kulttuuria, ymparistohistoriaa, kulttuurihistoriaa seka
talous- ja sosiaalihistoriaa. Teknillisissd korkeakouluissa puolestaan on Suomessa vain vihin

! Tiina Mannists-Funk tyéskentelee vierailevana tutkijana Zurichin teknillisessa korkeakoulussa (ETH Zirich)
ja tutkijana Koneen s&ation rahoittamassa Puhuvat koneet -hankkeessa. Han vaitteli filosofian tohtoriksi tek-
niikan historian alaan liittyvélla tutkimuksella vuonna 2014. Vuosina 2016-2019 Mannisto-Funk tutki ja opetti
tekniikan historiaa Chalmersin teknillisess& korkeakoulussa Géteborgissa. Han on Turun yliopiston tekniikan
historian dosentti.

% saara Matala on tutkijatohtori Norjan teknillis-luonnontieteellisessé yliopistossa NTNU:ssa, Trondheimissa.
Han on vaitellyt tohtoriksi teollistumisen historian oppiaineesta Aalto-yliopistossa. Tutkimuksessaan hdn on
kasitellyt mm. Valtion ja teollisuuden vuorovaikutusta 1900-luvun jalkimmaiselld puoliskolla.

3 van der Vleuten et al 2017, 5.



Tekniikan Waiheita - Historiaa insindéreille nyt - tulevaisuutta varten

omaa historian tutkimusta, ja opetus rajoittuu yksittiisiin, yleissivistiviin, vapaavalintaisiin
kursseihin. Samanlainen heikko asema on suomalaisissa teknillisissd korkeakouluissa muil-
lakin humanistisilla tieteilld. T4dllainen tilanne ei kuitenkaan ole itsestidnselvyys, painvastoin.
Maailman johtavissa teknillisissd korkeakouluissa kaikkien opiskelijoiden koulutukseen sisil-
tyy tietty médrd ihmistieteiden opintoja.

Times Higher Educationin (THE) maailmanlaajuisen yliopistorankkauksen® mukaan
kymmenen parhaan insiné6rejd kouluttavan yliopiston joukossa on neljd varsinaista tek-
nillistd korkeakoulua: California Institute of Technology (Caltech), Massachusetts Institute
of Technology (MIT), Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) ja Georgia Institute
of Technology (Georgia Tech). Niissi jo pitkddn huippuyliopistojen listojen kirkipadti pi-
tineissd oppilaitoksissa kaikki tulevat insin6orit opiskelevat myds ihmistieteitd ja niilld on
jokaisella humanistisiin tieteisiin ja sosiaalitieteisiin keskittyvit yksikkonsi, jotka tekevit tut-
kimusta ja antavat opetusta useilla eri aloilla. Esimerkiksi MIT:ssa kaikkien perustutkinto-
opiskelijoiden koulutukseen sisidltyy noin 25 prosenttia humanistisia tieteitd, yhteiskun-
tatieteitd ja taiteita. MyGs lihempidd Suomea 16ytyy esimerkkejd humanistisista tieteistd ja
erityisesti historiasta osana insiné6rikoulutusta. Ruotsalaiset KKungliga Tekniska Hogskola
(KTH) ja Chalmers Tekniska Hogskola ovat molemmat THE:n rankkauksessa kirkkaasti
sadan parhaan joukossa, toisin kuin yksikdin suomalainen teknillinen oppilaitos. Molem-
missa ndissd naapurimaamme arvostetuimmissa teknillisissi korkeakouluissa on tekniikan
historiaa ja tekniikkaan liittyvid yhteiskuntatieteitd tutkivat ja opettavat yksikkonsa.

Thmistieteilld ja historialla on siis maailmanlaajuisesti tarkasteltuna vankka asema osana
menestyneimpien teknillisten oppilaitosten opetusta ja institutionaalista rakennetta. Olisi
harhaanjohtavaa ja yksinkertaistavaa vetdd tistd se johtopditos, ettd ihmistieteet ovat ndiden
korkeakoulujen menestyksen syy. Se kuitenkin voidaan paitelld, ettd maailman laadukkainta
insinéorikoulutusta tarjoavat oppilaitokset arvostavat koulutuksen laaja-alaisuutta, ihmistie-
teet mukaan lukien, ja ettd tekniikan historian tutkimisella ja opettamisella on niissd usein
pitkit perinteet. Tdmd liittyy monella tapaa itse insind6rikoulutuksen historiaan, jota kiym-
me seuraavassa lyhyesti tarkastelemaan.

Monimutkaistuvan maailman vaatimukset insindorikoulutuksessa

Ajatus tekniikan historian opetuksesta osana tekniikan koulutusta syntyi muodollisen
insinéorien korkeakoulutuksen vakiintuessa 1800-luvun loppupuolella. Teollistuvassa Linsi-
Euroopassa ja Yhdysvalloissa ammattitaitoisten insin66rien koulutus ja kysyntd lisddntyi ja
taloudellinen asema vahvistui. Ammattikunnalta kuitenkin puuttui yhteiskunnallinen sta-
tus ja yhtendinen ammatti-identiteetti, jotka luonnehtivat vanhoja korkeakoulutusta vaativia
ammatteja, kuten lakimiehia ja lddkireitd. Tdssd kontekstissa tekniikan historiaa ehdotettiin
vilineeksi insiné6rien ammatti-identiteetin kehittdmisessd: Menneisyyden esimerkkien opis-
kelun tarkoituksena oli liittdd uudehkojen teknillisten yliopistojen opiskelijat osaksi pitkdd
ajallista jatkumoa, inspiroida opiskelijoita uusiin saavutuksiin ja rakentaa ammattiylpeytta,
joka erottaisi korkeakoulutetut insinéorit perinteisistd kisityoldisistd sekd pelkdstddn kdytin-
toon suuntautuneista, matalasti koulutetuista teknikoista.’

* https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/2020/subject-ranking/engineering-
and-IT#!/page/o/length/25/sort_by/rank/sort_order/asc/cols/stats

3 Seely 1995, 742.
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Perinteisistd klassisia tieteitd opettavista tiedeyliopistoista poiketen historian opetus
nihtiin siis alusta asti vilineellisend osana insinéorien koulutusta. Tavoite oli kidytinndllinen,
ei yhteiskunnallisen eliitin yleissivistivd koulutus. Esimerkiksi MIT on painottanut koko ole-
massaolonsa ajan laaja-alaista insiné6rikoulutusta, koska sen nihtiin tarjoavan paremmat
mahdollisuudet menestyd nopeasti muuttuvassa maailmassa. Pelkin teknillisen koulutuksen
ei uskottu antavan parhaita mahdollisia edellytyksii insindoreille, jotka tyGssddn joutuisivat
nopeasti ylittdmédn opitun rajat. Nihtiin myos, ettd pelkkidn tekniikkaan keskittyminen ra-
joittaisi insin66rien mahdollisuuksia ja vaikutusvaltaa tyGelimissi ja yhteiskunnassa.®

Ideaali monipuolisesti tekniikkaa, luonnontieteitd, yhteiskuntaa ja taloutta ymmartivistd
insin66rien ammattikunnasta tormdsi ylikuormitettujen koulutusohjelmien kiytinndllisiin
rajoihin. Kuten Panu Nykinen on Suomen teknillisen koulutuksen historiaa kisittelevissd
tutkimuksessaan osoittanut, teollisuus arvosti koulutuksen kiytinnonliheisyytti ja sovellet-
tavuutta ja suhtautui varauksellisesti kaikkeen, minka ei nihty olevan vilttimitontd perintei-
sen teollisuuden kayttoinsinootin toistd suotiutumiselle.”

Insinéorihistorian kurssit kilpailivat jo valmiiksi ylikuormitettujen tutkinto-ohjelmien
rajallisista mahdollisuuksista muiden yleissivistivien kurssien, kuten kirjoittamisen, vierai-
den kielten ja kirjallisuuden, kanssa. Lisdksi insin66rien ammattikuvan laajentuminen konei-
den hallinnasta yritysten johtamiseen lisdsi paineita monipuolistaa my6s ei-teknillistd, mutta
ammatillista sisdlt6d, kuten taloustieteiden, johtamisen ja kirjanpidon opetusta. MIT:ssakin
ihmistieteellisen linjan arvostus ja vaikutus oli kiytinndssi vihidinen 1900-luvun alkupuolis-
kolla.® Tihin oli kuitenkin tulossa muutos.

1900-luku oli padtihuimaavan teknologisen kehityksen vuosisata, jonka aikana pddosin
hevosvetoiset, hoyrykoneiden pyorittimat teollisuustaloudet muuttuivat digitaalisiksi tieto-
yhteiskunniksi. Vuosisata ei ollut edes puolessa, kun kaksi maailmansotaa oli marssittanut
rintamalle toinen toistaan tuhovoimaisempia asejirjestelmid. Viimeistddn Hiroshiman ja
Nagasagin pommituksen jilkeen oli selvid, ettd insiné6rikunta piteli késissddn avaimia lo-
puttomaan energianlihteeseen. Ydinenergia sisilsi lupauksen sotilaallisesta vallasta yhtilailla
kuin halvasta energiasta; tuskallisista ydinsiteilyn aiheuttamista sairauksista ja sairauksien
parantamisesta; tiydellisestd tuhosta ja talouskasvusta.

Tekniikan silmiinpistdvd vaikutus yhteiskuntien kehitykseen heritti uudelleen tarpeen
opettaa opiskelijoille vallan mukana tulevaa vastuuta. Humanististen aineiden avulla haluttiin
johdattaa insinéoriopiskelijoita avoimuuteen, moraalisiin pohdintoihin ja yhteiskuntavas-
tuulliseen pditéksentekoon — hyvin yhteiskunnan rakennusosiin, joita ei voi oppia suoraan
laboratotiokokeissa tai laskuhatjoituksissa.” MIT:n humanistinen tiedekunta (School of Hu-
manities and Social Science, vuodesta 2000 eteenpiin School of Humanities, Arts, and Social
Sciences) perustettiin vuonna 1950 edistimiin insinddrien moraalista ja eettistd koulutusta.
Taustalla vaikutti niin kutsutun Lewis Committeen raportti, joka oli edeltivinid vuonna tuo-
nut ilmi tarpeen laaja-alaistaa insiné6rikoulutusta. Sota-ajan kokemukset korostivat tarvetta
teknisen, humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tiedon yhdistimiseen. Oli ilmeistd, ettd tek-
niikalla oli valtavia yhteiskunnallisia seurauksia ja ettd suurimmat yhteiskunnalliset haasteet
olivat luonteeltaan sosiaalisia tai liittyivit tekniikan ja ihmisten vuorovaikutukseen."

% Williams 2002, 65.

7 Nykénen 2007.

8 Williams 2002, 65-66.
9 Ruprecht 1997, 372.

19 Williams 2002, 66-68.
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Kylmin sodan ideologinen vastakkainasettelu toi oman lisinsd insiné6rien koulutus-
vaatimuksiin rautaesiripun molemmin puolin. Sotilaallis-taloudellisessa kilpailussa kahden
eri yhteiskuntajirjestelmin vililli teknologinen kehitys oli seki ideologisen paremmuu-
den mitta ettd symboli. Amerikkalaisten insinddrien tuli ymmirtdd osansa demokratian
ja kapitalismin puolustajina. Insiné6rien vaikutusta maailman muutokseen pidettiin hyvin
suurena, ja siksi heiddn katsottiin tarvitsevan my0s kisityksen teknologisen kehityksen
yhteiskunnallisesta kontekstista, niin poliittisesta, taloudellisesta kuin ideologisestakin.
Tekniikan monipuolistuminen ja monimutkaistuminen 1900-luvulla vei insinéérikoulutusta
kohti eriytyneempid koulutusohjelmia, jotka olivat sisdll6ltidn vaativampia ja aiheeltaan sup-
peampia. Jotta vastavalmistunut insiné6ri pystyl vastaamaan teollisuuden tarpeisiin, laaja-
alaisen kone-, rakennus- ja sihkéopin sijaan koulutusohjelmat erikoistuivat laivanrakennuk-
seen, bioteknologiaan tai tietolitkennetekniikkaan omine erikoisaloineen.

1900-luvulle oli leimallista my6s insin66rien maidrin valtava kasvu, erityisesti vuosisadan
toisella puoliskolla. Kylmin sodan teknisten hankkeiden poliittinen painoarvo ja paisuva
koko sai valtiot talousjirjestelmistd riippumatta laajentamaan tieteen ja tekniikan opetusta
kaikilla koulutusasteilla ja rekrytoimaan suurempia opiskelijamairid korkeakouluihin.'* Suo-
messa insiné6rikoulutuksessa voidaan havaita samankaltainen kehitys: Vuonna 1920 insi-
n66rejd oli Suomessa vain 120 ja 1960-luvun alussa yhi vain muutamia tuhansia, mutta vuo-
sisadan loppuun mennessi heidin midrinsd nousi 60 000:een ja on sen jilkeen vield lihes
kaksinkertaistunut. Sadan vuoden aikana insinb6rien madrd on siis lihes tuhatkertaistunut,
samalla kun Suomen viest6 on kasvanut 1,8-kertaiseksi.'?

Insin66rien madrin kasvu liittyi kehittyneen tekniikan merkityksen kasvuun kaikilla eld-
min osa-alueilla. Samaan aikaan yhteiskuntia uhkaavat haasteet monimutkaistuivat ja kas-
voivat. [lmastonmuutos, ymparistén saastuminen, luonnonvarojen ja luonnon monimuotoi-
suuden ehtyminen, ruuan sekd puhtaan veden puute, siirtolaiskriisit, terveydenhuolto seki
pandemiat ovat esimerkkejd ongelmista, joiden ratkaisemisessa tarvitaan teknisen ja luon-
nontieteellisen osaamisen lisiksi laaja-alaista yhteiskunnallista, taloudellista ja kulttuurista
ymmirrystd. MIT:ssa dekaanina tyoskennellyt ja my6hemmin saman korkeakoulun Science,
Technology and Society -koulutusohjelmaa johtanut Rosalind Williams on kirjoittanut in-
sindorikoulutuksen uusista vaatimuksista viittaamalla hybridi-yhteiskuntaan. Varhaisen insi-
ndéoriprofession toimintakenttind oli kontrolloida ja hyddyntdd luontoa valtioiden ja muiden
vahvojen instituutioiden palveluksessa. Sen sijaan nyt eletddn hybridimaailmassa, jossa ih-
mistoiminnan ja luonnon prosessien vililld ei ole selvia rajaa.'

Insiné6rikoulutuksen poliittinen merkitys valtioiden taloudelliselle kehitykselle globaa-
lissa tietotalouden kilpailussa on todennikéisesti suurempi kuin koskaan ennen. Teollisuu-
den ja kansantalouden toiveiden tyydyttimiseksi tavoitteena on opiskelijoiden nopea val-
mistuminen ja kiytinnén tydelimin tarpeiden mahdollisimman tehokas tdyttiminen. Tamad
kaventaa valinnanvapautta ja ei-teknillisten aineiden asemaa. Vaarana on, ettd jaykit ohjel-
marungot ja tiukat opiskeluajat kouluttavat nopeasti valmistuvia erikoisalojen spesialisteja
aikana, jona seki talouselima ettd yhteiskunnat tarvitsisivat luovia ja monipuolisia tekniikan
osaajia."”

"' Ruprecht 1997, 363
12 Agar 2012, 332-333.
13 Kaataja 2018, 69-70.
" williams 2002, 31.

15 Ruprecht 1997, 369.
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Historian opettamisen haasteita ja mahdollisuuksia
Insindorikoulutuksessa

Kuten lyhyt katsaus ylld osoittaa, ajatus tekniikan historian integroimisesta osaksi insin6ori-
koulutusta on vanha, yhtd vanha kuin opetuksen vakiintumiseen liittyvit ongelmatkin. Insi-
néoriopiskelijoiden ajasta luentosaleissa kilpailevat vaativien teknillisten ja luonnontieteellis-
ten aineiden lisdksi laaja joukko muita, talouteen, yritystoimintaan tai kielitaitoon keskittyvid
kursseja, toinen toistaan paremmin perusteluin. Kukapa kiistiisi laaja-alaisen matematiikan
hallinnan, vieraiden kielten tai kirjanpidon tirkeyden? Kun tdhin lisitddn paineet vastata
teollisuuden ja muiden tyéntantajien viestittdmiin lyhyen aikavilin tarpeisiin, voi tutkintosi-
sallbistd muodostua lihes kiistimdttomailti tuntuva kokonaisuus. Kuitenkin vaikkapa insi-
néorikoulutuksen luonnontieteellinen pohja on sekin historiallisesti muotoutunut rakennel-
ma eikd itsestddn selvd asiaintila.

1800-luvun puolivilissd vallalle tullut polytekninen ideaali perustui ajatukseen luon-
nontieteistd tekniikan pohjana ja pyrkimykseen kouluttaa teoreettisesti laaja-alaisia teknii-
kan osaajia, ei pelkistiin kitevid kdytinnon spesialisteja.'® Insin6orikoulutuksen kehittyessa
vhi erikoistuneempaan suuntaan 1900-luvun loppupuoliskolta alkaen on laaja-alaisuuden
ihanteesta kuin varkain luovuttu, mutta laajan luonnontieteiden ja matematiikan osaamisen
hy6tya kaikille ei ole varsinaisesti kyseenalaistettu.!” Tamin hetken tilanteessa olisi tarvetta
uudelle polysosiotekniselle ihanteelle, insind6rikoulutuksen laaja-alaistamiselle niin ettd se
sisdltdisi opintoja tekniikasta osana yhteiskuntaa, kulttuuria ja ymparistésuhdetta. Padtos-
valta tutkintojen sisdllostd on viime kiddesséd yliopistoilla itsellddn, ja niiltd voidaan myds
odottaa sellaista sisdltdjen ymmairrysti, jota muut intressitahot eivit yksinddn edusta. IThmis-
tieteiden ja yhteiskuntatieteiden todellinen integrointi insinéorikoulutukseen on siis kiinni
yliopistoista.

Irralliset, ulkopuolisten luennoitsijoiden varassa jirjestetyt ihmistieteiden johdatuskurssit
eivit tyydyttavilld tavalla vastaa tihin tarpeeseen. Heikoilla resursseilla huonosti jirjestetyt,
muusta opetukset erilliset kurssit saattavat jopa lisdtd vastarintaa ja kérjistdd ennakkoluuloja
humanistisia tieteitd kohtaan. Jo vuonna 1950 Case Institute of Technology -korkeakoulun
vuosiraportti rehtorille kritisoi insinéorikoulutuksen laajentamista epamairidisesti médritel-
lyilld, yksittiisilld ja kokonaisuuteen kiinnittymattomilld kursseilla." Thmistieteet toimivat
insiné6rikoulutuksen osana vain, mikili ne on integroitu muuhun opetukseen. Niiden pitdd
olla osa tarkasti suunniteltua opetusohjelmaa ja niiden pitid saada sama painoarvo kuin mui-
denkin aineiden.” Maailmalta 16ytyy runsaasti menestyksekkiitd esimerkkejd ihmistieteiden
sisllyttdmisestd tekniseen koulutukseen.

Akateemisen opetuksen integroiminen koulutusohjelmiin edellyttid omaa tutkimusta
ja tutkimusryhmid. Ulkopuolisten luennoitsijoiden tai yksittiisten professoreiden tai lehto-
reiden mahdollisuudet vaikuttaa ratkaisevasti koulutuksen kokonaisuuksiin ovat parhaim-
millaankin rajalliset. Eindhoven University of Technology uudisti 2010-luvun alussa kaikki
koulutusohjelmansa ja sisillytti bachelor-tason tutkintoihin kaikille pakollisen 20 ECTS-
pisteen osuuden ihmistieteitd niin kutsuttuna USE-ohjelmana, jossa annetaan opetusta kayt-

16 Sundin 2006, 243-269.
17 sgrensen 2009.

¥ seely 1995, 749

19 Ruprecht 1997, 372.
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tdjien, yhteiskunnan ja yritysten roolista teknologiatyossd. Jotta opiskelijat eivit aliarvioisi
néitd kursseja ja alisuoriutuisi niilld, tirkeidksi on todettu yhteistyo lipi koulutusohjelmien ja
opiskelijoiden motivoiminen pedagogisesti harkituilla kokonaisuuksilla.*” Tdma puolestaan
vaatii institutionaalista vahvuutta. Niissi teknillisissd korkeakouluissa, joissa insinéoritutkin-
toon sisaltyy kiinted madérd ihmistieteiden opintoja tai joissa lisdksi tai vaihtoehtoisesti voi
opiskella tutkinnon my6s thmistieteissd, on omaa tekniikan historian ja tekniikan sosiaalitie-
teiden tutkimusta. Oma tutkimus puolestaan vahvistaa ja ruokkii opetusta.

Juhlapuheissa insin66rien odotetaan pelastavan maailma, kansantalous ja terveyden-
huolto sekd perustavan startup-yrityksid. Vapaa-ajalla nuorten opiskelijoiden tulisi nihdd
maailmaa, saada lapsia, syodd terveellisesti, maksaa veroja ja elikemaksuja, ja vilttid mie-
lenterveysongelmat. On selvii, ettei kaikkia maailman ongelmia voi laittaa tulevaisuuden
insin6orien harteille. Yliopistojen tehtivi on tiedonjako, jolloin kaikkien ei tarvitse olla eri-
koisosaajia kaikessa. Siksi tirkeimpidi on antaa edellytyksid yhteistyolle eri tieteiden vililld.
Yhteistyon on kuljettava molempiin suuntiin. Tdmi lisd4 paineita muuttaa myos humanistien
koulutusta.”!

Humanistinen tieto ja ymmarrys ihmisen ja yhteiskunnan toiminnasta, erilaisten sosio-
teknisten ratkaisujen pitkdn aikavilin seurauksista ja monimutkaisista yhteyksistd ihmisen,
luonnon ja tekniikan vililli on saatava paremmin kaikkien alojen asiantuntijoiden hyo-
dynnettiviksi. Chalmersin teknillisessd korkeakoulussa Science, Technology and Society
-yksikkod johtava Per Lundin on todennut, etti historioitsijat usein arastelevat ottaa kantaa
nykyhetken konkreettisiin kysymyksiin, vaikka heilld tutkimuksensa kautta olisi arvokasta ja
hyodyllisti annettavaa ajankohtaisiin keskusteluihin ja ratkaisuihin.** Digitaalisen kulttuu-
rin professori Jaakko Suominen on kirjoittanut hybridihumanismista, jolla héin viittaa tut-
kimuksen laaja-alaiseen moni- ja poikkitieteellisyyteen seki ihmistieteisiin osana hybridist,
moniaineksista yhteiskuntaa. Suomisen mukaan kulttuurintutkimus on luonteeltaan aina so-
veltavaa, sithen kuuluu ongelmanratkaisu osana tutkimusta sekd pyrkimys ymmartdd muita
tieteenaloja sekd pdéstd vuorovaikutukseen niiden kanssa. TutkimustyGssddn hybridihuma-
nisti on siten tieteellisesti suvaitsevainen.” Yhteistyon mahdollistamiseksi tarvitaan lisaksi
insinéoreiltd valmiuksia ottaa humanistinen tieto vakavasti.

Stuttgartin yliopisto, yksi Saksan johtavista teknisesti painottuneista yliopistoista, on ot-
tanut periaatteckseen teknisten, humanististen ja yhteiskunnallisten tieteiden integraation.
Tieteidenvilinen oppiminen nihdédin tiend tulevaisuudelle olennaisiin oivalluksiin ja inno-
vaatioihin. Kdytinnon esimerkkind tdstd lihestymistavasta on seminaarityGskentely, jossa
esimerkiksi historian ja konetekniikan opiskelijat kohtaavat, tutustuvat tekniikan historiaan,
keskustelevat ja tekevit yhteisid projektitoiti.”* Haluammekin timin kirjoituksen avulla nos-
taa esiin ajatuksen tekniikan historiasta rajapintana ja kohtauspaikkana, jossa humanisti-
nen ja tekninen tietimys voisivat hedelmallisesti 16ytdd toisensa, kunhan tdhdn annetaan
mahdollisuus.

Rationaalisuuden kaipuu ja ristiriidattomien, objektiivisten ja selkeiden vastausten than-
ne on insind6rikoulutuksen vahvuus ja ongelma. Insinéorien identiteettiin kuuluva tek-

20 Bombaerts et al. 2018.
2l sjursen 2015.

22 Lundin 2016.

23 Syominen 2018.
2*Heine et al. 2019.
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niikkainnostus on myonteinen voimavara, kunhan se yhdistetdin vastuulliseen ja eettiseen
tietoisuuteen tekniikan yhteiskunnallisista kerrannaisvaikutuksista.” Teknologia on kasvava
osa yhteiskuntaa, mutta yhteiskuntien ytimessi eivit ole koneet vaan ihmiset. Siksi my6s
ongelmat ja ratkaisut ovat usein monimutkaisia. Kuten padministeri Sipild sai huomata, val-
tion ongelmia ei voi ratkaista prosessikaaviolla. Ilmastonmuutoksen kaltaiset erittiin moni-
mutkaiset ongelmat vaativat kykyd kisittid tekniikan moninaisia kytkent6jd ihmistoimintaan
sekd arvioida yhteiskunnan ja tekniikan vuorovaikutusta.

Historia ja muut ihmistieteet ovat luonteeltaan kriittisid, ne lyovit sir6d ajatukseen yk-
sinkertaisista ratkaisuista ja nostavat tarkasteluun kaikkiin teknisiin ratkaisuihin viistimatta
liittyvid sosiaalisia, eettisid, kulttuurisia ja taloudellisia kysymyksid. Historian tutkiminen kut-
suu tarkastelemaan my6s omaa aikakautta ja toimintaa kriittisin silmin osana menneisyydes-
td tulevaisuuteen johtavia kehityskulkuja. Nykyhetken normaaliuden illuusio murtuu, ja sen
ratkaisuja voidaan punnita paremmin my6s niilld perustein, millaisia seurauksia aiheutetaan
ajallisen ja paikallisen nykyhetken ulkopuolella — ihmisille ja muille elollisille muissa paikois-
sa ja meidén jilkeemme.

23 van de Poel & Royakkers 2011, 13-14.
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Insindoriopetuksen kohtalonhetket

Heikki Koponen'

Uskallan viittdd ymmirtivini hyvin suomalaista korkeakoulukenttid ajavat toimintalogiikat.
Olen suorittanut Aalto-yliopistossa DI-tutkinnon, ja opintojeni loppupuolelta saakka toimi-
nut aktiivisesti erilaisissa korkeakoulutuksen kehittdmistehtidvissd. Vuosina 2015-2020 olen
vaikuttanut kansallisessa korkeakoulupolitiikassa, muun muassa Suomen ylioppilaskuntien
liiton puheenjohtajana, ja viimeiset pari vuotta suomalaisten tekniikan yliopistojen yhteis-
tyoelin Finnish Institute of Technologyn operatiivisena johtajana. Maaliskuun alussa aloitan
tyot energiateknologiayhtié (Q Power Oy:n viestinti- ja yhteiskuntasuhdejohtajana.

Korkeakoulukentin kokemukseni my6td olen oppinut, etti aika ei valttimatti ole line-
aarista, vaan se voi saada my6s kehdmaisia piirteitd. IKorkeakoulupolititkassa nimittdin samat
teemat ja narratiivit tuntuvat toistuvan vuosikymmenesti toiseen. Suomalainen lehdist6 kir-
joitteli jo 1900-luvun alussa ylioppilaiden laiskasta rappiosta, ja yhtymakohdat timéin pdi-
vin julkisiin mielikuviin opiskelijoista ovat hymyilyttdvid. Toisaalta esimerkiksi keskustelu
korkeakoulujen alueellisesta sijoittumisesta ja merkityksestd hakee kussakin ajassa omat sa-
noituksensa ja ilmenemismuotonsa, yhti lailla kuin vaikkapa korkeakouluopetuksen koettu
ammatillinen irrelevanssi.

Insiné6rikoulutuksen kohdalla erds monille sukupolville harmaita hiuksia tuottanut ky-
symys on tasapainoilu koulutuksen yleissivistivien ja ammattiosaamista tuottavien siséltojen
valilld. Yhtailtd insin6orin on osattava riittdvisti matematiikka ja fysiikkaa sekd niistd joh-
dettuja soveltavia insind6riasioita voidakseen ratkaista maailmassa tunnistettuja, ja ratkaisuja
kaipaavia, ongelmia. Toisaalta tiivis keskittyminen insinéoriaineisiin tarkoittaa melkein viis-
timitti, ettei tutkintorakenteisiin voida juurikaan mahduttaa yleissivistdvid opintoja, kuten
historiaa ja filosofiaa, mikd voi kaventaa vaarallisesti insin66rin ymmirrystd ratkaistavien
ongelmien luonteesta ja asiayhteydesta.

Titd tasapainoilua on védnnetty ja kddnnetty tekniikan korkeakouluissa hartaasti. Eri
maissa opetussisillot ovat moninaisista historiallisista syistd rakentuneet hiukan eri asen-
toihin, mutta yleisesti ottaen on Suomessa tekniikan tutkinnoissa painotettu voimakkaasti
insinéoriosaamisen sisilt6ja yleissivistivien sisdltojen kustannuksella.

Silldkin uhalla, ettd avataan taas yhtd korkeakoulutuksen ikuisuuskysymysti, on titi pai-
notusta minusta syytd tarkastella ajassamme hyvin kriittisesti.

Ja miksiké juuri nyt?
Harva lienee endd vilttynyt huomaamasta, ettd olemme globaalisti ekologisen kriisin

kanssa kerta kaikkiaan massiivisten vaikeuksien edessid. Elidlajien kiihtyvisti etenevit su-
kupuutot heikentivit vaarantavasti ihmiskuntaakin yllipitdvdd elimin verkkoa, ihmisten

I Kirjoittaja tyéskentelee maaliskuusta 2020 alkaen viestinta ja yhteiskuntasuhteiden jotajana Q Power
Oy:ssd. Helmikuuhun 2020 asti kirjoittaja tyéskenteli tekniikan verkostoyliopisto FITech:ssa (Finnish Institute
of Technology) COO:na. Vuosina 2015-2020 hé&n on toiminut kansallisissa korkeakoulupolitiikan vaikuttamis-
tehtavissa.
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maankdyton globaali lisidntyminen kaventaa entisestddn muun luonnon kdytettivissd ole-
vaa tilaa, merten happamoituminen seki fosforin- ja typenkierron hdiriintyminen hdiritsevit
ekosysteemien kiertokulkuja ja muun muassa aiheuttavat laajojen merialueiden autioitumis-
ta, ja ilmastonmuutos on karkaamassa kisistd. Lisiksi sivilisaatiomme on valtavien ener-
giataloudellisten ongelmien ja potentiaalisesti taloudellisen luhistumisen edessi, kun 6ljyn
tuotantokustannus kasvaa helpoimmin hyddynnettivissid olleiden 6ljyvarantojen nopeasti
chtyessa.

Niiden tutkimuksessa vahvistettujen tosiasioiden direlle on syytd pysdhtyid tuokioksi.
Tillaisia uhkia ei voi sivuuttaa ikddn kuin yhtend asiana muiden joukossa, vaan kyse on ih-
misen ja miljoonien muiden lajien olemassaoloa uhkaavan mittakaavan asioista. Jos emme
onnistu pysdyttimain kiynnistimiemme kehityskulkujen etenemisté, voi sivilisaatiollemme
kiydi kuin Rooman valtakunnalle, Piidsidissaaren kansalle tai mayoille — meitd voi odottaa
romahdus.

Teknologia ja insin6orit ovat ndytelleet ratkaisevaa roolia, kun ihmiskunta on opetellut
viimeisten muutaman tuhannen vuoden aikana hyédyntimidn luonnonvaroja entisti te-
hokkaammin. InsinGori tai insindorinmielinen kehitti ensimmadiset maataloustyokalut. In-
sindoriajattelua tarvittiin, kun ensimmiinen héyrykone kehitettiin ja kun 6ljyd opeteltiin
poraamaan maankuoresta. Teknologia on singonnut thmiskunnan valtavalle taloudellisen
toimeliaisuuden, materiaalisen elintason ja vieston kasvun polulle, ja teknologian kehitti-
misen yhteydessé tehdyt valinnat ovat suurelta osin muovanneet maailmastamme nykyisen-
kaltaisen.

Insinéorit ovat juuri nyt kaikkien aikojen suurimman teknologiahaasteen edessd. Mei-
din pitdd muutaman vuoden sisilld rakentaa muun luonnon kanssa tasapainoisessa suh-
teessa eldvi yhteiskunta, jos haluamme koettaa vilttdd muinaisten sivilisaatioiden kohtalon.
Airimmiisen vahvojen polkuriippuvuuksien ja systeemisen hitauden vallitessa pitii pystyi
pysdyttiméin eholden massasukupuutto ja turvaamaan ainakin yhteiskuntien perustoimin-
not jalkifossiilisessa ajassa.

Rohkenen sanoa kenttdd liheltd seuranneena, ettd nykyisten haasteiden mittakaava ei
heijastu tekniikan korkeakoulutukseen lihes mitenkddn. Koulutamme asiayhteydelleen so-
keita insiné6reji, kun meidin pitdisi auttaa heitd ymmirtdmiain ja tunnistamaan edessd ole-
via ongelmia riittdvin monitahoisesti ja syvillisesti.

Ikuisuuskysymys tai ei, on aika palata piirustuspdydille tekniikan tutkintosisiltdjen
kanssa. Sillikin uhalla, ettd insiné6risubstanssi kirsisi ja sen haltuun ottamiseen tySeldmassi
menisi nykyistd pidempiin, on insiné6rien opittava korkeakoulussa ymmairtimiin maail-
man tilaa ja teknologian toimintaympiristd. Tekniikan filosofia ja historia olisivat priori-
teettilistan kérjessd, ja lisdksi suuren osan olisi syytd opiskella ainakin ekologian perusteita.
Selvii on, ettd nykyinen koulutuksen resepti ei ole riittdva.

Uusiutumistarpeen mittakaava ja aikataulu ovat tietenkin tdysin kohtuuttomia. Toisaalta,
jos nyt epdonnistumme, kannattaa tekniikan historian sijasta tutkintotavoitteisiin alkaakin
sisillyttdd Rooman historiaa vuosina 300—-600 jaa. Miké nyt sitten on kohtuutonta.
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Muistelmia Turun Sanomien tietojenkdsittelyn alkuvuosilta -
Tietokoneladonnan kdynnistys Suomessa

Timo Jarvi'

Ladontakone keksittiin 1800-luvun loppupuolella, eika sille ldydetty korvaavaa tekniikkaa ennen kuin
1960-luvulla. MIT:n apulaisprofessori Michael Barnett laati v. 1961 tietokoneohjelman, joka tuotti rei-
kanauhaa valolatomakoneen ohjaukseen.? Nain oltiin valmiit murtamaan lahes 60-vuotias tekniikka.
John Duncan alkoi tutkia tietokoneladontaa Newcastle upon Tynen yliopistossa v. 1962, ja sanoma-
lehden tavutus- ja rivitysohjelma otettiin k&yttddn samana vuonna West Palm Beach Timesissa ja Los
Angeles Timesissa.®> Ongelmana oli englannin kielen tavutus. Sité varten tutkittiin mm. tilastollisesti,
mihin eri kirjainkombinaatioissa tavuvali tulee. Tulokset eivat olleet kovinkaan hyvia, joten ei paasty
luotettavaan tavutukseen. IBM:ssé tydskentelevd amerikkalainen kielitieteilija Winthrop Vermillion oli
huomannut suomen kielen yksinkertaiset tavutussaannét ja laatinut ohjelman tekstin rivittdmiseen
ja tavuttamiseen printterilla.* Suomen IBM lahestyi tiettdvasti ensin Helsingin Sanomia, jossa uusi
sovellus ei saanut vastakaikua. Turun korkeakouluissa oli tuohon aikaan paakaupunkiseudun ulko-
puolella eniten tietdmysta tietokoneista.® IBM:n Turun konttori otti yhteyttd Turun Sanomiin, jossa
herasi kiinnostus sekd sanomalehden ettd puhelinluetteloiden painamiseen uudella tekniikalla.® Tu-
run Sanomista lahtikin kevéélld 1964 viiden hengen partio opintomatkalle Los Angelesin West Print
-messuille ja pariin lehtitaloon. Partion palattua ja raportoitua toimitusjohtajalle yhtio teki paatoksen
uuteen tekniikkaan siirtymisesté ja allekirjoitti 30.6.1964 sopimuksen IBM System/360 vuokraamisesta
v. 1966 ja sitd ennen IBM 1401:n koneajan ostamisesta Turun palvelukeskuksesta.” Tama artikkeli
kertoo omasta roolistani tdssa teknologiamurroksessa. Siind on osin kuvattu samaa tekniikkaa kuin
aiemmin pitamassani esitelmassa®. Tekniikan Waiheissa on myds aiemmin kasitelty tietokoneladontaa
toimittajan kannalta, mutta tuo artikkeli keskittyy l&hes kymmenen vuotta myéhempaan aikaan.® Sen
yhteydessa Turun Sanomien varhaiset tekniset uudistukset mainitaan kokeiluna, mutta kysymys oli
ehka riskialttiista tuotantotekniikan muutoksesta, joka toi mukanaan uusia sovelluksia tulevina vuosi-
kymmenina.

! Kirjoittaja on Turun yliopiston tietojenké&sittelyopin professori emeritus.
2 Seybold 2018.

3 Seybold 2018.

4 Kalpa 1995, 110.

% Suominen, Paju & Térn 2000.

® Toivonen 2020.

"Kalpa 1995, 108-109

8 Jarvi 2009, 230-237.

9 Palonen 2005, 20-29.
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Johdanto

Olin kolmannen vuoden matematiikan ylioppilaana kesilli 1964 pdissyt harjoittelijaksi
IBM:n vuoden vanhaan Turun palvelukeskukseen Eerikin- ja Aninkaistenkadun kulmaan.'
Elokuun alussa minua pyydettiin Twrun Sanomiin (my6h. TS) kiynnistimdin uutta tietoko-
neladontajirjestelmdi. Niin alkol muuntuminen nuoresta matemaatikosta tietojenkdsitte-
lijaksi. Toki olin jo keviilld tehnyt muutaman ohjelman Turun yliopistolla lainassa olleella
IBM 1620 -koneella ja kesdharjoittelijanakin olin kirjoittanut pari ohjelmaa palvelukeskuk-
sen IBM 1401:11d. Matematiikan opintoihinikin oli kuulunut pari tietokoneiden teorian pe-
rusteiden kurssia.

Alkutilanne

Tulin t6ihin syyskuun alkupuolella suoraan kertausharjoituksista Lapista. Minut ohjattiin
TS:n arkistoon, jossa jo majaili tyétoverini ekonomi Kaj Arhippainen. Hinelld oli reikdkort-
ti-installaatiosta kokemusta Maitokeskuksesta, mika kaupallisten systeemien kokemus osoit-
tautuikin erittdin tirkedksi. Arkiston kahdessa isossa nojatuolissa perehdyimme aluksi uusiin
aiheisiin, Arhippainen IBM 1401:n ohjelmointiin ja mind Kostamon kitjaan Automaattisten
tietgjenkdsittelysysteemien suunnitteln'. Muutaman viikon pdistd saimme yhteisen tyohuoneen
toimituksen periltd neljinnestd kerroksesta. Arhippainen oli palkattu systeeminsuunnitteli-
jaksi ja minut ohjelmointiharjoittelijaksi.

Turun Sanomat oli solminut samana kesind sopimuksen IBM:n kanssa juuri julkistetun
IBM System/360 -tietokoneen hankkimisesta ladonta- ym. lehtisovelluksiin ja lisiksi ko-
neajan vuokraamisesta palvelukeskuksesta ennen 360:n toimitusta (kuva 1) '% Lisidksi IBM
antoi TS:n kidytt6on kielitieteiliji Vermillionin tekemin suomen kielen tavutusohjelman®.

Syksyn kuluessa perustettiin atk-osasto, jonka johtajaksi nimitettiin Keijo Ketonen.
Operaattoriksi palkattiin ensimmiisend Kari Jirvinen, mychemmin vield Anneli Jalonen.
Lisdksi osastoon tuli 2 reikdkorttildvistdjdd ilmoituslaskutuksesta.

IBM 1401

Alkuun sopinee lyhyt kuvaus palvelukeskuksen IBM 1401 tietokoneesta, jota kdytimme n.
1%2 vuotta. IBM 1400 sarjan pienin osoitettava muistiyksikké oli merkki, joka kasitti 8 bittid
ja tallennettiin 8 ferriittirenkaaseen. Kuusi biteistd muodosti merkin varsinaisen bindarikoo-
din (BCD, samaa koodia kiytettiin my&s reikdkorteissa), seitsemds bitti oli pariteettibitti ja
kahdeksas ns. sanamerkki, joka ilmaisi sanan pédn. Sana muodostui vaihtelevasta maaristd
perikkdisid merkkejd. Datasanan viimeinen (high end) merkki oli sanan osoite ja sanan en-
simmdiseen (low end) merkkiin sisiltyi sanamerkki. Kdskyn osoite oli kuitenkin késkysanan

10 Suominen, Paju & Térn 2000.

' Kostamo 1963.

12 Kalpa 1995, 106.

13 Kalpa 1995, 110.

4 Wikipedia, en.wikipedia.org/wiki/IBM_1401.

20



Tekniikan Waiheita - Muistelmia Turun Sanomien tietojenkasittelyn alkuvuosilta

Kesdkuun 30. pdivd 1964; ensimmdinen tietokonesopimus Turun Sanomien ja IBM:n Resken on
sinetoity. IBM:n puolesta asiakirjan allekirjoitti jobtaja Klas D. Dickman, vasemmalla Turun IBM:n
jobtaja, ekonomi Stig Ablberg.

Kuva 1. Allekirjoittajana toimitusjohtaja Irja Ketonen, Turun Sanomat 1.7.1964. Julkaistu TS:n kuva-

arkiston luvalla.

ensimmaiinen merkki, johon my®0s sisiltyi sanamerkki, ja kiskyt olivat vaihtelevan pituisia (1,
4 tai 7 merkkid + mahdollinen 1 merkin modifioija).

Kirjoitimme kaikki ohjelmat symbolisella konekielelli. Ohjelmoinnissa pyrittiin mah-
dollisimman lyhyihin ohjelmiin, koska palvelukeskuksen laskutus perustui aluksi sekd kay-
tettyyn koneaikaan ettd kiytettyyn muistiin (ehkédpéd loput ferriittirenkaat saivat levitd).
My6s hienot kikat kuuluivat tyyliin. Esim. kierroslaskurin lisidminen voitiin hoitaa késkylld
A LASKURI *-6
missd yhteenlaskun A kiskykoodi oli 1 (alleviivaus = sanamerkki) ja * viittaa ohjelmalasku-
riin, joka osoittaa kiskyn loppuun. Koska operandiosoitteet olivat 3 merkin pituisia, oli siis
jalkimmadinen operandi luku 1, joten viltyttiin vakion 1 varaamisesta muistiin. Niinpd koodi
ei aina ollut kovinkaan helppolukuista.

IBM 1401 keskusyksikdssi oli 12 k merkin muisti (max 16 k). Kokoonpanoon kuului
1402-kortinlukija/-lavistin, 1403-ketjuprintteti ja kaksi 1311-levyasemaa, joissa oli vaihdet-
tavat 2 M merkin levypakat (kuva 2).
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Kuva 2. Turun Sanomien kaytdssa ollut IBM:n Turun keskuksen 1401-tietokone apulaitteineen. Keskella
on keskusmuistiyksikko, jossa sijaitsee tietokoneen sydan. Syéttoreikanauha, jossa teksti on vield
kasittelematonta, luetaan nauhanlukijan (oik. ylh.) avulla ja kortinlukijan (vas. ylh.) valitykselld muistiin
tallettaman ohjelman sdatelemana keskusmuistiyksikkoon. Taman kautta teksti siirtyy rivitettyna ja
tavutettuna magneettilevyille (vas. alh.). Seuraavassa vaiheessa nyt magneettimerkkeind oleva teks-
ti siirtyy jalleen takaisin keskusmuistiin, joka jarjestelee sen rivileveyden ja tekstityylin mukaisesti,
minka jalkeen teksti ref'ittyy telesetter-reikdanauhaksi reikdnauhalavistimessa (oik. ylh.). Samanaikai-
sesti saadaan luettelo nauhan sisaltamista artikkeleista rivikirjoittimen (oik. alh.) avulla. °

[Imoituslaskutus

Ensimmadinen sovellus oli TS:n ilmoituslaskutus. Se oli sopivan yksinkertainen sekd uudelle
atk-osastolle ettd konttorille. Teimme systeemin ldhinni Arhippaisen kokemuksen perus-
teella traditionaalisen reikidkorttisovelluksen nikoiseksi, vaikka palvelukeskuksessa oli jo le-
vymuisteja. Niinpd joka asiakkaasta oli asiakaskortti ja joka ilmoituksesta tehtiin rivikortti.
Nimi sitten kuukausittain lomitettiin yhteen IBM 077 kollaattorilla (kuva 3). ja ajettiin
laskutusajo, jossa asiakkaan kuukauden ilmoitusten perusteella laskettiin loppusumma ja
alennukset. Systeemid laskutusosaston kanssa tehtiessd ylldttdin paljastui, ettd muutaman
alennusluokan sijasta oli sovittu kymmenkunta erilaista alennusluokkaa. Kaikki sujui kuiten-
kin hyvin ja ensimmiinen laskutus suoritettiin lokakuulta 1964.

15 Ketonen 1965.
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Kuva 3. Kollaattori. Siina oli 2 sy6ttolokeroa ja 4
vastaanottolokeroa. Silla voitiin yhdistda kaksi
tiedostoa (esim. "asiakas” ja "ilmoitus”) yhdeksi,
jossa asiakkaan kaikki ilmoitukset seurasivat
valittomasti. Parittomat asiakkaat tai ilmoi-
tukset ohjautuivat eri lokeroihin. Myds kaksi
korttipakkaa voitiin lomittaa yhdeksi. !¢

Kuvan ldhde: IBM 85 and 87 Collators -
Reference Manual, Form A24-1003-2 (May 1960).

Levikkisysteemi

Toiseksi kdvimme kisiksi lehden tilauksiin
ja jakeluun. Sithen aikaan lehted tilattiin
korkeintaan kalenterivuodeksi kerrallaan,
joten kaikki tilaukset oli uudistettava vuo-
den vaihteessa. Kaupungissa jakelu perus-
tui omiin jakajiin, joilla oli piirinsi asiakkaat
pahvikorteilla rautalankarenkaassa. Maaseu-
dulla posti hoiti jakelun muun postin jou- IBM 85 COLLATOR
kossa, joten lehdet oli varustettava osoitteil-
la. Ndma tehtiin adrema-levyilli osoitenauhaan, josta sitten liimauslaitteella kisin laputettiin
lehdet. Tilaajia oli noin 100 000, jotka jakautuivat melko tasan kaupunkiin ja maaseudulle.
Uusi levikkijirjestelmdamme suunniteltiin levysysteemiksi. Syottond kaytettiin reikdkort-
teja. Koska olisi ollut taloudellisesti mahdotonta vuodenvaihteessa livistdd kaikki n. 100 000
korttia, livistettiin vuoden 1964 tilaajien nimi- ja osoitetiedot seki jakopiiri etukdteen mark
sensing -korteille. Vuodenvaihteeksi palkattiin ylimaédrdistd henkilokuntaa, joka tilauksen
saatuaan haki tilaajan kortin ja merkkasi sithen lyijykynéviivoilla tilauksen detaljitiedot (kesto,
joka piivd/sunnuntai ym.). IBM 514 reprolla (Reproducing Punch) nimi viivaukset lavis-
tyivit ret’iksi. Mikali osoite- tai nimitiedot olivat muuttuneet, ldvistettiin uusi kortti (kuva 4).
Kun tilausten vastaanotto paittyi uuden vuoden aattoiltapdivilld, voitiin ryhtyd kdynnis-
timédn uutta jakosysteemid. Tilaajakortit kuljetettiin IBM:n palvelukeskukseen ja lajiteltiin
jakopiireittiin aakkosjirjestykseen IBM 84 lajittelijalla. Kaupunkitilaajat syétettiin kaupun-
kiohjelmaan, joka printtasi kustakin tilaajasta pahvisen jakokortin. Maaseutupiirit jaettiin
neljddn suurin piirtein yhtd suureen osaan, jotka sitten lomitettiin ensin pareittain ja sitten
vield yhteen IBM 077 kollaattorilla (kuva 3). Niin saatiin korttipakka, jossa aina joka neljis
kortti on samasta piiristd. Tdmi pakka (n. 50 000) korttia sytettiin osoitenauhaohjelmaan,
joka tulosti neljdd nauhaa rinnakkain. Kdyttimalld sy6tOssi ja printtauksessa puskurointia
saatiin aikaan maksimaalinen tulostusnopeus, kun yksi osoitelipuke kisitti 3 rivid. Koska
lehti ei ilmestynyt uuden vuoden piivini, oli aikaa kiytossi toista vuorokautta. Muuten ope-
raatio pysyl hyvin aikataulussa, mutta ulkomaan tilaukset (2 korttia ja 6 rivid tilaajaa kohti)
saatiin valmiiksi vasta aamulla klo 5. T4hin riskialttiiseen ja aikataulukriittiseen muutokseen
oli kuitenkin varasysteemiksi otettu muutamia ylimédriisid vanhan vuoden adrema-nauhoja,

181BM Collators, Columbia University Computing History. (Alkuaan IBM 1958.)
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Kuva 4. IBM 514 Reproducing Punch (Repro) ja Mark Sensing -kortti. Lyijykynalla korttiin soikioille
viivatut numerot siirrettiin talla lavistyksiksi halutuille sarakkeille.

joten ainakin vanhoille tilaajille olisi saatu lehdet. Onneksi varajirjestelmain ei tarvinnut
turvautua.

Lopukst vield purettiin korttitiedoston lomitus jakopiirin 1. sarakkeen lajittelulla ja kor-
tit toimitettiin TS:n konttoriin, jotta seuraavana piivind voitiin tehdd korjauksia tilauksiin
sekd lisdtd uusia (tai vanhoja uusimatta jddneitd) tilauksia. Sitten taas illalla lomitettiin kortit
ja ajettiin osoitenauhat. T4td jatkettiin muutama viikko, kunnes tilauskanta oli vakiintunut.

Lopuksi maaseututilaajista muodostettiin levyrekisteri. Téssd kdytimme itse kehittd-
maimme kuutta osittain yhteen rakennettua IS-tiedostoa (index sequential)'’. Palvelukes-
kuksen IBM 1401:ssd oli kaksi IBM 1311-levyasemaa, joissa oli vaihdettavat 10-pintaiset
levypakat a 2 M merkkiid. Tilaajatiedosto jaettiin kuuteen suurin piirtein yhti suureen osaan,
joista kukin sai 3 levypintaa kiytt66nsi (3 osatiedostoa levypakalla). Levypakan 10. pinta oli
varattu ko. pakan kolmen tiedoston ylivuotoalueeksi sylintereittdin. Lisiksi levyn lopussa oli
yleinen ylivuotoalue, mikili jonkun sylinterin ylivuotoura tiyttyisi. Koko tiedosto, n. 50000
tilaajaa, vei neljd levypakkaa. Nyt pystyttiin tulostamaan 6 osoitenauhaa rinnakkain (maksimi
printterille), mikd nopeutti osoitenauhojen tulostusta. Kun luettiin kuutta osatiedostoa loo-
gisessa perakkiisjirjestyksessd kahdelta levyltd, pysyttiin yleensd samalla sylinterilld, jolloin
lukuvarren siirrot minimoituivat ja lukunopeus maksimoitui. Niinpi levyn lukuajat ja print-
terin tulostus pysyivit hyvin synkronissa (kuva 5).

Silloin ei ollut etipditteitd pdivitysten tekoon eivitkd ndmi levyt edes olisi olleet pailla,
joten pdivitykset tehtiin reikdkorteilla. Pédivitysten myo6td levyn osatiedostot vihitellen ka-
dottivat synkronisuuttaan ja osoitenauhaohjelman lukuajat kasvoivat. Niistd syistd ajoittain

1715-tiedosto on sarjamuotoinen tiedosto, johon on lisatty hakemisto kunkin uran viimeisen tiedoston
tunnuksesta. Nain nopean perakkaishaun lisdksi myos hajahaku on kohtalaisen tehokasta, koska oikea ura
l6ytyy taulukon avulla. Paivitystd varten tarvitaan ylivuotoalueita, koska varsinaisen uran tayttyessa ei haluta
siirtaa kaikkia seuraavia uria.

24




Tekniikan Waiheita - Muistelmia Turun Sanomien tietojenkasittelyn alkuvuosilta

Sub file 1 » _4 » _4 Sub file 4

Sub file2 | — = S Sub file 5

Sub file 3 % p Sub file 6
\ Overflow |

Kuva 5. Maaseututilaajien levyjarjestelma. Kukin alitiedosto kasittaa 3 levypintaa levypakalta ja
ylivuotoalue yhden.

tiedostot rekonfiguroitiin lukemalla kukin osatiedosto levypakalta ja kirjoittamalla se uudelle
pakalle.

Vanhan manuaalisen systeemin ollessa kéytdssd uudistamattomia tilauksia ei uskallettu
lopettaa heti 2.1. vaan vasta vihitellen tammikuun alussa. Niinpéd nyt lehteen tulvikin vali-
tuksia saapumattomista ja siten my6s tilaamattomista lehdistd. Seuraavina vuosina tilauksien
uudistaminen suoritettiin levytiedostoon eikd samankaltaista vuodenvaihteen ruuhkaa endi
esiintynyt. MyOs entiset valitukset runsaista ylitdistd vuodenvaihteen ympirilli muuttuivat
lieviksi pettymykseksi vihentyneistd ylityorahoista.

Tietokoneladonta

Sanomalehden tietokoneladonta oli varsinainen padmiiri koko TS:n tietokonehankkeel-
le. Sitd lihdimmekin toteuttamaan heti levikkisysteemin jilkeen alkuvuodesta 1965. Itse
ladonnan fyysiseen toteutukseen tarvittiin uusia laitteita. IBM 1401:cen hankittiin reika-
nauhanlukija ja -livistin (ks. kuva 2). Tekstin tuottamista varten TS:ddn hankittiin erityisid
Fairchild-reikdnauhanlivistimid, joissa oli latomakoneen nippdimistd mutta ei ndyttdd eikd
rivileveyslaskuria. Lisdksi metallilatomakoneisiin hankittiin reitkdnauhasy6tot (yhteensd 4
kpl). Palkattiin reikdnauhanlivistijid, jotka kirjoittivat toimittajien tekstit reikdnauhalle il-
man rivitystd. Lisdksi he kéyttivit erikoismerkkejd ja -koodeja mm. fontille ja sen koolle,
lihavoinnille, kursivoinnille, kappaleen lopulle, tasaukselle, keskitykselle ja muille ohjauksille
nykyisten tekstinkisittelyohjelmien tapaan.

IBM:sti saimme suomen kielen tavutusohjelman, joka myds rivitti printteritekstid (sa-
man levyisid kirjaimia) valitulle palstanleveydelle tdyttien rivit sanavilejd lisddmalld. Sen oh-
jelman tavutuslogiikkaan teimme vain vidhiisid parannuksia. Sen sijaan kirjainten erilainen
leveys ja sanavilien korvaaminen kiiloilla tuottivat melkoisesti tyotd. Rivin pituutta laskettiin
fonttitaulukon avulla kiilojen minimileveyttd kiyttden. Kun rivin pituus ylitettiin, peruutet-
tiin ensimmadiseen sallittuun rivinjakopisteeseen (sana- tai tavuvali tai erikoismerkki). Sen
jalkeen testattiin, riittddkd kiilojen maksimileveys tayttdmadn rivin. Mikali ei, lisdttiin sanavi-
leihin vilike (ohut, en tai em) jne.
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Ohjelman suunnittelussa kdytimme it-
sedokumentoivaa suunnittelumenetelmaa:
kiytossimme oli flippitaulu, johon tussilla
piirtelimme lohkokaavioita. Niihin sitten
jouduimme tekemidin lisimutkia yhi pie-
nemmalld ja pienemmilld tekstilld. Kun oh-
jelma lopulta saatiin toimimaan, kddrimme
flippipaperit rullalle ja panimme kaappiin.
Niin dokumentointikin oli hoidettu. Itse
asiassa dokumentoinnin tirkeyttd ei silloin
vield oikein ymmirretty eikd nihty ohjel-
mien tulevaa muutostarvetta. Lisdksi siir-
ryimme vauhdikkaasti toimimaan saadusta
projektista uuteen, joten kunnon dokumen-
tointityohon ei jddnyt tarpeeksi aikaa.

Kun ohjelman perusversio oli saatu ai-
kaan, jdrjestettiin testi, jossa sama lyhyehko
teksti ladottiin sekd tietokoneella etté lato-
makoneella. Kun tietokone tuotti 2 rivid
lyhyemmin tuloksen, kivi se latojien kun-
nialle. Samalla kuitenkin latojien luottamus
uuteen menetelméin kasvoi.

Systeemi otettiin kdytt6on vaiheittain
kevidlld 1965. Mopolihetti toi lavistdjien
kirjoittamat reikdnauhat IBM:n palvelutoi-
mistoon (matkaa pari korttelia), jossa ne
syotettiin 1401:n ladontaohjelmaan. Se taas
tulosti ladontakonetta ohjaavat reikdnauhat,
jotka ldhetti kuljetti takaisin latomoon. Siel-
ld reikdnauhat syotettiin latomakoneeseen,
mikd tuotti lopullisen ladelman (kuva 6).

Mitd hy6tyd ndin monimutkaisesta jir-
jestelmistd oli? Ensinndkin se oli tarpeel-
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Kuva 6. Intertype-ladontakone. Latojan nap-
péillessd vastaavat kirjakkeet putoavat riviksi.
Valilyontid vastaa kiila. Latoja nakee, milloin rivi
on tulossa tdyteen ja paattaa, mihin rivi padtetaan
(tavuviivaan tai sanan loppuun). Kiiloilla ladelma
puristetaan tiukasti leukojen valiin (vrt. myos
kuva 8), jonka jalkeen rivista otetaan kuumame-
talliladelma. Taman jalkeen kirjasimet palaavat
makasiiniin (ylh.). Latomakoneet varustettiin
reikdnauhanlukijalla, joka ohjasi konetta (ei ole
kuvassa). Nappdimistoa ei silloin kaytetty.

linen vilivaihe siirryttiessi omaan tietokoneeseen. Sen mukana henkilésté oppi uuteen
systeemiin ja hyviksyl sen. Ladontakoneiden vauhti vihintddnkin kaksinkertaistui, kun la-
tojan nippiilynopeus ei endd vaikuttanut asiaan. Reikdnauhanlivistdjien nappiilynopeus oli
suurempi kuin latojien, koska heidédn ei tarvinnut rivittid tekstid. Lisiksi latomakoneiden
vajaista tai ylipitkisti riveistd johtuvat toimintahiiriét lakkasivat kiytinndssa kokonaan. Lisi-
simme ohjelmaan vield taulukko-ominaisuuden, jota kiytettiin mm. jalkapallon ja jddkickon
sarjataulukoissa sekd pOrssi- ja valuuttakursseissa.
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IBM System/360'*

IBM julkisti uuden tietokonesarjansa Sys-
tem/360 huhtikuussa 1964. TS teki IBM:n
kanssa toimitussopimuksen koneesta jo
saman vuoden kesikuussa. Rupesin Ar-
hippaisen kanssa perchtymiidn tulevaan
koneeseen seuraavana kevidnd. IBM 360:n
arkkitehtuuri ja kidskykanta poikkesivat tdy-
sin 1401:std. Mitddn kursseja ei koneesta
Suomessa vield pidetty, joten opiskelumme
perustui manuaaleihin. Uutena asiana meille
tuli mm. aliohjelma, 1401:14 olimme kirjoit-
taneet ohjelmamme pelkistiin padohjelmi-
na. Saimmekin kirjoitetuksi muutaman mel-
ko yksinkertaisen ohjelman, joita lihdimme
heindkuussa 1965 testaamaan IBM:n Eu-
roopan testikeskukseen Pariisiin. Matka
toimi osittain kirittdjind ja osittain palkkio-
na, silld jo elokuussa olisi ollut mahdollista
suorittaa ajot uudessa testikeskuksessa Li-
ding6ssid Tukholman kupeessa. Testiaikaa
saimme vasta iltaisin ja havaittuja virheitd
korjailimme sitten pdivilld hotellissa. Heti
alkuun jdimme kiinni siitd, ettemme olleet
huomanneet IBM:n vaihtaneen reikikortti-
koodiaan EBCDIC:een, joten ensimmiise-
ni iltana ldvistelimme ohjelmapakoistamme
kaikki erikoismerkit uudelleen. Vasta timin
jalkeen padsimme varsinaiseen ohjelmates-
taukseen ja viidessd piivissd saimmekin
ohjelmamme toimimaan. Tuo matka oli

Kuva 7. TS:n toimitusjohtaja Irja Ketonen
painaa IBM System/360 Start-painiketta. IBM:n
myyntijohtaja Olli Varho ja toimitusjohtaja
Bengt Gronholm seuraavat. Julkaistu TS:n
kuva-arkiston luvalla.

kuitenkin vilttimitén manuaalitiedon tarkentaja ja se antoi itseluottamusta varsinaisten
isojen ohjelmien muuntoon uudelle koneelle. Seuraavan syksyn ja talven aikana saimme
kaikki 1401 sovellukset ohjelmoitua parannettuina 360:lle ja testasimme niitd pari kertaa
Liding6ssi ja my6s Helsingissd Postisddstopankin koneella.

TS:n toimitalon neljinteen kerrokseen rakennettiin tietokonesali. Sinne asennettiin uusi
kone, jonka keskusyksikdssd oli 32 kB:n muisti. Oheislaitteita olivat kortinlukija ja -ldvistin,
rivikirjoitin pienin ja isoin kirjaimin, 2 levyasemaa, paperinauhan lukija ja erityisesti suunni-
teltu ohjausyksikkd 4 paperinauhanlivistimelle, jotka oli sijoitettu latomoon 4 automaatti-
sen latomakoneen viereen. Uusi tietokone vihittiin kdytt66n ikimuistoisin menoin 14.4.1966

(kuva 7) ™.

¥ Wikipedia, en.wikipedia.org/wiki/IBM_System/360.

19 Kalpa 1995, 111 (kuva Turun Sanomissa 15.4.1966).
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Kuva 8. Normaali ja kiilaton ladonta. Kiilat on korvattu valikkeilld, joita on viittd leveyttd normaalin
kolmen sijaan.

Puhelinluettelo

Kun uuden koneen sovellukset oli saatu toimimaan, saimme tehtiviksemme tehda systeemi
Lounais-Suomen puhelinluettelolle. Sithen asti puhelinluettelon ladelmarivit siilytettiin me-
tallissa ja vuosittain muutokset ladelmaan tehtiin kisin, ts. ladottiin muuttuneet rivit, jotka
lisattiin ladelmaan samalla kun poistettiin vanhentuneet rivit. Systeemi oli ty6lds ja vaati
paljon metallia ja siilytystilaa.

Puhelinluettelohan on periaatteessa taulukko, jota ladontaohjelmamme osasi kisitelld.
Taulukkoon kuitenkin lisdsimme luettelolle ominaisia piirteitd, mm. tekstin jakautumisen
usealle riville. Luettelo tallennettiin levylle ja teimme siitd printteriversion, jota kéytettiin oi-
kolukuun (titd ei sanomalehtiladonnassa ollut kiytdssi, vaan korjaukset ladottiin erikseen).
Ohjelman kehitys oli péddllekkiistd tekstin ldvistyksen ja oikoluennan kanssa. Ensimmaisid
oikoluennan jilkeisid korjauksia syGtettdessd huomattiin, ettd korjausten sySttéosaan oli jad-
nyt jokin paha virhe. Ohjelma oli kuitenkin jo tuotantokiytdssi ja aina uuden tekstin sy6ton
lopussa my6s ohjelma erityiselld tauko-komennolla talletettiin levylle. Niinpi ei ollut mah-
dollista kddntdd ohjelmaa uudelleen ja ottaa sitd kdyttd6n. Sen sijaan teimme yksinkertaisen
korjauksen (muutamia kiskyjd) ja kidynnistimme ohjelman single step moodissa. Sitten sy6-
timme korjauksen sisiin koneen paneelin heksadesimaalisilla valintakiekoilla. Sen jilkeen
tauko-pysdytys ja korjattu ohjelma oli levylla.

Ensimmadinen tietokoneella tehty luettelo oli siis Lounais-Suomen luettelo 1966, joka
ilmestyi kesilld. Tdmin jilkeen TS valtasi melko nopeasti Suomen puhelinluettelomarkki-
nat ja painoi kaikki luettelot. Piivityksid ruvettiin tekemédn jatkuvammin ja printtaamaan
listaukset mm. numeropalvelun kdytt66n.

Samana kesdnd kdynnistyi my6s muiden luetteloiden latominen. Sininen kirja -nimi-
nen toimialahakemiston perusmateriaali oli muualla ladottu rivittivid reikdnauhaldvistimid
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kayttden (vrt. luvun Tietokoneladonta alku). Ndmi nauhat luettiin my6s puhelinluettelosta
modifioimaamme ohjelmaan, jonka jilkeen niisti tuotettiin kyseiseen kirjaan toimialaha-
kemisto. Prosessi ei kuitenkaan ollut niin yksinkertainen. Koska sy6tténauhat olivat alku-
periisti raakamateriaalia, kertautuivat luettelovedoksessamme alkuperidismateriaalin virheet.
Ilmeisesti myohemmin koko kirja tehtiin TS:ssd, jolloin tietokoneesta saatiin maksimihyo6ty.

Kiilaton ladonta

Kiilojen toimintahiiriét aiheuttivat vield ongelmia ladonnassa. Vaikka niitd ei tapahtunut
usein, oli niiden selvittdiminen hidasta. Niinpd latomossa haluttiin pédstd eroon Kkiiloista.
Kayttéinsindori Matti Kuuselan johdolla kehitettiin kiilaton ladonta, joka perustui rivien
keskittdmiseen. Sanavileissi kiilat korvattiin tietokoneen laskemilla kiinteilld vélikkeilld. Jotta
rivit saatiin mahdollisimman tasaisiksi, liséttiin kirjasimiin 2 ylimaérdistd vélikettd, yksi ohuen
ja en-vilikkeen ja toinen en- ja em-vilikkeen viliin. Muunsimme rivitysohjelman tiyttimiin
rivit mahdollisimman tiyteen, ts. yhtddn vilikettd ei voinut vaihtaa suurempaan tai lisitd
ohutta vilikettd, ja pitimddn sanavilit mahdollisimman tasasuurina, ts. erotus on korkein-
taan vilikkeen vaihdon tai ohuen vilikkeen verran. TAmin jilkeen rivit keskitettiin, jolloin
rivien pituusero jakaantui tasan kumpaankin pddhin. Palstan lichuvuus jii alle 1 mm:n, mikd
ei haittaa lukijaa. Taas oli latomon tehoa saatu nostetuksi (kuva 8).

Valoladonta

Loppuvuodesta 1966 kiynnistettiin valoladontaprojekti. Valoladontakoneessa oli silloin
vaihdettava kirjasinrumpu, joka sisilsi 8 fonttia. Valotettavan kirjasimen paikkaa ja kokoa
ohjattiin tietokoneella. Pohdinta oli silloin skandien sijoittaminen rumpuun, koska niiden
saamiseksi piti luopua joistakin erikoismerkeistd. Keksin mielestini hienon ajatuksen kah-
den merkkipaikan sidstimiseksi, kun ehdotin etti 4’ ja *A’ voitaisiin rakentaa ’a’sta tai *A’sta
ja asteen merkistd. Kirjapainonjohtaja Eero Jirveld kaivoi esiin suurennuslasin ja pudotti
minut maan pinnalle todistamalla, ettd ”ruotsalaisen” ylikoriste on soikio eikd ympyri. Sen

jalkeen olen tuntenut itseni aina my6s kirjapainomieheksi.

Ero Turun Sanomista ja loppupéaatelmia

Vaikka matematiikan opintoni olivat pikkuhiljaa edistyneet TS:n aikana, olin kuitenkin vasta
LuK. Minulla oli kaikki tentit suoritettuna ja gradun aihe haettuna, mutta en ollut saanut
gradua kunnolla kdynnistettyi kiivastahtisen systeemityon rinnalla. Kun minulle tarjottiin
tutkijan paikkaa Turun yliopiston sovelletun matematiikan laitoksella ja mahdollisuutta sa-
malla tehdi gradu, erosin haikein mielin TS:sta tammikuun puolivilissd 1967.

Jilkeenpdin mietin, miten niin suuri kehitys oli tapahtunut 22 vuodessa melko vihiisin
henkil6resurssein. Olihan isohko lehtitalo siirtynyt manuaalisista toiminnoista tietokoneai-
kaan jo silloin, kun Suomessa vasta suuryritykset olivat lihteneet tille tielle. Ainakin seuraa-
vat syyt vaikuttivat onnistumiseen:
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— Kaikki ohjelmat suoritettiin erdajona, ts. yksi ohjelma kerrallaan. Ohjelmoin-
ti oli yksinkertaista, koska vuorovaikutuksia muiden ohjelmien kanssa ei esiin-

tynyt.

— Uusien sovellusten vaikutukset eri osastojen tyoprosesseihin olivat hallitta-
vissa. Uusia sovelluksia otettiin kdytt6on yksi kerrallaan. T4ll6in niiden thmis-
ten médrd, joiden ty6hon yksittiinen sovellus vaikutti, jai vahdiseksi.

— Idea uuden kirjapainotekniikan kiyttéonottoon tuli TS:n ylimmadstd johdos-
ta. Niinpd saimmekin aina johdon tiyden tuen ja tarvittavat resurssit. Siten
voimme keskittyi ainoastaan tietokoneteknisiin ongelmiin. Yhti¢ssd oli voima-
kas pioneerihenki ja ylpeyttd teknisend edelldkavijdyrityksend koko Euroopas-
sa. Tdllaista motivaatiota ei aina 16ydy nykyaikana.

— IBM:n paikallisen systeemiosaston tuki oli arvokasta. Teppo Toivonen ja
Jukka Nurmi olivat mukana lukemattomissa palavereissa ja testausmatkoillam-
me. Kun heidinkidn apunsa ei riittinyt, saimme kdytt6émme IBM:n sisdisid
manuaaleja.

Kun ldhdin TS:sta, olin sitd mieltd, ettd suurin kehitys alalla on jo tehty. Kuinka vdirissid
sitd voikaan olla? Joka tapauksessa TS:n aika suuntaasi my6s omaa uraani matematiikasta
tietojenkisittelytieteeseen.
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Kummituksen keksintékoje - Teknologiaoppimista
mielikuvituksen ja leikin keinoin

Marianna Karttunen'

Kuinka museot voivat toimia pienten lasten luo-
van oppimisen paikkoina ja millaiset suunnitte-
luperiaatteet auttavat vuorovaikutteisuuden ja
leikillisyyden lisadmisessa?

Tekniikan museossa avautui marraskuussa
5-9-vuotiaille lapsille suunniteltu, toimin-
nallinen Kummituksen keksintékoje -niyt-
tely. Tekniikan olemusta, ilmi6itd ja muutos-
ta valottava kokonaisuus on monella tapaa
poikkeuksellinen: tyypillisesta tekniikan alan
néyttelystd sen erottavat kohderyhmi, to-
teutustapa ja pedagogisen taustatyon maar.

Kummituksen keksintékoje on elimyk-
sellinen oppimisympadristd, joka kannustaa
tutkimaan ja kokeilemaan ja kutkuttelee lap-
sen mielikuvitusta. Nayttely kertoo tarinan
museon kummituksesta: kummitus kutsuu
lapset avukseen tutkimaan teknisid laitteita,
tutustumaan keksint6ihin ja kdynnistimain
sata vuotta uinuneen kummallisen kojeen.

Toiminnallisuuden kautta lapsi ohjataan
havaitsemaan, kokeilemaan, ymmairtaimain, Arkisia harjoja tut_kimalla voi huomata, kyinka
kiyttimain ja kehittimaiin teknologiaa yhdeI.Ie esinetyypllle Iéy.t.yy lukemattomia kaytto-

: a1 : : tarkoituksia. Kuva: Tekniikan museo.
omista ldhtokohdistaan, omasta arjestaan
ja kehitysvaiheestaan kisin. Néyttelyn peda-
gogisena tavoitteena on paitsi vahvistaa lasten kiinnostusta tekniikkaan ja lisdtd ymmarrysti
tekniikan ilmidistd, my6Ss herdttdd museouteliaisuutta, kannustaa luovuuteen ja luoda val-
miuksia kisitteelliselle ja tieteelliselle ajattelulle.

Kummituksen keksintékoje -néyttely perustuu Tekniikan tarinamatolla -toimintamalliin,
joka syntyi Tekniikan museossa osana Opetus- ja kulttuuriministerién rahoittamaa Pienten
paja -kehittimishanketta 2012—2015. Hankkeessa kehitettiin yhteistyossd Helsingin yliopis-
ton opettajankoulutuslaitoksen esi- ja alkuopetuksen tutkimusryhmin kanssa ikdryhmille
suunnattuja teknologiakasvatuksen tiloja ja menetelmid museoymparistossi.

IKirjoittaja tydskentelee museolehtorina Tekniikan museossa.
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Keksintokojeen taustat

Kummituksen keksint6koje -ympa-
ristéssd museoesineet ja nithin kiin-
nittyvit merkitykset sulautuvat tati-
nallisuuteen ja toiminnallisuuteen.
Niiden rakennuspalikoiden yhdisty-
minen samassa nayttelyssd ei ole it-
sestddnselvyys: monissa lapsille suun-
natuissa tekniikan alan ndyttelyissd
esitellddn yksittdisida ilmiGitd ilman
kontekstia tai vaihtoehtoisesti ilman
aitoja kokoelmaesineitd. Teknologia- ot ;
kasvatus varhaiskasvatusikiisille mu- Nayttely huipentuu kummituksen kojeen kaynnistami-
seoympiristossi ei sekidn ole kaik- €™ Kuva: Tekniikan museo.

kein tavanomaisin yhtdl6 — ndin ollen

valmiit esimerkit ja menetelmit olivat niyttelyhankkeeseen lihdettdessd vihiisia.

Kummituksen keksint6koje -projektin ldpivienti vaati runsaasti taustaty6ti: tutustumis-
ta muiden museoiden aktiviteetteihin ja hyviksi havaittujen toimintatapojen omaksumista,
tutkimista ja testaamista kohderyhmin kanssa, toiminnan kehittimistid kokemuksen kautta
sekd sisiltjen ja menetelmien kohdentamista ja tarkentamista palautteen ja arvioinnin pe-
rusteella.

Niyttely-ympiriston kehittdmiseen tdhtddvd arviointity6 aloitettiin Pienten paja -kehi-
tyshankkeessa, jossa aihepiiriin perehdyttiin niin alan kirjallisuuden kuin erilaisten koti- ja
ulkomaisten museo-, tiedekeskus- ja ndyttelyvierailuiden kautta. Néhtyi ja koettua arvioi-
tiin ennakolta mietittyjen kysymysten avulla: Mika ndyttelyssd vetoaa kohderyhmadn? Miten
kokonaisuus niin sisidllén, oheispalveluiden kuin rakenteiden osalta soveltuu kohderyhmin
kaytt66n? Millaisin muutoksin tai menetelmin saatuja ideoita voitaisiin soveltaa kiytt66n
Tekniikan museon toimintaymparistossa?

Pienten paja -hankkeessa toteutettu pedagoginen ajattelu on Kummituksen keksintdkoje
-ympiristOssd vahvasti ldsnd. Hankkeeseen sisdltyi monitasoista arviointia alkaen toteutta-
jien itse- ja vertaisarvioinnista ja paityen vierailevien lapsiryhmien toiminnan videointiin ja
lasten haastatteluihin. Arvioinnilla pyrittiin kartoittamaan lasten ymmadrrystd teknologiasta
ja museoista, sekd havainnoimaan, tapahtuuko kisityksissi muutosta museovierailuiden seu-
rauksena. Arviointitulokset auttoivat hahmottamaan mm. kiytettivissd olevien menetelmien
monimuotoisuutta, erityyppisten aktiviteettien rytmitystd, tunnelmien luomista ja merkitystd
néyttely-ympiristossi seki erilaisia yleisén osallistamisen tapoja.

[ o

) |
a

Nayttely-ympériston haasteita ja valintoja

Arviointity6n ja Tekniikan tarinamatolla -tyOpajojen pohjalta Kummituksen keksintékoje
-ympiriston teemoiksi valikoituivat tekniikan olemus ja muutos, tekniikan kiyttd arjessa,
esineisiin kiinnittyvit arvot, lapsen oma luovuus ja keksijyys seki yhteistyén voima. Teemoja
lihestytidn monimenetelmiisesti ja vierailun huipennuksena lapset padsevit kdynnistimiin
kummituksen kojeen hyédyntiden niyttelyssd oppimiaan taitoja.
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Pienten lasten kohderyhmi asettaa niyttely-ympiristolle haasteita: rakenteiden ja laittei-
den on oltava turvallisia ja niitid on varauduttava huoltamaan usein. Pintojen on oltava sileitd,
kulmien pyoristettyji ja rakennuspalikoiden pehmeitid. Kokoelmaesineet on suojattava huo-
lella, mutta vitriinien ja muidenkin pintojen on parasta olla materiaalia, josta kiden- ja ne-
ninjiljet saa helposti pyyhittyd. Kokeiltavia rekvisiittaesineitd on oltava varastossa useampi
kappale ja niiden kiinnitysten on oltava yksinkertaisia ja helposti vaihdettavia. Askarteluma-
teriaalien kulutusta on seurattava jatkuvasti ja tyOpajatilaa huollettava ja siistittivé paivittiin.
Rakenteisiin tai laitteisiin ei saa padstd kiipeAmain — ja mikali nithin kuitenkin kiivetddn, on
koneissa (kuten néyttelyn Kierrdtyskoneessa) oltava mekanismi, joka automaattisesti pysayt-
tad laitteen.

Kestivyysnikokulman ohella ndyttelyrakenteissa on mietitty my0s lasten ulottuvuuksia:
tasot ja vitriinit ovat lasten korkeudella, samoin askartelutilan kalusteet. Korkeassa vitriini-
kaapissa olevien esineiden sijoittelu ja katosta roikkuvan harjainstallaation mittasuhteet on
mietitty lattialla istuen — eli sen mukaisesti, miltd esineet nayttivit lapsen silmien tasalta.

Kummituksen keksintokojeessa poikkeuksellista ja kivijoissd kysymyksid herittivid
on my0s niyttelytekstien vdhdinen madrd. Tekstittomyys on sekin tietoinen valinta: pdi-
kohderyhmistd monikaan ei osaa vield lukea tai vasta harjoittelee pidempien tekstien hah-
mottamista. Tekstittémyydelld halutaan my6s ohjata niyttelyn kdyttGtapaa “normaalista”
poikkeavaan suuntaan: katsomaan esineitd, tutkimaan, kokeilemaan, tekemiin ja leikkimiin
tietotekstien ja ohjeiden tavaamisen sijaan.

Arjen esineet keskiossa

Teknologia on nykypiivind merkittivissd roolissa jo varhaislapsuudesta lihtien ja pienilld-
kin lapsilla on oman eliminsid mittainen kokemus sen ymmairtimiseen. Museoympiristossi
teknologiakasvatukseen tuodaan laajempi historiallinen perspektiivi aitojen, eri-ikdisten tek-
nisten esineiden kautta.

Sisdltosuunnittelutydssi Keksintokoje -ndyttelyn oppimissisdllét pyrittiin kytkemédin
suoraan esilldoleviin esineisiin tai niistd nouseviin ilmiéihin. Museon vahvuus pienille lapsil-
le suunnatuissa sisdlloissd ovat esineet joita ei voi muualla ndhda: yhtend, museouteliaisuutta
herittivina tavoitteena on viestid, ettd “koska titd ei voi nihdd missdin muualla, se on tul-
tava kokemaan museoon”.

Niyttelyssd nahtdvit kummituksen suosikkiesineet itsessiddn osoittavat, kuinka tekniikka
muuttuu ja kehittyy: ulkoniko, materiaalit, mekaniikka, toiminta ja kayttSliittymit muuttu-
vat. Esineet voivat toimia symboleina kehitykselle: uusi, merkittivi laite (kuten vesihana tai
radio) voi symboloida thmisten arjen tdydellistd muuttumista. Monien esineiden taustalta
16ytyy myGs keksintéjen kehittdmisen nakékulma: ideoita ja teknisid ratkaisuja otetaan aiem-
mista keksinndisti ja sovelletaan osana uusia.

Esinekeskeisestd lihestymistavasta huolimatta teknologiakasvatuksen perusolemus ei
Kummituksen keksinttkoje -ympiristossikiin ole pelkkii teknologisia tuotteita ja vilineit,
vaan ensisijaisesti niithin liittyvin ihmisten toiminnan tarkastelua. Tekniikan kehitys ja kayt-
t6 on kaikkina aikoina ollut riippuvaista ihmisen luovuudesta, osaamisesta ja ongelmanrat-
kaisutaidoista. Konkreettisista esineisti lihtevi historiallisten jatkumoiden ja asiayhteyksien
avaaminen auttaa lapsia hahmottamaan tekniikan merkitystd arjessa, havainnoimaan omaa
ympirist6d ja luottamaan omiin teknisiin taitoihin.
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Nayttelyn suunnitteluperiaatteet

Kummituksen keksintdkoje -niyttelyn toteutuksessa noudatettiin seuraavaa kuutta suun-
nitteluperiaatetta, joiden avulla voidaan helpottaa ndyttelyiden tai museopalveluiden
tuottamista pienten lasten kohderyhmille. Periaatteet nojaavat hankkeessa tehdyn ar-
viointitydn ohella Valtakunnallisen esiopetuksen suunnitelman perusteisiin, joiden mu-
kaan pienten lasten oppiminen ja ajattelutaitojen kehittyminen tapahtuu tutkimisen, ko-
keilemisen, ongelmanratkaisun, leikin ja monipuolisten oppimisympdristdjen kautta.

Monitieteisyys

Nayttelyiti ja palveluita sunnniteltaessa voi ylittid tieteiden rajat ja hyddyntid niin tekniikkaa, taidetta
kuin tiedettifkin.

Kummituksen keksintokoje -néyttelyssd lapset oppivat leikin varjolla tieteellisen tutkimi-
sen menetelmid; muun muassa esineiden luokittelua ominaisuuksien (vedenpitivyys, vipu-
rakenne, heijastavuus) mukaan ja tutkimista erilaisin vilinein. Teknisten esineiden ohella
toiminnallista tekniikkaa on hyddynnetty niyttelykohteissa myds kiytinnén toteutuksissa
mm. RFID-tekniikan, toimivan liukuhihnan ja hammasratasseinin muodossa. Taiteellista
luovuutta pddstddn soveltamaan omia keksint6jd askarreltaessa ja toisaalta myOs niyttelyn
oheispalveluissa vaikkapa eldvid koneita luotaessa.

Monimuotoisuus ja moniaistisuus

Monipnoliset ja vaibtelevat menetelmit herdttavit ja yllapitavat lasten mielenkiintoa. Nayttelyssd voi kat-
somisen obella kokeilla, kuunnella, lnokitella, lajitella, kayitai virike-esineitd ja erilaisia medioita, tai
antaa mabdollisunksia omalle lnovalle toiminnalle, kuten piirtamiselle, askartelulle, rakentelulle tai tari-
nankerronnalle.

Keksintokojeen sisilldissi on pyritty paitsi tunnelmien, my6és menetelmien vaihtelevaan
rytmitykseen. Esineiden katselemista helpotetaan huomiovaloilla, aikajanoittamista voi teh-
di fyysisesti pehmokuutioista rakentaen, tutkimuspisteilld virike-esineitd voi tunnustella ja
luokitella tutkimusvilineitd (viivaimia, suurennuslasia, taskulamppua ja magneetteja) hyvik-
si kiyttden, kierrityskoneen kiyttiminen auttaa hahmottamaan jitteiden erilaisia ominai-
suuksia ja lajittelemaan, kierrdtysmateriaaliaskartelu tukee omaa luovuutta ja kidentaitoja ja
opastuksella paitsi kerrotaan tarinoita esineiden arvoista ja suomalaisista keksijoistd, my6s
luodaan itse ddnimaisemia ja opitaan mekaniikkaa kehon ja litkkeen kautta.

Lasten oman tietdmyksen arvostaminen

Anna tilaa lasten onrille esineille, selityksille, tarinoille ja kokemmufesille!

Keksintokojeen fyysisessd ndyttelytilassa lasten oma tietimys ndyttiytyy erityisesti omien
keksint6jen rakentamisessa, nimedmisessd, taustoittamisessa ja asettamisessa esille osaksi
néyttelyd. Oheispalveluissa lapset myOs paisevit jakamaan ikitovereilleen omaa tietimys-

tadn vaikkapa tekniikan esiintymisestd kaupunkiympdristOssi tai kokemuksiaan puhelimien
kaytosta.
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Oman ja yhteiséllisen osallistumisen tukeminen

Tilankdytolli ja toimintojen rytmittelylli voi mabdollistaa yksilollisen ja yhteisollisen toiminnan ja jattii
tilaa sekd omalle ettd yhteiselle merkityksenannolle ja luovundelle.

Niyttely-ympiristssd on pyritty huomioimaan erilaiset oppijat ja erilaiset oppimistilanteet:
tutkimuspisteilld kukin voi syventyd esilld oleviin esineisiin omassa aikataulussaan ja rau-
hassaan omaa tutkimusvilinettd kiyttien. Kummituksen kummallisen keksintékojeen taas
saa varmemmin ja nopeammin toimimaan tekemailld kuularadan rakentamisessa yhteistyotd
muiden kivijéiden kanssa. Esinevalintojen avulla luodaan siltoja ja keskustelun mahdolli-
suuksia sukupolvien vilille: monet vitriiniin padtyneet esineet ovat saattaneet olla kiytOssid
vaikkapa mummon tai isomummon lapsuudessa.

Arkisen ja tieteellisen gjattelun yhdistdminen

Arjen esineet ja ilmiot toimivat libtokohtina lnovalle ongelmanratkaisulle, padttelylle, kokonaisunksien
habmottamiselle ja niiden selittamiselle.

Niyttelyyn on nostettu esille teknisid esineitd ja ilmiditd, jotka suoraan viittaavat arkipéivin
sujumiseen: kéyttdarvon vuoksi vitriiniin on asetettu mm. lihes jokaisesta suomalaisesta
keittiostd ja kylpyhuoneesta 16ytyvd Oraksen hana. Millaista elima olisikaan ilman juoksevaa
vettd? Arjen sujumisen kannalta tirkedd tekniikkaa kiytetddn pdivittdin, se on viistdimitti
osa jokaisen eldimii, eiki sitd tarvitse kokea vieraana saati pelottavana.

Mielikuvituksen ja leikin hyédyntdminen
Mieliknvituksen ja leikin roolia lapsen oppimisessa ei voi korostaa litkaa!

Leikki on varhaiskasvatusikiisten lasten oppimiselle ddrimmiisen merkityksellistd ja sille on
Keksintokoje-ympiristéssd annettu tilaa. Leikki motivoi, tuottaa iloa ja opettaa varkain uu-
sia taitoja. Aktiivisesti museoympiristossa leikkivit lapset yltivit arkiosaamistaan suurem-
piin taitoihin: pedagogisesti mietitty ympdristd nostaa esiin uudenlaista osaamista ja my6s
motivoi jakamaan sitd. Onko suurempaa riemua, kuin padstd ndyttdmiin kaverille, kuinka
jokin laite toimii? Parhaimmillaan leikki muokkaa niin fyysistd ja sosiaalista ymparistéd kuin
oppimistakin!
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Britannian kansallisen talouden nousu ja

THE RISE AND FALL o
Mmurentuminen

OF THE BRITISH NATION

DAViD EIiGEIITéﬁ
Niklas Jensen-Eriksen

A fierce and
dazzling account’
Guardian

David Edgerton: The Rise and Fall of the British
Nation: A Twentieth-Century History. Paperback
edition, Penguin Books 2019 (Hardback edition, Allen
Lane 2018).

Ison-Britannian 1900-luvun historiasta on ]ulka1stu lukuisia yleisteoksia, }o1sta tuoreimpiin
kuuluu David Edgertonin monipuolinen kirja ”kansakunnan noususta ja laskusta” — tai
periti tuhosta. Talouden, yritysmaailman ja tekniikan historian tutkijan ndkékulmasta kirja
erottuu yleisteosten joukosta edukseen. Poliittisten taistelujen, sotien ja vaihtuvien hallitus-
ten sijasta Edgerton keskittyy saarivaltion talouden ja yhteiskunnan muutoksiin, tekniikan
kehitykseen ja niihin vaikuttaneisiin poliittisiin padtoksiin. Naitd asioita Edgerton on poh-
tinut jo vuosikymmenid, ja hin onkin yksi Britannian tunnetuimpia tieteen ja teknologian
historian tutkijoita.

Takkirauta ja voimalaitokset kiinnostavat Edgertonia enemmin kuin poliittisten taiste-
lujen yksityiskohdat, kuten hin jo teoksensa johdannossa vihjaa. Tekniikan historiasta kiin-
nostuneelle lukijalle kirja antaakin paljon ajateltavaa, mutta Edgerton osoittaa vakuuttavasti
nikokulmansa hedelmallisyyden my6s suuremmalle yleisdlle. Kirja vilisee kiinnostavia yksi-
tyiskohtia, tulkintoja ja viitteitd, jotka haastavat lukijan kisityksid hyvinvointivaltion nousun
ja valtion teollisuuspolitiikan kaltaisista asioista.

Kirjasta tulee vaikutelma, ettd tekija on hakannut tietokoneensa nippdimistéd vimmal-
la ja voimalla. Edgerton julistaa haluavansa ravistella ”’kliseiden hikkid” (cage of clichés),
johon brittien historiallinen ja poliittinen mielikuvitus on hinen mukaansa vangittu. Sivuil-
ta huokuu tekijin halu oikaista tutkijoiden, poliitikkojen ja suuren yleison stereotyyppisi,
virheellisid tai yksioikoisia ndkemyksid brittiyhteiskunnan kehityksestd. Yleensd hin ei tosin
kerro kritisoimiensa henkiléiden tai julkaisujen nimid. Ndin lukija ei voi tarkistaa, kuka on
sanonut miti ja milld perusteilla.

Selvii silti on, ettd Edgerton ei taistele vain olkiukkoja vastaan. Hin osoittaa esimerkik-
si, ettd hyvinvointivaltiota ei alettu rakentaa vasta vuonna 1945, kuten perinteisesti muistel-
laan, vaan konservatiivit asettelivat peruskivid jo 1920-luvulla. Labour-pddministeri Clement
Attleen (1945-1951) hyvinvointivaltio ei kansainvilisesti vertailleen ollut erityisen antelias
tai laaja. Lisiksi “warfare state” jatkoi elimidinsd “welfare staten” rinnalla. Brittihallitukset
kaatoivat rahaa hyvinvoinnin lisiksi — tai jopa enemmin — asevarusteluun. Britannia rakensi
esimerkiksi itsendiseksi mainostetun ydinpelotteen, mutta oli todellisuudessa riippuvainen
Yhdysvalloista tilld ja monella muulla saralla.

Kirjan nimi on herittinyt himmennysti, ja Edgerton joutuukin selittiméin sitd peh-
meidkantiseen versioon (johon timi arvostelu perustuu) kirjoittamassaan uudessa esipu-
heessa. Nousulla ja laskulla hin ei tarkoita Britannian valta-aseman kehitysti suhteessa mui-
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hin maihin. Kyseessi ei siis ole Paul Kennedyn The Rise and Fall of the Great Powers
-klassikkokirjan kaltainen tutkimus, joka kuvaisi ja selittdisi miten ja miksi suurvallat nou-
sevat mahtiasemaan ja tippuvat sieltd tavallisten maiden joukkoon. Britannian suhteellisen
aseman murentuminen ei Edgertonin nikokulmasta ole ilmeisesti edes erityisen kiinnostava
kysymys. Hin pitdd selvdni, ettd saarivaltion mahtiasema alkoi heikentyd, kun suuremmilla
resursseilla varustetut maat nousivat toisen maailmansodan raunioista.

Puhuessaan Britannian kansakunnan noususta ja laskusta Edgerton tarkoittaa, ettd en-
nen toista maailmansotaa maa oli imperiumista ja maailmantaloudesta riippuvainen alue,
jolle puhtaasti kansallinen ndkékulma oli vieras. 1900-luvun alkaessa Britannia oli maailman
suurin tuonti- ja vientimaa. Sen eliitti investoi rahojaan maailmalle, ja perinteinen englantilai-
nen aamiainen koostui padosin ulkomailta tuoduista ruoka-aineista. Vuosisadan keskivaiheil-
la Britanniaan luotiin kuitenkin valtiovallan johdolla ja protektionististen muurien suojassa
leimallisesti kansallinen talous, joka tuotti valtaosan saarivaltion tarvitsemista elintarvikkeis-
ta ja teollisuustuotteista. Teollisuus, tiede ja infrastruktuuri laajenivat, ja samalla maa “va-
pautui” imperiumistaan. Yhdistynyt kuningaskunta ei ollut maa, joka menetti brittildisen
imperiumin, vaan yksi niistd kansallisista yksikoistd, jotka syntyivit sen hajotessa.

Kansallinen nikékulma hallitsi toisen maailmansodan jilkeen brittipddttdjien ajattelua.
Talousnationalismi (economic nationalism) on kisite, joka esiintyy jatkuvasti Edgertonin
tekstissd. Jopa Aneurin Bevanin ja Tony Bennin kaltaiset Labour-puolueen vasemman lai-
dan poliitikot ndyttiytyvit Edgertonin kirjan sivuilla enemmainkin talousnationalisteina kuin
sosialisteina. He halusivat kehittdd Britanniaa nimenomaan kansallisena yksikkénd — valtion
johdolla.

”Teknonationalismi” (techno-nationalism) oli voimissaan. Brittihallitukset kiyttivit toi-
sen maailmansodan jilkeisind vuosikymmenini valtavia summia erityisesti lentokoneiden,
aseiden ja ydinreaktoreiden kehitystydhon. Poliitikot kehuivat yliampuvasti brittien nerok-
kuutta, mutta pitemmalld tihtdimelld tulokset jdivit vihdisiksi. Kotimaiseen tutkimuspanos-
tukseen perustuvat huipputeknologian tuotteet eivit pirjanneet kansainvilisessd kilpailussa,
eivitkd siten tuottaneet toivottuja vientituloja.

Kansakunta alkoi murentua Margaret Thatcherin (1979-1990) aikana, kun taloutta va-
pautettiin ja raja-aidat murenivat. Lukijalle tulee selviksi, ettd Edgertonin mielestd timi ei
ole hyvi kehityslinja. Britanniasta tuli jilleen enemminkin globaalin talousjirjestelmin osa
kuin itsendinen kansallinen talous. Ulkomaista syntyperdd olevat miljard6o6rit kiilasivat Bri-
tannian rikkaimpien listojen kirkeen ja kansainviliset sijoittajat ostivat osakkeita ja yrityksia.
New Labour jatkoi Thatcherin viitoittamalla tielld, eiké sitd voinut endid oikeastaan pitdd
vasemmistopuolueena. Jeremy Corbynin sosialistisempi Labour rajautuu kirjan tarkastelu-
ajanjakson ulkopuolelle.

Edgertonin kirja paittyy vuosituhanteen vaihteen tienoille, mutta uusimman pehmei-
kantisen version esipuheessa hin ei malta olla ottamatta kantaa my6s Brexitiin. Se oli ’lupaus
ilman suunnitelmaa” (a promise without a plan). Radikaaleja uudistajia 16ytyy Britannian
historiasta runsaasti, mutta aikaisemmilla ryhmilld on ollut suunnitelmia niiden toimeenpa-
nosta. Brexitin kannattajilla sellaista ei ollut. Heiddn ajattelunsa on omaperiinen sekoitus
nationalismia, nostalgiaa ja uskoa vapaaseen kauppaan sekd epirealistisia kisityksid maail-
mantalouden toiminnasta. Edgerton ei selvistikddn ole vakuuttunut Brexitin kannattajien
kyvystd rakentaa menestyvi kansallinen talous.
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Sampsa Kaataja

Sampsa Kaatajan tutkimus Takamailta tekniikan kebityksen kdrkeen kisittelee Insindériliiton
vaiheita vuosina 1919-2019. Tuona aikana ammatillis-aatteellisesta yhdistyksestd kasvoi
my0s suurehko tydmarkkinapoliittinen edunvalvontajirjesté. Muutos tapahtui 1970-luvulta
alkaen, jolloin endd kolmannes liiton jdsenistd tyOskenteli johtotehtivissd ja valtaosa piti
itseddn “tavallisina tyontekijoind”. Liiton suunnanmuutosta vauhditti tydmarkkinajirjesto-
jen lisddntynyt yhteiskunnallinen valta. Monet insiné0rit kokivat jddvinsi syrjddn yleisestd
palkka- ja tydehtokehityksestd. Toki vastustustakin ilmeni, etenkin vanhemmassa polvessa,
joka kavahti vasemmistolaisiksi luokittelemiaan painostustoimia.

Insin6oriliitto oli verrattain pieni jirjestd, joten se liittyi Akavaan. Yhdessd sen ja Kor-
keakouluinsinéorien ja Arkkitehtien Keskusliiton (KAL) kanssa syntyi Ylempien Toimihen-
kiléiden Neuvottelukunta (YTN), jossa jirjestot kisittelivit yhdessd insindorien edunvalvon-
takysymyksid. Yksi suurimmista tydmarkkinapoliittisista voitoista oli tybaikalainsdddinnon
ulottaminen myds insinéorethin vuodesta 1990 alkaen. Sitd ennen insindoreille ei maksettu
ylitdistd palkkaa. Sen sijaan toinen sitkedsti ajettu tavoite, insind6rikunnan saaminen yleissi-
tovien tyéehtosopimusten piiriin, ei toteutunut.

Liiton toinen tirked tydsarka oli insinéorikoulutus. Tietynlainen suursaavutus oli insi-
néorien tiydennyskoulutuskeskuksen, Inskon perustaminen yhdessd muiden insinéorijir-
jestdjen kanssa vuonna 1963. Insin6oriliitto taisteli sitkedsti my6s insinéorien litkakoulutusta
vastaan ja korkeakoulutusstatuksen puolesta. 1990-luvun alussa syntyneet ammattikorkea-
koulut antoivat vastauksen molempiin. Insinéérit tulivat korkeakoulutuksen piiriin, mutta
koulutusmairit kasvoivat liiton vastustuksesta huolimatta.

Kaataja tarkastelee Insindo6riliiton muodonmuutoksia Suomen teknologisen ja yhteis-
kunnallisen kehityksen valossa, mutta selventivdd kontekstia olisi voinut olla paikoitellen
enemminkin. On my6s kummallista, ettd Kaataja mainitsee lihestymistavan olevan ”poik-
keuksellinen jérjestShistorioissa”. Jo vuosikymmenid historioitsijat ovat tilaustSissddn
kisitelleet aiheitaan asianmukaisten kontekstien avulla. Tdmidn pitdisi olla pikemminkin
sdant6 eikd poikkeus.

Kaatajan teoksen suurimpia ansioita ovat Insinéoriliiton vivahteikkaan edunvalvonta-
tyon kisittely, selkedt graafiset kaaviot ja muutamien insindéérien, kuten liiton perustajajise-
niin kuuluneen ja maan ensimmiisen naisinsinéorin Sisko Anian sekd Elcoteqin perustajan
Antti Piipon syvempi esittely. Muidenkin insinédrien, etenkin tirkeimpien vaikuttajien, taus-
toja olisi ollut syytd avata enemman — toki mahdollisuuksien mukaan. Titteleiden ja tausto-
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jen puutteellisuus konkretisoituu etenkin silloin, kun Kaataja antaa ymmirtii, ettd henkil6t,
eivit niinkddn asiat, riitelivit erilaisissa edunvalvontakysymyksissi.

Insinéoriliiton ammatillis-aatteellisen luonteen kisittely jdd ohueksi. Insiné6rihenki ei
puhku tutkimuksesta. Missd ovat esimerkiksi insinéorien laulut, illanvietot, vitsit, kaskut ja
tehdasvierailut, joiden avulla insin66riyttd médriteltiin? Pysyihdn liitto 50 vuotta puhtaasti
ammatillis-aatteellisena yhdistyksend ilman edunvalvontatehtdvid. Tutkimuksesta I6ytyy
kuitenkin pienid tuulahduksia insind6rihengestd, vaikka Kaataja ei tee siitd johtopadtoksid.
Helmii ovat mm. insindérilakin seikkaperiiset kdyttGohjeet sekd erddn jasenen kiukustunut
kommentti, kun metsiteknikot muuttivat omin luvin tittelinsa metsdinsindoreiksi: Ellette
te pojat pidéd varaanne, niin liittoonne on kohta tunkemassa kaikennikéiset karjatalousneu-
vojat ja keinosiementéjit.”

InsinGoriyttd olisi voitu tarkastella mm. pohtimalla teknikkojen, insinéérien ja diplomi-
insin6orien eriytymistd ja rajankiyntid. Erityisesti kahden jilkimmaiisen ammattikunnan eri-
mielisyydet nikyvit ldpi tutkimuksen, mutta eivit saa selityksid. MyGs eri alojen insiné6rien
kasittely jad ohueksi. Vaikuttiko esimerkiksi 2000-luvun jasenkatoon my6s insinéérien yhi
vahvempi identifioituminen ammatti-alaansa yleisen insiné6riyden sijasta? Insin66rthengen
analysoimisessa olisivat voineet auttaa myos useammat haastattelut, Insinéériliiton alueyh-
distyksisté kirjoitetut historiikit sekd laajempi tutustuminen tekniikan alan liitoista ja koulu-
tuksesta tehtyihin tutkimuksiin.

Insin66rihengen puuttumisesta huolimatta Kaatajan tutkimus tuo arvokkaan lisidn insi-
n6orien, heidin professionalisaation ja etenkin edunvalvontatyon vihidiseen tutkimukseen.
Toivottavasti teos kirvoittaa vield monia ansiokkaita jatkotutkimuksia. Se on tirkedd insi-
néorien maaksikin” kutsutun Suomen ja suomalaisten itseymmirryksen kannalta. Kaata-
jakin mainitsee, kuinka Suomi koulutti toiseksi eniten insin6orejd maailmassa heti Etela-
Korean jilkeen 2000-luvun alussa.
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Kristiina Kalleisen kirjoittama Nils Gustaf Nordenskil6ldin elimikerta on ulkoisesti ko-
mea, kovakantinen, hyville paperille, virikuvin varustettu ja mallikkaasti taitettu kirja, jonka
kuvituksessa on tuttua ja turvallista. Nykyaikaan nihden kirjassa on hipeimittdman mie-
hinen ja kansallinen nikékulma. Otsikossa ovat sanat vuorimies ja tiedemies, takakannen
esittelytekstissd kirjoitetaan Suomen mineralogian isdstd ja geologian esi-isdstd. Kirjan pdi-
henkil6 Nils Gustaf Nordenskiold ei ole merkittdvistd mineralogin urastaan huolimatta
kuuluisan poikansa, tutkimusmatkailija Nils Adolf Erik Nordenskitldin kaltainen kansal-
linen suurmies, eikd Kalleinen ole lihtenyt hdnestd sellaista tekemiin. Kalleinen lihestyy
Nordenski6ldid timidn oman kirjeenvaihdon ja julkisen elimin kautta. KeskiGssd ovat mie-
hen hallinnollinen ura ja rakkaus — tutkimukseen. Anekdootteja, hauskoja sattumuksia tai
elimin suurta draamaa et tistd kirjasta 10ydéd. Kalleinen tarkastelee kohdettaan kaukaa ja
jattdd Nordenskioldin vaimon, lapset, perheen ja suvun taustalle. Tosin ne ndyttivit jidneen
toisarvoisiksi my6s Nils Gustaf Nordenskidldin omassa elimassd. Mies eli tieteessd, omissa
verkostoissaan ja matkusti vuosikausia erossa perheestdin. Vaimo Sofia Margaretha (von
Haartman) sai Frugardissa hoitaa talouden, kasvattaa lapset ja vanheta yksin michensi taus-
talla ja jatkuvien velkojen painaessa.

Koska Kalleinen ei tavoittele inhimillistdi Nordenskioldid, ei lukijakaan voi hineen sa-
maistua. Kalleinen kertoo tiukasti lihteisiin perustaen ja niihin viitaten tieteellisten seurojen
synnystd, ja siiti eurooppalaisesta verkostosta, jossa mineralogiaa Nordenskitldin aikana
synnytettiin. Kalleinen kirjaa tarkkoja pdivimédrid ja mainitsee runsaasti nimid. Kirja on
melkoinen tietopaketti aikakautensa eurooppalaisista tiedemichistd. Laajat sukuselvitykset
ilahduttavat sukututkimuksesta ja sdityldisverkostoista innostuneita lukijoita. Kirjan henki-
l6hakemisto on kunnioitettava. Kirja on parhaimmillaan verkostokuvauksena. Nordenski6l-
din suhdeverkosto oli niin laaja, ettd jonkinlainen verkostokartta tarvittaisiin sen ymmaérti-
miseksi.

Nordenskiold oli yksilé, mutta hdnet voi yleistdd myds aikakautensa hahmona. Kirjaa
saattaa siis lukea kuvauksena Suomen sdityldisten nopeasta kidnnoksestd Tukholmasta koh-
ti Pietaria vuoden 1809 jilkeen. Saityldiset niin Turussa kuin muualla Venijin Ruotsilta val-
loittamilla alueilla ymmirsivit nopeasti Vendjin tarjoamat mahdollisuudet. Keskushallinto
tarvitsi virkamiehid, oikeuslaitos tuomareita. Kauppiaille ja teollisuudelle monikansallinen
Veniji tarjosi valtavat markkinat. Tieteessd Vendjd esiintyy kirjassa Suomen alus- tai siirto-
maana. Ndin kirja jatkaa erddnlaista suomalaisuuden rakentamista.
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Isinmaaksi muotoutuvan Suomen onni oli monen saityldisen sanoin todella kuulua Ve-
nijain. Kieli ei tuottanut ongelmaa, silld sdityldiset hallitsivat vihintiin saksan, monet my6s
ranskan, ja néilld tultiin valtioiden rajat ylittivissd sddty-yhteisossd toimeen. Saksa oli pitkddn
tieteen kieli my6s Vendjilld. Nils Gustat Nordenskiold oli yksi heistd, jotka arvostelivat
Ruotsiin kallellaan olevia ja sieltd rautaa tuovia ruukinpatruunoita epidisinmaallisiksi. Hé-
nen pojastaan Nils Adolf Erik Nordenski6ldisti tuli ruotsalainen, silli hinen ajattelussaan
havaittiin Vendjdi ja tsaarin valtaa arvostelevia sivyji. Isi itse piti tarkkaan huolen, etti ei
puhunut polititkkaa. Arvoitukseksi jdd, miten Nordenskiold ymmirsi muotoutuvan Suomen
ja oman asemansa siind Venijin hallinnon mairittelemdssd todellisuudessa, jossa hin eli
ja toimi. Mikd oli Nordenskiold todella miehiddn? Mitd hin ajatteli Suomesta, perheesti ja
yhteiskunnastar?

Nordenskitldin suku antaa jotain viitteitd, jotka ohjasivat Nils Gustafin elimia. Suvulle
yhteistd ndyttdd olleen kiinnostus tieteeseen ja yhteiskunnalliseen ajatteluun sekd taipumus
mystiikkaan. Nils Gustaf Nordenskiold pysytteli tietoisen tarkasti erossa yhteiskunnallisesta
ajattelusta, mutta Nordenskioldin suvun kaikki ominaisuudet yhdistyivit etenkin 1792 kuol-
leessa August NordenskiSldissd. Kalleinen esittelee hinet alkemistina ja utopistina. Maa-
ilmalla mies tunnetaan orjuuden vastustajana, joka tavoitteli kaikkien rotujen tasa-arvoa.
Nils Gustaf edusti toista ddripadta, silld hin ei niytd lainkaan huomioineen Venijilld vallit-
sevaa maaorjuutta ja tavallisen kansan raatamista. August Nordenskidldin puolustukseksi on
puolestaan todettava, ettd nykyisin pseudotieteend pidetty alkemia oli hinen aikakautenaan
vakavasti otettu tutkimusala, johon kannatti panostaa.

Kalleisen valinta hieman etiiseen lihestymistapaan kirjansa pdihenkil66n on ymmir-
rettdvad, silld Nils Gustaf Nordenskioldin elima ei ollut esimerkillinen, eikd hin ndytd eld-
neen sellaisten moraalisten arvojen mukaan, mitd ylipadtidn tulisi seurata. Hin ei noussut
vaikeuksien kautta huipulle, kuten suurmieselimikerroissa usein kerrotaan. Nordenskiéld
eli veloissa ja veloissaan hin kuoli. Kirjeiden ja aikalaiskuvausten perusteella miehesti jad
hieman valju kuva. Mies oli ”jokseenkin harmiton”, eikd mydskdin Kalleinen ylistd kohdet-
taan. Nordenskidld vaikuttaa olleen arkielimissi tarmoton ja toimeton tyyppi. Hin viihtyi
laboratoriossa ja maailmalla tiedemiespiireissd. Perhe sai tulla toimeen miten kykeni. Kal-
leinen kirjoittaa useaan kertaan Nordenski6ldin elimisestd yli varojensa, mutta hin ei tar-
kemmin erittele, misti lopulta oli kyse. Pyrkiké Nordenskitld noudattamaan sddtyasemansa
normia, vai oliko kyse pelkidstidn taitamattomuudesta ja saamattomuudesta.

Kristiina Kalleinen on historiantutkija, joka perustaa tekemisensi lihdeaineiston varaan.
Piisy Fiskarsiin ja von Julinin yksityisarkiston kirjeisiin on kirjan kannalta ollut ensiarvoisen
tarkedd. Siilyneen kirjeenvaihdon tarkka selvittiminen sisilt6jd myoten tekee kirjasta ajoit-
tain raskaan. Osa teksteistd on mukana lihes sellaisenaan suomeksi kiddnnettyinid, osa jopa
siten, ettd alkuperiisen kirjeen t6nkké tyyli on edelleen mukana. Kirjeistd paljastuu henki-
l6kohtaisia kaunoja, juonitteluja ja ylempien mielistelyd. Kalleinen ei astu oman asiantun-
temuksensa ulkopuolelle, eiki pohdi tarkemmin kirjeiden kohteita ja sitd, miten se, kenelle
kirjoittaa, on vaikuttanut kirjeiden sisilté6n.

Kalleinen ei lihde tekemin rohkeita vetoja ja yleistimédn. Hin jittdd lukijalleen pohdin-
nan esimerkiksi siitd, mitd kansalliset herdtykset niin Suomessa kuin Venijilld ja eurooppa-
laisen verkoston vihittiinen hajoaminen tarkoittivat. Tekniikan historiasta kiinnostunut lu-
kija jad kaipaamaan tietoja Nordenskioldin patenttiyrityksistd ja hinen tekemistiin teknisistd
parannuksista esimerkiksi kuparin tuotannon kehittimisessi. IKKiinnostavaa olisi tietdd, miten
uunit toimivat, ja oliko Nordenskidldin tekemilld muutoksilla todella arvoa.
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Nykypiivin lukija lukee Nordenski6ldin maailmasta omaa aikakauttaan. Analogia ny-
kyiseen tiedemaailmaan on ilmeinen. MyGs tindin tutkijan tyotd hallitsevat samat matka-
lupien ja rahoitusten hakemiset kuin Nordenski6ldin aikana. Tutkijat joutuvat selittimain
rahakirstujen vaalijoille, miksi olisi tirked matkustaa. Verkostoitumisen tirkeys, raportoin-
ti, tieteen hyddyn esittiminen sovellettavuutena, innovaatiot ja talouden edistiminen ovat
my0s nykypdivin tutkimusmaailman puhetta. Nordenski6ldin aikana kilpailtiin mineraalien
kuvauksista ja siitd, kuka ehtii julkaista missikin. Nyt kilpaillaan tutkimusten mairilld ja jul-
kaisufoorumeilla. Yhteistd on mys rahoittajien mielistely ja jatkuva rahahakemusten teko.
Rivien vilistd on luettavissa paljon sanomatonta.
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