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Ihmisen kognitiiviselta suorituskyvyltd vaaditaan yhd enemmain nykyaikaisessa
tietoyhteiskunnassa ja kognitiivisen kuormituksen kasvu vaikuttaa jo ihmisen
evoluutioon. Suorituskykyd on kuitenkin mahdollista tehostaa normaalien ra-
joitusten yli muun muassa lisdaamalld teknologiaa esimerkiksi ymparistoon tai
suoraan ihmiskehoon. Tdssd tutkielmassa pyritddn selvittdmé&dn, mitd teknolo-
gioita voidaan kdyttdd kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen ja mitd haas-
teita niiden yleistymiseen liittyy. Tehostamisen teknologiat on jaoteltu ulkoisiin
ja sisdisiin. Ulkoisista teknologioista tarkastellaan dlykkditd ymparistojd, kollek-
tiivista tietdmystd sekd puettavaa teknologiaa. Sisdisistd teknologioista kasitel-
laan kognitiivista suorituskykya tehostavia ladkkeitd ja implantteja.

Teknologiat tarjoavat valtavan mé&ran potentiaalisia kdyttokohteita. Téassa
tutkielmassa niitd késitellddn kuitenkin vain perusterveen ihmisen nidkokul-
masta. Teknologioiden esittelyn yhteydessd tuodaan esille niiden avulla saavu-
tettavia hyotyjd, mutta vastapainoksi kasitellddan myos niihin liittyvid eettisia
ongelmia seka teknisid, sosiaalisia ja taloudellisia rajoitteita.

Tutkielman keskeisimpind tuloksina ovat kognitiivisen suorituskyvyn te-
hostamisella saavutettavat hyddyt sekd teknologioihin kohdistuvat asenteet.
Esimerkiksi ihmisen aisteja on mahdollista tehostaa yli niiden luonnollisten
rajojen. Muun muassa implanteilla on jo nykypédivand mahdollista toteuttaa yli-
inhimillisen tarkka kuulo- ja ndkoaisti. Toisaalta tutkielma tarjoaa mahdolli-
suuden myos teknologioihin liittyvien haasteiden tarkasteluun. Erityisesti ih-
miskehon sisdlle asennettaviin teknologioihin liittyy useita ratkaisemattomia
eettisid ongelmia, kuten lisddntyva epédtasa-arvo ja teknologioiden vaarinkaytto.
Tutkielman yhteydessd tehdyn kyselyn kautta on saatu suuntaa-antavia
tuloksia siitd, ettd ihmiskehon ulkopuolisiin teknologioihin suhtaudutaan sisai-
sid teknologioita hyvaksyvammin.

Asiasanat: asenne, etiikka, implantit, kognitiivisen suorituskyvyn tehostaminen,
muisti, puettavat teknologiat, dlykkaat ymparistot, dlyladkkeet
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There is a constantly growing workload for cognitive functions in today’s in-
formation society and the increase in cognitive load has already started to affect
human evolution. However, it is possible to enhance cognition to push human
abilities over their natural limits. This can be done, for instance, by augmenting
the environment with technology or adding components inside the human
body. The aim of this thesis is to examine, what technologies can be used in cog-
nitive enhancement and what kinds of challenges exist in their widespread
adoption. In this thesis, cognitive enhancement technologies have been catego-
rized into external and internal. The external technologies include smart envi-
ronments, collective knowledge and wearable technologies. The internal tech-
nologies consist of cognitive enhancing drugs and implants.

Technologies provide a vast number of possibilities. However, this thesis
focuses mainly on enhancing the healthy. In addition to introducing the tech-
nologies with their potential benefits, some ethical problems are discussed
along with technical, social and economical limitations.

The main findings of this thesis include the possible benefits of cognitive
enhancement as well as the attitude towards enhancing technologies. With
implants, for example, human senses can be improved beyond their natural
boundaries. Implants can already be used to create superhuman hearing and
sight. On the other hand, this thesis provides a basis for critical analysis of the
challenges caused by cognitive enhancement technologies. There still remains
unsolved ethical questions especially with internal technologies, such as
increasing inequality and technology abuse. Additionally, the results gained via
the survey conducted for this thesis suggest that external enhancing technolo-
gies are generally more acceptable than the external technologies.

Keywords: attitude, cognitive enhancement, ethics, implants, memory, smart
environments, smart drugs, wearables
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1 JOHDANTO

Ihmisen kognitiivisille kyvyille asetetaan nykymaailmassa yhd suurempia vaa-
timuksia, silld esimerkiksi erilaisten teknologioiden kadyton sujuva hallitsemi-
nen on tdrkedd ja uutta informaatiota tulvii eri suunnista. Lansimaisen tietoyh-
teiskunnan synty on myos johtanut jatkuvan tavoitettavuuden paineeseen, jol-
loin yksilon tulee olla tavoitettavissa ldhes missd ja milloin tahansa. Muun
muassa ndistd syistd johtuen yksilo voi kokea, etteivdt hdanen kykynsa riitd ka-
sittelemddn kasvavaa informaatiokuormaa, mikéa on heréttanyt tarpeen tehostaa
kognitiivisia kykyjd. Monet kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen kyke-
nevit teknologiat ovat jo vakiinnuttaneet asemansa tyopaikoilla ja vapaa-ajalla.
Esimerkiksi sahkopostin voi mieltdd erddanlaiseksi muistin jatkeeksi, jossa sdily-
tetddn informaatiota.

Tdssd tutkielmassa kognitiivisella suorituskyvylld viitataan ihmisen ky-
kyyn suoriutua erilaisista aivotoimintaa vaativista tehtédvistd. Kognitiivisen suo-
rituskyvyn tehostaminen (cognitive enhancement) teknologian avulla puolestaan
tarkoittaa aivotoiminnan tehostamista tai uusien kykyjen lisddmistd muun
muassa muistin, dlykkyyden, pddtoksenteon ja aistihavaintojen suhteen (Sand-
berg & Bostrom, 2006a; Fitz, Nadler, Manogaran, Chong & Reiner, 2013). Lisak-
si Prensky (2009) esittelee kasitteet digitaalinen viisaus (digital wisdom) ja
viisauden tehostaminen (wisdom enhancement), joista jalkimmadinen tarkoittaa
kdytannossd samaa kuin kognitiivisen suorituskyvyn tehostaminen. Prenskyn
mukaan digitaalisella teknologialla on mahdollista paikata ihmisen omissa ky-
vyissd ilmenevid puutteita, joita ovat esimerkiksi seuraavat:

e pdédtosten tekeminen puutteellisen tiedon pohjalta

e vddrien oletuksien tekeminen

e Kkyvyttomyys ennustaa tulevaisuutta tarkasti

e rajallinen kyky kasitellda kompleksisuutta

e rajoitteet ndko-, kuulo-, tunto- ja hajuaisteissa

e Kkyvyttomyys erottaa tunneperdinen ajattelu rationaalisesta padttelysta
e muistikapasiteetin rajallisuus ja taipumus unohtaa asioita.
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Nditd rajoitteita ja puutteita voidaan vidhentdd ja niistd voidaan jopa péddstd
eroon teknologiaa hyodyntamalld. Prenskyn mukaan onkin mahdollista saavut-
taa digitaalisessa viisaudessa korkeampi taso, jolloin ihminen ja teknologia toi-
mivat symbioosissa.

Tdssd tutkielmassa selvitetddan kirjallisuuskatsauksen keinoin millaisia
teknologioita kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen voidaan kayttdd ja
mitd haasteita niiden yleistymiseen liittyy. Tdmaén jdlkeen empiirisen aineiston
pohjalta selvitetddn, millaisia asenteita ndiden teknologioiden kayttoon
kohdistuu. Fishbein ja Ajzen (1975) mddrittelevit asenteiden olevan opittuja
taipumuksia reagoida hyvaksyvaésti tai hylkddvéasti johonkin asiaan, henkiloon
tai esineeseen. Asenteen muodostumiseen vaikuttaa oppiminen sosiaalisista
tilanteista ja suora kokemus ympdristostd (Baron & Byrne, 1984). Asiaa
tarkastellaan perusterveen ihmisen ndkokulmasta, minkd lisdksi empiirisen
osuuden otos koostuu 15-75 -vuotiaista suomalaisista.

Kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen voidaan hyodyntdd muun
muassa dlykkditd ympaéristojd, kollektiivista tietdmystd, digitaalisia pelejd,
puettavaa teknologiaa, lddkkeitd ja implantteja. Tehostamisen ympdrille on
my6s  muodostunut  transhumanismin  ja  kyborgismin  kaltaisia
teknologiasuuntauksia. Hyodyllisten ominaisuuksien lisdksi teknologioihin
liittyy lukuisia haittoja, kuten eettisid, teknisid, sosiaalisia ja taloudellisia
ongelmia. Teknologiat on jaoteltu tdssd tutkielmassa ihmiskehon sisdisiin ja
ulkoisiin Sandbergin ja Bostromin (2006a) esittelemén luokittelun pohjalta.

Empiiristd osuutta varten tehdyn kyselyn tulokset kuvaavat suuntaa-
antavasti kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen teknologioihin kohdistuvia
asenteita. Kyselyssd pyydettiin vastaajaa arvioimaan kuinka todennékdisesti
héan kayttdisi kutakin teknologiaa. Vastaukset annettiin viisiportaisella Likert-
asteikolla, jossa pienin arvo tarkoitti "En missddn tapauksessa” ja suurin
arvo ”Erittdin todenndkdisesti”. Lisdksi jokaisen teknologian yhteydessd oli
myds avoin tekstikenttd, mihin vastaajat saivat kirjoittaa kommenttejaan ja
ajatuksiaan kyseisestd teknologiasta.

Sisdisista teknologioista kyselyyn valittiin muistisiru ja silmdimplantti.
Ulkoisista teknologioista esimerkkeind kaytettiin &dlylaseja, dlytekstiilejd, kahta
erilaista digitaalista pelid, dlykédstd ohjaamoa sekd dlykdstd kauppaa. Yleinen
asenne sisdisid teknologioita kohtaan oli lievasti negatiivinen. Monet vastaajista
suhtautuivat skeptisesti niilld saavutettaviin hyotyihin ja pitivdt sisdisid
teknologioita liian intrusiivisina ja pelottavina, mistd erityisesti muistisiru sai
negatiivista palautetta. Toisaalta silmdimplantti otettiin varovaisen positiivisesti
vastaan miespuolisten vastaajien keskuudessa. Sen sijaan kaikki ulkoiset
teknologiat saivat positiivisia keskiarvoja ja osa vastaajista innostui suuresti
teknologioilla mahdollisesti saavutettavista hyodyistd. Alykkaisiin ohjaamoihin
suhtauduttiin positiivisimmin, kun puolestaan dlykds kauppa sai ulkoisista
teknologioista heikoimman keskiarvon.

Taustamuuttujiksi tilastollista analyysia varten valittiin kyselyn
suunnitteluvaiheessa sukupuoli, ikd, koulutustausta sekd aiempi kokemus ky-
selyssd esitellyistd teknologioista. Taustamuuttujat asettivat aineiston analyysil-
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le rajoituksia, joita kasitellddn tarkemmin tuloksissa ja yhteenvedossa. Testien
perusteella ikd ja aiempi kokemus ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti tu-
loksiin. Sukupuoli vaikutti tuloksiin dlylasien ja silmdimplantin kohdalla.

Seuraavassa luvussa esitellddn edelld mainittuja teknologioita tarkemmin.
Ne esitellddan aluksi niiden tarjoamien hyotyjen ndkokulmasta, mutta
kolmannessa luvussa otetaan myos kantaa niihin liittyviin negatiivisiin puoliin,
kuten eettisiin ongelmiin ja teknisiin rajoituksiin. Neljds luku kattaa kdytetyt
tutkimusmenetelmit sekd tutkimusprosessin kuvauksen. Viidennessd luvussa
esitellddn empiirinen tutkimusaineisto ja siitd saadut tulokset. Lopuksi esitetdan
yhteenveto késitellyistd asioista, aineiston pohjalta tehdyt johtopadtokset seka
pohditaan mahdollisia jatkotutkimusaiheita.
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2 KOGNITIIVISEN SUORITUSKYVYN TEHOSTAMI-
SEN TEKNOLOGIAT

Parin viime vuosikymmenen aikana saavutetut teknologiset kehitysaskeleet
ovat olleet niin valtavia, ettd kisityksemme ympédroivastd maailmasta on muut-
tunut radikaalisti. Digitaalisuudesta on tullut olennainen osa arkipdivada ja tek-
nologia on ldsnd kaikkialla. Kognitiivisten kykyjen merkitys tyoeldmdssd ja
vapaa-ajalla on kasvanut niin merkittavasti, ettd niitd voidaan pitdd jo ihmisen
evoluutioon vaikuttavina tekijoind (Dascal & Dror, 2005).

Tassd tutkielmassa teknologiat esitellddn mukaillen Sandbergin ja Bostro-
min (2006a) tekemdd jaottelua, jossa teknologiat lasketaan kuuluviksi joko sisdi-
siin tai ulkoisiin. Kumpikin osa-alue sisdltdd runsaasti erilaisia teknologioita,
mutta tdssd tutkielmassa pyritdaan kasittelemédén vain sellaisia, jotka ovat jo ylei-
sessd kdytossd tai joilla on potentiaalia pddtyd maailmanlaajuiseen kayttoon 1a-
hitulevaisuudessa. Téssd luvussa teknologioita tarkastellaan péddasiassa niiden
tarjoamien hyotyjen nikokulmasta, mutta niihin liittyvid haasteita kéasitelldan
tarkemmin luvussa kolme. Lisdksi luvussa 2.3 esitellddn teknologiasuuntauksia,
kuten transhumanismia ja kyborgismia.

2.1 Ulkoiset teknologiat

Ulkoisilla teknologioilla tarkoitetaan Sandbergin ja Bostromin (2006a) mukai-
sessa jaottelussa kognitiivisen suorituskyvyn lisdédmiseen kykenevid ihmiske-
hon ulkopuolisia tyokaluja. Ulkoisia apuvdlineitd kéytettiin esimerkiksi muistin
tukena jo 10 000 vuotta sitten, jolloin ihminen oppi hyddyntdméan savesta teh-
tyjd merkkejd laskutoimitusten apuna ja omaisuuden kirjaamisessa, mikd puo-
lestaan johti kirjoitustaidon syntymiseen (Sandberg & Bostrom, 2006a). Nyky-
aikaisempi esimerkki ulkoisesta teknologiasta on taskulaskin, jolla voidaan ul-
koistaa osa tyomuistista laskutoimitusta tehdessd. Taskulaskimen avulla kayt-
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sista kuin pelkkdd pddssdlaskua kdyttden ja tyomuistin rajoitukset eivit pddse
yhtd helposti vadristimddn tulosta.

Ulkoisiin teknologioihin sisdltyy muun muassa Sandbergin ja Bostromin
(2006a) mukaan valtava mddrd erilaisia kdytdnnon sovellutuksia, mutta tdssa
alaluvussa esitellddn tarkemmin neljd teknologiaa, joilla on potentiaalia paatya
maailmanlaajuiseen kdyttoon osaksi ihmisten pdivittdista elamaa.

2.1.1 Alykkiit ymparistot

Alykkiilld ympéristoilla (smart environments) tarkoitetaan esimerkiksi kaupun-
kialueita, toimistoja tai kulkuneuvojen ohjaamoja, joihin teknologia on upotettu
olennaiseksi osaksi ymparistod. Alykkadt ympéristot kykenevit reagoimaan
kayttdjiensd tarpeisiin ja parantavat heiddn kokemustaan ympéristostdan.
(Cook & Das, 2004.) Upottamisella viitataan siihen, ettd teknologia on riittdvan
pienikokoista, jotta se saadaan kéayttdjiltd helposti piilotettua ja sen kdytto ei
vaadi erityisia ponnisteluja. Alykkdiden ympéristsjen kannalta erés tirkeim-
mistd ominaisuuksista onkin juuri se, ettd teknologia toimii mahdollisimman
luonnollisena ja intuitiivisena osana ympadristod. Tadstd voidaan kayttdd nimitys-
ta calm technology, jolla viitataan kayttdjalta katkettyyn teknologiaan. (Streitz &
Nixon, 2005; Sandberg & Bostrom, 2006a.)

Esimerkiksi autovalmistajat ovat alkaneet hyodyntdd dlykkditd ympadris-
tojd. Auton jarjestelmit voivat avustaa kuljettajaa ympériston havainnoinnissa
tai tehdd jopa pddtoksid hdnen puolestaan. (Nakashima, Aghajan & Augusto,
2009.) Yha useamman nykyauton varustelistalta 16ytyy kaistavahdin ja pysa-
kointiavustimen kaltaisia apuvdlineitd, jotka kykenevét tekem&an ohjausliikkei-
td kuljettajan puolesta, mikali jarjestelmad huomaa vaaratilanteen ennen kuljet-
tajaa. Jdrjestelmilld voidaan myos automatisoida taloudellista ja turvallista
ajamista muun muassa navigointijdrjestelmdstd saatavan sijainti- ja
korkeusdatan perusteella, jolloin kuljettajan ei tarvitse aktiivisesti keskittyd
nopeuden sddtelyyn. Toisaalta kuljettajan stressid voidaan vahentdd esimerkiksi
siten, ettd navigointijarjestelmd kehottaa kuljettajaa tankkaamaan sopivassa
paikassa. Tamd onnistuu vertaamalla jédljelld olevan polttoaineen madraa reitin
varrella sijaitsevien tankkauspisteiden sijaintiin. T&lloin kuljettajan ei tarvitse
itse huolehtia sopivan tankkauspaikan etsimisestd. (IAV Automotive Enginee-
ring, 2013).

Alykkiitd ympérist6jd on hyddynnetty my6s sairaaloissa. Esimerkiksi Shi-
manen Yyliopistollinen sairaala Japanissa hyodyntdd koko sairaalan kattavaa
ubiikkiymparistod (ubiquitous environment) potilastietojen tarkasteluun ja siir-
toon, mikd on puolestaan vihentéanyt talon sisdisten puhelinsoittojen maaran la-
hes puoleen aiemmasta. Potilastietojen ollessa henkilokunnan kaytettdvissa
ajasta ja paikasta riippumatta, voi muun muassa ladkdreiden muistin kuormit-
tuminen vdhentyd, parantaen siten tyotehokkuutta. Kaytannossd ubiikkiympa-
ristd on toteutettu yksinkertaisesti koko sairaalan alueella toimivan langatto-
man verkon avulla, jolloin henkilokunta pystyy kdyttdmaan potilastietokantaa
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omilla laitteillaan, kuten kannettavilla tietokoneilla sekd tableteilla. (Hanada,
Tsumoto & Kobayashi, 2010.)

Crotty ym. (2009) esittdvit tulevaisuudenvision, jossa teknologiaa voidaan
hyodyntdad yksiloiden pdivittdisessd elamdssd heiddan henkilokohtaisissa dlyti-
loissaan (personal smart spaces, PSS). Vision mukainen henkilokohtainen élytila
on useiden laitteistojen muodostama dynaamisen interaktion mahdollistava
ympadristo. Jokaisella ympadristolld on omistaja, jota varten se toimii ja henkilo-
kohtaiset dlytilat voidaan myos saada kommunikoimaan keskenddn. Crottyn
tutkimusryhmén mielestd yksi tarkeimmistd henkilokohtaisen dlytilan ominai-
suuksista on itseoppivuus, jonka avulla jdrjestelmé osaisi toimia proaktiivisesti
kdyttdjan tottumuksien mukaan. Alytiloja voidaan hyddyntda esimerkiksi toi-
mistotiloissa tyotehokkuuden parantamiseen.

2.1.2 Kollektiivinen tietimys

Kollektiivisella tietdmykselld (collective knowledge tai collective intelligence) tarkoi-
tetaan sosiaalista jdrjestelmdd, johon ihmiset voivat tuottaa siséltod ja josta ku-
kin voi hakea haluaamaansa tietoa. Jarjestelmastd voidaan hakea tietoa tehok-
kysymyksid sekd vastauksia. (Gruber, 2008.) Kollektiivisen tietdmyksen jarjes-
telmid voidaan hyodyntdd erityisesti yritysmaailmassa kerdamadlld yrityksen
omaan jdrjestelmddn mahdollisimman kattavasti tietoa yrityksen aiemmista
pddtoksistd ja toiminnasta. Nédin yritykseen tulevien uusien tyontekijoiden on
helpompi péésta sisdlle organisaation toimintaan. (Haseman, 2005.)

Yksi mahdollinen tapa hallita kollektiivista tietimystd on transaktiivinen
telmén tarkoituksena on véhentdd tyontekijan kognitiivista kuormitusta jaka-
malla informaatiota siten, ettd tyontekija ymmartdd paremmin kollegoidensa
osaamisalueita. TMS hyoddyttad erityisesti sellaisia yrityksid, joissa tehdddan mo-
nimutkaisia ja vaikeasti koordinoitavia tyotehtdvid, kuten konsultointia, tuote-
kehitystd tai ad hoc -projekteja. Muistijdrjestelmén avulla tyontekijoiden tieta-
mys saadaan integroitua jdrjestelmddn, jonka kautta sitd voidaan hallinnoida ja
esittdd eksplisiittisessda muodossa. (Lewis, Belliveau, Herndon & Keller, 2007.)

Kollektiivisen tietamyksen yksi ihanteellisimmista kdyttotarkoituksista on
sen hyodyntdaminen yrityksen paatoksenteossa, mutta se vaatii huolellista suun-
nittelua. Apuna suunnittelussa voidaan kayttdd esimerkiksi Bonabeaun (2009)
esittelemdd Decisions 2.0 -viitekehystd. Viitekehyksen avulla voidaan suunni-
tella miten ja mistd tietoa kerdtddan, miten sitd tallennetaan sekd miten tietoa ja
jarjestelman kayttooikeuksia hallinnoidaan.

2.1.3 Digitaaliset pelit

Viimeisen vuosikymmenen aikana tapahtunut mobiililaitteiden, tietokoneiden
ja pelikonsoleiden yleistyminen on avannut valtavasti mahdollisuuksia
digitaalisten pelien hyodyntdmiseen. Lukuisat tutkimukset osoittavat, ettd
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pelaaminen voi kehittdd esimerkiksi keskittymiskykyd, mutta yksinomaan
kognitiivisten kykyjen kehittdmiseen suunniteltuja peleja on vield suhteellisen
vahan.

Muun muassa Boot, Kramer, Simons, Fabiani ja Gratton (2008) ovat
tutkineet pelien vaikutusta ja potentiaalia kognitiivisen suorituskyvyn
tehostamisessa. Heiddn mukaansa aiemmin toteutetut tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd taitavilla pelaajilla on yleisesti ottaen parempi huomiokyky
kuin ihmisilld, jotka eivdt pelaa. Boot ym. (2008) saivat kuitenkin omasta
tutkimuksestaan ristiriitaisia tuloksia, eivitkd he kyenneet toistamaan aiempien
tutkimusten osoittamia vaikutuksia. Toisaalta peleji on hyddynnetty
menestyksekkédsti esimerkiksi Israelin armeijan lentokoulun opetuksen tukena
jo 1980-luvun loppupuolella (Boot ym., 2008).

Oei ja Patterson (2013) puolestaan toteavat, ettd peleilld on kiistaton
potentiaali kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisessa ja niitd voidaan
kohdistaa useisiin kykyihin. Heiddn mukaansa on kuitenkin syytad selvittaa
tarkemmin, kuinka montaa kykyd ihminen kykenee tehostamaan
samanaikaisesti. On myos huomattava, ettd pelivalikoimasta olisi hyva 16ytya
mahdollisimman monia erilaisia pelityyppejd, joista jokainen voisi valita juuri
itselleen sopivan pelityypin.

Oein ja Pattersonin (2013) mukaan pelilaitteen ndyton koko ei vaikuta
merkittavasti pelien tehoon kognitiivisten kykyjen tehostajina. Heidédn
tutkimuksensa perusteella mobiililaitteilla voidaan saavuttaa yhtd hyvia
tuloksia kuin pelikonsoleilla tai tietokoneilla. Nouchi ym. (2013) huomauttavat
kuitenkin, etteivit pelit valttamattd sovellu kaikille kognitiivisen suorituskyvyn
tehostamiseen. Esimerkiksi liikunnan vaikutusta ei ole verrattu pelien
vaikutukseen, eikd ole tiedossa, kuinka laajasti ihminen voi hyotyd pelien
kautta saavutetuista kyvyistdan. Ndistd epdkohdista huolimatta Nouchi ym.
(2013) pitavat pelejd yksinkertaisena ja kdytdnnollisend keinona kognitiivisten
kykyjen tehostamisessa. Heiddn mielestddn peleilld on potentiaalia muun
muassa lasten oppimisen ja vanhusten kognitiivisten toimintojen tukemisessa.

Baniqued ym. (2013) kuvailevat kohtaamiaan haasteita peleilld
saavutettavan kognitiivisten kykyjen kehittymisen tutkimisessa. Heiddn
mukaansa useimmat koehenkil6t muodostavat suoritettavia tehtdvid varten
strategioita, joita on vaikea muuttaa jalkikdteen. Vilttddkseen tdtd he kayttivat
tutkimuksessaan mahdollisimman montaa erilaista pelid, jotta koehenkiltt eivat
ehtisi jumiutua tiettyyn kdyttaytymismalliin tehtdvid suorittaessaan.

Pelejd tutkittaessa usein havaitaan, ettd koehenkildiden kognitiivinen
suorituskyky kasvaa perdkkdisten tehtdavien vililld. On siis todenndkdistd, etta
kognitiiviset toiminnot tehostuvat peliin liittyvissd suorituksissa. Téastd
huolimatta on edelleen epédselvdd, missd maddrin tehostuminen siirtyy (transfer
effect) pelaajan muihin kykyihin tai kuinka se vaikuttaa hédnen kykyynsa
selviytyd reaalimaailman ongelmista. (Jak, Seelye & Jurick, 2013.)
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2.1.4 Puettava teknologia

Puettavasta teknologiasta on tulossa yksi suurista kuluttajaelektroniikan kate-
gorioista esimerkiksi kodin elektroniikan rinnalle. Puettava teknologia voi tar-
koittaa esimerkiksi ranteessa pidettdvid &dlykelloja, rannesensoreita, Google
Glassin kaltaisia dlylaseja ja dlytekstiileja. (Swan, 2012.)

Aina ei kuitenkaan tarvita erillisid, vain yhteen tarkoitukseen kehitettyja
laitteita, silld jo valmiiksi yleisessd kdytossd olevat teknologiat voidaan valjastaa
kognitiivisen suorituskyvyn parantamiseen. Esimerkiksi dlypuhelimista 16yty-
vid ominaisuuksia kuten kiihtyvyysantureita, GPS-paikannusta ja mikrofonia
voidaan hyodyntdd kadyttdjan stressitason mittaamiseen. Saatua mittausdataa
voidaan kdyttdd muun muassa rentoutusharjoitusten tukena. (Muaremi, Arn-
rich & Troster, 2013.) Lahitulevaisuudessa eri laitteita saatetaan kehittdd parem-
min yhteensopiviksi, jolloin esimerkiksi kehoon kiinnitettdvien antureiden
kaytto dlypuhelimen lisdvarusteina saattaa yleistyd. Antureilla voidaan saada
tarkempaa tietoa yksilostd, mikd mahdollistaisi muun muassa henkilokoh-

Tiedeuutissivusto NewScientist uutisoi vuoden 2013 lopulla kehitteilld
olevasta laitteesta, joka kdyttdd infrapunaspektroskopiaa (functional near-infrared
spectroscopy, fNIRS) kdyttdjan aivotoiminnassa tapahtuvien muutosten mittaa-
miseen. Pddhan puettava laite kykenee selvittamaan kayttdjan keskittymisen ta-
son ldhettamalld infrapuna-aaltoja tdmén aivojen etuotsalohkoon. Aivokuoressa
kiertdvan veren hemoglobiini heijastaa osan infrapuna-aalloista takaisin ja laite
mittaa kdyttdjan keskittymistd heijastuneiden aaltojen perusteella. Laitetta on
testattu lennonjohtajilla, joilla on henkisesti erittdin haastava tyo. Laitteen anta-
mien tulosten perusteella on mahdollista mé&éritelld kunkin lennonjohtajan kog-
nitiivinen kapasiteetti ja antaa sen perusteella jokaiselle sopiva mddrd vastuuta.
Kaytdannossa tdlld tarkoitetaan sitd, ettd yksilo kykenee seuraamaan rajoitettua
madrdd lentokoneita samanaikaisesti ilman virheitd. Tdmén tiedon avulla len-
nonjohtajien tyonjako on mahdollista optimoida virheiden minimoimiseksi ja
tyotehokkuuden kasvattamiseksi. fNIRS-laitteen kaltaisten teknologisten
innovaatioiden ennustetaan helpottavan tyossd kertyvad kognitiivista kuormaa.
(Hodson, 2013.)

Infrapunaspektroskopia ei kuitenkaan ole tdysin uusi teknologia, silld
fNIRS-teknologiaa ovat tutkineet muun muassa Hock ym. (1997), Gratton ja Fa-
biani (2001) sekd Schmorrow, Stanney, Wilson ja Young (2004). Teknologian 14-
hes 20-vuotisen kehityshistorian varrella sen yksityiskohtia on paranneltu jat-
kuvasti ja esimerkiksi Hodsonin (2013) haastatteleman fNIRS-kehittdja Evan
Peckin visioissa sitd voidaan tulevaisuudessa kadyttdd arjen apuvilineend esi-
merkiksi oppimisen tukena.

Kun ihminen ympéroi itsensd teknologialla, voidaan teknologiakokonai-
suutta pitdd ulkoisena minuutena (exoself). Télld tarkoitetaan sitd, ettd ihminen
toimii teknologian tarjoaman “kuoren” sisélld, joka puolestaan toimii ihmisen
luonnollisten kykyjen ulkoisena jatkeena. (Sandberg & Bostrom, 2006b.) Puet-
tavien teknologioiden avulla on mahdollista saavuttaa korkeampi toimintaky-
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vyn taso esimerkiksi muistin osalta, mika ei olisi mahdollista ilman teknologiaa
(Warwick, 2003).

2.2 Sisdiset teknologiat

Tassd tutkielmassa sisdisilld teknologioilla tarkoitetaan ihmiskehon sisille asen-
nettavia tai kehoa muokkaavia teknologioita, joilla voidaan aikaansaada kogni-
tiivista suorituskykyd tehostavia vaikutuksia. Sisdisten teknologioiden yleisty-
misen suurimpiin esteisiin lukeutuvat niiden eettiset ongelmat, kuten yksityi-
syydensuojan puute, teknologioiden véaarinkdytto ja lisddntyva epdtasa-arvo
(Bostrom & Sandberg, 2009). Nditd eettisid ongelmia kisitellddn tarkemmin
luvussa 3.1.

Tdssd alaluvussa esitellddn kaksi sisdistd teknologiaa, joilla on valtavasti
potentiaalia kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen alueella, mutta joihin liit-
tyy vield toistaiseksi ratkaisemattomia eettisid ongelmia. Sandbergin ja Bostro-
min (2006a) mukaan sisdisiin teknologioihin sisdltyvit my6s muun muassa gee-
nimuuntelu ja ihmiskehon kirurginen muokkaaminen, joita ei kuitenkaan kasi-
telld tassa tutkielmassa tarkemmin.

2.2.1 Kognitiivista suorituskykya tehostavat lidkkeet

Kognitiivista suorituskykyéd on mahdollista tehostaa orgaanisilla, synteettisilla
tai nanoteknologiaan pohjautuvilla lddkkeilld. Sententian (2006) mukaan laak-
keilld voidaan pyrkid neurokognitiiviseen tehostamiseen, jossa ihmisen kykyja
parannellaan tai muunnellaan. Lopullisena tavoitteena on luoda kyvyil-
tddn ”parempi ihminen”.

Ihmisen tyosuorituskykyd, muistia ja oppimista voidaan tehostaa esimer-
kiksi tarkkaavaisuus- ja ylivilkkaushdirion (Attention Deficit Hyperactivity Dis-
order, ADHD), Alzheimerin taudin tai narkolepsian hoitoon tarkoitetuilla lagk-
keilld, joita ovat muun muassa modafiniili ja metyylifenidaatti (Sandberg & Bo-
strom, 2006b; Dresler ym., 2013) sekd pirasetaami (Cakic, 2009). Pirasetaamia ei
kuitenkaan késitelld tarkemmin tédssd tutkielmassa. Cakicin (2009) mukaan né-
mé ladkeaineet kuuluvat nootropiineihin, joita voidaan kutsua myos &lylaak-
keiksi (smart drugs).

Esimerkiksi ADHD vaikuttaa heikentdvasti tyomuistiin liittyviin
aivotoiminnan osa-alueisiin, kuten huomiokykyyn ja muistiinpainamiseen
(Barkley, 1997). Tastd voidaan pddtelld, ettd dlylddkkeet vaikuttavat erityisesti
tyomuistiin ja siihen liittyviin aivotoiminnan alueisiin, jotka on esitelty allaole-
vassa kuviossa (kuvio 1). Sensorinen muisti on muistityypeistd lyhytkestoisin,
silld se perustuu aistihavaintoihin. Usein aistihavainnot jddvit tiedostamat-
tomiksi, mutta ihmisen huomion kiinnittyessa drsykkeisiin niistd siirtyy muisti-
jalki tydmuistiin, josta ne on mahdollista siirtdd edelleen pitkédkestoiseen muis-
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tiin. Tyomuistin kapasiteettia on myts mahdollista laajentaa harjoittelun avulla.
(Craik & Lockhart, 1972.)

Harjoitus

Muistiin-

Lvhvtk . painaminen
. . estoinen < - .
Sensorinen Huomio y ytmuisti Pitkdkestoinen

muisti . < muisti
(tyomuisti) [T Aake

!

Toiminta

A 4

KUVIO 1 Muistin prosessoinnin tasot (mukaillen Atkinson & Shiffrin, 1971)

Modafiniili, jota myydddan muun muassa kauppanimelld Provigil, vaikuttaa ai-
vojen dopamiini- ja noradrenaliinitasoihin vireyttd ja huomiokykyéd nostavasti.
Ladkkeen tarkkaa toimintamekanismia ei kuitenkaan tunneta, mikd vaikeuttaa
sen hyodyntdmistd laajemmassa mittakaavassa. Virallisesti sitd kdytetddan yksin-
omaan narkolepsian eli liiallisen uneliaisuuden hoidossa sekd univajeesta johtu-
van suorituskyvyn heikkenemisen hoidossa. (Bostrom & Sandberg, 2009; Euro-
pean Medicines Agency, 2011; Dresler ym., 2013.)

Modafiniilid on mahdollista hytdyntda kognitiivisen suorituskyvyn tehos-
tamisessa, silld se kasvattaa tilapdisesti tyomuistin kapasiteettia ja helpottaa
pddtoksentekoa erityisesti haastavissa, tyomuistia voimakkaasti kuormittavissa
tehtdvissa (Miiller, Steffenhagen, Regenthal & Bublak, 2004; Bostrom & Sand-
berg, 2009). Toisaalta ldadkkeelld on myos joitakin harvinaisia sivuvaikutuksia,
joiden vuoksi sen kayttod terveilld ihmisilld voidaan pitdd kyseenalaisena. Esi-
merkiksi Euroopan lddkevalmistekomitean mukaan modafiniili voi aiheuttaa
vaikeita ihoreaktioita ja vakavia psykiatrisia héirioitd, joiden esiintymisen riski
on suurempi lapsilla (European Medicines Agency, 2011).

Metyylifenidaatti, joka tunnetaan paremmin kauppanimelld Ritalin, on
erityisesti Yhdysvalloissa suosittu tarkkaavaisuus- ja ylivilkkaushdirion (ADHD)
hoitoon tarkoitettu valmiste, joka estdd dopamiinin ja norefedriinin takaisinoton
aivoissa (Volkow ym., 2001). Terveilld ihmisilld lddke parantaa keskittymis- ja
organisointikykyd sekd muistia, minkd vuoksi sitd myydddn ja kdytetdan lait-
tomasti muun muassa opiskelijoiden ja toimistotyontekijoiden keskuudessa
(Greely ym., 2008; Partridge, Bell, Lucke, Yeates & Hall, 2011). Toisaalta Part-
ridge ym. (2011) my®0s kritisoivat sitd, ettd ladkkeiden kayttod kasittelevia tutki-
muksia on raportoitu virheellisesti useissa alan julkaisuissa, mistd on aiheutu-
nut vddran tiedon levidmistd ja ennakkoasenteita.

Metyylifenidaatin yleisimmadt sivuvaikutukset ovat varsin lievid. Sen on
havaittu aiheuttavan esimerkiksi ruokahalun puutetta, suun kuivumista, lievad
masennusta, huimausta ja lihasten nykimistd. Nama sivuvaikutukset ovat kui-
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tenkin hyvin harvinaisia. (Outram, 2010.) Toisaalta Cakic (2009) huomauttaa, et-
td metyylifenidaatin haittavaikutuksia voidaan verrata anabolisten steroidien
aiheuttamiin vaikutuksiin, joihin lukeutuvat muun muassa vakavat psyykkiset
ongelmat, univaikeudet ja aivoverenkiertoon liittyvit hdiriot.

Modafiniilin ja metyylifenidaatin kaltaisilla lddkkeilld on varsinaisen toi-
mintamekanisminsa lisdksi useita positiivisia vaikutuksia, jotka parantavat epa-
suorasti kadyttdjansd kognitiivista suorituskykyd. Esimerkiksi Vrecko (2013)
haastatteli opiskelijoita, jotka kertoivat muun muassa tuntevansa itsensa positii-
visemmaksi ja pddttdvdisemmaksi sekd kykenevdnsd nauttimaan opiskelusta
aiempaa enemman.

Ladkkeitd voidaan valmistaa myos kadyttden hyodyksi nanomateriaaleja,
joiden avulla lddke saadaan vapauttamaan vaikuttavat ainesosat tismélleen ha-
lutussa paikassa, jolloin lddkkeen vaikutusta voidaan myos kontrolloida tar-
kemmin. Nanomateriaaleissa on toistaiseksi ilmennyt ongelmia muun muassa
sopivan materiaalikoon 16ytdmisessd. Lisdksi osan ladkekdyttoon sopivista ma-
teriaaleista on havaittu olevan ihmiselle myrkyllisid. (Sandberg & Bostrom,
2006b; Agyare ym., 2008; Yang ym., 2013.)

2.2.2 Implantit

Kognitiivisen suorituskyvyn radikaali tehostaminen on mahdollista asen-
tamalla ihmiskehoon implantteja. Osa niistd, kuten sisdkorvaimplantit ovat jo
saavuttaneet arkipdivdisen ja hyvdksytyn aseman, silld niitd on asennettu jo yli
300 000 ihmiselle ympéri maailman (Marcus & Koch, 2014). Osaa mahdollisista
implanteista pidetddan kuitenkin eettisesti arveluttavina tai liian kalliina valta-
véestolle (Hays, Miller & Cobb, 2013).

Osa implanteista vaikuttaa ensisijaisesti kayttdjansa fyysisiin ominaisuuk-
siin kuten liikuntakykyyn, ja esimerkiksi jalka- ja kédsiproteeseilla voidaan kor-
jata tuhoutuneita kykyjd. Toisaalta teknologia voidaan integroida yhd helpom-
min osaksi ihmisen kognitiivista jarjestelmdd muun muassa ihon alle, silmiin tai
suoraan aivoihin asennettavien implanttien avulla. (Topol, 2012.) Yhdysval-
talainen yritys Second Sight valmisti vuonna 2013 ensimmaisen virallisesti hy-
viaksytyn kaupallisen silmdimplantin, joten ndkoaistin tehostaminen maailman-
laajuisesti alkaa olla ajankohtainen aihe ldhivuosina (Marcus & Koch, 2014).

2.3 Teknologiasuuntauksia

Ihmiskehon muokkaaminen implanteilla on synnyttidnyt jopa transhumanismin
ja kyborgismin kaltaisia ajattelusuuntauksia, joissa ihmiskeho ja sen eri osat
ndhdddn kaytannossd pelkkdnd vilineend jonkin tavoitteen saavuttamiseksi
(Heljakka, 2005). Ihmisen ja teknologian fuusion my6td ihminen voidaan ndhda
osittain synteettisend olentona eli kyborgina. Topol (2012) esittelee késitteen
homo digitus, jolla tarkoitetaan digitalisoitua ihmistd. Topolin mukaan saatamme
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kohdata tulevaisuudessa tilanteen, jossa ihmistd ja teknologiaa ei endd kyetd
selkedsti erottamaan toisistaan. On kuitenkin huomattava, ettd digitalisoitu ih-
minen on vain yksilon jatke, silld inhimillisyyden, luonteen ja muiden moni-
mutkaisten ominaisuuksien luominen digitaalisesti ei valttamattd ole mahdol-
lista.

Yksi tunnetuimmista kyborgismin tutkijoista on professori Kevin Warwick,
joka on tutkinut muun muassa teknologian liittamistd osaksi ihmisen
hermostoa. Jo vuonna 2002 Warwick asennutti omaan kateensd laitteen, jossa
pieni 100-piikkinen sensori (kuvio 2) liitettiin suoraan kdden ja aivojen véliseen
hermorataan.

KUVIO 2 Warwickin 100-piikkinen hermoratasensori (Clark, 2003)

Warwick kaytti tdimdn lisdksi kdteen puettavaa radioldhetintd/-vastaanotinta.
Ndiden apuvilineiden avulla hdn kykeni kadenliikkeillddn kontrolloimaan
esimerkiksi ovia ja valaisimia. (Clark, 2003.)

Vaikka kyborgismi saattaa kuulostaa ja tuntua ajatuksena vieraalta tai
pelottavaltakin, on kuitenkin syytd muistaa, ettd esimerkiksi dlykkddn
ympdriston rakentaminen saattaa vaatia laitteiden sijoittamista kayttdjiin, muun
muassa puettavan teknologian tai implanttien muodossa. Clark (2003)
huomauttaa, ettd todellisen ubiikkiteknologian luomisessa teknologian
sulauttaminen kayttdjadan on looginen kehitysaskel. Clarkin kirja on julkaistu yli
kymmenen vuotta sitten ja moni asia on ehtinyt muuttua siind ajassa.
Voidaankin ajatella, ettd esimerkiksi nykyaikaiset &lypuhelimet tekevét
kayttdjastaan jo erddnlaisen kyborgin, silld puhelin ja sen toiminnallisuudet
saattavat muodostaa merkittdvan osan kayttdjansa pdivittdisistd aktiviteeteista
kuten tiedonhausta ja kommunikoinnista.

Transhumanistisen ajattelumallin mukaan ihminen on kyvyiltddn
keskenerdinen olento, jota voidaan muokata haluttuun suuntaan
hyddyntamalld vastuullisesti tiedettd, teknologiaa ja muita rationaalisia keinoja
(Bostrom, 2003).
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3 TEKNOLOGIOIDEN YLEISTYMISEN HAASTEITA

Edellisessd luvussa esiteltyihin teknologioihin liittyy hyddyllisten ominaisuuk-
sien lisdksi myos lukuisia ongelmia. Tdssd luvussa tarkastellaan teknologioihin
liittyvid eettisid ongelmakohtia sekd niissd ilmenevid puutteita ja muita haas-
teita, jotka voivat rajoittaa tai estdd kokonaan niiden péddsyn kuluttajien
ulottuville.

3.1 Eettisid ongelmia

[Imiselvistd hyodyistddn huolimatta kognitiivisen suorituskyvyn tehostaminen
teknologian avulla ei ole tdysin ongelmatonta. Talld hetkelld monet teknologi-
oiden yleistymisen kannalta kriittiset ongelmat liittyvat niiden eettisyyteen.
Nayttda siltd, ettd sisdisissd teknologioissa on toistaiseksi enemmén ratkaise-
mattomia eettisid kysymyksid kuin ulkoisissa teknologioissa.

Kykyjen tehostamista voidaan pitdd erddnlaisena vastakohtana terapialle,
jolla tarkoitetaan sairauksien ja vammojen hoitoa. Eettisid ongelmia ndhdaan
tilanteissa, joissa terveen ihmisen kykyjd tehostetaan tdm&n normaalien suori-
tuskykyrajoitusten yli. Toisaalta terapia-tehostaminen -kahtiajako ei ole tdysin
kattava. Muun muassa ennaltaehkdisevda ladkintdd, plastiikkakirurgiaa tai he-
delmoityshoitoja ei voida luokitella kuuluviksi varsinaisesti kumpaankaan ka-
tegoriaan. Myos normaalin terveydentilan rajat on vaikea asettaa, kahtiajako
terveiden ja sairaiden valilld on epdselvd, ja esimerkiksi ldadkityksen todellista
tarvetta ei voida maédritelld yksiselitteisesti ja universaalisti. (Bostrom & Roache,
2008; Outram, 2012.) Ladketeollisuudelle on my6s vaikeaa perustella terveiden
ihmisten kykyjen tehostamista, silld kdytannossa kaikkien kaupallisten lddke-
valmisteiden ensisijainen kayttotarkoitus liittyy jonkin sairauden tai rajoitteen
hoitoon (Bostrom & Roache, 2008).

Kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen toteutuessa laajassa mittakaa-
vassa on olemassa se riski, ettd tehostamista hyodyntidneet alkavat kayttda hy-
viksi sellaisia ihmisryhmid, joilla ei ole siihen mahdollisuutta. Yksi tdhan liitty-
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vistd uhkakuvista on tilanne, jossa yhteiskunta jakautuu kahteen luokkaan, jois-
ta muodostuu lopulta kaksi kilpailevaa rotua. Toisaalta kuvailtu tilanne on suh-
teellisen epdtodenndkoinen, silld kognitiivisen suorituskyvyn tehostaminen
hyodyttdd todenndkodisimmin sellaisia yksiloitd, joiden kognitiivinen kapasi-
teetti on muutenkin valtavdestod heikommalla tasolla. (Bostrom & Roache,
2008.) Epédtasa-arvoista yhteiskuntaa ovat kritisoineet my6s muun muassa Ca-
kic (2009) ja Bostrom (2003). Cakic (2009) esittdad tutkimuksessaan ndakokulman,
ettd kognitiivisen suorituskyvyn tehostaminen voidaan ndhdd dopingin kaltai-
sena keinona saavuttaa epdreilu etulyontiasema kilpailijoihin ndhden. Bostrom
(2003) huomauttaa, ettd esimerkiksi sikividen geenien muuntelulla saatettaisiin
aiheuttaa epidtasa-arvoa, silld muokkaamattomista sikitistd kehittyvilld ihmisil-
14 ei ole mahdollisuutta vaikuttaa riittdvasti omaan kehitykseensd, minkd vuok-
si he saattaisivat olla altavastaajina myohemmin eldmassdan.

Lukuisien tutkimusten perusteella ndyttada siltd, ettd esimerkiksi metyyli-
fenidaatilla ja modafiniililld on mahdollisista yhteiskunnallisista ongelmistaan
huolimatta valtavasti potentiaalia oppimisen tehostamisessa. Toisaalta mahdo-
tonta tdysin kontrolloida, kuinka suuri osa lddkkeistd todellisuudessa paityy
viihdekdyttoon oppimisen tehostamisen sijaan. (Outram, 2012.)

Racine ja Forlini (2010) huomauttavat reseptilddkkeiden vadrinkdyton ole-
van yksi dlylddkkeisiin liittyvistd ongelmakohdista. Reseptilddkkeiden ympa-
rille on muodostunut laitonta kaupankdyntid ja esimerkiksi terveet opiskelijat
kertovat ladkdrin vastaanotolla karsivansa ADHD-oireista saadakseen reseptin
metyylifenidaattia varten.

Persson ja Savulescu (2008) pohtivat teknologian eksponentiaalisen kehi-
tyksen ongelmia myos yleisemmalld tasolla. Heiddn mukaansa pieni osa ihmis-
kunnasta on pahantahtoisia ja nykyajan valtavat teknologiset kehitysaskeleet
mahdollistavat pahantahtoisille yksilgille erilaisten “joukkotuhoaseiden” kay-
ton. Persson ja Savulescu (2008) mainitsevat geenimuuntelun yhtend esimerk-
kind potentiaalisesti vaarallisista teknologiasuuntauksista. Vaddriin késiin jou-
tuessaan geenimuuntelulla voidaan aikaansaada muun muassa darimmadisen
tappavia tautiepidemioita.

Kyborgismin ndkokulmasta on tarkedd huomioida, ettd teknologian avulla
tehostettu ihmismieli ei todennékdisesti halua luovuttaa saavuttamaansa élyl-
listd etulyontiasemaa vapaaehtoisesti. On myods moraalisesti arveluttavaa, etta
kyborgi voidaan mieltdd pieneksi osaksi suurempaa verkkoa, jolloin tamén yk-
silollisyys saattaa vaarantua. (Warwick, 2003.)

3.2 Muita teknologioihin liittyvid ongelmia

Eettisten epdkohtien lisdksi teknologioihin liittyy muun muassa teknisid, sosiaa-
lisia ja taloudellisia rajoitteita, jotka voivat hidastaa teknologioiden kehitysti ja
yleistymistd. Téassa luvussa nditd ongelmia kasitelldaan kunkin teknologian osal-
ta kdyttden samaa jarjestystd kuin luvussa kaksi.
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Alykkdiden ympéristsjen tehokas hyddyntdminen edellyttdd, ettd ympé-
ristd kattaa riittdvan suuren alueen. Esimerkiksi langatonta tiedonsiirtoa varten
tarvitaan riittdava méadrd tukiasemia, jotta verkon signaali pysyy riittdvan voi-
makkaana ympaéristossd. Verkon laajentaminen voi tulla kalliiksi, silld esimer-
kiksi rakennusten materiaalit voivat vaikuttaa merkittdvasti signaalin kanto-
matkaan lisdten ylimddrdisten tukiasemien tarvetta. (Hanada ym., 2010.) Myos
tietoturvan ja yksityisyydensuojan varmistaminen voi olla haasteellista dlyk-
kidissd ympdristoissd. Langattomat verkot ovat usein jaettuja, joten kunkin kayt-

Kollektiivisen tietdmyksen laajamittainen hyodyntdminen vaatii huolel-
lista suunnittelua, silld ongelmia voi synty4 erityisesti heikon tietoturvan kautta
tai kontrolloitavuuden kadotessa liian suuren kayttdjaméadran vuoksi. Arka-
luontoista tietoa ja liikesalaisuuksia saattaa vuotaa kolmannelle osapuolelle, mi-
kdli jarjestelmdn kayttdoikeuksien hallinnassa on puutteita tai oikeuksien
myontdmisperusteita ei ole asetettu harkiten. Kollektiivisen tietimyksen jdrjes-
telméédn liittyvat riskit kasvavat sitd suuremmiksi, mitd enemmaén kayttdjiad siind
on. Ongelmia syntyy erityisesti tilanteissa, joissa pddtoksenteko ulkoistetaan tai
se annetaan liian suuren ryhmaén tehtdvéaksi. (Bonabeau, 2009.)

Esimerkiksi suomalainen jalkapalloseura PK-35 teki 2000-luvun alussa ko-
keilun, jossa joukkueen johtaminen ulkoistettiin seuran kannattajille. Fanit sai-
vat ddnestdd puhelimillaan joukkuetta koskevista padadtoksistd ja ddnestyksen
voittanut vaihtoehto toteutettiin. Joukkueen kausi epdonnistui lopulta tdysin ja
sen pddvalmentaja erotettiin tehtdvastdan. Ongelma ei vilttamaéttd johtunut
pdattdjien suuresta madrastd, vaan heidan puutteellisesta tietdimyksestaan. (Wy-
lie, 2002; Bonabeau, 2009.)

Puettavan teknologian yleistymisen toistaiseksi merkittavimmét haasteet
liittyvat laitteiden rajalliseen akkukapasiteettiin ja korkeaan hintaan. Akkuja ke-
hitetddn kuitenkin jatkuvasti ja parhaillaan tutkitaan mahdollisuutta tuottaa
laitteisiin energiaa kadyttdjan ruumiinlammon, liikkeiden tai ympaériston valon
avulla. Myos laitteiden fyysinen koko ja niiden epdkdytannollisyys saattavat
vaikuttaa niiden laajamittaiseen omaksumiseen. (Swan, 2012.)

Suorituskykyad tehostavien ladkkeiden kdyton yleistyminen saattaa aiheut-
taa sosiaalista painetta sellaisille ihmisille, jotka eivét lddkkeitd vield kaytd, silla
niitd kayttdvat saavat muun muassa akateemisessa ympaéristossd etulyonti-
aseman (Vrecko, 2013). On myds mahdollista, ettd lddkkeilld on vield tuntemat-
tomia haittavaikutuksia ja ne saattavat aiheuttaa riippuvuutta, silld niitd ei ole
tutkittu vield riittavasti (Partridge ym., 2011). Toisaalta lddkkeiden tarkoin rajat-
tu kayttotarkoitus ja niiden suositeltuihin kayttotarkoituksiin tehdyt viimeai-
kaiset muutokset saattavat luoda negatiivista painetta sellaisia ihmisid kohtaan,
jotka kayttavat ladkeaineita kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen. Sosiaa-
lista painetta voi kuitenkin ilmetd minka tahansa teknologian yhteydessa ja pai-
ne saattaa kohdistua erityisesti sen varhaisiin omaksujiin. Esimerkiksi matkapu-
helimien hands free -laitteiden kaytto herdtti aluksi hammennystd, silld lait-
teeseen puhuva ihminen ndytti puhuvan itsekseen. Teknologian yleistyttya
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asiaan ei endd juurikaan kiinnitetd huomiota ja ihmisen puhuessa kaupungilla
itsekseen useimmat olettanevat hdanen puhuvan hands free -laitteeseen.

Implantit ovat haasteellisia, silld kaiken ihmiskehon sisélle asennettavan
teknologian tulee olla myrkytontd ja kudosten kanssa yhteensopivaa materi-
aalia. Epdsopivien materiaalien kdyttd voi aiheuttaa kehon immuunijadrjestel-
maéssd hylkimisreaktion, jolloin implantti joudutaan poistamaan. My®os laittei-
den koko on huomioitava erityisen tarkasti, silld esimerkiksi kallonsisdisille
implanteille on kdytdnnossd erittdin vdhdn tilaa. Virransaanti on implanttien
osalta haasteellisempaa kuin puettavassa teknologiassa, silld implantteja ei voi-
da irroittaa lataamista varten. (Swan, 2012; Marcus & Koch, 2014.)

Implanttien kaupallinen menestys terveiden ihmisten tehostamisessa voi-
daan ndhdéd rajallisena, silld ajatus esimerkiksi neurokirurgisia toimenpiteita
vaativista tehostamisen muodoista ei vilttamatta houkuttele terveitd asiakkaita.
Implanteilla saavutettavan hyodyn on oltava merkittdvéasti esimerkiksi puet-
tavaa teknologiaa suurempi, jotta potentiaaliset asiakkaat valitsisivat riskialt-
tiimman ja mahdollisesti huomattavasti kalliimman vaihtoehdon. (Sandberg &
Bostrom, 2006b; Hays ym., 2013.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, minké&laisia asenteita suomalai-
silla on kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen kdytettdvid teknologioita
kohtaan. Tdssd luvussa esitellddn tutkimuksessa kédytetyt menetelmét ja perus-
tellaan niiden valintaa. Lisdksi tarkastellaan kyselytutkimuksen suunnittelua,
toteutusta ja tutkimusaineiston analyysia.

4.1 Tutkimusmenetelmit

Tutkimuksen teoreettisessa osiossa menetelmdnd on kaytetty kirjallisuuskat-
sausta ja empiirisessd osuudessa survey-tutkimusta. Kirjallisuuskatsauksen ldh-
deaineisto on hankittu pddasiassa tieteellisistd tietokannoista, joita ovat Google
Scholarin lisdksi muun muassa ACM Digital Library sekd Elsevier -kustan-
tamon verkkopalvelu ScienceDirect. Tieteellisid ldhteitd on tdydennetty esimer-
kiksi New Scientist -lehden wuutisartikkeleiden avulla. Survey-tutkimus
suunniteltiin tukemaan tilastollista analyysid, minkd vuoksi suurin osa kysy-
myksistd kirjoitettiin kvantitatiivista aineistoa tuottavaan muotoon.

4.1.1 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen ldhtokohtana on oletus todelli-
suuden rakentumisesta todennettavissa olevista tosiasioista. Kyseiselld menetel-
malld kerdtty aineisto on yleensd numeerisessa muodossa. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara, 2006.) Hirsjarven ym. (2006) mukaan kvantitatiivisessa tutkimukses-
sa on keskeistd

e tehdd johtopdatoksid aiemmista tutkimuksista
o tarkastella aiempia teorioita

e esittdd hypoteesit

e maddritelld kisitteet
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e suunnitella koejdrjestely tai aineiston keruu ennalta siten, ettd
havaintoaineisto soveltuu méaarilliseen, numeeriseen mittaamiseen

e madadritelld perusjoukko ja ottaa tdstd perusjoukosta otos

e muodostaa muuttujat taulukkomuotoon ja saattaa aineisto tilastollisesti
kasiteltdavadan muotoon

e tehdd padtelmid havaintoaineiston tilastolliseen analyysiin perustuen

Tutkimuksessa kerdttivda empiirinen aineisto on péddasiassa kvantitatiivista,
mutta sisdltdd myos kvalitatiivisia eli laadullisia avoimia vastauksia. Naiden
tarkoituksena on rikastaa numeerista aineistoa ja auttaa tulkitsemaan syitd vas-
tausten taustalla. Kvalitatiivista ja kvantitatiivista ldhestymistapaa pidetdan
yleisesti ottaen toisiaan tdydentdvind suuntauksina (Hirsjarvi ym., 2006).

4.1.2 Kysely

Kysely (survey) on tiedonkeruumenetelmsd, jossa aineistoa kerdtddn standardoi-
dusti ja jossa vastaajat muodostavat otoksen tai ndytteen perusjoukosta.
Kyselyissd voidaan hyodyntdd erilaisia kysymystyyppejd, joita ovat esimerkiksi
monivalintakysymykset, mielipideasteikot ja avoimet kysymykset. Kysely
voidaan toteuttaa perinteisend paperilomakekyselynd tai verkkokyselyna.
(Hirsjarvi ym., 2006.) Tdssd tutkimuksessa kdytettdva aineisto kerdtddn
verkkokyselyn avulla, jotta vastaajia saadaan mahdollisimman runsaasti.

Kyselyn etuina pidetddn yleisesti sen tehokkuutta, laajan tutkimus-
aineiston mahdollisuutta, késiteltdvyyttd, tilastollista analysoitavuutta ja rapor-
toitavuutta (Hirsjarvi ym., 2006). Toisaalta Hirsjarvi ym. (2006) huomauttavat,
ettd kyselyyn liittyy my0s useita haittapuolia:

e Tulosten tulkinta voi olla ongelmallista.

e Aineisto saattaa jdddd pinnalliseksi ja tutkimus teoreettisesti
vaatimattomaksi.

e Ei ole mahdollista varmistua siitd, ovatko vastaajat pyrkineet
vastaamaan huolellisesti ja rehellisesti.

e Ei ole selvdid, miten onnistuneita annetut vastausvaihtoehdot ovat
vastaajien kannalta, silld vadrinymmarryksid voi syntya.

e FEi voida tietdd, ovatko vastaajat perehtyneet lainkaan siihen asiaan, josta
kysymykset on esitetty.

e Hyvdn kyselylomakkeen laatiminen vie aikaa ja asettaa tutkijan
tietotaidolle lukuisia vaatimuksia.

e Kato eli vastaamattomuus saattaa nousta suureksi joissain tapauksissa.

Tutkimuksessa kartoitetaan asenteita teknologioita kohtaan ja Hirsjarven ym.
(2006) mukaan kysely soveltuu asenteiden mittaamiseen. Heiddn mukaansa on
myo6s tdrkedd muistuttaa vastaajia osallistumaan kyselyyn. Muistuttaminen
toistetaan tyypillisesti kaksi kertaa, jolloin vastausprosentti saattaa nousta mer-
kittavasti.
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4.2 Tutkimusprosessi

Seuraavissa luvuissa kuvataan tutkimusprosessin kulkua kyselyn suunnitte-
lusta ja toteutuksesta aineiston analysointiin. Lisdksi asetetaan hypoteesit, joihin
etsitddn vastausta tutkimusaineistosta.

4.2.1 Kyselyn suunnittelu

Kyselyn suunnittelu aloitettiin rajaamalla osa teknologioista kyselyn ulko-
puolelle, koska siséllyttamalld siihen kaikki teoreettisessa osiossa kasitellyt tek-
nologiat kyselysté olisi todenndkoisesti tullut liian pitkéd ja vastausprosentti olisi
voinut jaddd huomattavan pieneksi. Kysely oli tarkoitus kohdistaa yksityishen-
kiloille, eikd esimerkiksi yritysten edustajille, joten kollektiivinen tietimys oli ja-
tettdvd tarkastelun ulkopuolelle. My6s kognitiivista suorituskykyd tehostavat
ladkkeet rajattiin kyselyn ulkopuolelle, koska valtaosa niistd on reseptilddkkeitd,
joiden kayttod kognitiivisten kykyjen tehostamisessa voitaisiin pitdd lddkeai-
neen vadrinkdyttona.

Kyselyyn otettiin mukaan neljd teknologiakategoriaa, joista kuhunkin va-
littiin kaksi esimerkkiteknologiaa. Kategoriat olivat: puettava teknologia, digi-
taaliset pelit, dlykkdat ymparistot sekd implantit. Jokaisen esimerkin yhteydessa
annettiin lyhyt kuvaus teknologian kéayttomahdollisuuksista. Kuvausten yhtey-
teen lisattiin myos kuvia, joilla voitiin havainnollistaa mielikuvaa kunkin tekno-
logian kayttomahdollisuuksista myos sellaisille vastaajille, joilla ei ole niista
aiempaa tietoa. Esimerkiksi autoissa hyodynnettavia dlykkditd ympaéristojd voi-
tiin havainnollistaa alla olevan kuvan avulla (kuvio 3).
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KUVIO 3 Alykis sensori- ja avustinjjstelrh‘a (IAV Automotive Engineering, 2013)

Puettavan teknologian esimerkkiteknologioiksi valittiin &dlylasit ja dlytekstiilit.
Digitaalisista peleistd esimerkkeind oli aivotoimintaa tehostava peli seké kielten
oppimista tehostava peli. Alykkéistd ympéristoistd esiteltiin dlykds ohjaamo se-
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ki dlykds kauppa. Implanteista kyselyyn valittiin muistisiru sekd silmédimplant-
ti. Kyselyyn pyrittiin valitsemaan sellaisia teknologiaesimerkkejd, jotka kuvaisi-
vat mahdollisimman hyvin edustamaansa teknologian kategoriaa. Esimerkiksi
puettavista teknologioista dlytekstiilit ja dlylasit ovat olleet huomattavan paljon
esilld eri medioissa viime vuosina.

Rajauksen jdlkeen muodostettiin hypoteesit, joihin olisi mahdollista vas-
tata kyselystd saatavan aineiston pohjalta. Hypoteeseja muodostettiin kaikkiaan
viisi:

H1: Vastaajien asenteet sisdisid teknologioita kohtaan ovat negatiivisempia
kuin ulkoisia teknologioita kohtaan.

H2: Vastaajan ikd vaikuttaa asenteeseen.

H3: Vastaajan koulutustausta vaikuttaa asenteeseen.

H4: Vastaajan sukupuoli vaikuttaa asenteeseen.

H5: Aiempi kokemus kognitiivista suorituskykyd tehostavista
teknologioista vaikuttaa asenteeseen positiivisesti.

Kyselytyokaluksi valikoitui SurveyGizmo sen kéyttdjdystavillisyyden ja SPSS-
tuen vuoksi. Kysymykset muotoiltiin siten, ettd kaikkiin kvantitatiivista aineis-
toa tuottavaan kysymykseen oli mahdollista vastata saman asteikon mukaisesti.
Kaytossd oli viisiportainen Likert-asteikko, jolla vastaaja sai arvioida kuinka to-
denndkoisesti haluaisi kayttdd kutakin teknologiaa. Kullekin kysymykselle
madriteltiin valmiiksi muuttujanimi aineiston késittelyn ja SPSS-analyysin hel-
pottamiseksi.

Kvantitatiivisen aineiston rikastamiseksi kyselyyn liséttiin avoin vastaus-
kenttd jokaisen teknologian yhteyteen, johon vastaajat saivat lisdtd kommentte-
jaan kyseiseen teknologiaan ja sen kdyttoon liittyen. Lisdksi kyselyn lopussa oli
mahdollisuus kirjoittaa lisdéd kommentteja ja palautetta.

Tilastollisen vertailun mahdollistamiseksi kyselyyn sisédltyi myos neljd
taustakysymystd; vastaajan ikd, sukupuoli, koulutustausta sekd aiempi koke-
mus kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen teknologioista. Ndiden taustaky-
symysten avulla oli myts mahdollista selvittdd hypoteesien paikkansapitdvyys.

Kyselytyokalun toimivuus ja kysymysten ymmarrettavyys tarkistettiin yh-
den henkilon pilottitestilld, josta saadun palautteen pohjalta kyselyd muokattiin
helpommin ldhestyttavaksi. Ennen kyselyn julkaisua pyydettiin vield tutkiel-
man ohjaajalta palautetta, jonka pohjalta esimerkiksi taustakysymyksid hiottiin
tarkoituksenmukaisemmiksi.

4.2.2 Kyselyn toteutus

Kyselylinkki laitettiin aluksi Facebookiin ja pyydettiin ihmisid sekd vastaamaan
ettd jakamaan linkkid eteenpdin. Lisdksi tutkielman ohjaajaa pyydettiin ldhet-
tamddn kyselylinkki erilaisille akateemisille sdhkopostilistoille. Tavoitteena oli
pitdd kyselyd avoinna vdhintddn kolmen viikon ajan, mutta laajemman aineis-
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ton saavuttamiseksi aikaa jatkettiin. Kokonaisuudessaan kysely oli auki viisi ja
puoli viikkoa.

Hirsjdarven ym. (2006) ohjeiden mukaisesti kyselystd muistutettiin kaksi
kertaa. Muistutukset tuottivat tulosta ja vastaajien kokonaismaééra ldhes kaksin-
kertaistui kyselylinkin ensimmadisen jakelukerran jdlkeen saavutettuun ensim-
madiseen saturaatiopisteeseen verrattuna.

4.2.3 Aineiston analysointi

Aineiston tilastollista analysointia varten kaytettiin IBM SPSS Statistics -ohjel-
mistoa. Asenteiden kvantitatiivinen mittaaminen luotettavasti on hyvin haasta-
vaa ja viime aikoina asenteiden tutkiminen kvalitatiivisesti onkin kasvattanut
suosiotaan (Boone & Boone, 2012). Siksi kyselyaineiston kvalitatiivisia osuuksia
pyrittiin hyodyntdméddn saatujen kvantitatiivisten tulosten tukena. Kvalita-
tiivisesta aineistosta pyrittiin selvittdméaan, oliko vastaajan asenne positiivinen
vai negatiivinen ja laskettiin sitten vastausten frekvenssit. Tilastollisten testien
suunnittelussa hyodynnettiin Laerd Statistics -sivustoa (Lund Research Ltd.,
2013).

Kyselyn kaikki Likert-asteikolliset kysymykset noudattivat samaa perus-
kaavaa “Kuinka todenndkdisesti kiyttiisit titi teknologiaa?”, joten niistd oli mah-
dollista muodostaa kunkin vastaajan asennetta kuvaava keskiarvo. Tilastolliset
testit valittiin Boonen & Boonen (2012) suosittelemien Likert-asteikollisen datan
analyysiin sopivien testien taulukosta (taulukko 1).

TAULUKKO 1 Likert-asteikollisen datan testimenetelmi& (mukaillen Boone & Boone, 2012)

Likert-tyyppinen data Likert-asteikollinen data
Keskiluku Mediaani tai moodi Keskiarvo
Vaihtelevuus Frekvenssit Keskihajonta (standard deviation)
Yhteydet Kendallin tau-b tai tau-c Pearsonin r
Muut tilastot Khin nelio ANOVA, t-testi, regressio

Keskiarvoa kédytettiin kuvaamaan kunkin vastaajan asennetta sekd kuhunkin
teknologiaan kohdistuvia asenteita. Keskihajontaa kaytettiin kuvaamaan ku-
hunkin teknologiaan kohdistuvien asenteiden yhdenmukaisuutta tai eridvyytta.
Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerrointa (r) ei ollut mahdollista hyodyntaa
taustamuuttujien ja asenteen vilisen korrelaation selvittdmisessd, koska aineisto
ei noudattanut normaalijakaumaa. Sen sijasta kédytettiin Spearmanin jarjestys-
korrelaatiokerrointa, joka soveltuu sijalukuina kerédtyn aineiston korrelaatioiden
laskemiseen. Sukupuolen merkitystd asenteeseen tutkittiin riippumattomien
otosten t-testilla.

Johtopéaéatosten tekemisessd on otettava huomioon my6s vastaajien rehel-
lisyys. Nimettomasti tehty kysely saattaa houkutella joitakin vastaajia vadriste-
lem&ddn vastauksiaan tai jopa vastaamaan tarkoituksella totuuden vastaisesti.
Muun muassa tdstd syystd aineistosta tehdyt johtopdatokset eivit voi luotet-
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tavasti kuvata vallitsevaa asennetta teknologioita kohtaan, vaikka aineiston ko-
ko itsessddan mahdollistaisikin yleistettdvien johtopddtosten tekemisen.
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5 TULOKSET

Téssd luvussa esitellddn ensin kyselytutkimukseen vastanneiden taustatietoja ja
niihin liittyvid tunnuslukuja. Taman jdlkeen aineistoa analysoidaan tilastollisin
menetelmin ja sitd rikastetaan avoimista kysymyksistd saaduilla laadullisilla
vastauksilla, joita saatiin useita kymmenid jokaisen teknologian osalta. Tahan
lukuun on valittu péddasiassa teknologiaan kohdistuvaa yleistd asennetta edus-
tavia vastauksia, mutta my0s tuoreita ja mielenkiintoisia ndkokulmia esittelevid
kommentteja. Tulokset on jdrjestetty alalukuihin teknologioittain tarkastelun
helpottamiseksi.

5.1 Vastaajien taustatiedot

Kyselyyn vastasi kaikkiaan 128 ihmistd, minka lisdksi 24 vastaajaa jdtti kyselyn
kesken. Vastaajista 56 oli naisia (43,8%) ja 72 miehid (56,3%). Tyodssdkdyvid oli
77 henkilod (60,2%), opiskelijoita tai koululaisia 32 (25,0%), eldkeldisid 8 (6,3%),
tyottomia 7 (5,5%) ja kotiditejd tai -isid yhteensa 4 (3,1%). Vastausvaihtoehtoihin
sisdltyi myos kohta “Varusmies/siviilipalvelusmies”, mutta yksikddn vastaa-
jista ei ilmaissut kuuluvansa tdhan ryhmaan.

Nuorin vastaajista oli 15-vuotias ja vanhin 75-vuotias. Ikdjakauma ei nou-
dattanut normaalijakaumaa, vaan oli selkedsti vinoutunut vasemmalle. Ika-
jakauman moodi oli 26, jonka kohdalla frekvenssi oli 11, ja 15-35 -vuotiaita oli
yhteensd 60,9% vastaajista. Keski-ikdiset ja vanhukset jdivit siten aliedustetuiksi.

Vastaajista valtaosa oli korkeasti koulutettuja ja esimerkiksi ammatillisen
koulutuksen saaneet jdivét aliedustetuiksi. Tama johtui osittain siitd, ettd kyse-
lylinkkid jaettiin sellaisille sahkopostilistoille, joita kdyttavat padasiassa akatee-
misesti koulutetut ihmiset. Koulutustaustan jakauma on esitetty tarkemmin
seuraavassa kuviossa (kuvio 4).
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Ei mikaan naista - 3.1% - - Peruskoulu - 5.5%

Lisensiaatin tai tohtorin tutkinto - 7.0% Ylioppilastutkinto - 11.7%

Ammattitutkinto - 16.4%
Yiempi korkeakoulututkinto - 34.4%

Peruskoulu 5.5%

Ylioppilastutkinto 11.7% 15

Ammattitutkinto 16.4% 21

Yiempi korkeakoulututkinto 34.4% 44

Lisensiaatin tai tohtorin tutkinto 7.0%

El mikaan naista 3.1%

Alempi korkeakoulututkinto 21.9% . 28

KUVIO 4 Kyselyyn vastanneiden koulutustausta

Koulutustaustan ja asenteen vilistd korrelaatiota ei ollut mahdollista tutkia ti-
lastollisin menetelmin, koska otos ei ollut koulutustaustan osalta riittivin edus-
tava. Korkeakoulutettujen osuus nousi liian suureksi, minkd lisdksi koulut-
tamattomien ja pelkdn peruskoulun suorittaneiden kokonaismadra jdi liian al-
haiseksi. Taman vuoksi hypoteesia H3 ei ollut mahdollista tutkia tarkemmin.

5.2 Asenteet ulkoisia teknologioita kohtaan

Vastaajien yleinen asenne ulkoisia teknologioita kohtaan vaikutti olevan suh-
teellisen positiivinen, silld niistd jokainen sai keskiarvokseen yli 3,00. Heikoim-
man keskiarvon sai dlykds kauppa, jonka keskiarvo oli 3,27. Vastaajien mielesta
houkuttelevin teknologia oli &lykds ohjaamo, joka sai keskiarvokseen 3,89.
Muut ulkoiset teknologiat saivat keskiarvoja suhteellisen tasaisesti valilta 3,60-
3,71. Digitaaliset pelit nousivat esille aineistosta frekvenssejd verratessa, silld
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erityisesti kielten oppimiseen kaytettdva peli sai positiivisia arvioita. Vain yksi
vastaaja vastasi, ettei haluaisi missddn tapauksessa kdyttdd oppimispelid.

Sukupuolen ja asenteen vililld ndytti olevan tilastollisesti merkitsevéa kor-
relaatio vain dlylasien kohdalla. Muiden ulkoisten teknologioiden osalta mies-
ten ja naisten vastaukset ndyttivit olevan samankaltaiset, joten hypoteesi H4 sai
tukea ainoastaan dlylaseihin kohdistuvan asenteen osalta. Tarkasteltaessa vas-
taajien ikdd ja asennetta Spearmanin korrelaatiotestin avulla havaittiin, etta
muuttujien vélilld ei ollut tilastollisesti merkitsevadd korrelaatiota mink&an tek-
nologian kohdalla. Tamé&n vuoksi hypoteesi H2 ei saanut tukea.

Aikaisemman kokemuksen vaikutusta tutkittaessa aineistossa jatettiin
huomiotta sellaiset vastaajat, jotka olivat vastanneet “En osaa sanoa” kysymyk-
seen ”Oletko kayttanyt jotain aiemmin kuvatuista teknologioista?” . Nditd vas-
taajia oli yhteensd 8, joten aiemman kokemuksen merkitystd mittaavassa tes-
tissd huomioitiin yhteensd 120 vastaajaa. Testi osoitti, ettd aiemmalla kokemuk-
sella ja asenteella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd korrelaatiota, minkd vuoksi
hypoteesi H5 ei saanut tukea.

5.2.1 Alylasit

Alylasien saamien vastausten keskiarvoksi muodostui 3,60. Mediaani oli 4,00,
moodi 4 ja keskihajonta 1,132. Naisten antama keskiarvo oli 3,38 ja miesten 3,78.
T-testissd sukupuolten vastausten vilisen eron merkitsevyys sai arvon p=,045
(a=0.05), minkad perusteella ero on tilastollisesti merkitsevd. Neljd vastaajaa
vastasi, ettei missddn tapauksessa haluaisi kédyttaa dlylaseja, kun taas vastaajista
27 arvioi kdyttdvansa niitd erittdin todenndkoisesti.

Yhteensd 36 vastaajaa kirjoitti avoimeen vastauskenttddn kommenttejaan
dlylaseihin liittyen. Vastauksista kévi ilmi, ettd monella on kiinnostusta élyla-
sien kdyttoon, mutta niitd pidettiin taloudellisesti ja sosiaalisesti arveluttavana
hankintana. Useat vastaajat arvelivat, ettd dlylasit olisivat todenndkdisesti kalliit
ja niiden kayttamisestd koituisi sosiaalista painetta esimerkiksi erikoisen ulko-
ndaon vuoksi. My0s lasien todellinen hyodyllisyys kyseenalaistettiin.

Nainen, 26: Alylaseja kdyttiisin todenndkoisesti vasta, kun niitd nidkyy katukuvassa
enemman, toistaiseksi tulisi vdhdn liian itsetietoinen olo niiden kanssa. Olen
miettinyt, miten normaalien silmélasien kdytto sujuu dlylasien kanssa. En tiedd
kayttdisiko piilolinssejd vaan niiden vuoksi. Haluaisin lisdtietoa siitd, mitd laseilla voi
tehdd ja mitd hyotyd niistd minulle olisi. Ajatuksena &lylasien kdyttd tuntuu
kuitenkin ihan luontevalta ja niissd kiinnostaa erityisesti visuaalisesti hieno
saumattomuus ympadristondkyman kanssa ja virtuaalitodellisuus. Onkohan niiden
kaytossd terveysriskejd esim. ettd jad helpommin auton alle kun keskittyy kévellessa
tuijottelemaan laseista saatavaa ndkymé&d? Saisivat myos olla integroidut omiin
laseihin, eli vihemmain scifit.

Mies, 28: Torkedn niakoiset.
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Nainen, 40: Tietoa kylld nidkyy ja loytyy ympadriltd muutenkin. Yleensd tiedon
nékyville saaminen ei ole se ongelma, vaan se, miten sitd pitdisi prosessoida jotta
siitd ymmartdisi jotakin ja osaisi sitd soveltaa.

Mies, 26: Lasien pitdisi olla hyvin kevyet ja huomaamattomat. Ohjelmien pitdisi olla
oikeasti hyodyllisid, eivatka ne saisi peittdd normaalia ndkokenttaa.

Osa vastaajista keksi dlylaseille omaan arkeensa sopivia kayttotarkoituksia.
Joistakin vastauksista oli mahdollista ndhdad yhtyméakohtia kognitiivisen suori-
tuskyvyn tehostamisen kanssa:

Nainen, 20: Alylasit voisivat olla hyvét esimerkiksi tulevassa tydssini farmaseuttina,
jossa tdytyy etsid asiakkaita varten asiakastiloissa tietoa, eikd tarvitsisi poistua tiskin
ddreen tietokoneelle.

Yhteensd 36:sta kommentista 24 oli positiivisia, 10 negatiivisia ja 2 neutraaleja.
Asenne dlylaseja kohtaan vaikutti olevan siis varovaisen positiivinen, mutta va-
rauksetonta innostusta ei kuitenkaan ollut havaittavissa. Kyselyssa kaytetyt ku-
vat ja teknologian kuvausteksti ovat saattaneet rajata ajattelua joidenkin vastaa-
jien kohdalla, jolloin késitys dlylaseista on saattanut muodostua huonosti todel-
lisuutta vastaavaksi.

5.2.2 Alytekstiilit

Alytekstiilit saivat kokonaiskeskiarvoksi 3,60, mikd on tdsméilleen sama kuin
dlylaseilla. Myos mediaani ja moodi olivat samat (4,00 ja 4). Keskihajonta oli
1,096. Alylaseista poiketen eri sukupuolet arvioivat dlytekstiilejd samansuun-
taisesti, eikd tilastollisesti merkitsevida eroa ollut ndhtdvissda. Huomionarvoista
oli se, ettd yksikddn vastaajista ei vastannut dlytekstiilien kohdalla ”“En missdan
tapauksessa”, kun taas 29 vastaajaa vastasi ”Erittdin todenndkoisesti”.

Yhteensd 29 kirjoitti avoimeen kommenttikenttddn &lytekstiileistd. Taman
avulla saadut kommentit viittasivat siihen, ettd monet dlytekstiileista kiinnos-
tuneet vastaajat haluaisivat hyodynt&a niitda urheilussa ja terveellisten elaménta-
pojen tavoittelussa.

Nainen, 26: Etenkin urheillessa tédlldinen teknologia vaikuttaa hyodylliselta.

Mies, 22: Kaiyttdisin varmaankin ldhinnd urheiluun liittyen tai ihan vain
mielenkiinnosta omaa kehoani kohtaan.

Mies, 24: Terveyden ja kunnon seurantaan sopivat vaatteet houkuttelevat.

Toisaalta useat vastaajat olivat sitd mieltd, ettd ihminen ei tarvitse oman kehon-
sa tarkkailuun apuvilineitd, vaan ongelmat on itse tiedostettava. Heiddn mie-
lestddn liiallinen teknologiariippuvuus voi jo itsessddn aiheuttaa enemman hait-
taa kuin hyotya:
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Nainen, 40: Terveelld kayttdjdlla ndissd voi olla se huono vaikutus, ettd huomio
ohjautuu ulkoisiin mittaustuloksiin sen sijaan, ettd opettelee tunnistamaan itse oman
olonsa, sen syyt ja seuraukset. Psykologista hyvinvointia voi joskus myos edistdd
enemmdn se, ettd opettelee kiinnittdim&ddn huomion ymparistoonsd ja sen
hyvinvointiin itsen mittailun sijasta.

Nainen, 38: Liiallinen itsetarkkailu ei ole hyvéksi, kylld sen syddankohtauksen sitten
muutenkin huomaa. Thmisen ei tarvitse kokoajan olla tietoinen itsestdan. Téallaiset
vaatteet ns. terveilld ihmisilld voivat mielesténi johtaa esim. pakonomaiseen oman
terveydentilan tarkkailuun ja neuroottisuuteen.

Vastaajat toivat esille runsaasti erilaisia ongelmia, joita dlytekstiilien yleistymi-
seen voisi liittyd. Nditd olivat esimerkiksi hintaan, ominaisuuksiin ja kestdvyy-
teen liittyvit asiat. Alylaseihin verrattuna vaikutti siltd, ettd dlytekstiileja pide-
tddn sosiaalisesti hyvéksyttavampind, koska teknologia on helpompi piilottaa
tekstiileihin.

Mies, 30: Hankala asia, vield syddnkohtauksesta varoittaminen on melko
suoraviivainen toiminto, ja melko helppo saada kohtuullisen luotettavaksi, mutta
monimutkaisempien terveyteen liittyvien automaattisten diagnoosien ja
statustietojen tarjoaminen on vaarallista, vilineeseen ei saisi yksinddn luottaa liikaa.
Tekniikka tuo my6s uusia haasteita vaatteiden késittelyyn pysydkseen ehjana.

Nainen, 26: Alyvaatteissa kiinnostaa erityisesti tuo elintoimintojen tarkkailu ja sen
mahdollisuudet oman toimintakyvyn ja terveyden sdilyttdimisessda mahdollisimman
pitkdan. Mielelldén saisin palautetta esimerkiksi urheilusuorituksesta, nesteytyksestd
yms. Tassdkin on sama juttu kun dlylaseissa, ettd vaatteiden tulisi ndyttda
normaaleilta eikd olla ihan scifielokuvasta kaapatun nédkoiset. Ympadrilld olevien
ihmisten ei tarvitse tietdd minun kéyttavan dlyvaatteita, kayttdisin niitd lahinna itseni
takia enkd usko vilittdvani niiden statussymboli-arvosta. Hinta voi olla esteend
ndiden kaytolle. Ehkd huolestuttaa hieman yksityisyys- ja tietoturvaongelmat, mita
esim. vaatteen paikantamisesta voi seurata. Toisaalta olisi kiva tietdd, missd lapset
liikkuu.

Mies, 36: Riippuu toki kustannuksista (ostohinta, pyykkdys ym, huomioiden etta
vaatteita pitdd ostaa yleensd enemmaén kuin yksi).

Avoimeen vastauskenttadn kirjoitetuista 29:std kommentista 16 oli positiivisia, 9
negatiivisia ja 4 neutraaleja. Vaikka élytekstiilien ja dlylasien tilastolliset tun-
nusluvut olivat pddosin samat, dlytekstiilit tuntuivat heradttavan huomattavasti
vdahemman tunteita kuin dlylasit.

5.2.3 Kognitiivisia kykyja tehostava peli

Ensimmadinen esitellyistd peleistd oli aivotoiminnan eri osa-alueita kokonais-
valtaisesti kehittdva peli, joka sai keskiarvoksi 3,55. Mediaani oli 4,00 ja moodi 4.
Vastausten keskihajonta oli 1,085. Taméanké&ddn teknologian kohdalla ei ollut ha-
vaittavissa tilastollisesti merkitsevdd eroavaisuutta eri sukupuolten valilla.
Adripait eivit korostuneet aineistossa, silld 23 vastaajaa antoi korkeimman
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arvosanan ja ainoastaan kolme vastaajaa antoi heikoimman mahdollisen arvo-
sanan.

Vastaajista 29 kommentoi avoimeen vastauskenttddn. Vastauksista valta-
osa tuli sellaisilta vastaajilta, jotka perustelivat antamaansa positiivista tai nega-
tiivista arvosanaa kertomalla oman yleisen kantansa pelaamista kohtaan.
Vastauksista kavi ilmi, ettd erityisesti kiireiset ihmiset asettavat pelaamiselle
hyvin alhaisen prioriteetin, minkd vuoksi sille ei koeta olevan riittdvasti aikaa.
Toinen esille noussut yleinen teema oli pelikokemuksen merkitys. Useat vastaa-
jat mainitsivat kokeilleensa pelaamista, mutta lopettaneensa sen, koska pelit oli-
vat heiddn mielestddn tylsia.

Mies, 35: Olen ollut kiinnostunut moisista sovelluksista, mutta aika ei tunnu riittavian
moiseen. Sama tilanne on ollut tietokonepelien pelaamisen kanssa viimeiset 10
vuotta.

Nainen, 50: Riippuu siitd, miten miellyttdvdd pelaaminen olisi ja toki my6s omasta
kdytettavissd olevasta ajasta. Tdhdn mennessd en ole pelannut yhtdkdan
tietokonepelid.

Mies, 26: Voisin ainakin kokeilla, vaikka en sitd vield tieddkaidn, tulisiko siitd mitdan
pysyvampadd toimintaa. Monet pelit joita on mainostettu milloin mistdkin syysta ovat
sitten myohemmassad vaiheessa osoittautuneet tylsiksi.

Vastausten joukossa oli my6s joitakin selkeésti faktatietoon perustuvia kriittisia
ndkokulmia aiheeseen liittyen. Esimerkiksi seuraava sitaatti on hyvin linjassa
Jakin, Seelyen ja Jurickin (2013) tulosten kanssa:

Nainen, 34: Peleilld kehitetyilld kyvyilld on rajoitettu transfervaikutus tosieldmaéssa
kaytettaviin taitoihin.

Yhteensd 29 vastaajasta 13 kommentoi positiivisesti, 9 negatiivisesti ja 7 neut-
raalisti. Jakauma oli siis huomattavasti tasaisempi kuin kahden aiemman tekno-
logian kohdalla.

5.2.4 Kielten oppimista tehostava peli

Toinen digitaalinen peli oli kielten oppimista varten kehitetty oppimispeli, joka
sai keskiarvon 3,71. Se oli siis esitellyistd digitaalisista peleistd vastaajien mie-
lestd hieman houkuttelevampi. Mediaani ja moodi oli sama kuin edellisissa tek-
nologioissa (4,00/4), mutta keskihajonta oli kyselyn teknologioista kaikkein pie-
nin (1,028). Vastaajista vain yksi vastasi, ettei missddan tapauksessa haluaisi pe-
lata kuvatun kaltaista pelid, kun taas asteikon positiivista ddripddta edusti 27
vastaajaa. Sukupuolten vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevéaa eroa.
Yhteensd 33 vastaajaa kirjoitti lisdksi kommenttejaan avoimeen vastaus-
kenttddn. Vastauksista korostui se, ettd ihmisen taménhetkinen tarve oppimis-
pelille vaikutti vahvasti annettuun arvosanaan. Useat vastaajat kertoivat, ettd
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eivat juuri nyt tarvitsisi pelid, mutta saattaisivat kuitenkin kokea pelin hyodyl-
lisend jossain toisessa tilanteessa.

Nainen, 26: Kielen oppimispeleja olen aikaisemmin kokeillutkin ja todennut hyvaksi.
Etenkin kielissd joissa merkit ovat ns. kuvia (kuten japani tai kiina) ja kun kielen
oppimiseen ei ole yksinkertaisempaa tietd kuin ulkoa opetteleminen, tillaiset pelit
ovat erittdin hyodyllisid merkkien oppimisessa ja muistamisessa.

Nainen, 25: Talld hetkelld ei aika riitd opettelemaan uusia kielid, mutta voisin
kokeilla mielenkiinnosta. Ehka sitten kun lapset on isompia ja haluaa kehittada itsedan
ja kokeilla jotain uusia juttuja, niin timmoinen voisi olla tosi kiva. Tai jos haluaa
harjoitella vdhéan jotain kieltd ennen ulkomaanmatkaa. Heivaisin kylld médkeen koko
sovelluksen, jos tuloksia ei alkaisi ndakymddn tai jos se olisi huonosti suunniteltu.

Nainen, 53: Todenndkoisesti voisin kdyttdd tukena jos sellainen olisi tarjolla ja JOS
minulla olisi tarve oppia uusi kieli tai harjoitella. Nyt ei sitd ole.

Oppimispelin kohdalla 33:sta vastaajasta valtaosa oli kommentoinut avoimeen
vastauskenttddn positiivisesti, silld positiivisia kommentteja oli yhteensa 24.
Negatiivisia vastauksia oli 7 ja neutraaleja 2. Huomattavaa oli se, ettd todella
moni kommenteista tuli sellaisilta vastaajilta, jotka olivat antaneet oppimis-
pelille parhaan mahdollisen arvosanan.

5.2.5 Alykis ohjaamo

Alykés ohjaamo sai keskiarvon 3,89, miké oli korkein kaikista arvioiduista tek-
nologioista. Sen mediaani oli 4,00, moodi 5 ja keskihajonta 1,152. Vastaajista vii-
si oli sitd mieltd, ettei missddn tapauksessa haluaisi autoonsa kuvatun kaltaista
ohjaamoa, kun taas perdti 50 vastaajaa vastasi haluavansa sellaisen erittdin to-
denndkoisesti. Sukupuoli ei vaikuttanut vastauksiin tilastollisesti merkitsevésti.

Vastaajista 35 perusteli antamaansa arvosanaa kommentoimalla avoimeen
vastauskenttadn. Alykas ohjaamo innosti monia kuvailemaan omia toiveitaan ja
potentiaalisia kédyttotapoja. Toisaalta myos negatiivisia puolia nostettiin esiin.
Erityisesti kayttoliittyman toteutus, kadytettdvyys ja ajonaikainen turvallisuus
mietitytti vastaajia. Myo6s ihmisen ajotaidon heikkeneminen liiallisen avusta-
misen seurauksena tuntui huolestuttavan monia.

Mies, 70: Periaatteessa kiva kokeilu. Siksi piristdvd ja miellyttava ajatus. Ongelmia
syntyy jos ndytossd on liiaksi tavaraa, niin ettd teksti tulee liian pieneksi. Jo
nykyisessd madrassd erilaisia juttuja koelaudassa en pysty lukemaan kun se on niin
pienilld kirjaimilla tai numeroilla ilmaistu.

Nainen, 34: Pelottaa jatkuva rikkimenevéan teknologian lisddntyminen autoissa.
Ihmiset eivit osaa peruuttaakaan endd, jos ei ole jotain tutkaa vahtimassa osuuko vai
ei. Ja sitten kun se teknologia hajoaa, niin tulee kallista laskua huollosta.

Nainen, 40: Tamd on kiinnostava ja voi olla hyodyllinen. Silti: millaisia
pitkdaikaisvaikutuksia tédllda on? Nousevatko nopeusrajoitukset, lisddantyyko liikenne
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(a liikenteen pddstot), —muuttuuko ajokokemus rauhallisemmaksi vai
levottomammaksi jne? Ammattikuskeille varmaan aika ehdoton juttu.

Alykkdan ohjaamon saamista 35:std kommentista 20 oli positiivisia, 5 nega-
tiivisia ja 10 neutraaleja. Huomioitavaa oli neutraalien vastausten suuri méaéra.
Valtaosa neutraalin kommentin antaneista oli pohtinut teknologiaan liittyvid
ratkaisemattomia kysymyksid, kuten teknologian kestdvyyttd ja toimivuutta
Suomen haastavissa olosuhteissa, ihmisen teknologiariippuvuutta ja omien tai-
tojen hiipumista sekéd teknologian vaikutusta autoilun kustannuksiin.

5.2.6 Alykis kauppa

Alykids kauppa sai kaikista ulkoisista teknologioista heikoimman keskiarvon
(3,27). Toisaalta dlykkdan kaupan keskihajonta (1,349) oli huomattavasti suu-
rempi kuin muilla ulkoisilla teknologioilla (1,028-1,152). Mediaani ja moodi oli-
vat linjassa muiden teknologioiden kanssa (4,00/4). My0s frekvensseistd voitiin
havaita, ettd dlykds kauppa jakoi vastaajien mielipiteitd eri ddripdihin, silld 14
vastaajaa antoi sille heikoimman mahdollisen ja 28 vastaajaa puolestaan par-
haan mahdollisen arvosanan. Tilastollisten testien mukaan sukupuolella ei ollut
merkitsevdd vaikutusta vastauksiin.

Kyselyyn vastanneista 37 kirjoitti avoimeen vastauskenttian komment-
tejaan dlykkadstd kaupasta. Vastauksissa mainonnan vaikutusten pohdinta ko-
rostui selkeisti sekd positiivisessa ettd negatiivisessa mielessa. Alykkadlle kau-
palle positiivisia arvosanoja antaneet olivat pddasiassa sitd mieltd, ettd tekno-
logian mahdollistaisi entistdkin paremmin kohdennettua mainontaa kuluttajille
ja he pitivit sitd hyvéand asiana. Sitdvastoin dlykkaille kaupalle negatiivisia ar-
vosanoja antaneet pitivit teknologian mahdollistamia mainonnan keinoja drsyt-
taving, huolestuttavina tai jopa pelottavina.

Mies, 58: Mikili tdhdn on pienimmadssdkddn madrin mahdollista kytked jonkinlaista
"mainostamista", niin en voi moista systeemid sietdd. Mainokset ovat varsinainen
riesa. Yleensdkin shoppailu on tylsintd toimintaa mink&d tunnen. Yleensd tunnen
tasan tarkalleen mitd varten olen kauppaan mennyt ja mitd silld kertaa tarvitsen.
Muuta en sitten haluakaan ostaa. Koska kaupan sisilld oleva reitti on jo nykyiselldan
tasmaélleen tiedossa en luule voittavani tuolla laitteella mitdén. Toisaalta jos siihen
voi sopivasti ladata jokakertaiset ostokset niin voihan siitd saada kaupan péallisiksi
mukavia tilastotietoja itsestddn. Niin ja niin monta leipdd olen vuodessa syonyt, niin
ja niin monta maitotdlkkid olen litkinyt jne.

Nainen, 25: Olen kasvissytjd, joten mielelldni saisin personoituja suosituksia
kaupassa. Kaupassa myos menee yleensd ne tutut reitit ldpi ja joskus kaipaisi jotain
uusia tuulahduksia vaikka arkiruokiin, joten olisi mukava 16ytdd uusia tuotteita
nopeasti silloinkin kun jdlkikasvua pitdd vahtia haukan lailla. Minulla ei myoskadan
pitdisi olla mitddn salailtavaa ostosteni suhteen, joten niiden seuranta on minulle
ihan ok, jos hyodyn siitd paremman palvelun kautta. On myo6s hyvd, jos karry laskee
ostosten loppusumman ja vaikka ravintoarvoja kaupassa kulkiessa. Nopea
maksutapahtuma kirryn saldon perusteella olisi my0s kétevé ja aikaa sddstava juttu.
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Mies, 30: Tallainen mahdollisuus kerdtd tietoa ostotottumuksista, kaupassa
lilkkumisesta ja kayttdjan henkilokohtaisista ominaisuuksista ajaa vain kauppiaan,
kapitalistin, etua. Ei ole suuri askel ettd kdrryyn tulee kohdistettua mainontaa, ja
talloin jarjestelma hyodyttdd vain kauppiasta.

Mies, 24: Tasta 1oytyy hyvid ja huonoja puolia. Liian helppo kerita yksityiskohtaisia
tietoja kdyttdjistd, mutta niinhdn kauppaketjut tekevit jo nyt, pankkikorttien ja kanta-
asiakaskorttien avulla. En itse kdyttdisi, mutta allergioiden ja erityisruokavalioiden
kannalta hyva jarjestelma.

Alykis kauppa oli ulkoisista teknologioista ainoa, joka kerasi negatiivisia kom-
mentteja enemman kuin positiivisia. Yhteensd 37:std kommentista 14 oli posi-
tiivisia, 17 negatiivisia ja 6 neutraaleja. Positiivisille vastauksille oli yhteistd se,
ettd vastaajien mielestd teknologia auttaisi heitd sddstamdan merkittdavasti aikaa
kauppakdynnin yhteydessd. Negatiiviset vastaajat puolestaan epdilivit tekno-
logian toimivuutta kdytdnnossd, kritisoivat tietoturvaa ja kertoivat olevansa
huolestuneita siitd, miten paljon kauppa kykenisi kerddaméddn heistd tietoa.
Myo6s mahdollinen tismdmainonta heratti drtymysta.

5.3 Asenteet sisdisid teknologioita kohtaan

Kuhunkin teknologiaan kohdistuvista asenteista ei muodostettu summamuut-
tujia, eikd tilastollista analyysid sisdisten ja ulkoisten teknologioiden vilisen
eron merkitsevyydestd tehty lainkaan. Téastd huolimatta teknologioiden saamis-
ta keskiarvoista oli mahdollista tehdd suuntaa-antavia paatelmia.

Molempien sisdisten teknologioiden keskiarvot jdivit alle neutraalina pi-
dettdvan arvosanan (3), kun taas ulkoisissa teknologioissa alhaisinkin keskiarvo
oli huomattavasti yli timén (dlykds ohjaamo, 3,27). Taman perusteella hypo-
teesi H1 ndytti saavan tukea.

Sukupuolen ja asenteen vililtd 16ytyi tilastollisesti merkitsevad ero molem-
pien sisdisten teknologioiden kohdalla, joten hypoteesi H4 sai tukea. I4n ja vas-
tausten valiltd ei 16ytynyt tilastollista merkitsevyyttd, joten H2 ei saanut tukea
myoskéddn sisdisten teknologioiden osalta.

Kuten ulkoisissa teknologioissa, aiemman kokemuksen ja asenteen vélilld
ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd riippuvuutta, minkd vuoksi H5 ei saanut
tukea my0skédn sisdisten teknologioiden osalta.

5.3.1 Muistisiru

Muistisiruun suhtauduttiin kaikkein negatiivisimmin kaikista teknologioista,
silld se sai keskiarvoksi 2,47 (p=,050). Naisten vastauksissa muistisiru sai keski-
arvoksi 2,20 ja miesten vastauksissa 2,68. Voidaan siis todeta, ettd miehilld oli
keskiméddrin neutraalimpi asenne muistisirua kohtaan kuin naisilla. Vastausten
mediaani oli 2,00 ja moodi 2, keskihajonnan ollessa 1,386, miké oli suurin kai-
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kista teknologioista. Muistisiru kerdsi myos eniten negatiivisia kommentteja.
Vastaajista 37 sanoi, ettei missddn tapauksessa haluaisi aivoihinsa muistisirua.

Perdti 42 vastaajaa kommentoi avoimessa vastauskentdssd muistisirua.
Erityisesti negatiivisen arvosanan antaneet vastaajat olivat perustelleet valin-
tansa kommentoimalla.

Nainen, 50: En ottaisi tdllaista kdyttooni ennen kuin on tutkittua tietoa miten
vaikuttaa aivoihin.

Nainen, 38: Minuun ei laiteta mitdan yliméaardista jos ei ole hengesta kyse.

Mies, 26: En vield luota tdllaiseen teknologiaan, enkd haluaisi olla ensimmadisend
kokeilemassa sitd. Vasta ehkd sitten kun sen kaikki hyodyt ja haitat on kartoitettu,
voisin ehki harkita.

Nainen, 53: Haluan jaittdd inhimilliselle erehdykselle ja vinoutuneille valinnoille
mahdollisuuden kuin my6s hauskoille ylldtyksille, ettd muistinpas tuonkin. En edes
halua muistaa kaikkea silldkin uhalla, ettd unohtamisesta tulee ongelmia.
Muistaminen ja unohtaminen kuuluvat eldméaan.

Mies, 46: Aivoihin koskeminen hirvittdd ja muistan jo tdrkedt asiat ja muu tieto on
helposti saatavilla. Vahén toinen asia olisi vanhana, jolloin aivot ei toimisi kunnolla.

Nainen, 25: Vastaus riippuu tdysin tilanteesta. Jos ympédrdivd yhteiskunta ja
esimerkiksi tietotyoldisen tyo sitd vaatisi, niin tuskinpa muistisirusta tulisi
kieltaydyttya. Talld hetkelld ajatus tuntuu kuitenkin todella vieraalta, enkd
mielelldan altistaisi itsedni millekkddn leikkauksille sirujen vuoksi. Niden
teknologiassa myos paljon hyotyjd, kuten henkilokohtaisten itselle tdrkeiden
muistojen ja hetkien tallentamisen. Ja olisipa mieletontd kokea jollain tapaa
uudestaan vaikka oman lapsen ndkeminen ensi kertaa, ilman kipuja. Mites
vadrinkdytto ja tietoturva toisaalta ndissdkin? Entds jos joku péddsisi minun
arkaluontoisiin muistoihin kasiksi tai selvittdisi vaikka pankkitunnukset tms? Tai jos
alkaisi vanhemmiten eldd omissa muistoissaan ja unohtaisi nykyhetken.

Muistisirun saamista 42:sta kommentista vain 11 oli positiivisia ja 3 neutraaleja.
Kommenteista negatiivisia oli peréti 28, miké oli enemmaén kuin minkddn muun
teknologian kohdalla. Enemmistd negatiivisen kommentin antaneista vastaa-
jista oli sitd mieltd, ettd muistisiru on pelottava teknologia. Syiksi mainittiin
muun muassa tulehdusriskit, aivoihin koskeminen, tietoturvaongelmat ja aja-
tusten ulkopuolisen ohjailun mahdollisuus. Osa oli kuitenkin sitd mieltd, etta
saattaisi harkita muistisirun ottamista esimerkiksi sellaisessa tilanteessa, jossa
oma muisti alkaisi jostain syystd heikentya.

Muistisiruun positiivisesti suhtautuneet perustelivat mielipidettdan esi-
merkiksi silld, ettd ihmisen omien rajojen ylittdiminen on tdrked kehitysaskel.
Toisaalta myos useat positiivisen arvion antaneet vastaajat mainitsivat, ettd
muistisirun asentaminen kuulostaa pelottavalta. Moni myds koki muistisirun
yksinomaan pelottavana teknologiana erittelemittd kuitenkaan pelon syitd tar-
kemmin.
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5.3.2 Silmdimplantti

Silmédimplantti sai kokonaiskeskiarvon 2,93 (p=,013), jossa naisten antama kes-
kiarvo oli 2,63 ja miesten 3,17. Miehet suhtautuivat silmdimplantteihin varo-
vaisen positiivisesti, kun taas naiset olivat skeptisempid. Silmdimplantin me-
diaani oli 2,00 ja moodi 2, kun taas keskihajonta oli 1,237.

Silmédimplanttiin liittyvdan avoimeen vastauskenttddn vastasi yhteensa 34
henkildad. Silmdimplantti siis kerdsi avoimia vastauksia huomattavasti vahem-
mdn kuin muistisiru, minkd lisdksi annetuissa arvosanoissa negatiivinen dari-
pdd ei korostunut samalla tavoin kuin muistisirussa. Silmdimplantille heikoim-
man mahdollisen arvosanan antoi vain 15 vastaajaa. Kuten muistisiruunkin, sil-
médimplanttiin vaikuttaisi kohdistuvan runsaasti pelkoja, joita ei valttamatta
osata tarkemmin eritelld. Positiivisissa kommenteissa kantava ajatus oli sama;
teknologian alkuvaiheen ongelmat tulee ensin ratkaista, jotta sen kayttoonotto
tuntuisi riittdvan turvalliselta ja mielekkaalta.

Nainen, 26: Toisaalta pelottava, toisaalta hyva idea. En osaa sanoa uskaltautuisinko
talldiseen toimenpiteeseen itse.

Nainen, 33: Tamékin vaikuttaa liian futuristiselta ja siksi hieman pelottavalta.
Mies, 28: En halua edes eroon silmailaseistani. Silméaleikkaukset ovat pelottavia.

Nainen, 38: Kun implanteista olisi tarpeeksi kokemusta ja tietoa niin voisin ajatella
kayttavani joskus tulevaisuudessa.

Nainen, 25: Silmén operointi kuulostaa ehkd hiukan vihemmaén vaaralliselta kuin
muistisirun asentaminen padhdn, mutta toistaiseksi en tiedd tarvitsisinko ndita
esimerkissd mainittuja ominaisuuksia. Nédiden implanttien osalta vdistamattd tulee
mieleen sosiaalinen eriarvoisuus, mikd todenndkoisesti syntyy siitd, ettd toiset
ottavat (ja heilld on siihen varaa) omia kykyjd tehostavia implantteja ja toiset ei.
Kieltamattd tuntuu, ettd kaaos siitd voisi syntyd. Toivottavasti tédllainen teknologia ei
ainakaan rytindlld yleisty vaan hiljalleen niin, ettd siihen totutaan. Siitdkdan
huolimatta en tiedd ovatko ndmd implantit ollenkaan hyvd juttu vai ei. Ehkad
hyvéksyttavyyden raja menee minulla siind, ettd teknologia saisi luvan pysyd
ihmiskehon ulkopuolella.

Mies, 34: Sama kuin edelle, en vield ekassa sukupolvessa mutta sit kun teknologia on
vakiintunut ja lastentaudit hiottu, ehdottomasti. Silmét ja aivot on sen verran herkkia
alueita et en halua riskeerata niitd ennenkuin p&dstdan tyyliin lasik-leikkauksen
onnistumisprossalle. Tosin molemmat toteuttaisin mielummin kannettavilla laitteilla
kuin kiinteilld, mikéli onnistuu. N&kod parantavat lasit, tai muistia parantava
kaulakoru yms.

Nainen, 50: Kuten edelld. Jos riskit, hinta, kdyttomukavuus (mahdollisesti silmé&oireet
yms.) ok, olisin kiinnostunut kayttamaan.

Silmdimplantti oli kysytyistd teknologioista viimeinen ja osa vastaajista kirjoitti
kommenttinsa sen kohdalle erddnlaisena loppukaneettina. Vastausten joukosta
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erottui yksi erityisen mielenkiintoinen kommentti, jossa sivuttiin myos aiemmin
kirjallisuuskatsauksessa mainittua kyborgismia:

Nainen, 38: On eettisesti erittdin arveluttavaa ldhted muokkaamaan ja
"parantelemaan" ihmisid. Ihminen on ihminen eika kyborgi.

Silmdimplantin saamista 34:std kommentista positiivisia oli 10, negatiivisia 15 ja
neutraaleja 9. Positiivisissa kommenteissa vedottiin tyypillisesti sithen, ettd pii-
lolinssejdkin kaytetddn yleisesti ja silmien laserleikkaus on nykyddn jo arki-
pdivdd. Negatiiviset kommentoijat olivat sitd mieltd, ettd sekd dlylaseilla ettd
piilolinsseilld voitaisiin saada aikaiseksi samankaltaisia hyotyjd ilman pelkoa
silmédn pysyvéstd vaurioitumisesta. [hmiskehon muokkaaminen koettiin myos
epdeettisend ja arveluttavana. Neutraaleista kommenteista valtaosa toi esille sen,
ettd silmdimplanttia pidetddn toistaiseksi liian riskialttiina ja epdilyttavana kay-
tettdavaksi normaalin ndon tehostamisessa, mutta terveydellisistd syistd sitd
suostuttaisiin kdyttamaan. Esimerkkeind mainittiin ikdantymisen aiheuttama
ndon heikkeneminen tai vammautumisen aiheuttama ndén menettiminen.
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6 YHTEENVETO

Yksi kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen merkittdvimmistd ongelmista
vaikuttaa olevan se, ettd aihealuetta on tutkittu suhteellisen vihdn ja monet tut-
kimuksista ovat puutteellisia esimerkiksi koehenkildiden riittdméattoman maa-
ran tai tutkijoiden ennakkoasenteiden vuoksi.

Oheisessa taulukossa (taulukko 2) on esitetty tiivistetyssd muodossa kirjal-
lisuuskatsauksessa kaisiteltyihin teknologioihin liittyvid hyotyjd ja haasteita
kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen kannalta. Taulukon pohjalta voidaan
todeta, ettd joissakin teknologioissa on samankaltaisia hyotyja ja haasteita, silla
esimerkiksi puettava teknologia ja implantit mahdollistavat kykyjen tehosta-
misen yli luonnollisten rajojen, mutta molempien haasteena on korkea hinta.
Toisaalta muun muassa dlykkdisiin ymparistoihin ja kollektiiviseen tietamyk-
seen liittyy haasteita tietoturvan osalta. Lisdksi Sandbergin ja Bostromin (2006a)
mukaisessa jaottelussa sisdisiin teknologioihin kuuluvat lddkkeet ja implantit
ovat toistaiseksi erittdin haastavia hyodynnettivia, silld niihin liittyy runsaasti
ratkaisemattomia eettisid ongelmia.

TAULUKKO 2 Kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen teknologioihin liittyvid hyotyjd ja
haasteita

Teknologia Hyodyt Haasteet
Alykkaat Kéyttdjalleen huomaamaton Laajentaminen kallista (Hanada
ympéristot (Streitz & Nixon, 2005; Sandberg | ym., 2010)
& Bostrom, 2006a.) Tietoturva ja yksityisyydensuoja
Reagoi kdyttdjan tarpeisiin (Cook | (Cook & Das, 2004)
& Das, 2004)
Itseoppiva jdrjestelmd (Crotty
ym., 2009)

(jatkuu)




Taulukko 1 (jatkuu)

Kollektiivinen Potentiaalia yrityskaytossa Tietoturva (Bonabeau, 2009)
tietdamys (Haseman, 2005; Bonabeau, 2009) | Kontrollin katoaminen (Bonabeau,
Implisiittisen tiedon 2009)
muuntaminen eksplisiittiseksi
(Lewis ym., 2007)
Vahentdd kognitiivista
kuormitusta (Lewis ym., 2007)
Puettava Ei vaadi valttamattad erillista Korkea hinta ja heikko akkujen
teknologia laitteistoa (Muaremi ym., 2013) kesto (Swan, 2012)
Ylittad kykyjen luonnolliset rajat
(Warwick, 2003)
Kognitiivista Oppimiskyvyn ja Eettisesti arveluttavaa (Bostrom,
suorituskykya keskittymiskyvyn kasvu (Miiller | 2003; Bostrom & Roache, 2008;
tehostavat ym., 2004; Sandberg & Bostrom, Outram, 2012)
ladkkeet 2006b; Bostrom & Sandberg, 2009) | Lainsdddédnto (European Medicines
Tarkasti kohdennettu ladkitys Agency, 2011)
nanomateriaalien avulla Nanomateriaalien myrkyllisyys
(Sandberg & Bostrom, 2006b) (Agyare ym., 2008; Yang ym., 2013)
Haitalliset sivuvaikutukset (Cakic,
2009; Outram, 2010; European
Medicines Agency, 2011)
Sosiaalinen paine (Vrecko, 2013)
Implantit Mahdollista palauttaa Eettisesti arveluttavaa (Hays ym,

tuhoutuneita aisteja ja kykyja
(Topol, 2012)

Ylittad kykyjen luonnolliset rajat
(Prensky, 2009)

2013)

Korkea hinta (Hays ym., 2013)
Ihmiskehon hylkimisreaktio
(Marcus & Koch, 2014)
Implanttien virransaanti (Swan,
2012; Marcus & Koch, 2014)

Tutkielmassa saatuja tuloksia voi olla mahdollista hyodyntada esimerkiksi tek-
nologioiden kehitystyossad. Lisdksi sitd voidaan pitdd yleiskatsauksena kogni-
tiivisen suorituskyvyn tehostamisen teknologioihin ja niihiin liittyviin haastei-

siin.

On kuitenkin syytd muistaa, ettd tdssd tutkielmassa kognitiivisen suori-
tuskyvyn tehostamista tarkasteltiin perusterveen ihmisen ndkokulmasta. Esi-
merkiksi teknologioilla saavutettavat hyodyt saattaisivat poiketa merkittavasti
tassd tutkielmassa esitetyistd, mikali tarkastelun ndkokulma vaihdettaisiin sai-
rauksien ennaltaehkéisyyn tai hoitoon. My6s haasteisiin saattaisi tulla muutok-
sia, silld muun muassa kokeellisten teknologioiden kaytto vakavissa sairausti-
lanteissa saatetaan kokea hyviaksyttavampana tai tairkeampana.
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6.1 Kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen teknologioihin
liittyvit asenteet ja rajoitteet

Tutkielman empiirisessd osuudessa saatuja vastauksia teknologioihin kohdis-
tuvista asenteista voidaan pitdd yllatyksettoming, silld yleinen asenne naytti ja-
kautuvan positiiviseen ja negatiiviseen pitkalti teknologian intrusiivisuuden pe-
rusteella. Ulkoiset teknologiat saivat pddosin positiivisia ja neutraaleja vastauk-
sia, kun puolestaan sisdiset teknologiat saivat merkittdvdsti enemmadn negatii-
visia vastauksia. Toisaalta on otettava huomioon, ettd sisdisid teknologioita esi-
teltiin kyselyssd vain kaksi. Tarkempaa vertailua varten olisi ollut hyodyllista
sisdllyttdd kyselyyn useampia teknologioita.

Ulkoisista teknologioista dlykéds ohjaamo sai muita paremman keskiarvon,
kun taas dlykds kauppa arvioitiin heikoimmaksi. Mielenkiintoista on se, etta
kumpikin ndistd kuuluu dlykkdisiin ymparistéihin. On kuitenkin mahdotonta
sanoa, mistd ndiden kahden teknologian keskiarvojen ero johtui. Mahdollisia
syitd voivat olla muun muassa eroavaisuudet annettujen teknologiaesimerkkien
houkuttelevuudessa tai ymmarrettdvyydessd. Osa sisdisistd teknologioista otet-
tiin vastaan suhteellisen neutraalisti. Esimerkiksi pelit vaikuttivat herdttavan
hyvin vdhdn tunteita puolesta tai vastaan. Tama voi johtua siitd, ettd pelit eivit
kuulu olennaisena osana ihmisten pakollisiin arkirutiineihin ja jokainen voi itse
valita haluaako kognitiivista suorituskykya kehittavid peleja. Toisaalta pelit ei-
vét itsessddn korvaa tai lisdd ihmisen kykyjd keinotekoisesti, silld niiden avulla
voidaan ainoastaan vahvistaa jo olemassa olevia kykyja.

Sisdiset teknologiat heréttiviat voimakkaampia tunteita vastaajissa sekd po-
sitiivisessa ettd negatiivisessa mielessa. Kumpikin esitellyistd sisdisistd tekno-
logioista jdi keskiarvolla mitattuna neutraalin tason alapuolelle. On kuitenkin
huomioitava, ettd sukupuolten vililld oli tilastollisesti merkitsevé ero silmdimp-
lanttien keskiarvossa, missd miesten keskiarvo oli hieman neutraalin tason yla-
puolella (3,17). Miehet siis suhtautuivat silmdimplantteihin varovaisen positiivi-
sesti. Naiset puolestaan suhtautuivat silmdimplanttiin selkedsti negatiivisem-
min. Muistisirun kohdalla sukupuolten vélistd eroa ei ollut havaittavissa. Sil-
mdimplanttien saama suhteellisen neutraali arvosana saattaa selittyd osittain
silld, ettd silmileikkauksista on tullut viimeisen vuosikymmenen aikana arki-
pdivdistd laserleikkausten yleistyttyd, minkd vuoksi silmien operointia ei enda
pidetd yhtd intrusiivisena kuin esimerkiksi aivojen kirurgista muokkaamista.

Itse teknologiat asettavat myos rajoituksia sille, kuinka niitd voidaan kayt-
tad kognitiivisen suorituskyvyn tehostamiseen. Esimerkiksi teknologian kayton
vaivattomuus saattaa vaikuttaa radikaalistikin siihen, kuinka kuormittavana
kayttod pidetddn. Joissain tapauksissa teknologian kdytosta aiheutuva kognitii-
vinen kuorma voi ylittdd silld saavutettavat hyodyt, jolloin sen kadyttamisen
mielekkyys todenndkoisesti kyseenalaistetaan. Muun muassa huono kaytet-
tavyys ja tekniset rajoitukset voivat aiheuttaa ylimddrdistd kognitiivista kuor-
maa.
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Empiirisen osuuden kyselyyn vastanneet pohtivat esimerkiksi puettavan
teknologian toimivuutta arkikadytossd, silld suoraan tekstiileihin lisédtyt sensorit
ja muut teknologiset apuvilineet saattavat helposti rikkoutua pesukoneessa tai
kastuessaan sateessa. Vastaajien mukaan myds teknologinen kehitys saattaa ai-
heuttaa tilanteita, joissa yksilo ei voi valita kdyttdadko jotain teknologiaa vai ei.
Esimerkiksi kaupassa, jossa kaikki karryt ja korit on varustettu dlykkailld jarjes-
telmilld asiakas ei voi vélttad kosketusta teknologiaan.

Kognitiivisen suorituskyvyn tehostamista tarkastellessa on huomioitava
myos tarked merkitysero tehostamisen ja ulkoistamisen vililld. Osa ihmisen
kognitiivisesta suorituskyvystd voidaan ulkoistaa, mikd puolestaan voi pitkalld
aikavdlilld aiheuttaa kognitiivisten toimintojen passivoitumista. Voidaankin
pohtia, mikd todellisuudessa on kognitiivisen suorituskyvyn tehostamista ja
missd méadrin kognitiivinen kapasiteettimme saattaa pienentyd liiallisen passi-
voitumisen seurauksena. Useat kyselyyn vastanneista esittivat huolensa nyky-
ihmisen passivoitumista kohtaan.

6.2 Tutkimustulosten arviointi

Tutkielman kirjallisuusosuuden rajoitteena oli muun muassa sisdisistd teknolo-
gioista saatavilla olevan tieteellisen materiaalin niukkuus seka teknologisen ke-
hityksen nopeus, mika tekee tulevaisuuden arvioimisesta haastavaa. On myos
syytd huomioida, ettd kirjallisuuskatsaus pohjautuu vahvasti Sandbergin ja
Bostromin (2006a) luomaan jaotteluun sisdisistd ja ulkoisista teknologioista. Ta-
maén rajoitteen olisi voinut mahdollisesti vilttda jattamalld jaottelun kokonaan
pois ja keskittymailld ainoastaan informaatioteknologian kannalta relevantteihin
teknologioihin ja teknologiasuuntauksiin.

Empiiristd osuutta varten toteutetun kyselyn merkittavin yksittdinen vah-
vuus oli avointen kommenttien mahdollisuus. Kommenttikenttiin tuli kiitettdva
madrd vastauksia ja osallistujat olivat osanneet analysoida teknologioille anta-
miaan mielipiteitd erittdin monipuolisesti ja he olivat tarkastelleet asioita mo-
nesta eri ndkokulmasta. Kvantitatiivisten kysymysten asettelun onnistumista on
vaikeaa arvioida, silld ei voida olla varmoja kuinka suuri osuus vastaajista to-
della tarkasteli teknologioita kognitiivisen suorituskyvyn tehostamisen kautta.
Esimerkiksi &lylasit miellettiin useissa vastauksissa ldhinnd viihdekdytt6on so-
veltuvana teknologiana.

Kyselyyn valituista muuttujista ikd osoittautui odotettua heikommaksi
vastausten tilastollisen analyysin tukena, silld vastaajien ikdjakauma ei noudat-
tanut normaalijakaumaa ja tilastollisten johtopaddtosten tekeminen ei ollut ko-
vinkaan mielekdstd. Jakauman epdsuhtaisuus saattoi osaltaan vaikuttaa siihen,
ettd ikd ei ndyttanyt korreloivan asenteen kanssa millddn tavoin.

Kuvien kdyttdiminen kysymysten tukena saattoi osaltaan vaikuttaa tulok-
siin. Osa kvalitatiivisesta aineistosta viittasi siihen, ettd tietyilld vastaajilla ajatus
teknologiasta jdi liiaksi kuvien pohjalta luotujen mielikuvien varaan. On myos
tarkedd huomioida, ettd yleistyksien ja johtopddtosten tekeminen teknologioista
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ei valttamattd ole perusteltua, silld kyselyssd kutakin teknologiaa tarkasteltiin
vain kahden esimerkin kautta.

6.3 Jatkotutkimusaiheet

Kognitiivisen suorituskyvyn tehostaminen teknologian avulla on erittdin laaja
tutkimusalue, silld siihen sisdltyy valtava mééard erilaisia teknologioita. Tasta
syystd tutkielmassa on jdtetty tarkastelun ulkopuolelle esimerkiksi Sandbergin
ja Bostromin (2006a) jaotteluun kuuluva ihmisen geneettinen muokkaaminen.
Ihmisen muokkaaminen geneettisesti mahdollistaisi monia erilaisia hyotyjd,
mutta toisi mukanaan myos valtavan méadran eettisid ongelmia, minkd vuoksi
jatkotutkimus voisi olla tarpeen.

Tdssd tutkielmassa kasiteltiin teknologioita perusterveen ihmisen nakokul-
masta, joten lisdtutkimus muun muassa kognitiivisen suorituskyvyn heikkene-
misen hidastamiseen tai estimiseen kykenevien teknologioiden osalta voisi olla
tarpeen. Esimerkiksi muistin heikkenemistd on mahdollista hidastaa mobiili-
peleja hyodyntamallda (McCallum, 2012). Lisdd tutkimusta kaivattaisiin myos
esimerkiksi eri teknologioiden tehokkuudesta kognitiivisen suorituskyvyn te-
hostamisen eri osa-alueilla.

Tutkielman empiirisessd osuudessa késitellyn otoksen koko oli liian pieni
parametristen testien tekemiseksi, joten korrelaation voimakkuutta ei voitu luo-
tettavasti selvittdd. Tastd syystd laajemman otoksen tutkiminen mahdollistaisi
yleistettdvampien tulosten saavuttamisen.
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LIITE 1 KYSELYLOMAKE

Kysely pro gradu -
tutkimusta varten

Ohjeita vastaamiseen

Tama kysely on osa
Vastaamiseen kuluu noin 10 minuuttia.

tehtavaa pro gradu -tutkielmaa.

Seuraavilla sivuilla esitellaan esimerkkitapauksia muutamista kognitiivisen suorituskywyn tehostamiseen
soveltuvista teknologioista. Kognitiivinen suorituskyky koostuu ihmisen aivotoiminnoista, kuten muistista,
paatoksenteosta ja aistihavainnoista.

Tehtdvinasi on arvioida, kuinka todenndkdisesti kayttiisit kutakin teknologiaa, jos sinulla olisi siihen mahdollisuus.
Kaikki vastaukset kdsitelldan nimettomasti ja luottamuksellisesti.

Annettuasi alla oleviin kenttiin taustatietosi, voit painaa Seuraava jatkaaksesi kyselyyn.

Sukupuoli *
) Nainen

) Mies

Ika*

Elamantilanteesi”

-- Valitse -- v

Korkein suorittamasi koulutus *
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Puettava teknologia

Esimerkki 1: Silmalasien kaltaiset alylasit.

Alylaseilla voidaan kayttaa erilaisia ohjelmistoja, jotka voivat esimerkiksi auttaa uuden taidon
opettelemisessa tai

helpottaa tyontekoa nayttamalla kayttdjalleen hyddyllista tietoa.

Kuinka todenndkaisesti kayttaisit esimerkissa 1 esiteltyja dlylaseja? *

En missaan Melko Erittain
tapauksessa Epéatodennikdisesti En osaa sanoa todennékéisesti todennakoisesti

Tahanvoit lisatda kommenttejasi esimerkin 1 dlylaseihin liittyen.

Esimerkki 2: Vaatekappale, johon on lisdtty teknologiaa.
Vaatteisiin lisatylla teknologialla kdytt3ja voi esimerkiksi seurata elintoimintojaan.
Vaate voi myos varoittaa vaaratilanteesta, kuten ldhestyviasta sydankohtauksesta.

Kuinka todennékoisesti kayttaisit esimerkin 2 mukaista vaatekappaletta? *

Enmissaan Melko Erittain
tapauksessa Epétodennakoisesti En osaasanoa todennakdisesti todennakdisesti

Tahanvoit lisatd kommenttejasi esimerkissa 2 kuvailtuihin alyvaatteisiin liittyen.

Seuraava

[ 17%
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Kognitiivisia kykyja tehostavat pelit

Your Rankings
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.
®e° ' e,
LISTENING He®worked in rgarketing for
Memory \,_ Before turning 1@ computer
80.1 i
SPEAKING READING progra Bmi °
| Brevity s .
~~ .
e L]
.
Esimerkki 1: Aivotoiminnan eri osa-alueita kehittava peli.
Puhelimella tai tablet-tietokoneella pelattavan pelin avulla voi kehittdd muun muassa muistia,
keskittymiskykya, luovuutta ja kommunikaatiokykyja.
Kuinka todennakdisesti pelaisit esimerkin 1 mukaista pelia? *
En missadn Melko Erittdin
tapauksessa Epatodennakoisesti En osaasanoa todennakoisesti todennakgisesti
Tahanvoit lisdtd kommenttejasi esimerkissa 1 kuvailtuun peliin liittyen.
Merkkejs k
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Esimerkki 2: Kielen oppimiseen tarkoitettu peli.
Pelin avulla kédyttaja voi opetellaitselleen tysin tuntemattoman kielen alkeistasosta |éhtien
tai harjoitella aiemmin opettelemaansa kielta.
Kuinka todennakaisesti pelaisit esimerkin 2 mukaista oppimispelia? *
Enmissdan Melko Erittain
tapauksessa Epatodennakoisesti En osaasanoa todennakdisesti todennakdisesti
(@] (¢} (6] O (@]

Tahanvoit lisdta kommenttejasi esimerkissa 2 kuvailtuun oppimispeliin liittyen.

Merkkeji kiytetty: 0 /80¢

Seuraava
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Alykkaat ymparistot

Esimerkki 1: Alykis ohjaamo.
Auton jarjestelma tarkkailee ymparist6a ja kuljettajan vireystilaa. Se osaa varoittaa kuljettajaa
esimerkiksi tiella olevista ihmisista ja eldimistd, vaarallisista olosuhteista tai kuljettajan vasymyksesta.

Kuinka todennékaisesti haluaisit autoosi esimerkin 1 mukaisen ohjaamon? *

En missddn Melko Erittdin
tapauksessa Epétodennékoisesti En osaasanoa todennéakoisesti todennékoisesti

Tahanvoit lisata kommenttejasi esimerkin 1 alykkaisiin ohjaamoihin liittyen.

Merkkeja kaytetty: 0 /800,

Esimerkki 2: Alykas kauppa.

Asiakas voi madritelld esimerkiksi kanta-asiakastilinsé kautta omat mieltymyksensa, ruokavalionsa, ostoslistat ja
mahdolliset allergiat.

Kaupan ostoskérry osaa taman perusteella suositella tuotteita asiakkaalle ja tarjoaa my6s mahdollisuuden keréta
ostokset

mahdollisimman nopeaa reittia kdyttden. Karry tunnistaa siihen lastatut ostokset automaattisesti.

Kuinka todennékaisesti haluaisit kayttaa esimerkin 2 mukaista teknologiaa kaupassa? *

En missdan Melko Erittdin
tapauksessa Epatodennakoisesti En osaasanoa todennakoisesti todennakaisesti
@) 0] (@] o o

Tahanvoit lisatd kommenttejasi esimerkin 2 dlykkaaseen kauppaan liittyen.

Merkkejd kdytetty: 0 /800.

Seuraava
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Implantit

Esimerkki 1: Muistisiru.
Aivoihin voidaan asentaa pieni muistisiru, johon aivot tallentavat tietoa. Se siis toimii ihmisen muistin jatkeena
jamahdollistaa valtavien tietomaarien omaksumisen ilman unohtamisen riskia.

Kuinka todenndkaisesti haluaisit, ettd aivoihisi asennettaisiin esimerkin 1 mukainen muistisiru? *

En missaan Melko Erittdin
tapauksessa Epétodennakdisesti En osaa sanoa todennakdisesti todennakdisesti

Tahanvoit lisata kommenttejasi esimerkin 1 mukaiseen muistisiruun liittyen.

Esimerkki 2: Silmaimplantti.

Silmaan asennettava komponentti tehostaa muun muassa kykya havaita liiketta esimerkiksi
autolla ajaessa, jolloin vaikkapa tielle juokseva hirvi on helpompi huomata ajoissa. Implantti
mahdollistaa my6s pimeéssa nakemisen.

Kuinka todennékdisesti haluaisit, etta silmaasi asennettaisiin esimerkin 2 mukainen implantti? *

En missadan Melko Erittain
tapauksessa Epétodennékoisesti En osaa sanoa todennakdisesti todennakoisesti

Tahanvoit lisatd kommenttejasi esimerkin 2 mukaiseen silmaimplanttiin liittyen.

Seuraava
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Olet melkein valmis!

1. Oletkokéayttanyt jotain aiemmin kuvatuista teknologioista? *
O Kylla
O En

() En osaasanoa

Jos mieleesitulivield kommentteja, mielipiteita tai mitd tahansa teknologioihin liittyvaa, voit
kirjoittaa ne tahan.

e
Kiitos!

Vastauksesi tallennettiin onnistuneesti. Suuret kiitokset osallistumisestasi!
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