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Ennakkoluulotonta luovaa oi
valtamista on ehkä tarvittu ih
miskunnan suurimpien innovaa
tioiden keksimiseen, myös uusien 
ajattelutapojen ja asenteiden luo
miseen, jotka puolestaan ovat pa
rantaneet hyvin monien ihmisten 
elämänlaatua. Korkea älykkyysosa
määrä ei tietenkään rajoita luovaa 
ajattelua, jos sellainen lahjakkuus 
sattuu yksilöllä olemaan.

Vain pieni osa aivoista näyttää 
olevan merkityksellinen älykkyys
osamäärän kannalta. Kaiken lisäk
si naiset saavuttavat saman älyk
kyysosamäärän aivan eri osilla ai
voja kuin miehet. Ajattelevatko nai
set tosiaan aivan eri tavoilla kuin 
miehet, ja onko kaikkien ongel
mien ratkaisemiseen olemassa se
kä naisen että miehen tavalla käsi
tettävä ratkaisu? 

Ihmisen huikeaan menestyk
seen on vaikuttanut aivojen ja kä
den yhteistyön kehittymisen, sillä 
ihmisen käden peukalo ja sormet 
kykenevät erityisen hyvin tark
kuustyöhön. Sen sijaan apinoiden 
pitkäsormiset kädet saavat hyvän 
otteen puun oksasta.

Myös ihmisen kulttuurievo
luutio perustuu erinomaisiin kä
dentaitoihin, joka mahdollisti ko
kemusten ja oivallusten kaut
ta saadun tiedon tallentamisen ja 
käyttämisen koko ihmisyhteisön 
hyödyksi myös tulevaisuudessa. 
Käsien eleet ja kieli ovat samaa ko
konaisuutta, ja ne sijaitsevat samas
sa kohtaa aivojen vasemmassa ohi
molohkossa. Kielellisten valmiuk
sien kehitystä onkin voitu päätellä 
työkalujen kehittyneisyyden pe
rusteella. Ihmisen älykkyyden evo
luutioon on tarvittu vielä tarpeeksi 
suuren ihmisjoukon luova vuoro
vaikutus. Viitala päätteleekin ihmi
sen älyn olevan ehkä huomattavalta 

osalta kulttuurievoluution tuotetta 
ja siten opittua.

Nykyaikainen aivotutkimus on 
edennyt suurin harppauksin pa
rin vuosikymmenen aikana, aivo
jen kuvantamismenetelmät ovat 
kehittyneet ja aivojen rakenteesta 
ja välittäjäaineista on saatu paljon 
uutta tietoa. Uusimmat kaksostut
kimukset osoittavat perintötekijöi
den ohjaavan myös mielipiteidem
me, jopa poliittisten näkemystem
me muodostusta.

Jussi Viitalan oma idealismi 
pääsee esille kirjan viimeisillä si
vuilla peräkaneetissa, kun hän poh
tii ihmisen korkean älyn aikaan
saannoksia, maapallon liikakan
soitusta, luonnonvarojen tuhlausta 
ja suuria ympäristöongelmia. On
ko ihminen sittenkään kovin äly
käs eläin?

Jussi Viitala on koonnut kir
jaansa tarkan lähdeluettelon, mikä 
onkin tarpeellinen kaikissa tiedet
tä referoivissa teoksissa. Sen sijaan 
hakemiston laatiminen on unohtu
nut tästä kirjasta kokonaan, vaik
ka kahden sivun tiivis asiahakemis
to olisi hyvin mahtunut niteeseen. 
Hakemiston avulla pääsisi käteväs
ti tärkeimpiä asiakokonaisuuksia 
käsitteleville sivulle. Niitä useim
mat aivotutkimukseen vähemmän 
perehtyneet lukijat joutunevat aina 
välillä kertaamaan.

Kirjoittaja on filosofian maisteri, tie-

tokirjailija ja vapaa toimittaja. Hän on 

biologi, joka on keskittynyt kaupunki-

luonnon ja puutarhan ekologiaan.

Kehittyykö tekniikka 
sääntöjen mukaisesti?

 Panu Nykänen

W. Brian Arthur: Teknologian 
luonne. Mitä se on ja millainen 
on sen evoluutio. Suom. Kimmo 
Pietiläinen. Terra Cognita 2010.

Teknologia kiinnostaa ilmiönä, 
koska sen käyttö vaikuttaa niin il
meisellä tavalla nykyaikaisen yh
teiskunnan toimintoihin. Luon
nontieteiden ja teknisen kehityk
sen yhteys valtioiden mahdolli
suuksiin toimia taloudellisessa ja 
poliittisessa kilpailussa erityises
ti kriisitilanteissa johti teknologia
politiikan syntyyn 1900luvun ku
luessa ja samalla tarpeeseen tutkia 
luonnontieteellisen tutkimuksen ja 
tekniikan kehityksen välistä suh
detta tarkemmin. Teknologian jär
jestelmien tutkimuksia ja niin kut
suttua innovaatiotutkimusta on
kin Vannevar Bushin perusteoksen 
(1945) jälkeen kirjoitettu kokonai
nen koulukunta.

Harva kuitenkaan on ryhtynyt 
luomaan kattavaa esitystä teknolo
gian lainalaisuuksista, tehtävää on 
pidetty vaativana tai mahdottoma
na. Suuri osa tekniikan tai teknolo
gian rakenteiden tutkijoista on sitä 
mieltä, että tekniikka tai teknologia 
ei ole suoraa luonnonlakien sovel
tamista. Tekniikkaan sisältyy liian 
paljon ennalta arvaamattomuutta. 
On hyvin epävarmaa, voidaanko 
tekniikkaa ja teknologiaa lainkaan 
valaa muottiin. Tekniikassa tai tek
nologiassa on aina ripaus taidetta, 
eikä taidetta voi pakottaa selkeä
rajaiseen muottiin. New Mexicon 
Santa Fe Institutessa työskentelevä 
taloustieteilijä W. Brian Arthur on 
vaativaan tehtävään kuitenkin tart
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tunut. Lopputulos on ennen muuta 
hämmentävä.

Hämmennystä lisää teoksen 
kieli. Arthur kertoo esipuheessaan 
kirjoittavansa selkokielellä. Työn 
sisältö olisi ehkä kuitenkin edel
lyttänyt jotain muuta kuin mainit
tua selkokielistä lähestymistapaa. 
Teksti on nimittäin paikoin aina
kin tässä muodossaan erittäin vai
keaselkoista ja vaatii monessa koh
din useita lähestymisyrityksiä, en
nen kuin kirjoittajan todennäköi
nen tarkoitus avautuu lukijalle. 
Osin tähän vaikuttaa se, että Art
hur pyrkii luomaan aivan uuden
laisen käsitteistön ilmiölle, jota hän 
kutsuu anglosaksiseen tapaan ni
mellä teknologia. Kun tekstistä on 
purettu nootitus, joka siinä toden
näköisesti joskus on ollut, kirjoit
tajan ajatusten seuraaminen on vä
lillä tuskallista. Arthur ei itse keksi 
kaikkea kirjoittamaansa, vaan hän 
on käyttänyt joukkoa auktoriteet
teja, joiden teoksiin lukijan täytyy 
ymmärtää löytää yhteys kirjan ta
kaosaan piilotetusta sivunumeroi
hin perustuvasta viittausten luet
telosta. Kirjaa on siis luettava kah
desta kohdasta yhtäaikaisesti. Kir
jallisuusluettelosta löytyvät mm. 
pakolliset David Landes ja Tho
mas Hughes Schumpeterin seu
rasta. Teos perustuu siis kohtuul
liseen kokoelmaan tunnettuja tek
nologian, taloustieteen ja historian 
kirjallisuutta. Esipuheessaan kir
joittaja kuitenkin erikseen kertoo 
jättäneensä kommentoimatta ole
massa olevaa kirjallisuutta. Arthu
rin tekstissä vilisee ajatuksia, jotka 
on helppo tunnistaa teknologian 
historian kirjallisuudessa käydyis
tä keskusteluista, joihin ei viitata. 
Olisi erityisesti hauska tietää, onko 
Arthur lukenut Nathan Rosenber
gin Exploring the black box (1994), 

joka selkeästi liittyy käsillä olevaan 
aihepiiriin. Arthur lähdeluettelon 
mukaan tuntee Rosenbergin kym
menen vuotta vanhemman teok
sen Inside the black box, joka on 
johdanto myöhemmälle julkaisul
le. Rosenbergin kirja on likimain 
samasta asiasta ymmärrettävämpi 
kokonaisesitys.

Huolimatta teoksen takakan
teen kirjoitetusta ylistyksestä, teok
sessa on loppujen lopuksi aika vä
hän järisyttäviä uutuuksia. On pak
ko kysyä, kenelle tämä kirja on kir
joitettu. Todennäköisesti Arthur 
kirjoittaa taloustieteilijöille, joi
hin myös Schumpeter ja Rosen
berg kuuluvat. Tekstistä huomaa 
paikoin sen, että kirja on koot
tu joukosta luentokäsikirjoituksia, 
joiden toimittaminen kirjaksi oli
si edellyttänyt jonkin verran työtä.

Minulta tilattiin arvio teoksen 
suomenkielisestä ver siosta, mutta 
sen rinnalla olen verrannut kään
nöstä alkutekstiin. Kimmo Pieti
läisen suomennos ilmeisesti yrit
tää tarkoin seurata alkukielistä esi
tystä, mutta välillä herää kysymys, 
onko teksti käännetty koneella. Esi
merkiksi heti ensimmäisellä sivul
la esipuheessa mainittu erikoinen 
’valmistumisvaihe’ lienee todelli
suudessa graduate school, jolla on 
aivan tietty muu merkitys. Kään
netty terminologia on kaikkiaan 
paikoin arvoituksellista. Käänne
tyt termit haiskahtavat liian no
peasti muotonsa saaneilta. Onko 
domain teknologian käyttötapoja 
määriteltäessä alue, kuten sanakir
jan 1. käännös kertoo ja redomai-
ning juuri alueiden uusjakoa?

Kuinka kattavasta ongelmasta 
on kysymys? Arthur käyttää teok
sessaan säännönmukaisesti termiä 
teknologia amerikkalaisen tradi
tion mukaisesti. Hän myös mää

rittelee koko teoksen tarkoituk
seksi selittää teknologia ilmiönä ja 
erityisesti teknologian evoluution 
mekanismien kuvaamisen. Tehtä
vän määrittelyssään kirjoittaja si
netöi teknologian kolmella mää
reellä. Teknologia on väline ihmi
sen tarkoituksen tyydyttämiseksi 
tai toteuttamiseksi, se on kokoelma 
käytäntöjä ja osia, sekä kulttuurin 
käytössä olevien laitteiden ja tek
nisten käytäntöjen kokoelma. Si
nänsä määritelmä voidaan kai hy
väksyä yhdeksi yritykseksi toisten 
yritysten joukkoon. Kuulostaa ko
vasti tutulta. Jo 1890luvun keskus
teluissa PohjoisEuroopassa käy
tettiin mielellään termiä ’tekniikka’ 
aika lailla tarkoittamaan Arthurin 
ensimmäistä määrettä. Eurooppa
laisessa kirjallisuudessa tekniikka, 
teknologia ja teknilliset tieteet ero
tetaan usein toisistaan selkeästikin. 
Arthur siis sijoittaa itsensä anglo
saksiseen koulukuntaan.

Kuitenkin jo Arthurin kirjan 
käännöksen ensimmäisellä sivulla 
termit ’tekniikka’ ja ’teknologia’ se
koittuvat yllättäen keskenään. Kir
jassa lukee, kuinka Arthur on luo
punut tekniikasta ja kiinnostu
nut kaupallisesta alasta. Kysymys 
on käännöskukkasesta. Arthur ei 
nimittäin puhu tekniikasta, vaan 
oppiaineesta nimeltä engineering. 
Suomeksi Arthur on siis luopunut 
insinöörialan opinnoista. Kai tä
män olisi voinut kirjoittaa näkyvil
le ymmärrettävästi.

Tämä kuulostaa hiusten halko
miselta, jollei asia olisi äärimmäi
sen vakava. Suomenkielinen teksti 
on paikoin mahdotonta ymmärtää. 
Ongelmalliseksi asia muuttuu kir
jan edetessä teknologian evoluu
tion kuvauksessa, jolloin artefak
tin ja yksittäisten casetutkimusten 
merkitys esityksessä korostuvat. 
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Epäselvyys korostuu, kun teokses
sa puhutaan insinöörityöhön liit
tyvistä ongelmanratkaisun meka
nismeista. Arthur ei nimittäin pu
hu tekniikasta, kuten käännökses
sä lukee. Luku, joka on suomeksi 
käännetty Tekniikka ja sen ratkai
sut sekä alaluku Standarditekniik
ka ovatkin alkukielellä Engineering 
and its solutions ja Standard engi-
neering. Arthur puhuu siis insinöö
rityöstä. Insinöörityö on olennai
nen osa teknologiaa, kuten anglo
saksisen käsitteistön mukaan van
hastaan on tapana ollakin. Insi
nöörityössä käsitellään tekniikkaa 
ja teknologiaa, mutta kun kysymys 
on tekemisestä ja ilmiöstä, näitä ei 
voi sekoittaa keskenään.

Arthurin väittämät perustuvat 
käsitykseen, jonka mukaan kaikki 
teknologiat ovat rakenteita ja kom
binaatioita. Rakenteet ovat mo
dulaarisia. Jokainen teknologian 
komponentti on pienoisteknolo
gia, ja kaikki teknologiat valjasta
vat ja hyödyntävät jotain vaikutus
ta tai ilmiötä. Teknologialla on siis 
DNA:ta muistuttava genetiikka, ja 
teknologiat kehittyvät tavalla, jota 
voidaan verrata Darwinin kehitys
oppiin. Arthur kutsuu tätä evoluu
tioksi. Evoluutiota voidaan kirjoit
tajan mukaan ennustaa.

Taloustieteilijänä Arthur esit
tääkin teoksen lopulla, kuinka ta
louden evoluutio seuraa teknolo
gioidensa evoluutiota. Tässä en
nusteessa on aika vähän lihaa luit
ten päälle. Tässä Arthur nojaa 
jälleen Schumpeterin tunnettuihin 
ajatuksiin. Lopputulos ei ole mi
kään yllätys. Kovin usein elinkei
noelämän puolelta kysytään, min
kälainen on tulevaisuus. Ennusta
jat tunnetusti joutuvat yllättävän 
usein yllättävän varhain myöntä
mään erehtyneensä.

Teknologia ja tekniikka ovat osa 
inhimillistä kulttuuria siinä missä 
taidekin. Nykyaikaisessa tekniikas
sa ja teknologiassa on sisään raken
nettuna science, mutta myös art. 
Tämä kaksikasvoisuus muodostaa 
sen ristiriidan tieteen ja tekniikan 
välille, jota Melvin Kranzberg on 
kuvannut vanhaksi avioliitoksi ja 
Edwin Layton termillä mirror ima-
ge twins. Tiede ja tekniikka ovat sa
man ilmiön kaksi erilaista ratkai
sua. Derek de Solla Price jopa erot
ti tieteen ja teknologian toisistaan 
erillisiksi tietoperustaisiksi koko
naisuuksiksi. Tekniikan ja tekno
logian systematisointi onkin ehkä 
yhtä vaativa tehtävä kuin kaunotai
teiden systematisointi. Luokittelua 
ja lajittelua voidaan jatkaa loppu
mattomiin, mutta kuka kertoo, mi
kä on Mona Lisan salaisuus? Vain 
aika näyttää, jäävätkö Arthurin 
esittämät ajatukset teknologian ra
kenteesta ja evoluutiosta elämään. 
Mutta Arthurin ajatusten ymmär
täminen edellyttää alkukielistä pai
nosta.

Ehkä pitäisi huolestua vakavas
tikin ilmiöstä, johon kuuluvat kes
keneräiset käännöstyöt ja erityises
ti dynaamisuuden, tehokkuuden, 
sujuvuuden ja ymmärrettävyyden 
nimissä tehty viittauskäytännöis
tä luopuminen. Tieteen tasosta ol
laan kaikkialla maailmassa kovasti 
huolestuneita. Jos eräs maailmalla 
eniten huomiota herättäneitä tek
niikan ja teknologian ilmiöitä selit
täviä kirjoja on kirjapainosta tulles
saan tällainen, mihin me olemme
kaan menossa? Miten keskustelua 
käydään tämän julkaisun pohjalta?

Kirjoittaja on Aalto-yliopiston insinöö-

ritieteiden korkeakoulun professori.

Sarjakuvakertomus 
toisenlaisista 
supersankareista

 Panu Raatikainen

Logicomix. Nerouden ja hulluuden 
rajalla. Teksti: Apostolos Doksi-
adis & Khristos H. Papadimitriou. 
Piirrokset: Alekos Papadatos 
& Annie Di Donna. Suom. Tua 
Korhonen. Avain 2010.

Logicomix on ollut viime aikojen 
suuria kirjallisuustapauksia. Siitä 
on kohistu ja sitä on ylistetty maa
ilmalla niin johtavissa sanoma
lehdissä, tiedelehdissä kuin sarja
kuvataiteen erikoislehdissäkin. Se 
oli vuonna 2009 maailmalla kym
menen myydyimmän sarjakuva
romaanin joukossa. Time Maga-
zine puolestaan listasi Logicomixin 
vuoden 2009 kymmenen parhaan 
tietokirjan (!) joukkoon. 

Logicomixin sankareilla ei ole ta
vanomaisempia supersankareiden 
yliinhimillisiä voimia, röntgen
näköä eikä kykyä lentää. Sen sijaan 
heidän älynsä terävyys ja looginen 
päättelykyky on kyllä ihmiskunnan 
huipputasoa. Sankarillista on myös 
heidän intohimoinen ja periksian
tamaton totuuden etsintänsä. Sar
jakuva käsittelee logiikan ja mate
matiikan perusteiden tutkimuk
sen ”kultaaikaa” aina 1800luvun 
lopulta toisen maailmansodan al
kuun. Logicomixin päähenkilöinä 
on tuon ajan johtavia loogikoita, 
matemaatikoita ja filosofeja. Vaikka 
teos on kirjoitettu alun perin eng
lanniksi, ovat tekijät kreikkalaisia. 
Kohuttu teos on nyt ilmestynyt Tua 
Korhosen sujuvana käännöksenä.

Tekijät korostavat, että kyseessä 
ei ole mikään perinteinen ”logiik
kaa vastaalkajille” tyylinen kirja, 


