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TIIVISTELMA

Tutkielma kasittelee opastustoimintoa, joka on tiedonhakupeliin (Query Performance
Analyser — QPA) liitettava lisdominaisuus. Opastustoiminnon tarkoitus on tukea QPA:n
itsendista kayttda ilman opettajan antamaa ohjausta. QPA on Tampereen yliopiston
informaatiotutkimuksen laitoksella kehitetty web-sovellus, jolla on mahdollista visualisoida

erilaisia tiedonhakuun liittyvia ilmi6ita seka antaa palautetta hakujen tehokkuudesta.

QPA:n kayttajapiiria ollaan laajentamassa yliopiston ulkopuolelle esimerkiksi itsenaisesti
kaytettavien verkkokurssien yhteyteen. Tata varten tarvitaan uusien kayttajien tukivalineita,
koska kayttajina tulee olemaan eri oppimisen tason omaavia ihmisia, jotka tydskentelevat
yksin jarjestelman kanssa. Talldin QPA:n tarjoama tuloksellisuuspalaute ei yksinaan riita.
Sen vuoksi nousi esiin ajatus lisdominaisuudesta, joka tunnistaisi kayttdjan kohtaamia
virhe- ja ongelmatilanteita seka tukisi oppilasta tilannekohtaisesti parhaiten palvelevalla

tavalla, esimerkiksi generoimalla oppimista edistavia vihjeita.

Opastamisessa tahdataan itsenaisessa oppimisessa vaadittuun itseohjautuvuuteen, jolloin
oman oppimisen ohjaaminen ja arviointi nousee keskeiseksi taidoksi. Apuna tassa
prosessissa on tukemiseksi (scaffolding) kutsuttu tilannesidonnaiseen oppimiseen liittyva

opetusmenetelma, jota pyritdan soveltamaan opastustoimintoihin.

Opastustoiminto on teknisestd nakdkulmasta katsottuna yksikertaistettu versio alykkaasta
opastusjarjestelmasta (Intelligent Tutoring System — ITS). ITS—jarjestelmat pyrkivat
opastamaan ja ohjaamaan oppijaa kuten oikea opettaja. Opastustoimintoihin sovelletaan
joitain ITS—jarjestelmille ominaisia piirteita, kuten oppilaan malli, erilaiset vihjestrategiat,

vihjeiden antamisen saannot, virheentunnistus—moduuli seka vihjealgoritmi.

Tutkielmassa selvitetdan opastustoiminnon toimintaperiaatetta kirjallisuuden perusteella ja
lisdksi suoritetaan keratyn tutkimusaineiston avulla virhe- sekd prosessianalyysi, jotka

antavat tarkeaa kaytannon tietoa siita, mihin haasteisiin opastustoiminnon olisi vastattava.

Asiasanat: QPA, Query Performance Analyser, tiedonhakupeli, ITS, Intelligent Tutoring
System, alykkaat opastusjarjestelmat, itseohjautuvuus, scaffolding, tukeminen.
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Tampereella 10.8.2003
Sami Pennanen



SISALLYSLUETTELO

THVISTELMA ...ttt ettt te et e e eaeeae e eanene 2
]| o RS 3
SISALLYSLUETTELO ...ttt en e nnne e e 4
LI L o 17N A 0 PSR 6
2. TIEDONHAKUPELIN ESITTELY oeriiieiieee ettt e e nnnnneneaa e 7
2.1 QPA:Nn toiminnallin€n rakeNNE ..........oooiuiiiiiie et e e e e e e e 8
2.2 QPA:IN KAYHEJAryRMAL. ... e 12
2.3 QPA:lla havainnollistettavia ilmiota ..............ccccuvviiiiiiiiiie e 14
2.4 Tiedonhakupelin @Valuointi.............oooiiiiiiiii e 15
3. OPPIMISEN TUKEMINEN JA ALYKKAAT OPASTUSJARJESTELMAT.................... 17
3.1 Tukemisen teoria ja KAYtanto...........ooouiiiiiiiii e 17
3.1.1 Vygotskyn sosiokulttuurinen teoria ..........cccoooeeiiiiiiiiicce e 18
3.1.2 Kognitiivinen mestari—oppipoika -teoria............ccoovvviiiciiiiei e, 20
3.1.3 HSEONJAUIUVUUS ... e e e e e e e e e e e eeeees 21
3.1.4 TUKEMISEN MAAITEEIY .......uueiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e 23
3.1.5 Suunnitellun tukemisen Malli...........cccuuiiiiiee i 24
3.1.6 Tukeminen tiedonhaKupeliSSa .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 27

3.2 Alykk&at opastusjarestelMEt .............coveveeeveueeeeeeeeceeeeee e 30
3.2 ITSiN NISTOMIA ... e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeas 30
3.2.1.1 ITS— jarjestelmat tanaan ja tulevaisuudessa ........cccccccevvveeiiiiiiieeeneeece, 34
3.2.1.2 Internet ja ITS — jarjestelmat ... 34

3.2.2 ITS:N KOMPONENLL... ..o e e e e e e e e e e e e e 35
3.2.2.1 Tiedon alue, tiedon mallintaminen ja saannot ..., 35
3.2.2.2 Oppilaan malli-modUUIi............uuurmiiriiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee e 38
3.2.2.3 Pedagogiikka-moduuli..........ccoooiiieeeeeeee e 40
3.2.2.4 Kayttoliittyma-moduuli.........ooooeiiiiee e 41
3.2.2.5 Muita ITS — jarjestelman komponentteja...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 41

3.2.3 Vihjeet ja opetusstrategiat ... 41
3.2.3.1 Vihjeiden ominaisuuksia ja vihjestrategoita ............ccoooooiiiiiiiiin, 42
3.2.3.2 Vihjeiden antamisen SAANtOja ...........ueeiiiiiiiiiiiiiiiee e 46

3.2.4 ITS- jarjestelmien hyvia ja huonoja puolia ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 48

4. TIEDONHAUN STRATEGIAT, TAKTIIKAT JA ONGELMATILANTEET ........ccnnn 49
4.1 TIEAONNGKU ...t e e e e e e e 49
4.2 Tiedonhaun Keskeisia pilrteita ............ooooiuieiiiiieiiiee e 50
4.3 Hakutehtavan ominaiSUUKSIA.............cooiiiiiiiiiiiii e 51
4.4 Hakustrategioiden analysointia ............ccoooeiiiiiiiiii e 52
4.4.1 Hakusanojen Valinta...........cooooie i 54

4.5 HaKULaKLIIKAL .........eeeeeeiiiieieeeeee e 55
4.6 Tiedonhakijoiden VIrhetyyppeja .......cccooeciiiiee et 57
5. TUTKIMUSAINEISTON ANALYSOINTI ..coiiiiiiieeei e 59
5.1 Analysoitavat hakutehtavat. ... 59
5.2 VIrNEANAIYYSI ..o 61
5.2.1 Virhetyypit ja tunnNUSIUVUL ... 62

5.3 ProSeSSIanalyySi........uuuiiiiiiiiiie e 64
5.3.1 Hakukyselyjen tulokSelliSUUS .............uuniiiiiiii e, 65
5.3.2 Prosessianalyysissa esiintyneet virheet ...........cccccooo, 65

5.4 Huomioita analyyseista ja QPA:n harjoituksista.............ccccueeiiieiiiiiiie e 67
6. QPA:n OPASTUSTOIMINNON TOIMINNALLINEN MAARITTELY .....ccocoeeveeernne 70



6.1 Yleista toiminnalliSUUAESTA ...........uuuiiiiiiiiiiiiiieee e 71
6.2 Opastustoiminnon toiminnallinen Kuvaus..............ccccccvviiiiiiiiiiee, 72
6.3 Vihjetoiminnon toivottavia piirteita ..., 75
6.4 Opastustoiminnon kehittamisideoita..................euuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 77
7. JOHTOPAATOKSET ..ottt eee ettt ate et seneeaeeeenannnenns 79
LAHDELUETTELO ...ttt n et st et eeseneeeesennsneseennene e 82
JULKAISEMATTOMAT LAHTEET ..ottt 87
L I 88



1. JOHDANTO

Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen laitoksella kehitetty tiedonhakupeli (Query
Performance Analyser — QPA) on web-sovellus, jonka tarkoitus on toimia tiedonhaun
opetuksen havainnollistamis- ja harjoitteluvalineena. Tiedonhakupelillda on mahdollista
visualisoida erilaisia tiedonhakuun liittyvia ilmi6ita sekd antaa palautetta hakujen
tehokkuudesta (Sormunen ym. 1998, Halttunen & Sormunen 2000, Sormunen ym. 2002)
ja sitd on kaytetty opetuskaytdssa vuodesta 1998 lahtien. Tiedonhakupelia sovelletaan

my0Os hakulausekkeiden optimointiin tiedonhaun tutkimuksessa (Sormunen 2002).

Luentodemonstraatioiden, ohjattujen harjoitusten seka tutkimusten yhteydessa QPA:n on
todettu edistavan positiivisesti tiedonhaun ilmididen oppimista (Halttunen 2000, Halttunen
2003a, Halttunen & Jarvelin 2003). QPA:n kayttajapiiria ollaan kuitenkin laajentamassa
yliopiston ulkopuolelle esimerkiksi kirjastoissa itsenaisesti kaytettaviin verkkokursseihin.
Vaikka QPA auttaa sisaistamaan tiedonhakutaitoja, sen tarjoama palaute ei yksinaan riita
oppijalle, joka toimii jarjestelman kanssa yksin. Tama nosti esiin uusia haasteita: voisiko
QPA:n liittdd ominaisuuden, joka tarjoaisi tukitoimintoja automaattisesti? Kuinka
tunnistettaisiin kayttajan kohtaamia virhe- ja ongelmatilanteita seka annettaisiin yksildllisia
vihjeitd? Miten toiminnot tukisivat oppimista niin, ettd keskeisessa asemassa olisi

itseohjautuvuus eli oman oppimisen ohjaaminen ja arviointi?

Tutkielma koostuu seuraavasti: Ensin tutustutaan tiedonhakupelin ominaisuuksiin luvussa
2. Sitten tarkastellaan teknologiaperustaisen oppimisen periaatteita, tukemista
(scaffolding) seka alykkaitd opastusjarjestelmia (ITS — Intelligent Tutoring System).
Taman jalkeen tehdaan Kkirjallisuuden perusteella yleiskatsaus tiedonhakuprosessin
kulkuun, tiedonhaun yleisiin strategioihin, virhetilanteisiin seka hakuheuristiikkoihin.
Luvussa 5 kartoitetaan keratyn tutkimusmateriaalin avulla tyypillisimpia kayttajien
kohtaamia virhetilanteita sekd suoritetaan perusteellisempi prosessianalyysi. Lopuksi
kaydaan lapi tiedonhakupelin opastustoiminnon toiminnallisuutta ja ideoidaan tulevia

opastustoiminnon versioita varten toteuttamiskelpoisia piirteita.



2. TTIEDONHAKUPELIN ESITTELY

Tiedonhakupeli on WWW -sovellus, jonka avulla voidaan tehda hakuja sovellukseen
litettyja dokumenttitietokantoja ja hakuohjelmistoja kayttden. Hakuaineiston pohjalta
luotuihin hakutehtaviin tiedetaan relevanteiksi luokitellut dokumentit ja tata joukkoa QPA
vertaa haun perusteella [0ytyneeseen dokumenttijoukkoon antaen palautetta haun

onnistumisesta.

Idea QPA:n kehittdmiseksi tuli huomiosta, ettd tiedonhaun tutkimuksen yhteydessa
yleisesti kaytdssd olevia testikokoelmia voitaisiin hyodyntdd opetuksen apuna
demonstrointi- ja harjoitteluymparistona (Sormunen ym. 1998, Sormunen ym. 2002).
Perinteiset testikokoelmat eivat suoraan sovellu opetuskayttodn niissa esiintyvien
puutteiden vuoksi. Esimerkiksi binaarisesti esitetty aiherelevanssiarvo antaa varsin
rajoittuneen lahtokohdan l6ytyneiden dokumenttien tarkasteluun. Testikannoissa on myos
jatetty huomioimatta tiedonhaussa tarkeassa asemassa olevat metadata-tiedot, kuten
tekijatiedot, lahdetiedot, paivamaarat tai manuaalisesti annetut indeksointisanat.
Perinteiset testikokoelmat antavat vain yleisen mallin kehitettdessd hakuymparist6a

opetuskayttéon.

Hull (1996) osoitti, ettd yksittaisten hakujen analyysi voi paljastaa olennaisia eroja
hakumenetelmien valilla vaikka menetelmat suoriutuisivat keskimaarin yhta hyvin.
Samankaltaisiin huomioihin paatyivat myds Kekalainen (1999) ja Kekalainen & Jarvelin
(2000). Yksittaisten hakujen ja dokumenttien analysointi antavatkin viitteitd, kun ideoidaan
ja kehitetddn yha parempia tiedonhakujarjestelmia (Tague-Sutcliffe 1992). On myds
huomattava, ettd tiedonhakumenetelmien opetteleminen tapahtuu yrityksen ja erehdyksen

kautta yksittaisia hakutehtavia analysoimalla.

Operationaalisissa tiedonhakujarjestelmissa (tietokannat, WWW-hakupalvelut) on hakijan
mahdotonta arvioida luotettavasti kuinka hyvin han on suoriutunut hakutehtavasta, koska
hakujarjestelmat eivat pysty antamaan tyhjentavaa tuloksellisuuspalautetta. Jarjestelma,
joka pystyy antamaan palautetta haun onnistumisesta, voi osoittaa konkreettisesti miten

erilaisten tiedonhaun ilmididen huomioon ottaminen vaikuttaa tiedonhaun onnistumiseen.



QPA on tallda hetkelld tiettdvasti ainoa tiedonhakua havainnollistava opetusvaline, joka
pystyy tuottamaan visuaalisen tulospalautteen mille tahansa annetulle hakulausekkeelle
(Sormunen ym. 1998, Halttunen & Sormunen 2000, Sormunen ym. 2002). QPA:n
ohjelmaversio 3.0 otettiin kayttoon 1998 ja nyt kaytdéssa oleva versio 5.1, jonka

ominaisuuksiin ja kayttajaryhmiin tutustutaan seuraavaksi lahemmin, valmistui 2002.

2.1 QPA:n toiminnallinen rakenne

Tiedonhakupeli koostuu seuraavista komponenteista (Kangaslampi 2002, Halttunen 2000,
Sormunen ym. 2002) : 1) joukosta hakuaiheita, joihin tdsmaavia dokumentteja etsitaan, 2)
joukosta relevanssiarvioita, jotka identifioivat hakutehtaviin tdsmaavat dokumentit, 3)
ohjelmistosta, joka valittaa kyselyt eri tiedonhakujarjestelmiin ja tietokantoihin, 4)

palautejarjestelmasta, joka arvioi ja visualisoi hakujen onnistumisen.

Talla hetkellda QPA 5.1 hyddyntaa seuraavia resursseja:

1. Tiedonhakujarjestelma ohjelmistot TRIP (Boolen malli) sekd InQuery
(probabilistinen malli). Molempien sisallyttdminen on tarkedd opetuksellisten
nakokohtien vuoksi. Tama asettaa tosin erilaisia vaatimuksia esimerkiksi sen
suhteen, miten hakutulokset naytetaan.

2. Tiedonhaussa kaytettavat testiaineisto tietokannat:

e Lahinna tutkimuskayttodn suomalaisia sanomalehtiartikkeleita sisaltava
tietokanta, jossa 54 000 dokumenttia ja naihin liittyen 35 tiedonhakutehtavaa ja
17 000 relevanssiarviota (TUTK).

+ Kaksi lahinna opetuskayttoon tarkoitettua suomalaisia sanomalehtiartikkeleita
(n. 50 000 Kauppalehden ja Aamulehden artikkelia) sisaltavaa tietokantaa, joihin
liittyen relevanssiarvioita ja tiedonhakutehtavia (Alma 9799, Kauppis).

* Puolen miljoonan dokumentin englanninkielinen TREC-tietokanta, sisaltden 43
hakuaihetta, joihin on Informaatiotutkimuksen laitoksella tuotettu moniportaiset
relevanssiarviot (TREC).

3. Ohjelmistot tiedonhaun kasittelemiseksi:

» Morfologiset analyysiohjelmistot

* Synonyymisanakirjat

» Sanakirjaohjelmistot hakulausekkeiden suoraan kaantamiseen: englanti, ruotsi,

saksa.



QPA yhdistaa yllamainitut tietokannat ja ohjelmalliset komponentit HTML—sivuiksi, jotka

ovat kaytettavissa tavallisen verkkoselaimen avulla (ks. kuva1).

Oppimis-
vim piristi

Hakuohjelmat

Testikokoelmat

Kuva 1. Tiedonhakupelin pdékomponentit ja liittymét ympéristéén.

Tiedonhakupelia kaytetddn seuraavasti: kayttaja valitsee oppimisymparistosta
(yksinkertaisimmillaan HTML-sivu) hakutehtavan, joka on linkitetty johonkin QPA:lle
maariteltyyn hakuaiheeseen. Kayttdja muotoilee hakulausekkeen ja kaynnistda haun
tietokannassa. Tiedonhakupeli vertaa hakutulosta relevanssitietoihin ja visualisoi vertailun
tuloksen kayttajlle. Kayttaja voi muuttaa tekemaansa hakulauseketta ja todeta vaikutuksen
mitattuun tuloksellisuuteen.  Seuraavaksi tarkastellaan tiedonhakupelin keskeisimpia

ominaisuuksia.

Haun tuloksia voi tarkastella hakutulossivulla (ks. kuva 2).
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Kuva 2. Tiedonhakupelin hakutulossivu.

Hakutulossivulla voi selata saatua dokumenttilistaa, avata ja lukea listassa olevia
dokumentteja sekad tarkastella haun tuloksellisuutta. Hakutulossivun viisi keskeisinta
elementtia ovat yhteenvetorivi, relevanssipalkki, saantipiirakka, otsikkolista, vihjetoiminnot
seka toimintovalikko.

Yhteenvetorivilla listataan mm. kayttdja, tuloksena saatujen dokumenttien lukumaara,
kaytetty hakukone seka tuloksen saanti ja tarkkuus. Relevanssipalkki nayttaa tulosjoukon
dokumenttien visualisoidut relevanssiarvot 100 dokumentin erissd. Relevanssin
kynnysarvon ylittdvat dokumentit esitetdan vihrealla, marginaalisesti kynnysarvon alittavat
dokumentit harmaalla ja taysin eparelevantit valkoisella pylvaalla.

Saantipiirakka kertoo kuinka suuren osan tiedossa olevista relevanteista dokumenteista
hakulauseke on poiminut. Saantiarvo seka yhteenvetorivin saanti- ja tarkkuusluvut
perustuvat relevanssin  kynnysarvon  ylittaviin = dokumentteihin, ks. hiusviiva

dokumenttipalkissa.
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Otsikkolista sisaltda dokumentin otsikko- ja relevanssitiedot kymmenen dokumentin erissa,
jossa kukin otsikko sisaltaa linkin varsinaiseen dokumenttiin. Dokumentin tarkastelusivulla
naytetdan dokumentin otsikko, varsinainen teksti sekd metadatatietoa, kuten mm.

julkaisija, lahdetiedot, julkaisupaiva ja lehden osasto, jossa uutinen julkaisiin.

Toimintovalikosta paasee esimerkiksi muokkaamaan uudelleen tehtya hakulauseketta,
visualisointisivulle katsomaan haun saanti/tarkkuus—kayraa ja hakuhistoriasivulle
tarkastelemaan kayttajan tekemia tehtavakohtaisia hakuja aikajarjestyksessa uusimmasta
vanhimpaan. Kunniataulu-ominaisuudessa listataan tehtavakohtaisesti kaikkien kayttajien
kesken kymmenen parhaiten onnistunutta hakua. Hakujen keskinaista paremmuutta

verrataan keskitarkkuuden avulla.

Nykyisin  toteutetut vihjetoiminnot nakyvat ruudun alareunassa. Satunnainen
vihjedokumentti on relevantti dokumentti, jota haku ei ole viela 16ytanyt. Tama voi auttaa
uusien hakusanojen ideoinnissa. Toinen mahdollinen vihjetoiminto on vihjeteksti, jonka voi

maaritella hakutehtavakohtaisesti yllapitosovelluksessa.

Tiedonhakupelin  yllapitosovellusta  kaytetdan hakutehtavien, hakuaiheiden tai
kayttgjatunnusten luomiseen ja muokkaamiseen. Hakuaihe on tiedonhaun kohteeksi
otettu, maaritelty aihe tai asia, johon liittyvat tietokannan dokumentit on kartoitettu ja joiden
relevanssitiedot on kuvattu QPA:n sisdisessa tietokannassa. Haku— tai harjoitustehtava on
yllapitosovelluksella maariteltdva hakuaiheen sovellus jotakin oppimisymparistéa varten.
Harjoitustehtavan kayttajalle nakyvat  ominaisuudet voidaan maaritella
kaynnistysparametreilla (ks. kuva 3). Nailla kayttaja O tavallisimmin opettaja 0 valitsee
tietokannan, hakujarjestelman, hakuaiheen seka asetukset, jotka vaikuttavat oppilaille

nakyvaan hakutehtavan tuloksellisuuspalautteeseen ja kayttoliittymaan.
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F Hakulauseen muunnostrkaiu
F ohje

Lo g kopio

Kuva 3. Harjoitustehtdvan méérittelysivu.

2.2 QPA:n kayttajaryhmat

Tiedonhakupeli tarjpaa monipuolisen ympariston tiedonhaun ilmididen tutkimiseen ja
opetukseen. QPA:ta hyodyntavat kayttdjaryhmat voidaan jakaa kayttotarpeiden ja

painotuksen mukaan neljaan eri kategoriaan (Sormunen ym. 2002, Sormunen ym. 1998):

Opettajat. Tiedonhaun opettajat tuovat esiin tiedonhaun ilmiditd pelin avulla, luovat
hakutehtavia ja tarkastelevat sekd ohjaavat opiskelijoiden tiedonhaun oppimis- ja
harjoitteluprosessia. Opettajalla on kaytéssa kaikki QPA:n toiminnot, hakuaiheet,
tietokannat ja hakujarjestelmat. Yllapitosovelluksella opettajat pystyvat muokkaamaan
haluamallaan tavalla harjoitustehtavan asetuksia, jotka vaikuttavat oppilaille nakyvaan

tuloksellisuuspalautteeseen ja toiminnallisuuteen.

12



Opiskelijat. Tiedonhakupelia hyddyntavat eritasoiset opiskelijat. Tiedonhakua vasta
opettelevat kayttavat QPA:ta lahinna ohjatuissa harjoituksissa seka joskus itsenaisesti
erikseen oppimista tukevassa ymparistossa. He suorittavat ennalta maariteltyjen tehtavien
puitteissa hakuja, joiden tarkoituksena voi olla esimerkiksi hakusanojen ideointiin,
hakulausekkeen vaihtoehtoisen muotoiluun, hakusanojen katkaisuun tai
laheisyysoperaatioiden kayttoon perehtyminen. Pidemmalle ehtineet opiskelijat kayttavat

QPA:ta omatoimisemmin.

Tutkijat. QPA on kaytanndllinen ymparistd tiedonhaun kokeelliselle tutkimukselle. Luvun 2
alussa todettiin, miten yksittaisten hakujen analysointi voi paljastaa olennaisia eroja
hakumenetelmien seka hakuaiheiden valilla. Syitd naihin variaatioihin voidaan tutkia pelin
avulla. Kekalainen (1999) kaytti QPA:ta tulosjoukossa esiintyvien vaihteluiden analysointiin
hakulausekkeiden laajentamisen eli hakusanojen lisddmisen yhteydessa. Kekalainen
havaitsi yksittéisissd hauissa poikkeamia yleisestd keskimaaraisestad linjasta ja pystyi

osoittamaan QPA:n avulla poikkeaman aiheuttaneita syita.

Puolamaen (1999) pro gradu —tutkielma kasitteli kieltenvalista tiedonhakua, tarkemmin
sanottuna kaanndskyselyjen evaluoimista (CLIR — cross-lingual information retrieval)
englannin kielestd suomeen. Han testasi QPA:lla joukon CLIR-hakulausekkeita ja tutki
esiintyneitd ongelmia sekd menetelmia niiden korjaamiseksi. Sormunen (2000) kehitti
heuristisen algoritmin optimoimaan Boolen hakujarjestelmalla tehtyja hakuja ja kaytti
QPA:ta osoittamaan kuinka luotettavia talla metodilla tehdyt haut ovat. Pelin yksi
parhaimpia ominaisuuksia onkin mahdollisuus verrata Boolen ja osittaistasmayttavan

hakumenetelmien eroja. Tata on tutkinut mm. Sormunen (2002).

Testihakijoiden hakulausekkeiden analysointi onnistuu helposti hakuhistoriapiirteen avulla.
Se tuottaa lokitiedostoa, jonka avulla pystyy rekonstruoimaan hakuprosessin aikana

suoritetut hakulausekkeet seka niita vastaavat tuloksellisuuspalautteet.
Yllapitajat. Pelin yllapitajat luovat uusia hakuaiheita seka huolehtivat muusta QPA:n

yllapidosta. Heilla on kokemusta hakusovellusten kaytdsta ja he tuntevat tiedonhakupelin

ohjelmallisen rakenteen, joka on toteutettu Java Servlet— tekniikalla.
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2.3 QPA:lla havainnollistettavia ilmiota

QPA:lla voidaan analysoida hakukyselyiden ja tiedonhakujarjestelmien vaikutusta
tiedonhaun onnistumiseen. Saannin ja tarkkuuden esittdminen spesifisesti antaa
mahdollisuuden testata tiedonhakuun olennaisesti vaikuttavia tekijoita. Tiedonhakupelin
avulla voidaan demonstroida erilaisia hakustrategioita, kuten kyselyn laajentamisen,

sanankatkaisun tai hakukasitteiden valinnan vaikutusta haun tuloksellisuuteen.

Boolen tiedonhakujarjestelmassa (TRIP) voidaan osoittaa helposti saannin ja tarkkuuden
valinen funktio: korkea saanti saavutetaan tarkkuuden kustannuksella. Lisaksi voidaan
korostaa laheisyysoperaattoreiden kayttamistda Boolen AND-operaattorin  sijaan
tarkkuuden parantamiseksi. Osittaistasmayttavassa jarjestelmassa (InQuery) voidaan
huomioida esimerkiksi relevanssipalautteen tarkeys eli miten hakujarjestelman mielesta
relevanteimmat dokumentit asetetaan ensimmaisiksi. Tama perustuu siihen, etta
dokumenteissa on hakulausekkeessa esiintyvia sanoja suhteessa enemman kuin muissa.
Painotus ei tosin aina toimi tehokkaasti kaikissa tilanteissa. Korkean saannin
saavuttamiseksi osittaistasmayttavissa hauissa on myds huomattava hakulausekkeen

fasettirakenne.

QPA:lla pystyy demonstroimaan Boolen ja osittaistasmayttavan jarjestelman
eroavaisuuksia toiminnan, hakulausekkeen muotoilun seka syntaksin suhteen. On myo6s
hakuaiheita, jolloin Boolen jarjestelma toimii paremmin kuin osittaistdsmayttava ja
painvastoin. Boolen ja osittaistasmayttavan jarjestelman ero tulee parhaiten esille
suorittamalla sama tehtava eri hakuohjelmassa. Boolen jarjestelmassa hakujoukon
visuaalinen esitys relevanssipalkin avulla havainnollistaa hakujoukon koon ja sisallon.
Samoin sen, kuinka relevantit dokumentit esiintyvat tiiviina ryppaina, klustereina, joskus
kaukanakin karjesta. Joskus voi olla yllattdvaa huomata, miten huolellisesti suunnitellusta
hakulausekkeesta huolimatta jaa paljon relevantteja dokumentteja huomioimatta.
Osittaistasmayttavan hakujarjestelman yhteydessa visuaalisuus on myos tarkeadssa
asemassa. Talloin voi huomata, miten hakulausekkeen muokkaaminen vaikuttaa

relevanssilajitteluun perustuvaan tulosjoukkoon.
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2.4 Tiedonhakupelin evaluointi

Tiedonhakupelia on kaytetty rutiininomaisesti tiedonhaun opetustarkoituksessa jo 1998
lahtien. QPA:n soveltuvuutta opetuskayttoon tutkittin vuonna 1999 Halttusen (2000)
toimesta. Halttunen on tehnyt sen jalkeen lisda tutkimuksia tiedonhakupeliin liittyen ja
naihin tutkimustuloksiin palataan luvussa 3.1.6. Vuonna 1999 oli tosin kaytdssa
rajoittuneempi versio QPA:sta (versio 3.5) kuin nyt. Tutkimuksen kohteena oli pelin kayttd
informaatiotutkimuksen tiedonhaun perusteiden Kkurssilla, jonka yhteydessa oppilaat
kirjoittivat elaytymismenetelmalld (Eskola 1998) varioitujen kehyskertomusten avulla
kokemuksiaan oppimistilanteesta ja oppimiskokemuksistaan. Kertomuksista nousi esiin
kolme teemaa: tiedonhakupeli tietokonesovelluksena, kertomukset tietokannoista seka

kertomukset harjoitustilanteesta oppimisymparistona.

QPA tietokonesovelluksena. Palaute omasta suorituksesta, kyselyn muokkaus ja
uudesta hakutuloksesta saatava palaute koettiin yleisesti merkittavaksi. Palautemekanismi
mahdollisti huomion kiinnittamisen tiedonhaun ilmidihin ja hakulausekkeiden muokkauksen
vaikutuksista hakutuloksiin. Graafista esitystd pidettin selvasti parempana kuin

numeroarvolla esitettya tulosta.

Tutkimuksessa huomattin myds oppimista haittava tekija. Huomion Kkiinnittyessa
pelkastaan hakutuloksen mekaaniseen parantamiseen johti pinnalliseen selviytymiseen ja
pelimaisyyden korostumiseen. Tavoitteeksi nousi vain hyva sijoitus saanti/tarkkuus—
asteikolla. Talloin tiedonhakutapahtuma jai vaille omakohtaista analyysia ja ajattelua. Tata
ongelmaa voi tosin lieventda muokkaamalla tehtavamaarityksia siten, ettd se ei nayta
kaikkea tuloksellisuuspalautetta (ks. luku 2.1). Toisaalta mahdollisuus verrata omaa
hakutulosta muiden tuloksiin (kunniataulu-piirre, luku 2.1) koettiin motivoivana ja
kannustavana. Nyt kaytdéssa oleva QPA:n versio 5.1 antaa paremmat mahdollisuudet
muokata oppijalle naytettavaa palautetta ja kaytdssa olevia toimintoja kuin aikaisemmat

versiot.
Tietokannat. Kotimaisia sanomalehtiartikkeleita sisaltavat tietokannat ja Lehtikuvan

kuvatietokantaa (huom. kuvatietokantaa ei ole enaa nykyisessa QPA:n versiossa) pidettiin

oppimista edistavina, koska ne olivat aitoja ja todellisia tietokantoja.
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QPA oppimisymparistona. Oppimistilanteen aloituksella ja tiedonhakupeliin valitulla
ensimmaisella tehtavalla oli oppimisprosessin kannalta motivoiva ja kiinnostusta herattava
merkitys. Helpohko aloitustehtdva antoi motivaatiota jatkaa tiedonhakua. Oppimista
estavina tekijoind nostettiin esille hakutehtavien tasmallisyys ja vieraus. Ratkaisuksi naihin
ongelmiin Halttunen ehdotti hakutehtavien liittdmisen laajempiin kehyskertomuksiin,

taustatarinoihin ja todellisiin tilanteisiin.

Onnistuneen  oppimisprosessin  kulkua QPA:ssa mallennettin erdan oppilaan
kertomuksessa kuvassa 4 esitetylla tavalla. Jarjestelman antamaa palautetta, |0ydettyja
dokumentteja ja vinkkitoimintoa hyddynnettiin haun uudelleenmuotoilussa seka tiedonhaun
perusilmididen analysoinnissa. Aiemman hakulausekkeen ja haun tuloksena saatujen
dokumenttien analyysin perusteella muodostettin  "tydskentelyteoria” siitd, miten
hakutulosta voitaisiin parantaa. Tyoskentelyteoria testattin uudella haulla. Erityisesti
mahdollisuus aktiiviseen kokeiluun ja hakulausekkeen uudelleen muokkaamiseen koettiin

oppimista edistaviksi tekijoiksi (Halttunen 2000).

Hakulauseke = Palaute = "Oma teoria” = Testaus
4 J

Kuva 4. Onnistuneen oppimisprosessin malli tiedonhakupelilléd harjoilteltaessa (Halttunen
2000).

Halttusen (2000) tutkimuksessa hyvin useat samat QPA:n piirteet mainittiin oppimista
edistavind ja haittaavina tekijoina. Tama seikka korostaa tarvetta kiinnittdd huomiota
hakutehtavien suunnitteluun seka hakutehtavissa kulloinkin tarjolla olevien toimintojen ja
tuloksellisuuspalautteen valintapaatoksiin. Lisaksi oppilaat kokivat tarkeiksi opettajilta
saadut ohjeet ja tdsmentavat kysymykset seka korostivat mahdollisuutta kysya tarvittaessa
opastusta etenkin opetuksen alkuvaiheessa. Opettajan toiminta korvasi ja taydensi
sovelluksen puutteellisia opasteita ja vinkkitoimintoja. Ohjatut harjoitukset ovatkin olleet
tdhan mennessa paras tapa saada esille tiedonhakupelin tiedonhakuilmiditd kuvaavat

ominaisuudet.
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3. OPPIMISEN TUKEMINEN JA ALYKKAAT OPASTUSJARJESTELMAT

Bloomin (1984) mielestd henkilokohtainen opetus on tehokkain mahdollinen
oppimisymparistd. Han havaitsi henkilokohtaista opetusta saavien oppilaiden oppivan
kaksi kertaa paremmin kuin ne, jotka saivat opetusta luokkayhteisossa. Emme pysty
valmistamaan konetta, joka korvaisi ihmisopettajan. Sen sijaan voimme yrittda rakentaa
jarjestelman, joka pyrkisi matkimaan ihmisopettajan opetustapaa. Henkilokohtaista
opetusta ei voida jarjestdd kaikille, joten ongelman ratkaimiseksi huomio on k&antynyt

tietokoneiden suuntaan.

Tietokonejarjestelmia on sovellettu opetustyéhon jo yli 20 vuotta (Beck, Stern, Hausgsjaa
1996). Jarjestelmien kehittamisen haasteena on ollut kahdensuuntainen kommunikointi
tietokoneen ja ihmisten valilla. Yksi tietotekniikan osa-alue tutki kuinka tekoaly (Artificial
Intelligence — Al) soveltuisi opetuskayttoon. Kehitystyon tuloksena syntyneitd sovelluksia
alettiin kutsua alykkaiksi opastusjarjestelmiksi (Intelligent Tutoring System — ITS), koska
ne kykenivat tietyin rajoituksin "alykkaaseen” kommunikaatioon, kayttajan tietdmyksen tilan
mallinnukseen ja tekemaan jarjestelman puitteissa itsenaisia pedagogisia paatdksia (Shah
1997, Brandle 1998, Hume 1995).

Yksi paivan iskusanoista on oppimisymparistd. Laajimmassa merkityksessa talla voidaan
tarkoittaa mita tahansa ymparistéa, jossa oppimista tapahtuu (Halttunen 2000). Internetin
kautta ovat ajasta ja fyysisestd opetustilasta riippumattomat verkko-oppimisymparistot
periaatteessa kaikkien ulottuvilla. Toimiva verkkoselain seka tarpeeksi nopea verkkoyhteys
kaytannossa riittavat. Verkko-oppimisessa vaaditaan kuitenkin itseohjautuvuutta ja
syvempaa sitoutumista opiskeluun. Talldin oman oppimisen ohjaaminen ja arviointi nousee
keskeiseksi taidoksi. Apuna tassa prosessissa voi olla tukemiseksi (scaffolding) kutsuttu

tilannesidonnaiseen oppimiseen liittyva opetusmenetelma (Tynjala 1999, 140).

3.1 Tukemisen teoria ja kaytanto

Winnipsin (2001) ja Halttusen (2003a) mukaan tukemisen taustalla olevat pedagogiset
suuntaukset ovat kognitiivinen mestari-oppipoika -teoria (Collins, Brown & Newman 1989),
Vygotskyn (1978) sosiokulttuurinen teoria seka Brunerin (1978) kielten oppimistilannetta
kuvaava teoria. Brunerin malli jatetdan tassa yhteydessa kasittelematta, koska sen

periaatteet ovat padosin yhdenmukaiset Vygotskyn teorian kanssa. Edellamainittuja
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teorioita yhdistava tekija on se, ettd niitd pyritaan soveltamaan opettajan ja oppilaan
sosiaaliseen vuorovaikutussuhteeseen opetustilanteen yhteydessa (Winnips 2001).
Verkko-oppimisymparistossa tallainen suhde ei kuitenkaan ole aina mahdollista. Sen
vuoksi teorioita on muokattu WWW:n avulla tapahtuvaan opetukseen, jonka yhteydessa
korostuu erityisesti itseohjautuvuus. Tallainen on esimerkiksi Winnipsin (2001) suunnitellun
tukemisen malli (Scaffolding-by-Design).

3.1.1 Vygotskyn sosiokulttuurinen teoria

Sosiokulttuuristen teorioiden keskeinen ajatus on se, ettd tiedonmuodostus ja oppiminen
ovat perusteiltaan sosiaalisia ilmiditd eika niitd voida tarkastella irrallaan sosiaalisesta,
kulttuurisesta ja historiallisesta kehyksestdan. Suuntauksen isana voidaan pitaa
neuvostoliittolaista L.S. Vygotskya (Tynjala 1999, 44). Vygotskyn sosiokulttuurisessa
teoriassa (1978) oppiminen tapahtuu kahdessa vaiheessa, ensin sosiaalisella, sitten
psykologisella tasolla. Oppimisen ja kokemuksen kautta ihmisen ulkoinen toiminta
vahitellen sisaistyy eli muuntuu sisaiseksi, henkiseksi toiminnaksi (internalizing). Tarkoitus
on sisadistda ne prosessit, jotka on mallinnettu sosiaalisen kanssakaymisen ja psyykkisen
toiminnan seurauksena. Sisaistamisen jalkeen oppijan pitdisi pystya suoriutumaan

itsendisesti tehtavista, jotka ennen ovat ehka tarvinneet opastusta.

Vygotskyn ndkemyksen mukaan oppiminen tapahtuu Iahikehityksen vyohykkeissa (zone of
proximal development - ZPD, ks. kuva 6) (Vygotsky 1978). Vyohyke sijaitsee oppijan
hallussa olevan tietamyksen seka viela hanen ulottumattomissa olevan tiedon asteen
valissa. Lahikehityksen vyohyke on alue, jossa oppija juuri pystyy suorittamaan tehtavan

hanelle osoitettujen tukitoimien avulla.
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Kuva 6. Vygotskyn lahikehityksen vybhyke.

Tukitoimien antamisen tavoitteena on I0ytaa tasapaino nykyisen tietamyksen seka
potentiaalisen tietdmisen valille. Oppijat eivat motivoidu, jos ohjeet ovat liiaksi todellisen
tietdmyksen alueella. Toisaalta oppijat eivat pysty suoritamaan tehtavaa, jos ohjeet
kasittelevat liikaa potentiaalisen tiedon asioita. Opastuksen tasapainon l0ydyttya seka
tasojen valille etta Iahikehityksen vydhykkeen sisalle, oppijan pitdisi pystya suorittamaan
hanelle osoitetun tehtavan tukitoimien avulla. Oppimisprosessin sisaistamisen jalkeen
tukemisen maaraa voidaan vahentaa, koska oppijan pitaisi kyeta suorittamaan tehtava
itsendisesti. Tata tuen antamisen ja poistamisen valista prosessia kutsutaan tukemiseksi.

Tukemisesta tarkemmin luvussa 3.1.4.

Lahikehityksen  vyohykkeen periaate on saanut myds  kritiikkid erityisesti
kehityspsykologeilta (Tynjala 1999, 45). Heidan nakemyksensd mukaan kehityksen
liiallinen pdnkittaminen eteenpain voi aiheuttaa pinnallista oppimista. On myo6s epailty, etta
tukeminen saattaa toimia painvastoin kuin on ajateltu, koska oppija tulee riippuvaiseksi
tuesta. Tama voisi siis periaatteessa estaa itsenaisen oppimisen. Tutkimusten mukaan
nama seikat eivat ole kuitenkaan todennakaisia, silla lukuisat Iahikehityksen vydhykkeen
sovellutukset ovat useimmiten osoittautuneet oppimisen edistdjiksi (Tynjala 1999, 45).
Lahikehityksen vyodhykkeen kasitettd on myohemmin edelleen kehitetty ja se on saanut
erilaisia tulkintoja ja sovelluksia (ks. esim. John-Steiner & Mahn 1996, Lave & Wenger
1991)
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3.1.2 Kognitiivinen mestari—oppipoika -teoria

Sosiaaliseen vuorovaikutukseen perustuu myoés Collins, Brown & Newmanin (1989) (ks.
myos Jarvelda 1993, Jarveld 1996) kognitiivinen mestari—oppipoika -teoria, joka korostaa
oppilaan oppimisprosessin tukemisen sekad valmentamisen periaatteita. Teoria pohjautuu
perinteisten yhteisdjen traditioon, jossa oppilas opetteli tydskentelemaan mestarin
ohjauksen alaisuudessa saavuttaen lopulta kynnyksen, jolloin oppilas oli omaksunut
rittavasti tietoa toimimaan itsenaisesti. Mestari—-oppipoika -malli on siis kytkeytynyt
voimakkaasti kaytanndllisten taitojen harjoittamiseen. Tarkein periaate teoriassa on se,
ettd sosiaalisen kanssakdaymisen [1 keskustelun ja yhteistyon 0O kautta oppilaille
tehdaan nakyvaksi asiantuntijoiden kayttdmat sisaiset kognitiiviset strategiat ja
ongelmanratkaisuprosessit. Nain oppilas oppii ajattelemaan aivan kuten asiantuntija.
Mallia on sovellettu erityisesti luetun ymmartamisen, kirjoittamisen ja matematiikan
opiskelussa (Tynjala 1999, 134). Nailla alueilla kognitiiviset prosessit ovat olennaisempia

kuin itse fyysiset toimintaprosessit.

Ertmer & Cennamo (1995) (ks. myos Tynjala 1999, 140-142) nostivat esiin kuusi keskeista

kognitiivisen mestari—oppipoika -teorian pedagogista ja kognitiivista piirretta.

Tilannekohtainen oppiminen. Teorian ydin on toiminnallisuuden kautta tapahtuva
oppiminen todellisessa ymparistdssa. Oppiminen tahtaa seka tiedon etta kulttuurin
sisdistamiseen, jonka avulla pystytaan ratkaisemaan vastaavia tehtavia myos

tulevaisuudessa.

Mallinnus. Osa oppimisesta tapahtuu asiantuntijoiden kayttaytymisen tarkkailulla seka
imitoinnilla. Imitointia saattaa tapahtua vaikka havaitsija ei aluksi olisikaan siita itse
tietoinen. Mallintamisen katsotaan olevan yksi ensimmaisista oppimisprosessin asteista.
Taman vuoksi erilaisten mestari-oppituntien seuraaminen on hyddyllista, jos niiden
paatteeksi asiantuntijat antavat selityksia tyOprosesseihin liittyen. Talldin oppijoiden

tietdmys syventyy tietojen soveltamisen osalta.

Valmentaminen. Valmentamisen tarkoituksena on auttaa oppilaita ajattelemaan aivan
kuten valmentaja. Valmennus voi suunnata oppilaan huomion aikaisemmin huomaamatta

jaaneisiin tehtavan osiin tai se voi muistuttaa oppilasta tehtdvan osa-alueista, jotka ovat
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tiedossa, mutta valiaikaisesti unohtuneet. Valmentamiseen kuuluu esimerkiksi
johdattelevien kysymysten esittaminen, oppilaan tietojen taydentaminen, oppijoiden

motivointi seka palautteen antaminen.

Reflektio. Reflektio on omien ajatusmallien vertaamista asiantuntijoiden ajatus- ja
ongelmanratkaisumalleihin. Collins, Brown & Newmanin (1989) mielesta heijastelu on

tiivistden "oman suorituksen analysoimista toisen suoritusta tarkkailemalla”.

limaiseminen. Oppilaan mielessa tapahtuva reflektio saa tasmallisen muodon
iimaisemisen kautta. llmaisemista edesauttavat opettajan suorittamat kysymykset
oppimisprosessin aikana, heijastelun yloskirjoittaminen, ongelman Iapikayminen daneen
tehtavanratkaisun yhteydessd sekda ryhmassa tapahtuva suorituksen analysoiminen.

[Imaisemisen kautta ajatusmalleja voidaan seka jakaa ettd havainnoida.

Tutkiminen. Tukiprosessien vahentamisen jalkeen seuraa tutkiminen. Tutkimisen avulla
oppilaita ohjataan kohti itsenaistd ongelmanratkaisua. Tarkeassd osassa ovat
tutkimusstrategiat, jotka auttavat hahmottamaan tutkimisvaihetta. Tama voi tapahtua

esimerkiksi paamaarien tai osa-paamaarien (sub-goals) avulla.

Levin & Waugh (1998) sovelsivat kognitiivista mestari—oppipoika -mallia tietoverkkojen
avulla tapahtuvaan opetukseen (teleapprentice model). Mallissa oppiminen tapahtui
ymparistdssa, jossa oli mahdollista osallistua opetukseen seka saada opettajan tukea

tietoverkkojen kautta.

3.1.3 Itseohjautuvuus

Itseohjautuvuus on tarkea tekija WWW:ta hyvaksikayttavissa oppimisymparistdissa, koska
opettajan valitdon lasndolo ei ole aina mahdollista tai se on kokonaan poissuljettu. Taman
vuoksi oppilaiden pitaisi oppia tukemaan itsedan ja toisaalta tiedostaa ajankohta, jolloin
tukea pitaisi etsia. Nama taidot ovat keskeisia itseohjautuvuudessa, jonka sisaistamiseksi

oppilaiden on otettava suurempi vastuu oppimisprosessistaan (Winnips 2001).

Itseohjautuvuus ei ole sisasyntyinen piirre vaan opittu ominaisuus, jonka kehittymiseen

tarvitaan opettajan tukea seka asteittaista vastuun ja kontrollin siirtoa opettajalta oppilaille
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itselleen. Tarkeaa on, etta oppilailla olisi itsenaisen tydskentelyn taustalla aina tarvittaessa

saatavilla opettajan tuki (Tynjala 1999, 132).

Itseohjautuvan oppijan on kyettdva suunnittelemaan, toteuttamaan ja evaluoimaan omaa
opiskeluprosessiaan tilanteen vaatimusten mukaan joko yksin tai yhteistydssa muiden
kanssa. Guglielminon (1977) mukaan voimakkaasti itseohjautuva oppija on aloitteellinen,
riippumaton ja sitkea oppija, joka on vastuussa omasta oppimisestaan ja nakee ongelmat
haasteina. Varila (1990) lisda itseohjautuvan oppijan piirteeksi viela

paamaarasuuntautuneisuuden.

Boekaerts (1999) maarittelee itseohjautuvan oppimisen kyvyksi kehittéda tiedot, taidot ja
asenteet, joita voidaan soveltaa yhdesta oppimistilanteesta toiseen. Winnen (1995)
mielesta itseohjautuva oppiminen voi olla heijastelevaa, tietoisesti ohjattua toimintaa ja
tdman vuoksi sitd voidaan automatisoida. Automatisointia voi tapahtua silloin, kun

tunnistetaan milloin oppimista pitaa saadella ja mitka toimenpiteet ovat talldin olennaisia.

Oppilaita voivat auttaa itseohjautuvuuden kontrolloimiseksi tavoitteiden kaytté. Tavoitteet
muodostavat maaleja, joihin pyrittdessd voidaan seurata oppilaiden kehittymista ja
tarvittaessa korjata kayttaytymismalleja. Korjausten myotd oppijat voivat omaksua
itseohjautuvuuden, joka on Pressleyn (1995) mielestd ennemminkin evolutionaalinen kuin
valitdon prosessi. Taten oppimisymparistdjen pitaisi antaa oppilaille aikaa omaksua uusia

periaatteita.

Oppimisprosessin yhteydessa kohdattujen ongelmien ratkaisemiseksi olisi oppilaille
tarjottava tukea. Tuen vahittaisen haivyttamisen jalkeen oppilaat voivat nousta uudelle
tasolle itseohjautuvuudessa (Shin 1998). Shin (1998) ja Pressley (1995) esittavat mm.

seuraavia toimenpiteita itseohjautuvuuden saavuttamiseksi:

» Oppilaille taytyisi tarjota tilaisuuksia, joissa he huomaisivat ponnistelun hyoédyn.

* Oppilaiden olisi ymmarrettava heille opetettavien strategioiden ja kasitteiden
hyodyllisyys.

» Oppilaiden olisi opeteltava useita eri menettelytapoja kestavan tietdmyksen

saavuttamiseksi.
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» Harjoittelun yhteydessa kaytossa olevien kaytantodjen pitaisi olla helppoja, jotta niita
sovellettaisiin todennakoisesti myohemminkin.

» lItseohjautuvuus saavutetaan tarkkailun, imitaation seka oppilaiden itsensa
valitsemien kaytantdjen avulla.

* Kognitiivisen mestari—oppipoika -mallin, tukemisen seka palautteen kayttaminen

antavat edellytyksia oppimiseen.

3.1.4 Tukemisen maarittely

Vygotskyn lahikehityksen vyOhykkeen kasittelyn yhteydessa tarkasteltin tukemista
alustavasti. Tukeminen maariteltin olevan tdmanhetkisen sekd potentiaalisen oppimisen
tason valiin jaavalla alueella, lahikehityksen vydhykkeelld, tapahtuvaa tukitoimien
funktionaalista kayttéa. Winnipsin (2001) mukaan tukeminen tapahtuu “tarjoamalla
tukitoimia juuri sen verran, ettd oppijat kykenevat suorittamaan heille annetun tehtavan
tukemisen maaraa vahitellen haivyttaen.” Oppimisprosessin yhteydessa tukitoimien
kokonaismaaraa pyritdan pienentdmaan, jota kutsutaan tukemisen yhteydessa
haivyttamiseksi (fading). Haivyttamisen jalkeen oppijan pitaisi kyeta toimimaan itsenaisesti.
Tukeminen on siis sosiaalisen interaktion avulla tapahtuva erilaisten tukitoimien
vastaanottamisen ja haivyttamisen valinen prosessi, joka tahtda uusien taitojen,

kasitteiden ja uuden tietdmyksen tason itsenaiseen hallitsemiseen.

Metaforaa soveltaen tukeminen muistuttaa liukuvalutekniikalla rakennettavan tornin
tukirakennelmaa, muottia, joka voidaan poistaa tornin valmistuttua (ks. kuva 7). Kuvassa
huomattava seikka on muotin ulottuminen korkeammalle tasolle kuin tornin todellinen
korkeus. Tama mahdollistaa tuoreen betonin valamisen kovettuneen aineksen paalle,
tornin korkeuden kasvamisen ja lopulta betonin kuivumisen haluttuun muotoon. Tornin
saavuttaessa halutun korkeuden muottirakennelma voidaan poistaa. Liukuvalumetaforan
ongelma on kuitenkin se, ettd muotin koko pysyy koko ajan samana eli se ei pienene

tornin noustessa, kuten tukitoimet tukemisen yhteydessa.
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Rakennuksen

karkeus +

— Haluttu korkeus

Uutta betonia,
joka vaatii

muotin ™~

Kaovettunut
betani —

Rakennuksen korkeus

e

Muotti

Kuva 7.Tukemisen vertaaminen liukuvalutekniikkaan (modifioitu Winnips 2001).

Oppimistilanteessa tukialue ei ulotu koko alueelle, kuten muotti kuvassa 7, koska oppilailta
edellytetdan tietamystd ennen oppimisprosessia (esimerkiksi yhteisen kielen
omaksuminen). Oppilaan todellista kehityksen tasoa voidaan maaritella oppijan tekemilla
virheilla, jotka antavat viitteita siita, kuinka paljon tukitoimia hanelle pitaisi antaa (Pressley
ym. 1996).

3.1.5 Suunnitellun tukemisen malli

Winnipsin (2001) mukaan tietokoneiden avulla toteutettavan tukemisen olennaisia piirteita
ovat:

» Tukitoimet annetaan oppijalle tietokoneohjelmistojen avulla. Tama voi tapahtua
monella tapaa, kuten mallinnuksen, vihjeiden antamisen tai johdattelevien
kysymysten muodossa.

» Haivyttamisen prosessin kautta oppijat tulevat vahitellen itsenaisiksi. Haivyttamisen
nopeus riippuu siitd, kuinka tietokoneita hyddyntamalla toteutettu oppijan oman

tietdmyksen ilmaiseminen heijastelun aikaansaamiseksi onnistuu.
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Winnips (2001) esitteli suunnitellun tukemisen mallin (Scaffolding-by-Design), jossa
oppilaiden suorituksia analysoidaan WWW:ta hyddyntavassa oppimisymparistdssa (ks.
kuva 8). Tukemisen periaatetta toteutetaan mallissa osatuotteiden suunnittelun ja
toteuttamisen avulla. Winnips mainitsee osatuotteena esimerkiksi multimediavideon

valmistamisen ja WWW-—sivuston koostamisen.

Malliin on sovellettu edelldolevissa kappaleissa esiteltyja teorioita ja periaatteita.
Itseohjautuvuutta korostava kognitiivinen mestari-oppipoika -teoria valittiin - mallin
pedagogiseksi perustaksi. Vygotskyn lahikehityksen vyohykkeen teoriaa sovellettiin
neljagan paatdstentekoon liittyvaan alueeseen, jotka vaikuttavat oppimisympariston

rakenteen muokkautumiseen (Winnips 2001).

Suunnitellun tukemisen mallissa oppimista tarkkaillaan arvioimalla oppilaiden tekemia
osatuotteita tai prototyyppeja, joissa yhdistyvat itseohjautuvuus ja jatkuva tuki. Tarkkailu ei
sinansa ole osa tukijarjestelmaa, mutta sita tarvitaan jatkuvan tuen maaran arvioimiseen.
Tukiprosessit on toteutettu mallissa alussa annettavan tuen seka jatkuvan tuen avulla
(Winnips 2001).

Suoritus
Oppilaan Oppilaan Oppilaan Oppilaan
itse- itse- itse- img
ohjautuvuus ohjautuvuus ohjautuvuus ohjautuwvuus
™ Tarkkailu
|
Tarkkailu
. P Eis Tarkkailu Tarkkailu
Aloitus Jatkuva Jatkuva Jatkuva ] 7
tuk fuki fuki fuki If .,
| //J / l\ \
Tehtavatuki Ohjautuvuus{ | Rakeisuus Hallinta

Kuva 8. Suunnitellun tukemisen mallin osat (Winnips 2001).
Alussa annettavat tukitoimet esimerkiksi mallituotteen muodossa mahdollistavat
ensimmaisen osatuotteen syntymisen. Osatuotetta arvioimalla voidaan arvioida oppilaan

tarvitsema jatkuvan tuen maara. Haivyttamisen prosessi toteutetaan jatkuvaa tukea
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pienentdmalla ja itseohjautuvuus pitaisi lopulta saavuttaa, kun oppilaan suorituksesta kay

ilmi tukitoimien tarpeettomuus.

Winnipsin (2001) mukaan oppimisprosessin aikana on tehtdva paatdksia tukitoimien
suhteen, jotta mallia voisi soveltaa kaytannossa. Tata varten malli on jaettu neljaan eri

alueeseen: tehtavatukeen, ohjautuvuuteen, rakeisuuteen seka hallintaan.

Tehtavatuki-alueella suoritettavat paatokset liittyvat alussa annettavan seka jatkuvan tuen
maaraan. Tukitoimien tarkoitus on synnyttaa oppilaassa heijasteluprosessi ja koko ajan
tavoitteena on vahentdd annettavan tuen maaraa. Winnips (2001) mainitsee
tehtavatukimuotoina mm. 1) esimerkkien tarjoamisen vaikkapa videondytteen muodossa,
2) suunnittelumallien tarjoamisen, 3) vihjeiden kayttamisen tai 4) osan vastauksesta

antamisen.

Ohjautuvuuden tarkoituksena on siirtdd painopiste oppimisympariston tarjoamista
tukitoimista kohti oppilaan itsenaista suoritusta. Rakeisuus on puolestaan yhteydessa
itseohjautuvuuden ja oppimisympariston tarjoaman tuen valiseen suhteeseen.
Rakeisuuden tunnusmerkkeja ovat vaheneva palautteen maara seka tehtavan
suorittamiseksi annettu lyhyempi aika. Hallinta liittyy tuen antamisen ja oppimisen
seuraamisen tehokkuuteen. Verkkoteknologia tarjoaakin monia etuja, kuten keskitetyn

ymparistdn oppimismateriaaleille, harjoituksille, yhteyden pitoon ja testaukseen.

Mallin soveltamiseen liittyvassa tutkimuksessa seurattiin Twenten yliopiston (Hollannissa)
ensimmaisen vuosikurssin oppilaiden tyoskentelya teknologiaa soveltavilla kursseilla, jotka
olivat nimeltdan ISM-1 ja ISM-2. Tutkimus kesti kaksi vuotta (1997-1999). Kursseilla
opeteltiin paaasiassa multimediatuotteiden koostamista, esimerkiksi kaupunkia esittelevat
WWW-sivut tai opetusvideo tydpaikan ergonomian parantamiseksi. Tuotteiden
valmistamiseksi oppilaille opetettin mm. HTML:aa, JavaScriptia (web-ohjelmointikieli),
kuvankasittelyd seka audio/video —naytteiden tekemista. Oppilaat valmistivat tuotteet
ryhmissa, joissa jokainen erikoistui yhteen alueeseen, esimerkiksi HTML—sivujen tekoon
JavaScriptin avulla. Lopulta jokainen opetti vuorollaan muille hallitsemansa taidon. Tata

opetuksen muotoa kutsuttiin vertaisopettamiseksi (peer regulation).
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Oppimisymparistona kaytettin WWW-—sivuja, joilta |6ytyivat kurssilla tarvittava materiaali ja
oppilaille suunnatut tukitoimet. Sivuilta 16ytyi mm. 1) aloitustukea multimediatuotteiden
valmistamiseksi oppimateriaalin, ohjeiden ja vihjeiden muodossa (esim. teksting,
hyperlinkkeina, video- sekd PowerPoint -esityksind), 2) jatkuvaa tukea opettajien
palautteen muodossa, 3) tilaa oppilaiden omille evaluaatioille, 4) osoitteet yhteydenpitoon
seka 5) tarkeat paivamaarat. Oppimista seurattiin tarkkailemalla osatuotteita, joiden
luovuttamisen jalkeen oppilaat evaluoivat omaa suoritustaan. Osatuote oli yksi osa
suurempaa kokonaisuutta, kuten esimerkiksi aloitussivusto kaupunkia esittelevista WWW-—
sivuista. Opettajat antoivat palautetta seka tarvittavia tukitoimia osatuotteita arvioimalla.
Nain saatiin selville ryhman hyvat ja huonot puolet, ryhman jasenten oppimisprosessin

vaiheet sekd ryhman aktiivisuuden taso.

Winnips (2001) totesi tutkimuksensa perusteella suunnitellun tukemisen mallin soveltuvan
WWW:td hyddyntavaan oppimisymparistoon. Alussa annettavaa tukea tuli antaa
mahdollisimman paljon, koska se tehosti opettajien ja oppilaiden ajanhallintaa kurssin
edetessa. Oppilaille oli tarkeaa tarjota erilaisia aloitus- ja jatkuvan tuen muotoja seka
huomioida positiivisesti oppilaiden reagointi tukitoimiin. Oppilaille annettu palaute oli
parempi esittaa lyhyessd muodossa, koska pitka ja yksityiskohtainen palaute ei sinansa

parantanut suoritusta.

Winnips huomasi tutkimuksen aikana oppilaiden siirtyvan kohti itseohjautuvuutta, mutta jai
epaselvaksi, kykenisivatkd oppilaat suorittamaan heille osoitetun vastaavan tehtavan
itsenaisesti tulevaisuudessa. Oppilaat pitivat parempana opettajien antamaa tukea, mutta
tama tukimuoto sitoi liiaksi opettajien voimavaroja ja talldéin huomattiin vertaisopetuksen
mahdollisuus. Tutkimuksen kuluessa painotettiin sita, etta oli tarkeaa jarjestaa siirtyminen

opettajien antamasta tukemisesta kohti joko vertaisopetusta tai itseohjautuvuutta.

3.1.6 Tukeminen tiedonhakupelissa

Halttunen (2003a) vertasi keskenaan perinteista tiedonhaun opetustapaa seka tukemisen
periaatteisiin pohjautuvaa tiedonhaun opetusta. QPA:ta kaytettin osana koejarjestelyita.
Tutkimusasetelmassa informaatiotutkimuksen peruskurssilaiset jaettiin kahteen ryhmaan,
joista toiselle opetettiin tiedonhakua perinteisesti operationaalisten tietokantojen avulla

(OPAC, artikkelitietokannat, kokotekstitietokannat). Kokeelliselle ryhmalle opetus
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puolestaan annettiin luokassa tapahtuvan tukemisen, ankkuroidun ohjeistuksen (anchored
instruction) ja ohjatusti QPA:n avulla. Perinteisesti opetettu ryhma paasi myds lopuksi

kokeilemaan QPA:ta, tosin huomattavasti lyhyemman ajan kuin kokeellinen ryhma.

Taulukossa 1 verrataan niitd tukimuotoja, joita oppilaille annettiin koejarjestelyiden aikana.

Opettaja mallinsi hakuprosessia esittamalla vihjeitd seka esimerkkeja toimivista

hakulausekkeista ettd hakusanoista. Kommentoinnin tarkoitus oli motivoida, tarjota
palautetta ja luoda pohjaa reflektion syntymiselle. Erilaiset opettajan tekemat kysymykset
lisasivat reflektioprosessia, kun oppilaille osoitettiin hakulausekkeiden muodostamisessa
esiintyneitd heikkouksia. Kiintea aikataulu edesauttoi paamaaratietoisuuden ja reflektion

syntymista (Halttunen 2003a).

Tukimuoto Toiminnot Toiminnot
QPA:ssa luokassa
Osan Relevanssipalkki, Hakusanat
ratkaisusta QPA:n palaute,
antaminen hakuaiheet,
Vihjeiden Vihjetoiminnot Hakujen
antaminen (esim. vihjeteksti)*, | muotoilu,
relevantit operaattorit,
dokumentit hakusyntaksi
Esimerkkien Kunniataulu Hakuprosessin
tarjoaminen ominaisuus, mallintaminen
(esimerkkikysely)*
Esimerkkien Hakuprosessin
antaminen mallintaminen
Vertailun Saanti/tarkkuus-
tarjoaminen kayrat,
(saantipiirakka)*
Kysymysten Kuinka tama
esittdminen vaikuttaa?
Mista johtuvat
ongelmat?
Valmentavat Miksi tama
kommentit tapahtui?
Aikataulun Hakuprosessin
tarjoaminen aikataulu

Taulukko 1. Tukeminen QPA:ssa ja luokassa (mukailtu Halttunen 2003). * (QPA:n versio

5.1:n tarjoamia uusia tukimuotoja).
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Taulukon 1 tukemisen muotoja verratessa voi huomata, kuinka ne taydentavat toisiaan.
QPA:n tarjoama tuki perustuu spesifisiin tuloksellisuustietoihin, kun taas opettajien
antamaa syvallisempaa tukea voi testata kaytdnndéssa QPA:ssa, jolloin se voi auttaa

ymmartamaan perusteellisemmin hakuprosessia.

Halttunen huomasi kokeellisen ryhman suoriutuvan QPA:ssa suoritetuista hauista yleisesti
ottaen tehokkaammin. Kolme neljasta hakulausekkeista oli parempia tai vahintaan yhta
hyvia kuin perinteisesti opetetun ryhman keskuudessa. Kokeellisessa ryhmassa
kiinnitettin enemman huomiota hakuprosessiin kokonaisuutena ja oppilaiden mielesta
QPA havainnollisti hyvin tiedonhaunteorian sekd kaytdnnén valistd vuorovaikutusta.
Ryhman keskuudessa oli myds yksimielisyys siita, ettd palautetta saatiin tarpeeksi eri
muodoissa. Ajankaytdon ja oppimisen kannalta tuli positiivisesti esiin tukemisen ja
ankkuroidun ohjeistuksen edut. Oppilaat kayttivat kokeellisessa ryhmassa vahemman

aikaa viikkoharjoituksiin, mutta oppivat silti tehokkaammin.

Tutkimustuloksista voi paatella, ettd QPA soveltuu oivallisesti tiedonhaun opetukseen.
QPA:n antama tuki on kuitenkin viela riittamatonta yksindan. Opettajien tarjoama tuki on
olennaista, jotta tiedonhaun periaatteet sisaistettaisiin. llman tata tukea tarvittava tieto

joudutaan hankkimaan esimerkiksi internetista I0ytyvista oppimisymparistoista.

Toinen tassa luvussa lapikaytyyn tutkimusasetelmaan liittyva Halttusen (2003b) tutkimus
esitteli viisi erilaista oppilaiden muodostamaa kasitysta tiedonhaun periaatteista. Nama
perustuivat oppilaiden hakuprosessien suorittamisvaiheisiin seka heidan kasityksiinsa
tiedonhausta. Tutkimus antoi perustan tiedonhaun oppimisen tulosten ja kasitysten
mittamiselle kokeellisessa tiedonhaun oppimisymparistossa. Loydoksia kaytettiin hyvaksi

jatkotutkimuksessa, joka esitelldén seuraavaksi.

Halttunen & Jarvelin (2003) arvioivat tiedonhaun oppimista kasite- seka tiedonhakutasolla.
Kasiteanalyysin avulla seurattiin oppilaiden tiedonhausta muodostamien mielikuvien
muuttumista, joka tehtiin oppilaiden tutkimuksen aikana kirjoittamien esseiden pohjalta.
Oppilaiden tiedonhakutaitojen kehittymista arvioitiin suorittamalla lokianalyysi QPA:n
tietokantaan. Tutkimus osoitti, ettd kokeellisessa ryhmassa kasityksia muutettiin ottamaan
huomioon enemman tiedonhakuun liittyvia lingvistisia puolia ja lisdksi he painottivat seka

hakuprosessin suunnittelua ettd toteutusta. Traditionaalisessa ryhmassa kasitykset
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tiedonhausta pysyivat jotakuinkin muuttumattomina. Tiedonhakutaitojen kehittymisen
osalta kokeellinen ryhma teki vahemman semanttisia virheita kuin traditionaalinen ryhma.
Virheanalyysi korosti siis ankkuroidun ohjeistuksen seka opettajan ettd QPA:n tarjoaman

tukemisen positiivista vaikutusta tiedonhakutaitoja opittaessa.

3.2 Alykkéait opastusjarjestelmit

Tietokoneet tulivat mukaan opetustoimintaan jo yli 20 vuotta sitten, kun huomattiin, etta
tietotekniikan avulla pystyttiin imitoimaan opettajien opetusmetodeja. Opetuskayttéon
suunnattujen tietokonejarjestelmien yksi haastavimpia ongelmia on ihmisten valisen
kommunikoinnin mallintaminen. Tama tarkoittaa sita, ettd jarjestelman pitaisi kyeta
ymmartamaan” ja tuottamaan ihmisten kayttamaa kieltd, arvioimaan oppilaiden
suorituksia ja tekemaan niiden perusteella pedagogisia paatoksia (Livergood 1991,
Psotka, Massey & Mutter 1988). Alykkaat opastusjarjestelmét (Intelligent Tutoring Systems
— ITS) pyrkivat juuri tdhan. ITS—jarjestelmat ovat opetustarkoitukseen erikoistuneita
tietokoneohjelmistoja, jotka kattavat monta tieteellistd tutkimusaluetta, kuten tekoalyn,
kasvatustieteet, psykologian, kognitiiviset tieteet seka ihmisen ja tietokoneen valisen
vuorovaikutuksen tutkimuksen (human-computer interaction — HCI) (Zhou 2000).
Alykkaiden opastusjarjestelmien pitéisi soveltua opetuskayttédn hyvin, silld ohjelmistot
eivat pode vasymysta, ovat saatavilla ympari vuorokauden ja nyt viimeistdan internetin

yleistymisen myota kaytettavissa lahes kaikkialla maailmassa.
3.2.1 ITS:n historia

Tietokoneiden avulla toteutettua opetusta kehiteltiin jo 1960—luvulla, jolloin niitd kutsuttiin
tietokoneavusteisiksi opastusjarjestelmiksi (Computer-Aided Instruction system — CAl).
CAl—jarjestelmat olivat tuolloin liian kdmpeléita ja tyolaita toteuttaa. Jarjestelmissa ei ollut
mahdollisuutta valita opetusmetodia tai vastaustapaa ilman ettd jokaista mahdollista
metodia tai oppilaan vastausta ei olisi joutunut kovakoodamaan jarjestelmaan. Ne eivat
kyenneet mallintamaan oppilaan tietamyksen tilaa ja lisaksi dialogin kdyminen jarjestelman
kanssa ei ollut mahdollista (Freedman 1996). CAIl naytti silti soveltuvan lupaavasti
opetustoimintaan. Evaluaatiotutkimuksissa paljastui, ettei oppimisen tehokkuudessa ollut
juuri eroa verrattuna traditionaaliseen luokassa tapahtuvaan opetukseen. CAl:n kayttd

vahensi myos oppimiseen kaytettya aikaa (Chambers & Sprecher 1984).
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Carbonell julkaisi 1970 artikkelin "Al in CAl: an artificial intelligence approach to computer-
assisted instruction”, joka oli alkusysays ITS-jarjestelmien kehittdmiselle ja tutkimiselle
(Wenger 1987, 30-33; Freedman 1996). Carbonell oli myds mukana kehittdmassa
ensimmaista ITS—jarjestelmaa nimeltddn SCHOLAR, jonka Kkasitteli Etela—Amerikan
maantietoa. SCHOLAR:in sisaltdma uusi piirre oli tekoaly, joka on siitd lahtien katsottu
olevan erottava tekija CAl- ja ITS—jarjestelmien valilla (Hume 1995). Tekoaly -termin loi
John McCarthy 1956 \visioiden: “alykkyys voidaan periaatteessa mallintaa niin

perinpohjaisesti, ettd se voidaan siirtaa koneeseen.”

Carbonell innostui Quillanin 1968 esittamasta ideasta esittaa tieto semanttisten verkkojen
avulla (Wenger 1987, 30). Semanttisella verkolla tarkoitetaan hierarkkisesti jarjestettyjen
kasitteiden muodostamien solmujen ja niitd yhdistavien linkkien valista kokonaisuutta, jolla
voidaan imitoida ihmisen tapaa jarjestaa tietoa. Carbonell jarjesti SCHOLAR:in sisaltdman
tiedon semanttisten verkkojen tapaan ja nain |TS—jarjestelmien olennainen piirre,
mahdollisuus kayda vuorottaista dialogia (mixed—initiative dialog), toteutui. Nyt oppilas
pystyi kysymaan kysymyksia jarjestelmaltd ja painvastoin. SCHOLAR tosin rajoitti
oppilaiden vastaukset numeroihin, paikan nimiin ja muun tyyppisiin spesifisiin faktoihin
eikd pystynyt pitamaan ylla johdonmukaista, kausaaliseen paattelykykyyn perustuvaa
dialogia. SCHOLAR:ssa oli jo oppilaiden tekemien virheiden kategorisointi, jotta
esimerkiksi vaarinkirjoitettu vastaus tuottaisi toisenlaisen vastauksen kuin taysin vaara
vastaus (Freedman 1996). SCHOLAR:issa kayty tyypillinen dialogi oli esimerkiksi
seuraavanlaista:

SCHOLAR: Miké on Brasilian pinta-ala?
Oppilas: 2 500 000 nelibmailia.
SCHOLAR: Vé&érin. Onko seuraava vaéite oikein: Paraguayin pinta-ala
on noin 47, 432 nelibmailia.
Oppilas: Miké on Brasilian pinta-ala?
SCHOLAR: Brasilian pinta-ala on noin 3 600 000 nelibmailia. Vastaa
nyt aiemmin esittdméaani kysymykseen.
Oppilas: Vaérin.
SCHOLAR: Muotoile vastauksesi uudelleen. En ymmérra sita.
Oppilas: Ei ole
SCHOLAR: Erittédin hyva. Paraguayin pinta-ala on...
(Wenger 1987, 34)

Ehka ratkaisevin puute SCHOLAR:ssa oli oppilaan tilan liian alkeellinen mallinnus (vain

oikeat vastaukset pistettin muistiin). Tama johti siihen, ettd jarjestelma ei kehittynyt
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oppilaan tietamyksen kehittyessa. Jarjestelman rajoituksista huolimatta se oli
kaanteentekeva ohjelma, joka avasi tien paremmille ITS:n versioille. SCHOLAR:ia
parannettin  myohemmin tutkimalla maantiedon opettajien kayttdmaa pedagogiikkaa
(Freedman 1996). Opettajien pedagogiikan tarkkailu onkin nykyaan tarkedssa asemassa

kun kehitetdan yha realistisempia ITS—jarjestelmia.

SCHOLAR:in sisdltdaman tiedon mallintaminen ainoastaan semanttisen verkon avulla
rajoitti keskittymisen lahinna faktatietoon. Carbonellin kollega Allan Collins oli kiinnostunut
litthmaan ITS—jarjestelmiin kausaalisen paattelyn ja erityisesti funktionaalisen analyysin
mahdollisuuden. Funktionaalinen analyysi tarkoittaa olettamuksen takana olevien
tekijoiden analysointia, kuten esimerkiksi maantieteellisen sijainnin perusteella suoritettu
alueen ilmasto-olosuhteiden paattely. Funktionaalinen analyysi antaa opettajalle
mahdollisuuden opettaa asioihin vaikuttavia tekij6itd ja luo tilaisuuden saada aikaan
oppilaassa itsenaista paattelyd. Collins huomasi, kuinka tama opetustapa muistutti
Sokrates-metodia (Wenger 1987, Freedman 1996). Sokrates-metodissa opettaja ei opeta
aiheita suoraan selittamalla vaan ohjaa oppilasta kysymysten avulla muodostamaan
yleisia periaatteita yksittaisten tapausten perusteella. Lisdksi opettaja analysoi oppilaiden
omien hypoteesien patevyyttd, nostaa esiin ristiriitoja ja vaarinkasityksia seka lopuksi
kehottaa muodostamaan paatelmia faktoihin perustuen. Collins halusi mydés ymmartaa
syyt oppilaiden vaarinkasitysten syntymiseen. Tama johti ajattelumallin (mental model) ja
edelleen oppilaan mallintamisen (student model) ideaan (Hume 1995). Ajattelumalli on
henkildbn muodostama sisainen kuvaus jonkun fyysisen jarjestelman toimintaperiaatteesta
eli kasitys esimerkiksi siitd, miten kasvien yhteyttaminen tapahtuu. Oppilaan malli on yksi

tarkeimmista ITS—jarjestelman piirteista. Siihen palataan tarkemmin luvussa 3.2.2.
Collinsin tutkimuksen yksi tarkoitus oli myos kehittda oppilaan kanssa kaytavaan dialogiin

saantdja, joista ilmenisi Sokrates-metodia soveltavan opettajan tekemat paatokset.

Esimerkkina seuraava saanto:
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S&énté 6: Muodosta yleinen séénté puutteellisille tekijéille

JOS oppilas selittdd yhden tai useamman tekijén
riittdmattémasti
NIIN muodosta yleinen s&énté vakuuttamaan etté annetut tekijat ovat
riittdvié pééttelyn aikaansaamiseksi ja Kysy oppilaalta onko s&éanté totta
SYY
pakottaa oppilaan huomio kiinnittyméaan muihin kausaalisiin tekijbihin
Esimerkki
Jos oppilas antaa veden syyksi miksi riisid kasvatetaan Kiinassa, kysy
hénelté "Luuletko ettd missé tahansa paikassa, jossa on tarpeeksi etta
pystytdéan kasvattamaan riisia?”

(Wenger 1987, 40).

Saantdjen kayttaminen oli tarkeaa siksi, etta niiden avulla saatiin nivottua opetusstrategia
yleiseksi prosessimalliksi. Taten kyettiin myos tiivistamaan yksilollisen opetuksen
tarkeimmat piirteet (Wenger 1987, 40-41).

Collinsin tydhon perustuen (vuonna 1977) kehitettiin ohjelma nimeltd WHY, jonka kasitteli
meteorologiaa. WHY:lla oli mahdollista kayda jo hieman edistyksellisempaa dialogia

(huom. mukana saantdjen funktio):

WHY': Onko mielestédsi Amazonin viidakossa on véhén vai paljon sadetta?
(S&éanté 1: Kysy tietyn asian ennustettavuutta)
Oppilas: Paljon sadetta.
WHY: Miksi Amazonin alueella on paljon sadetta?
(Sééntoé 2: Kysy ensisijaista syyté)
Oppilas: Koska se on ldhelld Atlantin valtamerta.
WHY: Kylld, Amazonin sademetsé on ldhell& péivéntasaajan Atlanttia.
Kuinka se vaikuttaaa sateen méaéardédn Amazonin sademetséssé?
(Sé&éntoé 3: Kysy vélillisté syyté)

(Wenger 1987, 42)

Collinsin soveltamista edistyksellistéd piirteista huolimatta WHY jai vahalle huomiolle.
Ohjelmalla oli vaikeuksia ymmartaa oppilaan syéttamaa tekstia seka yhdistaa oppilaan
vastaus Kkysyttyyn tekijgén. Collins ja Stevens kehittivdt mydéhemmin dialogia yha
realistisemmaksi opettajia havainnoimalla ja tarkkailemalla erityisesti opetustekniikoita.
Naita olivat esimerkiksi vastaesimerkit, oppilaiden huomion Kiinnittdaminen ("Joten vaitat

siis ettd...”) ja ristiriitojen jaljittdminen (Freedman 1996).
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3.2.1.1 ITS- jérjestelmét tédnédén ja tulevaisuudessa

CAl oli ensimmaisen sukupolven tietokoneavusteinen opastusjarjestelma. Seuraavaksi
tulivat oppilaan mallinnusta hyddyntavat ITS—jarjestelmat, jotka eivat kuitenkaan kyenneet
tuottamaan kovinkaan todenmukaista yksildllista opastusta. Esimerkiksi samanaikaisesti
tapahtuvien virheiden kasittely tuotti naille jarjestelmille vaikeuksia (Heffernan & Koedinger
2002). Kolmannen sukupolven ITS—jarjestelmat sisaltdvat nykyaan useita eri
opetusstrategioita, kykenevat kausaaliseen paattelyyn ja pyrkivat yha realistisempaan
dialogiin ymmartamalla paremmin mm. vapaasti kirjoitettua tekstia (Glass 1999). Tallainen
jarjestelma on esimerkiksi yhdysvalloissa Rush Medical Collagessa kehitetty CIRCSIM—
tutor, jonka tarkoituksena on opettaa ladketieteen ensimmaisen vuosikurssin oppilaille
sydamen verenkierron toimintaa (Shah 1997, Hume 1995, Freedman 1996, Zhou 2000).
Jarjestelmasta saadut hyvat kokemukset ovat liittaneet CIRCSIM—tutorin pysyvasti osaksi

opetusohjelmaa.

ITS—jarjestelmien  oletetaan  tulevaisuudessa  ottavan  askeleen  kohti  yha
todenmukaisempaa kayttoliittymaa. Tahan kuuluisivat esimerkiksi synteettinen puhe ja
tietokoneella animoidut kasvot, jonka kautta jarjestelma ilmehtisi kuten oikea opettaja
(Graesser & VanLehn ym. 2001). ITS—jarjestelmien yksi ongelma onkin se, kuinka niissa ei
talla hetkella pystyta toteuttamaan ihmisten valisessa kommunikaatiossa tarkeassa osassa
olevaa informaatiota, kuten kasvojen ilmeita, eleitd, 8dnen voimakkuuden vaihteluita seka
intonaatiota (Brandle 1998). Toinen ongelma ITS—jarjestelmia kehitettdessd on aika ja
raha. On arvioitu, ettd yhta jarjestelman opettamaa tuntia kohti joudutaan tekemaan
vahintaan 200 tuntia kehitystyota (Beck, Stern & Haugsjaa 1996).

3.2.1.2 Internet ja ITS — jarjestelmét

Internet on ehka tehokkain valine pyrittdessa tavoittamaan yhd enemman uusia oppilaita.
WWW:n ominaisuuksia hyodyntavan opetuksen (WBE [0 web-based education)
tutkiminen ja kehitys on talla hetkellda yksi mielenkiintoisimpia verkkoteknologian
sovellusalueita. WBE:n edut ovat selvia: riippumattomuus fyysisestd opetustilasta ja
alustasta, jossa opetus tapahtuu (Brusilovsky 2000). Toimiva verkkoselain ja tarpeeksi
nopea verkkoyhteys seka jarjestelmaa yllapitava serveri mahdollistavat osallistumisen
periaatteessa kaikkialta maailmasta. Ensimmaiset internetissa toimivat ITS—jarjestelmat

kehitettiin 90—luvun puolivalissa, jolloin niita alettiin kutsua AIEST jarjestelmiksi (Adaptive
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and Intelligent Educational System). Niissa yhdistyivat kaksi teknologiaa: ITS seka

muokkautuva hypermedia (adaptive hypermedia).

Brusilovsky (1998) huomauttaa, ettd internetissa toimivilta ITS—jarjestelmiltd vaaditaan
enemman adaptiivisuutta, koska kayttajina on paljon eritasoisia oppilaita, jotka
tydskentelevat yksin jarjestelman kanssa. Taten opetuksen laadun parantamiseksi
huomion pitaisi kiinnittya erityisesti oppilaan mallin kehittdmiseen seka opetuksen

joustavuuteen.

3.2.2 ITS:n komponentit

Burns & Cappsin (1988) mukaan ITS—jarjestelmien on kyettava tayttamaan kolme
olennaista ehtoa :

1) Paattelemaan ja ratkaisemaan ongelmia itsenaisesti.

2) Paattelemaan oppilaan tietdamyksen taso.

3) Kohottamaan oppilaiden tietamyksen tasoa eli jarjestelmien pitda omata

riittavasti pedagogisia taitoja.

Jotta nama ehdot toteutuisivat ja esiintyvid ongelmia olisi helpompi hahmottaa, koostuu
ITS—jarjestelma paaosin neljasta eri toisiinsa kytkdksissd olevasta komponentista: 1)
tiedon alueesta/asiantuntija-moduulista (domain knowledge/expert module), 2) oppilaan
mallista (student model), 3) pedagogiikka-moduulista (pedagogical module) seka 4)
kayttéliittyma-moduulista (interface module) (Wenger 1987, Burns & Capps (1988), Woolf
1992). ITS—jarjestelma voi pitaa sisallaan myds muita ohjelmallisia komponentteja, mutta
ne voivat vaihdella jarjestelman kayttotarkoituksen mukaan. Seuraavaksi tarkastellaan

paakomponentteja Iahemmin.

3.2.2.1 Tiedon alue, tiedon mallintaminen ja sdénnét

Tiedon alue-moduuli sisaltda opetustoiminnan mahdollistavan tietovarannon prosessoituna
jarjestelmalliseen muotoon. Tiedon alueella on kaksi funktiota (Wenger 1987, 14-15).
Ensinnakin se toimii tiedon lahteena ja tarjoaa tietyn nakdkulman opetettavana olevaan
aiheeseen. Nain tuotetaan selityksia ja vastauksia sekd annetaan tehtavia ja esitellaan

kysymyksia oppilaalle. Toiseksi se on tiedollisena mittana oppilaan suorituksen
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evaluoimiseksi. Taman vuoksi moduulin on kyettdva luomaan ratkaisuja ongelmiin ja
toimimaan samassa kontekstissa kuin opetuksen kohteena oleva oppilas. Wengerin (1987,
14-15) mukaan ehka tarkein seikka on useiden eri ratkaisumallien ja polkujen esittaminen,

jotta opastusjarjestelma ohjaisi oppilasta luovaan ongelman ratkaisuun.

Tiedon mallintamiseksi jarjestelmalliseen, kausaaliseen ja funktionaaliseen muotoon on
tieto purettava osiin tarpeellisten kasitteiden identifioimiseksi ja organisoitava nama
kasitteet loogiseksi kokonaisuudeksi (Wenger 1987, 330). Tiedon mallintamisen
apuvalineeksi Novak & Gowin (1984) loivat kasitekartan (concept map) idean, jonka avulla
voidaan esittaa mikd tahansa tiedon alue visuaalisesti organisoituna ja helposti
ymmarrettdvana kokonaisuutena. Kasitekartta on kaksiulotteinen esitys kasitteista ja
niiden valistd suhteista, jotka yksiselitteisesti kuvaavat jarjestelman toimintaperiaatetta.
Toisiinsa kytkOksissa olevat kasitteet yhdistetaan viivoilla seka vaitteilla, joka kuvaavat
kasitteiden valisia suhteita (Novak & Gowin 1984). Kuva 8 esittada auton

toimintaperiaatteen yksinkertaistettua kasitekarttaa.

kuljettaa

manttorie - — aluda |
~ ulettaa — >

pyiritaa™, " uittas

it jamrt|

Kuva 8. Késitekartta auton toimintaperiaattesta (Aksit ym. 1998).

Tiedon alueen kasitekarttaa muodostettaessa identifioidaan ensiksi rakenteellinen tieto eli
jarjestelman toiminnan kannalta oleelliset kasitteet seka vaitteet, jotka kuvaavat kasitteiden
valisia suhteita (Park 1997). Kasitteet ja vaitteet valitaan siten, ettd ne pysyvat
muuttumattomina I&pi koko prosessin. Talldin voidaan muodostaa toimintaperiaatetta
kuvaavia objekteja, tapahtumia seka naiden valisia saantdja. Objektit sisaltavat kasitteille
ominaiset piirteet ja arvot sekd mahdolliset yhteydet toisiin objekteihin. Objekti voi myos
kuulua toisen objektin alaisuuteen (Park 1997). Talldin voidaan esimerkiksi muodostaa
objekti moottorista, jolla on ominaisuuksia kuten kierrosluku ja lampdétila. Moottori on
toisaalta kiinni alustassa ja toisaalta se valittda liikkumisen mahdollistavan energian

pyoriin.
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Funktionaalinen tieto kertoo sen, kuinka objektit toimivat. Kausaalinen tieto kuvaa
puolestaan sita, kuinka eri objektit voivat olla vaikutussuhteessa toistensa kanssa. Tama

prosessi mallinnetaan tapahtumiin. Siten voidaan muodostaa esimerkiksi tapahtuma, joka

kuvaa moottorin kierrosluvun yhteytta pyorien pydrimisnopeuteen seka alustan nopeuteen

(kuva 9).
JOS moottorin EBmpdtila nousee yli 90 astetta NIIN...
1
JOS jarrupalat ovat kuluneet |
alle saliitun rajan NIIN... | Saannot
H.\."-\.
" |I f__,.-’
E_-f I }:i Ly A mooftorin™
ierrasiu " &, [Amipdtila
P, ol Tapahtumat
||I 2 \l'\. : "li
II|I | \ III '\-\.x
R . ¥ L
III|I | P \ I|I N : : o
[ (pyorat) N\ | ¢ jarrut
f{__.l-—- \"'-\._ 3 ____./II "'-\.\Llll "“‘-\.\.___ _____-"
( alusta) (moottor) Objektit

Kuva 9. Objektit, tapahtumat ja séénnét tiedon mallinnuksessa (Park 1997).

Lopulta voidaan objektien ja tapahtumien valille muodostaa saantdja, joilla yllapidetaan ja
ohjataan koko jarjestelman toimintaa. S&antdjen perusmuoto on ehtolauseke JOS

tapahtumal/objekti NIIN seuraus (Park 1997).
Ehtolausekkeiden avulla muodostetaan ITS—jarjestelmia paivittavia ja ohjaavia
saantodalgoritmeja, joilla pyritddn mallintamaan ihmisten kayttamat opetusstrategiat
yleiseksi prosessimalliksi. Saantbalgoritmien tavoitteena on saada jarjestelman eri

yhteen, joilloin lopputuloksena pitdisi olla

moduulit toimimaan synkronisesti

mahdollisimman realistinen opetustapahtuma.
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3.2.2.2 Oppilaan malli-moduuli

Yksi avainkomponentti ITS—jarjestelmissa on oppilaan malli (student model). Juuri
oppilaan mallin ansiosta ITS—jarjestelmia voidaan pitaa "alykkaind” ja etenkin yksildlliseen
opetukseen soveltuvina ohjelmistoina (Zhou 2000). Mallin paaasiallinen tehtava on koota
tietoa oppilaan tietamyksen tilasta siirrettavaksi pedagogiikkamoduulille, joka valitsee
oppilaalle hdnen sen hetkistd osaamista vastaavan tehtavan, vihjeen tai jonkun muun
toimintatavan (Hume 1995). Oppilaan malli varastoi ja paivittaa yksildllista informaatiota
jokaisesta kayttajasta erikseen ja analysoi heidan tilaansa. Mallin suorittama analyysi ei
ole kovinkaan tasmallinen, koska viestinta jarjestelman ja oppilaan valilla tapahtuu usein
pelkastaan merkkipohjaisesti. Sen vuoksi mallin tekema diagnoosi on yksinkertaistettu ja
suuntaa-antava esitys monimutkaisesta inhimillisesta paattely- ja
paatdoksentekoprosessista (Wenger 1987, 19). Tama lienee yksi syy miksi ITS:n oppilaan

malleja ei ole saatu toimimaan kaytadnndssa kovinkaan hyvin (Shute & Psotka 2001).

Kaksi yleisimmin kaytettyd metodia, milld tavoin oppilaasta keratdan tietoa, ovat
paallekkainen malli (overlay model) ja virhe- eli "bugimalli” (buggy model ) (Hume 1995,
Shah 1997, Beck, Stern & Haugsjaa 1996). Beck, Stern & Haugsjaa (1996) tuovat esiin
viela kolmannen, mutta harvemmin kaytetyn Bayesin paattelyverkostoon (Bayesian

probabilistic network) perustuvan mallin, joka jatetaan tassa yhteydessa kasittelematta.

Paallekkaisessa mallissa oppilaan tietamyksen katsotaan kuuluvan asiantuntijan
tietdmyksen osajoukkoon. Talldin oletetaan, ettd oppilas hallitsee jonkin verran tietoa,
mutta vdhemman kuin asiantuntija. Tavoitteena on kasvattaa oppilaan hallitseman tiedon
osajoukon kokoa. Materiaali esitetddn oppilaalle siten, etta oppilaan tietamyksen pitaisi
sopia mahdollisimman tasmallisesti yhteen jarjestelman hallitseman tiedon kanssa.
Oppilaan puutteellisen tietojen havaitsemiseksi oppilaan ja jarjestelman tietdmyksia
verrataan keskenaan. Paallekkaistd oppilaan mallia hyvaksikayttava ITS—sovellus on
esimerkiksi WEST (Burton & Brown 1976). Se on pohjimmiltaan peli, jossa vaaditaan
matemaattisia perustaitoja. Pelin asiantuntija-moduuliin on mallinnettu valmiiksi ideaali

ratkaisutapa pelin lapaisemiseksi, jota vasten oppilaan suoritusta verrataan.
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Paallekkaista oppilaan mallia kaytettaessa seuraa kaksi ongelmaa (Hume 1995):

1) Malli olettaa, ettd asiantuntija-moduuli on taydellinen. Kuitenkin on
mahdollista, ettd oppilas kayttda luovia ja silti toimivia ratkaisukeinoja
hyvakseen.

2) Malli ei ota huomioon tilanteita, jossa oppilas vaarinkayttaa tai kasittaa

tietoa vaarin.

Virhemalli sai alkunsa BUGGY-ohjelmasta, joka opetti vahennyslaskun taitoa (Hume
1995). Ohjelman oppilaan malliin yritettiin sisallyttaa kayttajien tekemien virheiden
tdsmallinen kuvaus. Vahennyslaskutoimenpide oli jaettu itsenaisiksi ja toisiinsa liittyviksi
komponenteiksi (esim. vahenna, lisdaa tai lainaa) menettelytapaverkoston (procedural
network) tavoin. Jokaiseen vahennyslaskutoimenpiteen kannalta olennaiseen
komponenttiin oli keratty myos kayttajien mahdollisesti tekemat virheet samaisessa
komponentissa. Virheellisen vahennyslaskun sattuessa jarjestelma etsi "bugin” yrittamalla
paatya samanlaiseen vastaukseen kuin kayttaja kartoitetun virhemallin avulla (Wenger
1987, 155-156). Talla tavoin paikannettin se osa vahennyslaskua, jossa "bugi” tapahtui.
Nyt pystyttiin antamaan pedagogisesta nakokulmasta katsottuna tarkasti kohdistettuja
ohjeita. Taman virhemallimenetelman huonoina puolina Wenger mainitsee aiheena olevan

tiedon alueen ja kayttajien mahdollisesti tekemien virheiden suuritdisen kartoituksen.

Mitd osa-alueita oppilaan suorituksesta sitten pitaisi mallintaa ITS—jarjestelmissa? Zhoun
mukaan oppilaan malli voidaan jakaa edelleen neljaan eri komponenttiin: 1) suorituskyky—
moduuliin (performance modul), 2) oppilaan vastaushistoria—moduuliin (student reply
history modul), 3) oppilaan ratkaisuhistoria—moduuliin (student solution record modul) ja 4)

tutorointihistoria—moduuliin (tutor history modul) (Zhou 2000).

Suorituskyky—moduuli. Komponentti arvioi oppilaan kompetenssia hanen suoritukseensa
perustuen. Tata varten moduuli on jaettu neljdan eri kompetenssitasoon: 1) yleiseen
kompetenssiin, joka mittaa oppilaan kokonaisvaltaista suoritusta opetustapahtuman
aikana, 2) ongelmanratkaisukompetenssiin, jolla mitataan oppilaan kykya ratkaista
yksittaisia ongelmia opetuksen edetessa, 3) tasokompetenssiin, jolla tarkastellaan
ongelman eri piirteiden ratkaisukykya seka 4) paikalliseen kompetenssiin, joka mittaa

jokaista opetettavaa muuttujaa.

39



Oppilaan vastaushistoria—moduuli. Oppilaiden vastauksien kategorisointi virheiden
osalta on jarkevaa, koska tama helpottaa pedagogista paatoksentekoa ja selkeyttaa
saantdjen muodostamista. Tassa moduulissa voidaan myds pitaa kirjaa opetuksen aikana

jo kasitellyista aihealueista toiston valttamiseksi.

Oppilaan ratkaisuhistoria—-moduuli. Moduuliin tallennetaan opetuksen aikana tehtyjen
virheiden maara sekd ominaisuus. Virheiden esiintymistiheydesta ja ominaisuuksista

riippuen voidaan tehda johtopaatoksia mahdollisten vaarinkasitysten oikomiseksi.

Tutorointihistoria-moduuli. Moduulin tarkoituksena on tallentaa oppilaan kanssa kayty
dialogi (esim. kaytetyt vihjeet ja kysymykset) seka kaytetyt opetustrategiat ja niiden arvioitu
onnistuneisuus. Yksi tutorointihistoria-moduulin funktioista on myds toiston valttaminen

opetuksen aikana.

3.2.2.3 Pedagogiikka-moduuli

Oppilaan mallin tietoja hyvaksikayttden pedagogiikka -moduuli paattelee miten ja mita
puolia tiedon alueesta kayttajalle kulloinkin esiteltaisiin. Ensimmaisenad valitaan tiedon
alueeseen kuuluva aihe, jota tarkastellaan oppilaan malliin paivitettavien tietojen
perusteella niin kauan, kunnes sen on arvioitu olevan oppilaan hallinnassa. Aiheet
sisaltavat eritasoisia ja laajuisia ongelmia, jotka esitellddn oppilaalle hanen
osaamistasonsa mukaan. Pedagogisesti sopivan palautteen arvioiminen on haastavaa ja

vaatii paljon tutkimustyota.

Pedagogiikka-moduulin  yleiselld tasolla (global level) tehdaan valintoja eri
opetusstrategioiden valilla (Wenger 1987, 20). Beck, Stern & Haugsjaan (1996) mukaan
juuri sopivien opetusstrategioiden valinta on suurimpia haasteita ITS—jarjestelmia
kehitettdessa. Opetusstrategiat voivat vaihdella esimerkiksi Sokrates-metodista aina
yksittaisten esimerkkien tai vihjeiden antamiseen. Opetusstrategian valitsemisen jalkeen
tulevat eteen paikallisella tasolla (local level) suoritettavat paatdkset opetusaiheiden,

esiintyvien ongelmien seka annettavan palautteen osalta.
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3.2.2.4 Kéyttoliittym&-moduuli

Kayttoliittyma on rajapinta, jonka kautta oppilas ja jarjestelmd kommunikoivat. Oppilas
kirjoittaa esimerkiksi nappaimiston avulla tekstia, johon ohjelma puolestaan vastaa.
Kayttoliittymalld on merkitysta, jotta kahdenkeskeinen kommunikointi olisi tehokasta ja
oppimista tukevaa. Onnistuneen kayttéliittyman kautta pitaisi tulla selkea kokonaiskuva
jarjestelman mahdollisuuksista ja toimintaperiaatteesta (Wenger 1987, 21-22; Shah 1997).
Nykyaan Kiinnitetddnkin yhda enemman huomiota tietokoneohjelmien visuaaliseen
ulkomuotoon sekd ergonomiseen kaytettavyyteen. Tama kuuluu mm. ihmisen ja

tietokoneen valisen vuorovaikutuksen (HCI) tutkimuksen piiriin.

3.2.2.5 Muita ITS — jarjestelmén komponentteja

Edellamainitut neljd komponenttia muodostavat ITS—jarjestelman ytimen, jonka varassa
ohjelma paaosin toimii. Luonnollisen kielen tulkintaan perustuvissa ITS—jarjestelmissa
tarvitaan muitakin komponentteja, jotta opetustoiminta olisi mahdollista. Seuraavaksi
esitellaan niista kaksi (Shah 1997, Cho 2000).

Analysaattori. Jarjestelman pitaa ymmartaa sita, mita oppilas oikein on kirjoittanut niin
syntaktisella kuin semanttisella tasolla. Tama merkitsee kielen tutkimista ja prosessointia.
Morphologisen, leksiologisen ja semanttisen analyysin jalkeen muodostetaan

matemaattinen algoritmi, joka muuntaa tekstisyotteen jarjestelman kasittdmaan muotoon.

Tekstigeneraattori. Tama komponentti prosessoi jarjestelman kysymykset ja vastaukset
niin syntaktisesti kuin semanttisesti loogiseen muotoon. Analysaattorin tapaan tekstin

tuottamisessa kaytetaan hyvaksi kielen analyysia ja tulkintaa.

3.2.3 Vihjeet ja opetusstrategiat

Hyvalla opettajalla on hallussaan suuren tietomaaran lisaksi useita erilaisia
opetusstrategioita, joiden avulla han pyrkii ohjaamaan oppilasta kohti aktiivista ja itsenaista
oppimista. Opetusmetodien tarkkailu ja tutkiminen on olennaista, jotta ITS—jarjestelma
kykenisi imitoimaan mahdollisimman hyvin ihmisopettajia. Metodeja tutkitaan esimerkiksi

opettajien haastatteluita ja opetustapahtumien nauhoituksia analysoimalla. Naiden
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perusteella yritetdan tiivistaa saantdihin miten, milloin ja milla tyylilld kannattaisi opettaa,
jotta aktiivinen oppiminen olisi mahdollista. ITS—jarjestelmia kehitettdessa kaytetaan
tutkimusmetodina usein ns. keyboard to keyboard -menetelmaa. Talldin oppilaan ja
opettajan valinen tekstuaalinen informaatio nauhoitetaan ja analysoidaan. Tutkimusten
perusteella nousee esiin yksi opetustaktiikka ylitse muiden: vihjeiden kayttdminen (Hume
1995).

3.2.3.1 Vihjeiden ominaisuuksia ja vihjestrategoita

Vihjeiden kayttaminen on yleinen ja tehokas opetustaktiikka, jolla on useita eri
ilmenemismuotoja. Hume (1995) maarittelee vihjeen tiedoksi, jonka funktio on joko 1)
auttaa muistamaan viela mahdollisesti unohduksissa olevia faktoja tai 2) helpottaa
oppilaan johtopaatdsten tekoa tai edesauttaa erilaisten prosessien ymmartamista ts.
stimuloida kausaalista paattelykykya. Vihjeiden tarkoituksena on ohjata oppilasta kohti

oikeaa vastausta antamatta itse vastausta.

Opettajien opetusmenetelmien analysoiminen on hyodyllistda pohdittaessa mahdollisia
vihjestrategioita- ja ominaisuuksia sovellettaviksi ITS—jarjestelmiin. Zhou (2000), Glass
(1999), Shah (1997) ja Hume (1995) analysoivat CIRCSIM-tutoria (ks. 3.2.1.1)
kehitettdessa useita kymmenia tunteja kokeneiden opettajien ja noviisiopettajien valisia
eroja, asiantuntijaopettajien haastatteluita seka kokeneiden opettajien ja oppilaiden valista
kommunikointia. He tekivat tutkimusten perusteella johtopaatdksia asiantuntijaopettajien
opetustaktiikoista, identifioivat erilaisia vihjeitd ja kehittivat heuristisia saantoja.
Heuristiikalla tarkoitetaan kaytdnndssa testattuja peukalosaantoja, jotka tarjoavat valmiita
malleja ongelmanratkaisuihin. Vaikka QPA ja CIRCSIM-tutor eroavatkin aiheeltaan,
kayttotarkoitukseltaan ja rakenteeltaan toisistaan, voidaan silti sanoa, ettd vihjeiden
ominaisuudet ja strategiat ovat yleispatevaa, aihealueesta riippumatonta tietoa, jota

voidaan soveltaa laajemminkin.

Glass (1999) vertasi keskenaan kokeneita opettajia seka aloittelevia opettajia.
Tutkimuksen perusteella oli selvaa, ettd kokeneet opettajat saivat enemman aikaan
aktiivista oppimista antamalla oppilaiden itse l0ytaa virheiden syyt. Kokeneet opettajat
esittivat lahinna johdattelevia kysymyksia ennemmin kuin antoivat suoria vastauksia.

Samankaltaisen havinnon tekivat myos Merrill ym. (1992) verratessaan opettajien ja ITS—
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jarjestelmien opetustapojen tehokkuutta. Tutkimus osoitti, ettd merkittavin syy opettajien
tehokkuuteen oli se, ettd he antoivat oppilaiden tehda suurimman osan tyosta tarjoten

kuitenkin tarvittaessa tukea niin paljon kuin oli tarpeellista.

Hume (1995) luokitteli vihjeet kahteen paaluokkaan: 1) vihjeet, jotka antavat uutta tietoa
kuitenkin siten, ettd koko vastausta ei anneta. Nama vihjeet sisaltavat usein paljon
informaatiota ja ohjaavat oppilasta tekemaan johtopaatoksia (Convey Information Hints [
Cl-vihjeet), 2) usein lyhyet vihjeet, jotka antavat asiayhteyteen kuuluvaa tietoa
epatasmallisessa muodossa. Nama vihjeet saavat Humen mukaan eniten aikaan aktiivista
oppimista, koska oppilaiden on pohdittava syita siihen miksi vihje on annettu. Tama
puolestaan voi johtaa kausaliteettien todelliseen luonteen ymmartamiseen (Point to Hints
0O PT-vihjeet).

Cl-vihjeet jakaantuivat kolmeen alaluokkaan :
1a) Selitys, jota seuraa kysymys. Selityksella tarkoitetaan kokonaista tiedon
osa-alueen lapikaymista, joka kattaa myds muuttujien valiset kausaaliset
yhteydet. Lopussa esitettavalla kysymykselld on tarkoitus varmistaa se,
ettad oppilas on ymmartanyt sen mita opettaja on juuri kaynyt lapi.
1b) Yhteenveto, jota seuraa kysymys. Yhteenvedon avulla kaydaan lapi
opetustilanteen aikana kaydyt asiat, korostaen tarkeimpia kasitteita.

1c) Selityksen ja yhteenvedon kombinaatio, jota seuraa kysymys.

PT—vihjeet jakaantuivat neljaan alaluokkaan:

2a) limoitus, jolla opettaja valmistaa oppilasta vihjeisiin. Esimerkiksi :
"Annan sinulle kaksi vihjetta, jotka voivat auttaa sinua. Ensinnakin, mieti
miten kay lyontitiheydelle ja toiseksi, mita tapahtuu verenpaineelle.”

2b) Kysymyksella vastaaminen. Esimerkiksi:”"Mitka tekijat vaikuttavat
lyontitiheyteen?”

2c) Osittainen tunnustaminen. Opettaja mydntaa oppilaan olevan osittain
oikeassa, mutta haluaa silti vastausta tarkennettavan. Esimerkiksi: "Tuo
on oikein ennustettu, mutta se ei ole paatekija joka vaikuttaa

lyéntitiheyteen. Mika tekija vaikuttaa suoraan lyontitiheyteen?”

43



2d) Johtopaatdsten teko oppilaan vastauksesta. Esimerkiksi: ” Ennustit etta

verenpaine kasvaa ja lyontitiheys laskee. Onko tama mahdollista?”.

Humen tutkimuksen perusteella PT-vihjeet olivat tehokkaampia ja yleisemmin kaytettyja
kuin Cl-vihjeet (Hume 1995). Hume kuitenkin huomautti, ettd nama vihjekategoriat
palvelevat hiukan eri tarkoitusta, mika teki absoluuttisen paremmuuden selvittdmisen

hankalaksi.

Zhou (2000) tutki myés Humen tapaan vihjeiden ominaisuuksia ja diagnosoi erilaisia
vihjestrategioita. Zhoun mukaan asiantuntijoiden kayttama vihjestrategia voidaan jakaa
karkeasti kahteen vaiheeseen. Ensinnakin opettajat antavat muistia stimuloivia termeja tai
synonyymeja. Jos tama ei anna toivottuja tuloksia, he auttavat sopivaksi katsomallaan

vihjeella oppilasta eteenpain korostaen tekijdiden valisia kausaalisia suhteita.

Zhoun tekemassa analyysissa I0ydettiin yhteensa kuusi erilaista vihjausstrategiaa:

1) Kausaalisen paattelyn korostaminen. Tavoitteena on ohjata oppilasta
ajattelemaan tekijdiden valisia suhteita. Strategian selventamiseksi
tarkastellaan kolmea toisiinsa kytkoksissa olevaa tekijaa. Oletetaan, etta
tekijat A ja B ovat yhteydessa toisiinsa valivaiheen X kautta. Tavallisesti
opettaja opettaa A:n ja B:n valistd suhdetta valittamatta valivaiheesta X.
Nyt kuitenkin voidaan muodostaa kolme saantoa:

a) Jos opettaja haluaa tietda mika tekija muuttuu A:ssa tapahtuvan
muutoksen johdosta, niin mainitsemalla yhteyden A.n ja X:n
valilla voi olla hyva vihje osoittamaan oikeaan vastaukseen B.

b) Jos opettaja haluaa tietdd mika tekija aiheuttaa muutoksen
B:ss&, niin mainitsemalla yhteyden X:sta B:hen voi olla hyva vihje
osoittamaan vastaukseen A.

c) Jos opettaja haluaa tietdd kuinka A ja B ovat yhteydessa
toisiinsa, niin mainitsemalla yhteyden A:sta X:aan tai X:sta B:n
voi toimia vihjeena.

2) Analogian kayttaminen. Analogian avulla voidaan kausaliteettien
mekanismeja yksinkertaistaa vertaamalla niitd vastaaviin, helposti

kasitettaviin ja ymmarrettaviin mekanismeihin.
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3)

4)

5)

6)

Lainalaisuuksista muistuttaminen. Muuttujien valilla on kausaalisia
suhteita, jotka toimivat yksiselitteisesti ja muuttumattomien saantojen

mukaan. Esimerkiksi: ” ...ei voi olla oikein. Kun sydamen lyontitiheys
kasvaa niin aortta joutuu tekemaan enemman t6ita...”

Stimuloivien termien ja synonyymien kayttdminen. Opettajat kayttavat
rikasta ja kuvailevaa kielta, jotta se herattaisi mielikuvia oppilaissa.
Lingvistiset vihjeet. Nama vihjeet ovat hienovaraisia ja sisaltavat usein
hyvin vahan todellista informaatiota. Nailla vihjeillda on kuitenkin tarkoitus
edesauttaa aktiivista oppimista. Tallaisia ovat esimerkiksi: "Ja?”, "Mita
puuttuu?” tai "Oletko varma?”

Muut strategiat. Muita vihjaustapoja olivat mm. isojen kirjainten
kayttdminen, alleviivaaminen, yhtaloon viittaaminen tai maarittelyn

antaminen.

Shah (1997) luokitteli myds opettajien opetus- ja vihjestrategioita. Han tunnisti mm.

seuraavia menetelmia:

1) Tunnustus. Tunnustus kertoo, etta opettaja on vastaanottanut ja

3)

ymmartanyt oppilaan vasteen. Tunnustus voi olla negatiivinen tai
positiivinen, riippuen tietenkin oppilaan vastauksesta. Opettaja kehittaa
usein negatiivisen tunnustuksen jalkeen selityksen korjaten mahdollisen
vaarinkasityksen. Selitys paattyy usein kysymyslauseeseen, jotta se
pakottaisi oppilasta vield miettimdan mahdollista ongelmaa. Tunnustus
voi olla vaikkapa: "Kylla, olet oikessa. Jatka samaan tapaan” tai "Ei. Tuo
ei ole oikein. Kannattaisi ehka aloittaa...Oletko samaa mielta?”
Jarjestelman saantdjen ja ohjeiden kertaus. Joskus oppilaat eivat
ymmarra tai unohtavat protokollan, jolla jarjestelmassa toimitaan. TallGin
on hyva muistuttaa saanndistd ja toimintaperiaatteista. Esimerkiksi:
"Seuraa ylareunassa olevaa linkkia ohjesivulle.”

Aihealueen sanaston opettaminen. Aihealueen sisalla kaytetaan
erikoissanastoa tai lyhenteitd, jotka voivat olla uudelle oppilaalle
epaselvia tai viela tuntemattomia. Esimerkiksi: “Fasetti tarkoittaa

hakulausekkeessa...” tai "CO on lyhenne hiilimonoksidista.”
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4) Ongelmanratkaisumenetelmien opettaminen. Opetustoiminnan  yksi
paatavoite on varmistaa se, ettad oppilas kykenee ratkaisemaan ongelmia
itsendisesti tulevaisuudessa. Niinpa opettaja siirtdd hallitsemaansa
ongelmanratkaisuheuristiikkaa oppilaalle. Esimerkiksi: "Hakulauseketta
kannattaa alkaa rakentaa tassa tapauksessa esimerkiksi seuravaalla
tavalla...”

5) Kertaaminen. Opettajat usein kertaavat opettamaansa, jos ongelma
esiintyy toistuvasti. Tama taktiikka antaa vaikutelman opettajan
tarkkaavaisuudesta ja motivoi oppilasta huolellisuuteen. Esimerkiksi
"Ennustit vahan aikaa sitten toistamiseen sen, etta sydan Ioisi
nopeammin. Sanoin jo silloin, etta...”

6) Esimerkkien antaminen. Esimerkkien kayttdminen on ehka kaytetyin ja
yleisin opetusmetodi. Se ei valttamatta johda aktiiviseen oppimiseen,

mutta joskus ainoa tapa purkaa ongelmatilanne.
3.2.3.2 Vihjeiden antamisen sé&éntja

Edellisessa luvussa kasiteltiin vihjeiden ja vihjestrategioiden ominaisuuksia, mutta siella ei
kasitelty viela vahintaan yhta tarkeaa pedagogista pulmaa: milloin mitakin vihjetta tulisi
kayttda? Minkalainen vihje olisi tietyssa tilanteessa tehokkain? Voidaanko vihjeiden

antamiselle kehittaa yleisia saantoja?

Vihjeiden ja vihjestrategioiden valintaan vaikuttavat useat eri tekijat. Tallaisia ovat mm.
valittu aihealue, opetuksen vaihe, opetushistoria ja oppilaan kognitiivinen tila opetuksen
kuluessa (Zhou 2000). Humen (1995) mukaan kaksi yleista kriteeria vihjestrategioiden
kayttamiselle voidaan toki antaa. Ensinnakin oppilas tekee virheen, jonka perusteella
voidaan osoittaa puutteita aiheen hallinnassa seka toiseksi, on syyta uskoa, ettd oppilas
tulee hyotymaan vihjeestd. Humen tutkimuksen kohteena olleet asiantuntijaopettajat
lakkasivat kayttamasta vihjestrategioita kahdessa tapauksessa: 1) oppilaan tiedon
hallinnassa ja ongelmanratkaisukyvyssa ilmeni jatkuvasti vakavia puutteita, 2) jos kaksi
perakkaista vihjetta eivat tuottaneet toivottua tulosta. Talldin he yleensa antoivat esimerkin

tai selityksen.
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Hume (1995) huomasi, miten asiantuntijaopettajat kiinnittivat vahvasti huomiota oppilaan
yleiseen osaamistasoon (global level). Yleisen osaamistason ollessa hyva he antoivat
vahan tietoa sisaltavia vihjeita. Yleisen osaamistason ollessa alhainen opettajat antoivat
puolestaan enemman informaatiota sisaltavia vihjeitd. Yleisen osaamistason mittareina
heilla toimivat tiedon alueen hallinta seka oppilaiden vastaukset kysymyksiin ja vihjeisiin.
Asiantuntijaopettajat seurasivat myos paikallista osaamistasoa (local level). Talldin he

tarkkailivat oppilaiden kykya ratkaista aiheen sisaltamia yksittaisia pulmia.

Hume teki asiantuntijaopettajien tarkkailun perusteella karkean vihjausalgoritmin:
1) Jos havaitaan virhe, niin talléin annetaan vihje. Poikkeuksena tilanne,
jossa oppilaan yleinen osaamistaso on matalalla.
2) Jos yleinen osaamistaso on tarpeeksi korkealla, kokeile toista perakkaista
vihjetta, jos ensimmainen ei anna toivottua tulosta.
a. Anna vihjeita siihen saakka kunnes,
i. Yleinen ja paikallinen osaamistaso ovat tarpeeksi korkealla
ja
ii. Vihjeiden maara tehtavaa kohti pysyy vahaisena (alle kaksi
yleensa)
b. Jos ensimmainen vihje ei tuota haluttua tulosta, niin sitd seuraava
vihje:
i. Kayta PT—vihjetta, jos paikallinen osaamistaso on korkealla.

ii. Kayta Cl-vihjetta, jos paikallinen osaamistaso on matalalla.

Humen tutkimuksesta jai epaselvaksi kuinka arvioida tarkemmin yleista- tai paikallista
osaamistasoa, koska yksityiskohtaisempia esimerkkeja oppilaista mitattavista
parametreista ei annettu. Taman vuoksi osaamistasoja hyoddyntavaa algoritmia on

hankalaa soveltaa kaytantoon.

Vihjestrategioiden valintaan vaikuttavat ensisijaisesti oppilaiden virheelliset vastaukset
(Zhou 2000). Yleensa yksinkertainen ja selkea virheiden kategorisointi on jarkevinta ITS—
jarjestelmissa. Miten virheet luokitellaan riippuu jarjestelmaan mallinnettujen pedagogisten
ominaisuuksien ja tiedon alueen laajuudesta. Esimerkiksi CIRCSIM—tutorissa oppilaiden

vastaukset luokitellaan kahdeksaan eri kategoriaan (vastaus oikein, osittain oikein,
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vastaus on vaarin, oppilas ei tieda jne.), joiden mukaan eri vihjestrategioita aletaan

soveltamaan.

Erityisen tarkeaa opettamisen yhteydessa on johdonmukaisuus. Zhou (2000) huomauttaa,
ettd |TS—jarjestelmien oppilaan malleissa esiintyy joskus ongelmia johtuen oppilaiden
suorituksista saaduista ristiriitaisista tiedoista. Zhoun mielesta olisi naissa tapauksissa
tarkedd tehda johdonmukaisia paatoksia. Esimerkkind seuraava tilanne: jos yleinen
osaamistaso osoittaa oppilaan kokonaissuorituksen olevan huono ja hanelle pitaisi taman
perusteella antaa enemman informaatiota sisaltavia vihjeitd, mutta toisaalta oppilas on
viimeaikaisen suorituksen (paikallisen tason) perusteella osoittanut menestyvansa hyvin.
Talldin olisi Zhoun mielesta tarkeda rohkaista oppilasta aktiiviseen oppimiseen, ohjata
hantd paattelemaan mahdollisimman paljon yksin. Tama perustuu yleiseen

vihjeheuristiikkaan, jonka mukaan oppilaiden tulisi tehda suurin osa tyosta itse.

3.2.4 ITS- jarjestelmien hyvia ja huonoja puolia

Jo yli 30 vuotta sitten saatiin lupaavia nayttoja tietokoneiden avulla toteutetun opetuksen
tehokkuudesta. ITS—jarjestelmat ovat sen jalkeen Kkehittyneet yha realistisimmiksi
mallintaen opetustilannetta jopa niin hyvin, etta ne voivat olla pysyva osa opetusohjelmaa.
Evaluaatiotutkimusten mukaan (mm. Brandle 1998) ITS—jarjestelmien kayttd parantaa
oppilaiden oppimissuoritusta ja vahentaa oppimiseen kaytettya aikaa. ITS—jarjestelmia
kohtaan on esitetty myos kritiikkia (Graesser ym. 2001). Jarjestelmissa nahdaan puutteita,
joiden seurauksena voi tapahtua pinnallista oppimista. Oppilas esimerkiksi ei reagoi
aktiivisesti vihjeisiin, vaan koettaa vain arvaamalla etsia hyvaksyttavia vastauksia.
Jarjestelmat eivat pysty myods kovinkaan hyvin seuraamaan ja Kyseenalaistamaan

oppilaiden paattelyprosessia, jonka selvittaminen edistaisi huomattavasti syvaa oppimista.
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4. TTEDONHAUN STRATEGIAT, TAKTIIKAT JA ONGELMATILANTEET

Tiedonhausta on tullut osa ihmisten arkipaivaa. Tietoverkkojen ja tietokantojen
kayttaminen on levinnyt tutkimusyhteisdjen ja ammattilaisten suppean piirin ulkopuolelle
osaksi kansalaisten jokapaivaista informaatioymparistéd. Tietokannat tulivat ensiksi
harvojen ammattilaisten kayttdon 70-luvulla, mutta ne levisivat nopeasti 80—luvulle
mennessa esimerkiksi CD—-ROM -tietokantojen muodossa itsenaiskayttoon kirjastoihin
(Halttunen 2000). Viime vuosikymmenella alkanut internetin lapimurto on tuonut kayttajille
aivan uusia tiedonhakumahdollisuuksia ja on muokannut kansalaisten
informaatioymparistéd monin tavoin. Aiemmin vain informaatioalan ammattilaisten
kayttamat valineet ovat nyt osittain muuttuneet itsenaisten tiedonhakijoiden tyokaluiksi.
Tama on korostanut tiedonhakuun, tiedon tallennukseen ja tiedonhankintaan liittyvia
kysymyksia ja ongelmia. Verkkotiedonhakua kasittelevat tutkimukset ovatkin paljastaneet,
ettd tiedonhaun valineitd kaytetaan suhteellisen tehottomasti (Fidel ym. 1999, Jansen &
Spink & Saracevic 2000, Wang ym. 2000). Siksi kokonaiskuvan muodostaminen
tiedonhaun perusperiaatteista, ominaispiirteistd ja hakuun vaikuttavista tekijoista, joita voi
soveltaa  hakuymparistosta toiseen, nousee tarkeaksi taidoksi modernissa

tietoyhteiskunnassa.

Tassa luvussa kasitelldaan tiedonhakuprosessin kulkua, tiedonhaun yleisia strategioita ja
taktiikoita seka kartoitetaan tiedonhakijoiden tekemia tyypillisia virhetilanteita kirjallisuuden

perusteella. TAma toimii alustuksena luvussa 5 tapahtuvaan tutkimusaineiston analyysiin.

4.1 Tiedonhaku

Tiedonhaku (information retrieval — IR) on toimintaa, johon sisaltyy tiedontarpeiden ja
dokumenttien tarkastelua niin kognitiivisella kuin lingvistiselld tasolla (Ingwersen 1992).
Tiedonhaussa pyritdan I6ytamaan tiedontarvitsijoiden tiedontarpeita mahdollisimman hyvin
palveleva dokumentti tai dokumenttijoukko (Jarvelin 1995, 26). Tiedonhaun perusteita ja
menetelmia esittelevia oppikirjoja on ilmestynyt runsaasti (esim. Harter 1986, Hersh 1996,
Jarvelin 1995). Naista kirjoista voidaan Halttusen (2000) mukaan erottaa nelja keskeista
tiedonhaun osaamisen aluetta: 1) tiedonhaku osana tiedonhankinnan kokonaisuutta, 2)

tiedonhakujarjestelmien toimintaperiaatteet, 3) yleiset tiedonhakustrategiat, joita voidaan
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soveltaa lahes kaikissa tiedonhakujarjestelmissa ja 4) erityiset tiedonhakustrategiat, joita
voidaan soveltaa tietyissa tiedonhakuymparistossa ja tietokannassa. Taman tutkielman
kannalta olennaisin ja mielenkiintoisin kohta ovat yleiset tiedonhaun strategiat, jonka

piirteita tarkastellaan Iahemmin.

4.2 Tiedonhaun keskeisia piirteita

Tiedonhaku suoritetaan hakusanoilla ja operaattoreilla, joilla etsitaan tietokannoista
hakuaiheeseen tadsmaavia relevantteja dokumentteja (Sormunen 2000). Tassa
tutkielmassa keskitytddn lahinna vapaatekstihakuun kokotekstitietokannoista (full-text
database), mutta esiteltyja tiedonhaun periaatteita voidaan soveltaa muihinkin
tiedonhakuymparistoihin. Kokotekstitietokannat sisaltavat paaasiassa rakenteetonta
tekstid, esimerkiksi sanomalehti- tai aikakausilehtiartikkeleita, joita mahdollisesti
taydennetaan bibliografisilla kuvailutiedoilla, kuten tekija, lehden osasto tai julkaisukieli
(Sormunen 2000, Jarvelin 1995, 81). Talléin on siis dokumenttien koko sisaltd

kaytettavissa.

Tiedonhaussa keskeisen relevanssin kasitteen maarittelyssd on kaksi paasuuntaa:
aiherelevanssi ja kayttajarelevanssi (Jarvelin & Sormunen 1999, 117). Aiherelevanssi
tarkoittaa sita, ettd dokumentti kasittelee hakupyynnon maarittelemaa aihetta, esimerkiksi
digitaalista kuvankasittelya. Dokumentin aiherelevanssin voi arvioida mm. hakutehtavan
aihepiirin suhteen asiantuntevien henkildiden muodostama raati vertaamalla hakupyyntéa
kuhunkin dokumenttiin. Kayttajarelevanssi huomioi dokumentin aiheen lisaksi tiedon
kayttajasta riippuvia tekijoita eli hanen arvionsa dokumenttien kayttokelpoisuudesta.
Kayttdjan arvioon vaikuttavat mm. tiedontarpeen aiheuttavan tehtavan Iluonne,

dokumenttien kieli, ulkoasu ja tuttuus kayttajalle.

Hakusanat ovat ovat yleensa sanoja, fraaseja tai muita luonnollisen kielen merkkijonoja.
Hakusanoista voidaan muodostaa hakufasetteja (fasetista voidaan kayttaa myos
synonyymina sanaa lohko), jotka sisaltavat samaan semanttiseen joukkoon kuuluvia
hakusanoja, joilla voidaan kuvata yhta hakuaiheen kasitetta. Yhta fasettia voidaan ilmaista
yhdelld tai useammalla hakusanalla. Yhteen fasettin kuuluvat rinnakkaiset termit
yhdistetdan Boolen hakukielessd OR-operaattorilla ja eri fasetit (rajaavat termit)

yhdistetdan AND- tai AND NOT-operaattorilla sulkumerkkeja kayttaen, esimerkiksi
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(tietojenkasittely OR tietotekniikka) AND (koulutus OR uudelleenkoulutus) (Harter 1986,
76-81; Jarvelin 1995, 142-145).

Operaattorit ovat hakukielen syntaksiin kuuluvia erikoismerkkijonoja, joilla yhdistetaan
hakusanat toisiinsa hakukielen saantéjen mukaan. Useimmat kaupalliset hakujarjestelmat
toimivat taydellista tasmaytysta kayttdvan Boolen hakujarjestelman avulla, jonka kolme
keskeisinta loogista operaattoria ovat AND (’ja’), OR (’tai’) ja AND NOT (’ei’) (Sormunen
2000). Yhdistamalla operaattoreita seka kayttamalla hyvaksi esimerkiksi kenttatunnisteita,
laheisyysoperaattoreita tai katkaisumerkkeja saadaan aikaan hakutehtavaa edustava

hakulauseke, jota verrataan tietokannan kaanteistiedoston sisaltéon.

Saadun tulosjoukon dokumenttien relevanttiutta mitataan tavallisimmin saannin (recall) ja
tarkkuuden (precision) avulla (Jarvelin & Sormunen 1999, 119-120). Tarkkuus kuvaa sita,
kuinka suuri osuus hakutuloksesta koostui relevanteista dokumenteista. Saanti kuvaa taas
sitd, kuinka suuri osa tietokannan sisaltamistd relevanteista dokumenteista kyselylla
onnistuttiin 16ytamaan. Tarkkuus lasketaan jakamalla saadut relevantit dokumentit
tulosjoukon dokumenttimaaralla ja saanti lasketaan jakamalla saadut relevantit dokumentit
kaikilla tietokannan sisaltamilla relevanteilla dokumenteilla. Yleisesti kaytetaan
keskitarkkuutta kuvaamaan haun onnistuneisuutta, koska se yhdistdd saannin ja
tarkkuuden osapuolet yhteen lukuun. Keskitarkkuus lasketaan yksittaisten relevanttien

dokumenttien kohdalla saatujen tarkkuuslukujen keskiarvona.

Boolen hakujarjestelman rinnalle on tullut myds osittaistdsmayttavia hakujarjestelmia,
kuten InQuery, jotka pyrkivat jarjestdmaan hakutuloksen siten, ettd kyselyyn parhaiten
vastaava dokumentti esitetdan tulosjoukon ensimmaisena, seuraavaksi paras toisena jne.
Tallainen tulosjoukon relevanssilajittelu on hyodyllista ja tarkeaa etenkin silloin, kun
tulosjoukot ovat suuria. Tietokantojen koon kasvaessa osittaistasmayttavat jarjestelmat

ovatkin kasvattaneet suosiotaan (Alatera & Halttunen 2002, 40-41).

4.3 Hakutehtavan ominaisuuksia

Hakutehtavia voidaan tarkastella kolmella tasolla: kasite-, ilmaisu-, seka esiintymatasolla
(Jarvelin 1995, 69).
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Kasitetasolla pyritaan tunnistamaan hakuaiheen keskeiset kasitteet ja kasitteiden valiset
suhteet. Kasite on hakuaiheeseen muodostettu nakdkulma, jonka avulla hakulausekkeiden
suunnittelua voidaan jasentaa. Tuloksena saadaan kasitteellinen hakusuunnitelma, jonka
pohjalta laaditaan hakutermeistd muodostuva hakulauseke. Esimerkiksi, jos
hakutehtavana on hakusuunnitelman laatiminen aiheesta 'Pohjoismainen hyvinvointivaltio’,
niin kasitetasolla hakutehtdva muodostuisi kasitteistd ‘pohjoismaat’ ja ’hyvinvointivaltio’.
Kasitteet voidaan jasentaa edelleen rinnakkaisiin ja rajaaviin suhteisiin sen mukaan,
edustavatko kasitteet samoja vai eri fasetteja hakuaiheessa (Jarvelin 1995, 144).
Kasitteistda voidaan erottaa myds omaksi ryhmakseen avainkasitteet, joiden huomiointi

hakulausekkeessa on valttamatonta.

limaisu/semanttisella tasolla valitaan kasitteellisen hakusuunnitelman pohjalta kasitteita
parhaiten ilmaisevat hakusanat. Hakusana on merkkijono, jolla kuvataan jotakin kasitetta.
Hakusanoiksi voidaan valita luonnollisen kielen sanoja, dokumentaatiokielen
indeksitermeja, tekijanimia seka kenttarajoitteita, kuten paivamaara tai vuosi (Jarvelin
1995, 175). Edellisen kappaleen hakutehtavaesimerkista voidaan ideoida hakutermeja
esimerkiksi seuraavasti : Pohjoismaat ; Skandinavia ; Suomi ; Ruotsi ; Norja ; Tanska

;Islanti ; hyvinvointivaltio ; sosiaalivaltio ; hyvinvointiyhteiskunta.

Esiintyma/syntaksitasolla kasitteellisen hakusuunnitelman perusteella muodostetut
ilmaisutason hakusanat kaannetaan esiintymatason merkkijonoiksi. Hakusanoja
kasitelldan esiintymatasolla merkkijonoina, joihin etsitdan vastaavuutta tietokannasta.
Lopullinen hakukysely suoritetaan hakujarjestelman hakukomentoja sekd loogisia
operaattoreita hyvaksikayttaen. Kasitetasolla aloitettu hakutehtavaesimerkki suoritettaisiin
loppuun merkkijonotasolla esimerkiksi nain: (pohjoisma# OR skandinavi# OR suom# tai
ruots# OR norja# OR tanska# OR islan#) AND (hyvinvointivaltio# tai sosiaalivaltio# OR
hyvinvointiyhteiskun#).

4.4 Hakustrategioiden analysointia

Bates (1979) maarittelee hakustrategian haun suorittamisen kokonaissuunnitelmaksi tai

lahestymistavaksi ja hakutaktiikan siirroiksi (moves), joilla valittua strategiaa parannetaan.
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Hakutaktiikoita kaytetdan hyvaksi hakulausekkeen muotoilussa, saannin ja tarkkuuden
parantamisessa seka tulosjoukon koon saatelemisessd (Sormunen  2000).
Hakutapahtumalla voi olla siis yksi strategia, mutta siihen voidaan soveltaa useita eri
hakutaktiikoita. Hakustrategioita ja -taktiikoita on tutkittu mm. seuraamalla ammattimaisten
tiedonhakijoiden tydskentelytapoja (mm. Fidel 1991). Tutkimusten perusteella voidaan
eritelld yleisia hakustrategioita, kuten lohkohaku (building blocks), pikahaku (briefsearch),
perakkaiset fasetit (successive facets) ja selailuhaku (browsing scanning) (Harter 1986,
172-180, Jarvelin 1995, 161-163). Hakustrategioiden olennainen piirre on se, etta niissa
korostetaan fasettien erittelyd seka sita, kuinka eri fasetteja ilmaistaisiin osuvimmin
hakusanoilla. Fasetti voidaan maaritella kasitteeksi tai kasiteperheeksi, joka voidaan
hakuaiheesta tunnistaa ja joka edustaa sen yhta rajaavaa (exclusive) aspektia (Sormunen
2000). Erilaisia hakustrategioita sovelletaan eri tarkoituksiin, esimerkiksi lohkohakua
kaytetddn korkean saannin saavuttamiseksi ja pikahakua taas karkean yleiskuvan

luomiseksi nopeasti tietokannan sisallésta.

Useimmat korkeaan saantiin tahtadavat vapaatekstihaun hakustrategiat ovat enemman tai
vahemman lohkohaun muunnoksia (Sormunen 2000). Paapiirteissdan lohkohaku etenee
seuraavasti (Harter 1986, 172):

1. Tunnistetaan tarkeimmat fasetit ja niiden loogiset suhteet toisiinsa nahden.

2. Tunnistetaan kutakin fasettia edustavat hakusanat, kuten sanat ja fraasit seka
mahdolliset kenttatunnisteet, kuten paivamaara, vuosi, lehden osasto jne.

3. Yhdistetdan samaan fasettiin kuuluvat hakusanat OR-operaattorilla.

4. Yhdistetaan kaikki fasetit ja mahdolliset kenttatunnisteet AND— tai AND NOT-

operaattorilla

Lohkohaun haittapuolena on kaikille paafaseteille annettu sama painoarvo, jolloin syntyy
ongelmia haun tyhjentdvyydessa (Sormunen 2000). Talléin myds joitakin hakutehtavan
kannalta olennaisia fasetteja on voinut jadda huomioimatta. Lohkohaun muunnelma on
perakkaisten fasettien strategia, joka tarjoaa sopivan menetelman haun tyhjentavyyden
kontrolloimiseen. Haku muodostetaan lohkohaun neljan askeleen mukaisesti, mutta fasetit
muotoillaan yksi kerrallaan spesifisimmasta lohkosta aloittaen. Vahemman tarkeita
fasetteja kaytetddn hyvaksi vain silloin, jos hakua on fokusoitava tarkkuuden

parantamiseksi (tulosjoukon kokoa on supistettava). Suurta tulosjoukkoa pienennetaan siis
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lisdlohkoilla, kunnes lopputulos on sopivan kokoinen (Harter 1986, 177-180; Jarvelin 1995,
162; Sormunen 2000). Lohkohaun perakkaishaulla on useita hyotynakodkohtia, koska silla
pystytdan mm. kontrolloimaan haun tyhjentavyytta ja se ohjaa hakijaa etsimaan faseteille

kaikkein sopivimmat hakusanat (Sormunen 2000).

4.4.1 Hakusanojen valinta

Hakustrategian avulla maariteltiin  kasitteet ja logiikka, jolla hakuaihetta lahdetaan
ratkaisemaan. Seuraavaksi olisi valittava kasitteitda parhaiten kuvaavat hakusanat, jotka
voivat olla luonnollisen kielen sanoja, dokumentaatiokielen indeksitermeja, tekijanimia
seka kenttarajoitteita, kuten paivamaara tai vuosi (Jarvelin 1995, 175). Sormunen (1989)

listasi suositeltavia toimenpiteita luonnollisen kielen hakutermeja valittaessa:

 Kaytd kaikkia vaihtoehtoisia muotoja, oikeinkirjoitustapoja, yhdysmerkkeja,
valimerkkeja ja sanojen valeja. Harkitse vaihtoehtoisten esi- , vali- ja loppuliitteiden
kayttoa.

» Katkaise sanat sopivimmasta kohtaa.

» Sisallyta kaikki tarvittavat synonyymit, antonyymit ja lyhenteet

« Kaytd hakusanoja yhta spesifisesti kuin hakutehtava antaa ymmartaa. Ala yli- tai
alispesifioi.

» Valta tarpeettomia, yleisesti esiintyvia sanoja.

» Valta kaksiselitteisia hakutermeja ja akronyymeja.

Fidel (1991) huomasi tutkimuksessaan ammattimaisten tiedonhakijoiden valitsevan
hakutermeja sen perusteella ovatko ne 1) yleisida (common term) vai yksiselitteisia sanoja
(single-meaning term) tai 2) ovatko ne kartoitettavissa asiasanoiksi eli indeksointikieleen
valituiksi sanoiksi (mapped to a descriptor). Tutkimuksessa huomattiin tiedonhakijoiden
kayttivan yksiselitteisia termeja lahinnd vapaatekstihakuun, jos hakusanat kuvasivat
spesifisesti jotain tiettya kasitetta. Yleisia sanoja ei kaytetty vapaatekstihaussa, koska ne
voitiin kasittdd useammassa kuin yhdessa kontekstissa. Niilla oli myds laaja ja epaselva
merkitys. Asiasanoja kaytettiin aina, jos huomattiin, etta kasitetta pystyttiin kuvaamaan
parhaiten niiden avulla. Fidel (1991) teki tutkimuksen perusteella hakusanojen valintaa

kuvaavan paatosketjun, jonka paapiirteet ovat:

54



» Kayta asiasanaa vapaatekstihaun sijaan, jos asiasana on yleinen sana tai se kuvaa
tasmallisesti kasitetta.

» Kayta vapaatekstihakuun soveltuvia sanoja aina, jos se on yksiselitteinen sana tai
se ei ole kartoitettavissa asiasanaksi.

» Kaytd asiasanaa vapaatekstihakuun soveltuvan sanan sijaan, jos sana on
kartoitettavissa asiasanaksi ja jos a) kasitteellda on useita synonyymeja, b)
vapaatekstihakusana on moniselitteinen, c) kasite ei ole selva hakijalle tai d)

kasitetta ei ole mainittu tasmallisesti.

4.5 Hakutaktiikat

Usein haut eivat onnistu odotusten mukaan. Talldin hakukyselyja muokataan
hakutaktiikoiden avulla hakutulosten parantamiseksi. Jarvelinin (1995, 226-228) ja
Sormusen (1989) mukaan hakujen yhteydessa ilmenneet ongelmatilanteet voidaan jakaa

karkeasti kolmeen kategoriaan tulosjoukon koon perusteella :

e Tulosjoukko on liilan suuri eli dokumentteja on saatu enemman kuin hakija on
tahtonut. Talloin tarkkuutta pitaisi kasvattaa saantia lisaamatta eli hakukyselyyn olisi
sovellettava hakua kaventavia hakutaktiikoita.

» Tulosjoukko on liian pieni. Talldin saantia pitaisi kasvattaa eli hakukyselyyn olisi
sovellettava hakua laajentavia hakutaktiikoita. Kaikki laajentavat hakutaktiikat
lisdavat tulosjoukon kokoa ja taten mahdollisesti myds saantia.

* Tulosjoukko on ohi maalin eli tulosjoukkoon tuli vahan tai ei tullut yhtaan

relevantteja dokumentteja. Talloin olisi lisattdva seka saantia etta tarkkuutta.

Fidel (1991) identifioi tiedonhaun ammattilaisia tutkiessaan 33 siirtoa, joita kaytettiin
hakujen kaventamiseen tai laajentamiseen. Hakutaktiikoita ovat tutkineet myés mm.
Sormunen (1989) ja Bates (1979). Kaikkia siirtoja on sellaisenaan hankalaa soveltaa
vapaatekstihakuun, johon tassa tutkielmassa keskitytaan tiedonhakumenetelmien osalta.
Lisdksi QPA:n ja siihen liitettdvan opastustoiminnon yhteydessa on tarkoitus keskittya
lahinna tiedonhaun perusperiaatteisiin ja niihin liittyvien ongelmien havainnollistamiseen.
Sormunen (2000) huomauttaakin, ettd saatavissa olevien hakutaktiikoiden paljous johtaa

harhaan vapaatekstihaun yhteydessa.

55



Seuraavaksi esitelldadn hakuja kaventavia ja laajentavia hakutaktiikoita, jotka ovat
sovellettavissa nimenomaan QPA:n yhteydessa (Sormunen 1989, Jarvelin 1995, 226-
228):

Hakuja kaventavia siirtoja:

K1) Poistetaan rinnakkaisia hakusana/hakusanoja hakufaseteista eli vahennetaan
OR-operaattorilla yhdistettyja termeja fasettien sisalla. Poistettavat hakusanat
voivat edustaa yksin suurta saantia, mutta pienta tarkkuutta.

K2) Lisataan uusi rajaava fasetti AND—operaattorilla yhdistettyna. Tama voi olla
esimerkiksi hakuaiheen osalta olennainen paafasetti, jota ilman hakukyselya
ei ole jarkeva tehda.

K3) Katkaisumerkkia siirretddn hakusanassa oikealle, jolloin kasvatetaan
katkaisuvartalon pituutta ja eliminoidaan nain epatoivottuja sanoja.

K4) Valitaan rajaavimpia kasitteitd luonnollisia hakusanoja kayttaen.

K5) Rajataan hakua kayttamalla erityisfasettia, esimerkiksi kenttarajoitusta, kuten
julkaisupaiva, lehden osasto jne.

K6) Rajataan hakua laheisyysoperaattorin rajausta tiivistaen.

Hakuja laajentavia siirtoja:

L1) Lisataan rinnakkaisia termeja (synonyymeja, vaihtoehtoisia kirjoitustapoja)
jo olemassaoleviin fasetteihin OR—operaattorilla yhdistettyna.

L2) Poistetaan AND—-operaattorilla yhdistettyja rajaavia fasetteja.

L3) Poistetaan epaselva tai monitulkintainen AND NOT—operaattorilla yhdistetty
fasetti.

L4) Lievennetaan laheisyysoperaattorin rajaavuutta.

L5) Katkaistaan loogisimmasta taivutusvartalon kohdasta.

L6) Korvataan hakusana yleisemmalla luonnollisen kielen ilmaisulla.

Saantia ja tarkkuutta lisaavia siirtoja:

ST1) Etsitdan parempia hakutermeja.
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4.6 Tiedonhakijoiden virhetyyppeja

Luvussa on tarkoitus analysoida ja eritelld viela tarkemmin kayttdjien tekemia
virhetyyppeja. Informaatiotutkimuksen piirissda on tehty lukuisia tutkimuksia
tiedonhakujarjestelmia ja etenkin kirjastojen yleisopaatteiden (OPAC — Online Public
Access Catalog) lokitiedostoja analysoimalla (ks. esim. Borgman 1996, Irgens 2002,
Nordlie 1999, Peters 1989, Sit 1998, Tenopir 1997). Tutkimuksissa on paljastunut eraita
yhteisia kayttoon liittyvia ongelmia. Suurin osa kayttajien hakukyselyistda epaonnistuu
ensimmaisella yrityksella. Hakijoilla on vaikeuksia hakusanojen ja kasitteiden valinnassa
seka hakukyselyjen uudelleenmuokkaamisessa. Kayttajat eivat mydskaan hallitse Boolen

logiikkaa ja he tekevat runsaasti teknisia virheita.

Monet tutkimukset (mm. Irgens 2002 ja Nordlie 1998) jakavat virhetilanteet Foleyn ja Van

Damin (1982) ehdottaman jaottelun mukaan:

1) Kirjoitusvirheisiin sisaltaen kirjoitusvirheet ja vaarinkirjoitukset ym.

2) Logiikka/syntaksivirheisiin sisaltden ongelmat Boolen hakukielen syntaksin ja
logiikan kanssa, kuten esimerkiksi samaan kasitteeseen kuuluvat hakusanat
ovat eri faseteissa, rinnakkaiset hakusanat on yhdistetty AND—operaattorilla, on
kaytetty vaaraa katkaisumerkkia jne.

3) Semanttisiin virheisiin, joilloin kayttgjilla on vaikeuksia tunnistaa sopivia
hakusanoja tai jarjestelman komentoja. Esimerkiksi: liian laaja hakusana, lilan
spesifinen hakusana, vaaran kenttatunnisteen kayttaminen, vaaran kielen
kayttaminen, hakusanoja on katkaisu epaolennaisista kohdista jne.

4) Kasitteellisiin virheisiin, jolloin kayttdjilla on vaikeuksia tunnistaa avainkasitteita

ja paafasetteja.
Useimmat tutkimukset eivat tee eroa semanttisten ja kasitteellisten virheiden valilla, koska

nitd on vaikea erotella pelkastaan lokitiedostoa tutkimalla (Irgens 2002). Niinpa

tutkimuksissa yleensa yhdistetaan kohdat 3 ja 4.

57



Toinen tapa luokitella virheita (mm. Borgman 1996 ja Sit 1998) on jakaa ne:

1)

2)

Kasitteellisiin virheisiin, jolloin kayttdjillda on vaikeuksia muuntaa hakutehtava
hakukyselyksi. Esiintyneitda ongelmia ovat mm. hakusanojen laatiminen ja
valitseminen, hakukyselyn suorittaminen vaarista tietokannoista.

Semanttisiin virheisiin, jolloin kayttajat eivat osaa kayttaa tietokannan
hakuominaisuuksia. Esiintyneitd ongelmia voivat olla esimerkiksi haun
kohdistaminen vaaraan hakukenttaan, olennaisen hakukentan poisjattaminen,
komentojen antaminen vaaraan aikaan, loogiset virheet ja katkaisuvirheet.
Teknisiin virheisiin, jolloin kayttajat eivat ymmarra jarjestelman hallinnan
kannalta olennaista hakukomentojen syntaksia, he tekevat kirjoitusvirheita tai

antavat tunnistamattomia komentoja.
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5. TUTKIMUSAINEISTON ANALYSOINTI

Luvussa analysoidaan QPA:n lokitiedoston hakulausekkeita oppilaiden tekemien
yleisimpien virhetyyppien tunnistamiseksi. Lisaksi suoritetaan yksityiskohtaisempi
prosessianalyysi, jossa tarkastelun kohteena ovat kokonaiset hakuistunnot. Virhe- ja
prosessianalyysi toimivat tienviittoina, kun ideoidaan millaisia QPA:n liitettdvat
opastustoiminnot voisivat olla ja kuinka niitd kannattaisi soveltaa. Virhe- ja

prosessianalyysi I0ytyvat kokonaisuudessaan artikkelista Sormunen & Pennanen (2003).

Tarvittavan tutkimusaineiston keraamiseksi osallistuin tarkkailijana Informaatiotutkimuksen
ensimmaisen vuosikurssin opiskelijoiden Tiedonhaun perusteet —kurssin tiedonhakupelin
harjoituksiin (9h) ajankohdalla 22.—-25.10.2002. Kurssin harjoituksiin osallistui noin 120
oppilasta. Harjoitukset kestivat kerrallaan tunnin ja oppilaita yhta konetta kohti oli yleensa
kaksi eli analysoitavia hakuistuntoja kertyi noin 60. Harjoitusten yhteydessa haastattelin ja
tein  muistinpanoja  oppilaiden  kohtaamista ongelmatilanteista tiedonhakupelia
kaytettdessa. Taman lisaksi harjoituksissa tehdyt hakulausekkeet tulostettin QPA:n
tietokannasta Excel -taulukkoon tarvittavien tunnistetietojen seka tuloksellisuuspalautteen
kera (ks. esimerkki taulukosta liiteessa 1). Taman aineiston lisdksi sain Tampereen
yliopiston Tivema -opiskelijoiden tiedonhakupelin harjoituksissa (1h) tekemat

hakulausekkeet vastaavan tyyppisessa Excel-taulukossa.

5.1 Analysoitavat hakutehtavat

Oppilaille suunnattuja hakutehtavia oli Tiedonhaun perusteet —kurssilla viisi kappaletta.
QPA:n asetuksia oli hakutehtavien osalta muokattu siten, ettd oppilailla oli nakyvissa
kunniataulu- ja hakuhistoria -toiminnot seka hakutulossivulla normaalit dokumenttipalkki,
saanti- ja tarkkuustiedot visualisointineen. Kunniataulu -toimintoa oli muokattu kuitenkin
niin, ettd sen kautta ei nahnyt listalle sijoittunutta hakulauseketta, vaan nakyvilla olivat
ainoastaan saanti- ja tarkkuusluvut. QPA:n taman hetkista vihjetoimintoa ei hydédynnetty
muussa kuin tehtavassa Info1, jossa vihjeena oli etsida internetista toimivasta
tesauruksesta erilaisia kalojen nimia. Harjoituksissa oli kaytdssa kaksi hakujarjestelmaag,

Boolen taydellista tasmaytysta kayttava TRIP seka osittaistasmayttava InQuery.
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Harjoituksissa kaytettiin alla lainausmerkeilla merkittyja tehtavaksiantoja. Tehtavien

yhteyteen on lisatty kommentteja tehtavista sekd niiden suorittamiseen liittyvista
kasitteista.

Info1) "Etsi mahdollisimman paljon Aamulehden ruokaosastossa julkaistuja
kalaruokaohjeita.” (TRIP).
Tehtavan onnistumisen kannalta oli tarkeaa kohdistaa haku
nimenomaan ruokaosaston artikkeleihin kayttamalla kenttatunnistetta
OSASTO=ruoka. Muita olennaisia kasitteita olivat ’kala’ ja 'resepti’.
Info2) "Mitéa Aamulehdessa kirjoitettiin vuonna 1998 pelatuista Superpesiksen
sopupeleista?” (TRIP).
Osa oppilaista ymmarsi tehtavan siten, etta tehtavan tarkoituksena oli hakea
pelkastaan vuonna 1998 kirjoitettuja artikkeleita sopupeleista, mika ei ollut
tehtavanlaatijan tarkoitus. Taman seurauksena esiintyi paljon
julkaisuvuoden (1998) kayttamista rajaavana kasitteena, joka luonnollisesti
huononsi hakutuloksia. Lisaksi QPA antoi paljon virheilmoituksia tehtavan
yhteydessa julkaisuvuoden kayttamisesta kenttatunnisteena. Tama
johtui ilmeisesti QPA:ssa silloin esiintyneesta viasta. Tehtavanlaatijan
alkuperainen tarkoitus oli hakea sopupeleihin liittyvia artikkeleita alkaen
vuodesta 1998. Tehtava oli hyva esimerkki siita, miten hakutehtavan voi
ymmartaa usealla eri tavalla ja talldin olisikin tarkeaa spesifioida
hakutehtavaa vaikkapa tarkentavilla kysymyksilla. Tehtavan liittyvia
olennaisia kasitteita olivat ’pesis’ ja 'sopupelit ’.
Info3) Kolmas tehtava oli sama kuin Info2, hakuohjelmana InQuery.
Info4) “Itdmerelld vuonna 1916 uponneen Jonkoping-laivan alkoholilastin nosto.”
(TRIP).
Tehtavassa epaolennaisia kasitteita olivat ’ltdmeri ja’1916’. Olennaisia
kasitteita olivat 'hylky’ ja 'alkoholi .

Info5) Viides tehtava oli sama kuin Info4, hakuohjelmana InQuery.

Tivema opiskelijat tekivat nelja hakutehtavaa. Tahan oppituntin en osallistunut

tarkkailijana eikd QPA:n asetuksista ole nadiden tehtavien osalta tietoa.
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Tivema1) "ltamerella vuonna 1916 uponneen Jonkdping-laivan alkoholilastin nosto.”
(TRIP).
Tivema2) "Etsi Aamulehdessa kirjoitetut jutut siviilipalveluksesta, sen suosiosta,
pituudesta seka mielipiteet puolesta ja vastaan.” (TRIP).
Olennaisia kasitteita olivat 'siviilipalvelus’,’ kesto’ ja 'mielipide’.
Tivema3) Kolmas tehtava oli sama kuin Tivema2, hakuohjelmana InQuery.
Tivema4) "Etsi pesapallon sopupelijupakkaan liittyvia kirjoituksia.” (TRIP).
Hakutehtava oli sama kuin Info2, mutta taméan tehtavan sanamuodossa
ei ollut vuosilukuviittausta. Huomattavaa oli, etta taman tehtavan osalta ei
yhdessakaan hakulausekkeessa ei kaytetty julkaisuvuotta

kenttatunnisteena, toisin kuten tehtavassa Info2.

5.2 Virheanalyysi

Kirjallisuuden perusteella ei muodostunut yksiselitteista kasitysta siita, miten maariteltaisiin
virheellinen hakulauseke. Esimerkiksi OPAC—tutkimuksissa hakulausekkeita on luokiteltu
virheellisiksi, jos hakutuloksena ei ole saatu relevantteja dokumentteja, hakutulos on ollut
liian laaja tai jos hakulauseke on sisaltanyt erikseen vakavaksi luokiteltuja virheita (Irgens
2002). OPAC-tutkimusten yhteydessd ei tosin ole ollut kaytettdvissa tarkkoja

tuloksellisuuspalautetietoja, joita QPA:ssa puolestaan pystyy hyddyntamaan helposti.

Suoritetussa virheanalyysissa hakulauseke luokiteltiin virheelliseksi ja analysoitiin, jos sen
keskitarkkuus (kt) oli 10 tai sen alle. Talléin oli selvaa, ettd hakulausekkeessa oli jokin
vakava hakutulosta heikentava virhe. Talla otantamenetelmalla saatiin myds riittava maara
hakulausekkeita, joiden perusteella pystyi luokittelemaan virhetyyppeja ja toisaalta

analysoitavien hakulausekkeiden maara pysyi kohtuudessa.

Esiintyneet virheet kategorisoitin mm. Borgmanin (1996) edellisessa luvussa esitteleman
jaottelun mukaan teknisiin, semanttisiin seka kasitteellisiin virheisiin. Naiden paaluokkien
alle virheet luokiteltiin viela spesifisempiin virhetyyppeihin. Virheanalyysissa valtettiin
tilanteita, jossa kyselyihin sisaltyneet eri virheet olisi yhdistetty kompleksiseksi
virhetyypeiksi, koska se olisi kasvattanut virhetyyppien maaran liilan suureksi. Mikali
hakulauseke sisalsi useita eri virhetyyppeja, valittiin virhetyyppi haun epaonnistumiseen
eniten vaikuttaneen virheen mukaan. Tassa yhteydessd apuna oli lokitiedoston

hakulausekkeiden tuloksellisuuspalautteen vertailu, jolloin fataalin virheen tunnisti
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suuressa osassa tapauksista suhteellisen helposti. Joissain tapauksissa se oli tosin aika

tulkinnanvaraista, etenkin hakusanavalintoihin ja rajaaviin fasetteihin liittyneissa virheissa.

Virheanalyysin tuloksia ei kuitenkaan voida yleistdd koskemaan “normaalia”
itsendiskayttotilannetta. Oppilaat toimivat pareittain, saivat opettajalta tarvittaessa tukea,
heilla oli kaytdssaan QPA:n tuloksellisuuspalaute ja he eivat pystyneet vaikuttamaan
ennaltamaarattyihin tiedonhakutehtaviin. Havaitut virhetyypit kuvastanevat kuitenkin

tyypillisimpia tiedonhakijoiden kohtaamia virhetilanteita.

5.2.1 Virhetyypit ja tunnusluvut

Yleisia tunnuslukuja. Hakuja tehtiin yhteensa 1425 kpl. TRIP:ssa hakuja tehtiin 1037 kpl
ja InQueryssa 388 kpl. Virheellisiksi luokiteltuja hakulausekkeita analysoitiin (kt < 10)
yhteensd 334 kpl. Teknisia virheitd tehtiin 49 kpl, semanttisia virheitd 48 kpl ja
kasitteellisia virheitda 190 kpl. Tarkempi virheanalyysi tunnuslukuineen on taulukossa 2.
Alustavien tulosten pohjalta QPA:n vihjetoimintoprojektissa ideoitiin kevaan 2003 aikana
27 virhetyyppia, joiden tunnistamista pidettiin tarkeana. Naista 16 virhetyyppia nousi esiin

tutkimusmateriaalista. Liitteesta 2 |0ytyvat kaikki 27 virhetyyppia.

TRIP InQuery Yhteensa
# % # % # %
|TEKNISET VIRHEET 46 16 % 40 85 % 86 26 %
Yleinen syntaksivirhe 41 14 % 33 70 % 74 22 %
Kirjoitusvirhe 2 2% 7 15 % 12 4 %
SEMANTTISET VIRHEET 37 13 % 7 15 % 44 13 %
Virheellinen kentantunniste 9 3% 0 0% 9 3%
Sulkumerkkivirhe 14 5% 0 0% 14 4 %
AND-virhe 3 1% 0 0% 3 1%
OR-virhe 10 3% 0 0% 10 3%
Rajaava |&h.operaattori 1 0 % 7 15 % 8 2%
KASITTEELLISET VIRHEET| 204 | 71 % 0 0 % 204 | 61 %
Tarkea fasetti puuttuu 20 7% 0 0 % 20 6 %
Erikoisfasetti puuttuu 41 14 % 0 0% 41 12 %
Liian rajaava fasetti 105 37 % 0 0% 105 31 %
Hakusanoja puuttuu 17 6 % 0 0% 17 5%
Liian spesifinen hakusana 21 7% 0 0 % 21 6 %
YHTEENSA 287 (100% | 47 [100% | 334 100 %

Taulukko 2. Tutkimusaineiston virhejakauma (Sormunen & Pennanen 2003).
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Taulukosta 2 havaitaan, etta oppilaat epaonnistuivat huomattavasti useammin Boolen
hakujarjestelmassa. Noin 28 % (287 hakua 1037:sta) Boolen hauista epaonnistui, kun taas
osittaistdsmayttavistd hauista vain 12 % (47 hakua 388:sta). Tama ei ollut yllatys, silla
osittaistasmayttavat hakujarjestelmat on suunniteltu sietdmaan paremmin kayttdjien
tekemia vahaisia virheitd (ks. esim. Ingversen & Willet 1995). Samoin hakulausekkeen

muodostaminen on yksinkertaisempaa kuin Boolen hakujarjestelmassa.

Suurin osa osittaistasmayttavista hauista epaonnistui teknisista syista. Sen yhteydessa
korostui etenkin virhe, jossa tunnistamattomien sanojen edesta puuttui @-merkki. Tama
aiheutui siitd, ettd hakemistojen rakentamisessa kaytetyn perusmuotoistusohjelman
(TWOL) tunnistamatta jattamien sanojen eteen on liitetty @-merkki. Hakijoilla ei ollut
mahdollisuutta tarkistaa mitkd sanat ovat tunnistamattomia, joten virhe oli vaikea valttaa
vaikka asia olisi ollut tiedossa. Ongelma ilmeni etenkin tehtavassa Info5, jossa "Jonkoping”

kuuluu tunnistamattomiin sanoihin.

Suurin osa Boolen hauista, noin 70 %, epaonnistuivat johtuen kasitteellistd virheista.
Naista huomattavin oli 37 % osuudella lilan rajaava fasetti -virhetyyppi. Haun onnistumisen
kannalta ensisijaisesti tarkeiden fasettien valintaan liittyvat ongelmat (Tarkea fasetti
puuttuu- ja Erikoisfasetti puuttuu -virhetyypit) kattoivat noin 21 % kasitteellisista virheista.
Erityisfasetin (OSASTO=ruoka) kayttaminen oli olennaista vain hakutehtavassa info1,
mutta se aiheutti silti 14% kasitteellisistd virheistd. Hakusanoihin liittyvat ongelmat

(Hakusanoja puuttuu- ja Liian spesifinen hakusana -virhetyypit) kasittivat 13 % virheista.

Toiseksi eniten tehtiin teknisia virheita (16 %). Nama liittyivat 1ahinna hakukielivirheisiin ja
rakenteettomiin kyselyihin. Hakukielivirheita aiheuttivat eniten vaaran katkaisumerkin
kayttdaminen. Semanttisia virheitd tehtiin vahiten (13 %). Tyypillisesti nama liittyivat

hakulausekkeen virheelliseen logiikkaan (Sormunen & Pennanen 2003).
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5.3 Prosessianalyysi

Pelkka yksittaisten kyselyjen virheanalyysi ei valttamattd kerro toimenpiteista, joita
kayttajat tekivat parantaakseen hakutulosta. Sen vuoksi lokitiedostosta poimittiin
kokonaisia hakusarjoja, joita analysoitin kayttden hyvaksi edellisessd luvussa
muodostettuja virhetyyppeja. Nyt tarkastelun kohteena olivat kaikki hauista I0ytyneet
virheet. Talldin saatiin selville mitkd ongelmat kyettiin ratkaisemaan ja mitka ei seka
pystyttin myds vertaamaan hyvien hakijoiden eroja huonoihin (ks. esimerkki
prosessianalyysista liitteesta 3). Tama lahestymistapa antaa paljon realistisemman kuvan
todellisuudesta, johon QPA:n opastustoiminnon taytyisi vastata. Prosessianalyysin
tarkastelu voi antaa myds viitteita siitd, milloin olisi pedagogisesti mielekasta ja

tarkoituksenmukaista puuttua oppilaan hakutyoskentelyyn.

Prosessianalyysia varten muodostettiin kaksi ryhmaa, menestyjat (high—flyers’) seka
epaonnistujat (‘losers’). Naihin ryhmiin valittin yhden hakutehtavan osalta 6 hakusarjaa
lahempaan tarkasteluun. Yhteensa analysoitin 36 Boolen ja 24 osittaistasmayttavaa
hakusarjaa. Syy miksi osittaistdsmayttavida hakusarjoja analysoitin vahemman johtui
yhdestd InQuery -tehtdvasta (Tivema2), jossa ei esiintynyt mainittavia eroavaisuuksia
hakijoiden kesken. Sen vuoksi prosessianalysoinnin kohteena oli vain kaksi muuta
osittaistdsmayttavaa hakutehtavaa (Info3 ja Info5). Menestyjiin valittin hakusarjoja, jotka
olivat onnistuneet hyvin (kt yli 40 %) tai vahintaan keskinkertaisesti (kt vaihteli 20 — 40 %).
Epaonnistujiin valittiin taas hakusarjoja, joiden hakujen keskitarkkuus oli suurimmaksi

osaksi alle 10 %.

Prosessianalyysia varten testattin QPA:n avulla maksimaalisen hakutuloksen antavat
kasitteet ja hakusanat. Tama antoi vertailukohteen arvioitaessa, mita kasitteita tai
hakusanoja hakija ei ollut huomioinut. Eri virhetyyppien vaikutus hakutulokseen testattiin
myo6s QPA:lla. Vaikutus maariteltiin kriittiseksi, mikali hakutuloksen keskitarkkuus huononi
virheen johdosta yli 5 %. Prosessianalyysissa painotettiin kasitteellisia virheitd, koska

useimmat hakutehtavat perustuivat vapaatekstihakuun.
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5.3.1 Hakukyselyjen tuloksellisuus

Hakijat tekivat keskimaarin 4,9 Boolen ja 5,4 osittaistasmayttavaa hakua yhta hakuistuntoa
kohti (ks. lite 4). Menestyjat tekivdt kummassakin hakujarjestelmassad noin yhden
hakukerran vahemman hakuja kuin epdonnistujat. Onnistuneiksi hauiksi voitiin maaritella
menestyjien osalta 74% Boolen ja 66% osittaistdsmayttavistd hauista. Epaonnistujien
joukossa vain 8% Boolen ja osittaistdsmayttavistd hauista 4% saavuttivat hyvan
hakutuloksen. Menestyjilla esiintyi enemman saanti- kuin tarkkuusongelmia Boolen
hakujarjestelmassa, osittaistasmayttavissa hakujen osalta asia oli painvastoin.
Epaonnistujilla yli puolet hakusarjoista sisalsivat erityyppisia tuloksellisuusongelmia
molemmissa hakujarjestelmissa (saanti- ja tarkkuusongelmia tai nollatuloksia). Eniten
esiintyi ongelmia tarkkuuden kanssa. Tulokset viittaavat siihen, ettd epaonnistujilla oli
vakavia ongelmia tasapainoisten hakulausekkeiden muodostamisessa. Hakutulokset
saattoivat keikahtaa huonosta tarkkuudesta huonoon saantiin (Sormunen & Pennanen
2003).

5.3.2 Prosessianalyysissa esiintyneet virheet

Liitteestda 5 loytyvat Boolen ja liitteestd 6 osittaistasmayttavien hakujen virheanalyysi
prosessianalyysin yhteydessa. Yhteensa 198 virhettd tunnistettin 36:sta Boolen
hakusarjasta (noin 1.1 virhettd per haku ja 5.5 Vvirhettd per hakusarja).
Osittaistasmayttavista 24 hakuistunnosta Ioydettiin 109 virhettéd (1.3 per haku ja 6.8 per

hakusarja).

Tunnistetut virheet jaettiin kolmeen kategoriaan (Sormunen & Pennanen 2003) :

A. Ratkaisemattomat virheet. Virheilla oli selva vaikutus haun tuloksellisuuteen ja
hakija ei kyennyt ratkaisemaan niitd hakuistunnon aikana. Boolen hauista 26 %
ja osittaistasmayttavista hauista 17 % kuului tdhan ryhmaan.

B. Ratkenneet virheet. Virheilla oli selva vaikutus haun tuloksellisuuteen ja hakija
kykeni ratkaisemaan ne hakuistunnon aikana, joko tietoisesti tai vahingossa.
Boolen hauista 40 % ja osittaistdsmayttavistd hauista 24 % kyettiin

ratkaisemaan.
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C. Virheilla ei ollut vaikutusta hakutulokseen. Virheet joko kyettiin ratkaisemaan tai
ei, mutta niilla ei ollut selkeaa vaikutusta haun tuloksellisuuteen. Yksi kolmasosa
(34 %) Boolen hauista ja lahes 60 % osittaistdsmayttavistd hauista kuuluivat

tdhan ryhmaan.

Boolen hauissa (ks. lite 5) tekniset, semanttiset ja kasitteelliset virheet jakaantuivat
muistuttaen taulukon 2 virhejakaumaa, etenkin kategorioiden A ja B osalta. Huomattavaa
litteen 5 taulukossa on kasitteellisten ratkaisemattomien ja ratkenneiden virheiden korkea
osuus. Selkein ero verrattuna taulukon 2 jakaumaan voidaan nahda kasitteellisten
virheiden osalta, kun otetaan huomioon useampi kuin yksi virhe per haku. TallGin

korostuvat etenkin hakusanojen valintaan liittyvat ongelmat.

Osittaistasmayttavissad hauissa (ks. liite 6) huomattavin seikka oli C—kategorian suuri (59
%) osuus. Nama olivat tyypillisesti kasitteellisia virheita. Tama tuki aiempaa huomiota siita,
ettd tekniset ja semanttiset virheet aiheuttavat valtaosan huonosti onnistuneista hauista
osittaistasmayttavassa jarjestelmassa (ks. taulukko 2). Kasitteelliset virheet olivat kuitenkin
hallitsevin ryhma kategorioissa A ja B. Tama tarkoitti sita, ettd kaikki kasitteelliset virheet

eivat suinkaan olleet merkityksettomia.

Liitteessa 7 on yhteenveto siitd, kuinka hakijat pystyivat ratkaisemaan hakusarjoissa
tekemiaan virheita. Yleisesti ottaen 60 % Boolen ja 68 % osittaistdsmayttavien hakujen
yhteydessa tehdyista virheista pystyttiin ratkaisemaan hakuistunnon aikana. Yllattavin
huomio oli se, ettd suhteellisesti laskien osittaistasmayttavissa hauissa tehtin enemman
seka teknisia ettd semanttisia virheitd ja niitd pystyttiin ratkaisemaan vahemman kuin
Boolen hauissa. Tama selittyi silla, ettd epaonnistujien joukossa jotkut oppilaat koittivat
soveltaa vaarin operaattoreita osittaistasmayttaviin  InQuery—hakuihin. He saivat
sysayksen tahan QPA:han liitetyltd ohjesivustolta. Tama osoittaa sen, kuinka
vahapatdiseltd kuullostava seikka oppimisymparistdssa voi vaikuttaa hakijoiden tekemiin

virheisiin.

Molemmissa hakujarjestelmissa tekniset virheet pystyttin ratkaisemaan kaikkein
todennakdisemmin. Menestyjat tekivat hyvin vahan niin teknisia kuin semanttisia virheita,
jotka olisivat selvasti vaikuttaneet hakutulokseen ja pystyivat ratkaisemaan ne kaikki

hakujen edetessa. Epaonnistujat tekivat puolestaan aika runsaasti teknisia ja semanttisia
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virheitd. He kykenivat ratkaisemaan noin nelja viidesosaa teknisista, mutta vain noin alle
puolet semanttisista virheista. Menestyjat pystyivat selvittamaan noin puolet Boolen
hauissa esiintyneista kasitteellisista virheistd, mutta kaikki osittaistasmayttavien hakujen
osalta. Tama nayttaisi viittaavan siihen, ettd kasitteelliset virheet olisivat vaikeampia
ratkaista Boolen kuin osittaistasmayttavassa jarjestelmassa. Luultavasti syy tdhan on
siind, ettd hakijan taytyy kayda lapi monimutkainen valintaprosessi sen suhteen mita
fasetteja ja hakutermeja sisallyttda ja mitd poistaa hakulausekkeesta, jotta saanti ja

tarkkuus olisivat tasapainossa (Sormunen & Pennanen 2003).

Osittaistasmayttaviin hakuihin on yleensa hyoddyllistd sisallyttad kaikki hakuaiheeseen
littyvat fasetit ja valita niille sitten joitain hyvin edustavia hakusanoja (Sormunen &
Pennanen 2003). Tata huomiota tukee myos liite 7. Menestyjien tekemista
osittaistdsmayttavistd hauista kaikki kasittelliset virheet liittyivat puuttuviin fasetteihin ja
hakusanoihin. Menestyjien parhaimmat yksilét pystyivat ratkaisemaan kaikki
osittaistasmayttavissa hauissa esiintyneet kasitteelliset virheet, mutta parhaimmat hakijat

Boolen jarjestelmassa vain noin puolet.

5.4 Huomioita analyyseista ja QPA:n harjoituksista

Kasitteellisten virheiden suuri osuus Boolen hauissa ei ollut sindnsa yllatys. Monet
kayttajavirheita kasittelevat tutkimukset tukevat tatd huomiota (mm. Borgman 1996, Irgens
2002, Sit 1998, Tenopir 1997). Liian rajaava fasetti —virhetyyppiin sijoittui ylivoimaisesti
eniten, yli kolmasosa, kaikista virheellisista hakulausekkeista. Tama osoittaa sen, kuinka
haavoittuvaista tiedonhaku Boolen hakujarjestelmissa voi olla, jos yksikin hakulausekkeen
fasetti ei ole merkittava hakutehtavan kannalta. Tulos korostaa myds sita, etta
tiedonhakutehtavan suorittamista edeltdvaan kasiteanalyysiin pitaisi kiinnittdd enemman
huomiota. Tekniset virheet olivat yleisid, mutta ne eivat yleensa vaikuttaneet hakutuloksiin
mainittavasti. Lisdksi ne pystyttin ratkaisemaan useassa tapauksessa hakusarjaa
jatkettaessa. Tekniset virheet liittyivat valtaosin vaaraan katkaisumerkkiin tai
osittaistasmayttavassa hauissa tunnistamattomien sanojen edestd unohtuneeseen @-

merkkiin.

Virheanalyysia tehdessa huomasi, kuinka eri hakutehtdvien yhteydessa korostui jokin
virhetyyppi. Esimerkiksi tehtavissa info1 ja info2 korostuivat erityisfasettiin liittyvat virheet

ja tehtavassa info4 rajaaviin fasetteihin liittyvat virheet. Usein pieni ryhma (joskus myos
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yksi hakija) aiheutti suurimman osan virhetyypin virheista. Talla ryhmalla oli myds
ongelmia tiedonhaun perusperiaatteiden kanssa kautta linjan. Taman voisi sindnsa katsoa
vaaristavan tuloksia ja suuremman hakulausekkeiden maaran analysoiminen olisi ehka

ollut perusteltua.

Informaatiotutkimuksen ja Tivema -opiskelijoiden tekemat haut muistuttivat toisiaan.
Kummassakin ryhmassa tehtiin eniten kasitteellisia, toisena tulivat tekniset ja viimeisena
semanttiset virheet. Virheellisia hakuja molemmat ryhmat tekivat suhteessa saman verran,

noin yhden neljasosan kaikista hauista.

Prosessianalyysissa perehdyttiin oppilaiden tekemiin hakusarjoihin ja tarkasteltiin
systemaattisesta nakokulmasta etenkin hauissa esiintyneita kasitteellisia virheita, jotka
olivat hallitsevin virhetyyppi. Analyysin avulla pystyttiin kasittelemaan sekd Boolen etta
osittaistdsmayttavida hakuja samassa kontekstissa. Boolen hakujen yhteydessa niin
menestyjat kuin epaonnistujat karsivat paljon kasitteellisistd virheistd, mutta menestyjat
pystyivat ratkaisemaan ne paremmin osittaistasmayttavissa hauissa. Nayttaa silta kuin
kaikki kayttajat tarvitsisivat jonkinasteista kasitteellisen tason opastusta. Tama on haaste
QPA:n tulevaa opastustoimintoa silmallapitden. Kuinka antaa kasitteellisen tason
opastusta, jota voi tunnetusti arvoida subjektiivisesti ja joka voi perustua myds erilaisiin

hakustrategioihin?

Tiedonhakupelin harjoituksissa tarkkailijana vietettynd aikana olisi voinut keskittya
nimenomaan prosessianalysointiin. Talldin olisi pitanyt seurata oppilaiden tekemia
hakusarjoja lahelta, kysya ratkaisuihin johtaneita syita seka hakijoiden omia mietteita siita,
minkalaista opastusta missakin tilanteessa voisi tarjota. Nyt lokitiedoston avulla suoritettu
hakusarjan analysoiminen ei sisalla hakijoiden mietteita ja danta. Poukkoilin harjoituksissa
ryhmasta toiseen keskittyen yksittaisiin virheisiin, jonka takia muodostui aivan liian
hajanainen kuva virheiden synnysta ja korjaamisesta seka oppilaiden soveltamista
hakuprosesseista yleensa nain jalkikateen arvioituna. Tarkkailijana vietetty aika paljasti
sen sijaan joukon yleisempia huomioita. Kuten sen, ettd oppilaat eivat useinkaan tehneet
ennen tehtavan suorittamista kovinkaan syvallista kasiteanalyysia olennaisten paafasettien
ja kenttatunnisteiden tunnistamiseksi. Oli paljon tapauksia, jolloin oppilaat vain yhdistivat
pikaisesti hakutehtavassa esiintyneitd sanoja ilman sen suurempaa miettimista. Syyna

tahan voivat olla harjoituksiin kaytetty Iyhyt aika, kokemattomuus, vierustoverista,
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opettajasta ja tarkkailusta aiheutuneet paineet. Harjoitusten tehtavat olivat kuitenkin sen

verran helppoja, etta suurin osa oppilaista pystyi ne kunnialla suorittamaan.

Oli myds selvaa, etta oppilaat "jaivat koukkuun” QPA:n pelimaisiin ominaisuuksiin, kuten
Halttunen (2000) totesi omassa tutkimuksessaan. Esimerkiksi kunniataulu —ominaisuus
nahtiin useassa tapauksessa motivoivana tekijana. Kymmenen joukkoon paaseminen
nousi positiiviseksi haasteeksi, joka kannusti keksimaan ja muokkaamaan viela parempia

hakulausekkeita.
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6. QPA:n OPASTUSTOIMINNON TOIMINNALLINEN MAARITTELY

Tahan mennessa QPA:ta on kaytetty informaatiotutkimuksen laitoksella mm. ohjattujen
harjoitusten yhteydessa, jotka ovat olleet oppilaille paras tapa tutustua tiedonhakupelin
ominaisuuksiin. QPA:n kayttajapiiria ollaan kuitenkin laajentamassa esimerkiksi yliopiston
ulkopuolelle itsenadisesti kaytettdvien verkkokurssien yhteyteen. Tata varten tarvitaan
uusien kayttajien tukivalineitd, koska kayttdjind tulee olemaan eri oppimisen tason

omaavia ihmisia, jotka tyoskentelevat yksin jarjestelman kanssa.

Halttunen totesi tutkimustensa perusteella talla hetkella QPA:n antaman tuen olevan viela
puutteellista itsenaiskaytdssa (Halttunen 2000, Halttunen 2003a). Itsenaisen tydskentelyn
ohella olisikin tarkedd saada opettajan tukea. Tulevaan QPA:n versioon liitettavat
tukitoiminnot pyrkivat mallintamaan juuri tatd puuttuvan opettajan lasnaoloa.
Opastusjarjestelma pyrkii tyypittamaan kayttdjien tekemien hakujen virhe- ja
ongelmatilanteita seka generoimaan oppimista edistavia vihjeita tilanteen mukaisessa
kontekstissa. Opastustoimintojen pedagogisten ominaisuuksien tarkoitus olisi tukea
oppimista kuitenkin niin, ettd keskeisessa asemassa on itseohjautuvuus eli oman
oppimisen ohjaaminen ja arviointi. Lopullinen tarkoitushan on se, etta oppilas sisaistaisi
QPA:ssa oppimansa tiedot seka taidot ja pystyisi soveltamaan niita itsendisesti yhdesta

tiedonhakutilanteesta- ja ymparistosta toiseen.

Luvussa 2.4 kaytiin lapi Halttusen (2000) tekema tutkimus QPA:n soveltuvuudesta
opetuskayttoon.  Tutkimuksen  yhteydessd yksi oppilas kuvasi  onnistuneen
oppimisprosessin kulkua kuvan 4 prosessin avulla. Uuden opastus- ja tukijarjestelman
litthminen QPA:n toisi uuden piirteen itsendisen tydskentelyn rinnalle tdhan oppilaan
mallintamaan oppimisprosessiin (ks. kuva 10). Vihjetoiminnot antaisivat oppimista tukevia

vihjeita oppimistilanteen kannalta tarkoituksenmukaisessa laajuudessa ja muodossa.

Vihjeen soveltaminen
Hakulauseke = Palaute = Testaus

"Orma tearna”
4 J
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Kuva 10. Oppimisprosessi tukitoimintojen implementoinnin jélkeen (modifioitu Halttunen
2000).

Tutkielmassa on tdhan mennessa kasitelty ominaisuuksia, joista QPA:n liitettavat ohjaus-
ja opastustoiminnot muodostuisivat. Tassa luvussa on tarkoitus perehtya tarkemmin
naiden ominaisuuksien toiminnallisuuteen sekd ideoida mydhempia versioita varten

toteuttamiskelpoisia piirteita.

6.1 Yleista toiminnallisuudesta

Yksi asia on selvaa. Luvussa 3 esiteltya ITS:n olennaista piirrettd, mahdollisuutta kayda
vuorottaista dialogia jarjestelman ja kayttdjan valilla, ei kannata sisallyttaa
tiedonhakupeliin. Siihen ei ole tarvetta ja lisdksi se olisi aivan liian raskas sovellus
toimiakseen internetissa. Eraalla tavalla vuorottainen dialogi tosin toteutuu. Voidaan
ajatella, ettd hakijan tekema hakulauseke on ikaankuin oppilaan generoima kysymys
jarjestelmalle, jonka opastustoiminto pyrkii ymmartamaan, analysoimaan ja arvioimaan

taman perusteella oppilaalle parhaiten soveltuvan vihjeen.

QPA:n opastustoimintoihin sovelletaan joitain ITS:n piirteitd ja ominaisuuksia.
Sovellettavista piirteista tarkeimpia ovat oppilaan malli (ks. alaluku 3.2.2.2) ja erilaiset
pedagogiset vihjestrategiat ja -saanndét (ks. luku 3.2.3). liman naitd ominaisuuksia olisi

hyvin vaikeaa antaa edes jotenkin yksildllista ja "alykkaalta” vaikuttavaa tukea.

Tukemisen (scaffolding) ja itseohjautuvuuden periaatteita pyritdan toteuttamaan juuri
erilaisten vihjeiden ja vihjestrategioiden muodossa, joita annetaan haun analysoinnin ja
oppilaan mallin antamien tietojen perusteella. Useassa tapauksessa vihje voidaan jattaa
kokonaan antamatta, koska voidaan olettaa, ettd on parempi antaa oppilaan itse miettia
ongelmanratkaisua. Tarkoitus olisi antaa tukea juuri niin paljon, ettd oppilas kykenisi
suorittamaan hakutehtavan ja tukitoimia vahitellen haivyttdmalla kannustettaisiin kohti
itseohjautuvuutta. Tarkeassa asemassa naissa toimenpiteissa on matemaattinen algoritmi,
joka valitsee oppilaalle hanen sen hetkistd tietdmyksen tilaa parhaiten palvelevan
toimintatavan. Sovellettavasta algoritmista hieman enemman luvussa 6.3. Tiedon alue

mallinnetaan virheiden tunnistamisen seka niiden perusteella mahdollisesti esitettavien
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vihjeiden muotoon. Tiedon aluetta ei siis tarvita mallintaa sen tarkemmin ainakaan

prototyyppivaiheessa, koska liitettavat vihjetoiminnot ovat aluksi aika yksinkertaiset.

6.2 Opastustoiminnon toiminnallinen kuvaus

Opastusjarjestelma litetdan QPA:n paasovelluksen alaisuuteen, joten siihen patevat
useimmat QPA:n paa- ja yllapitosovellusta koskevat toiminnalliset kriteerit. Naista
enemman esim. Kangaslampi (2002). Taten opastustoimintoa varten ei tarvita erillista
kayttoliittymaa, vaan se liitetadn osaksi nykyista tiedonhakupelin versiota. Alustavana

ideana on, etta kayttgjille annettavat opasteet nakyisivat hakulausekkeen muotoilusivulla.

Opastustoiminnon ongelmana on se, ettd hakukyselya joudutaan analysoimaan hyvin
tarkasti, jotta siitd voidaan edes jotenkin luotettavasti osoittaa olennaisimmat huonoon
hakutulokseen johtaneet syyt, etenkin kasitteellisten virheiden osalta. Taman vuoksi
ongelmaa on lahdetty ratkaisemaan kahdelta eri suunnalta: vyllapitosovellukseen

maaritellyn dokumentaation seka hakulausekkeiden analysoinnin avulla.

Edellisessa luvussa huomattiin, kuinka kasitteelliset virheet muodostavat suurimman osan
tiedonhaussa tehdyista virheistd. Taman vuoksi tarkein lisdys on yllapitosovelluksessa
suoritettavat hakuaiheiden ja —tehtavien dokumentaatioiden paivitykset. Hakuaiheiden
osalta on luotava kasite-, ilmaisu- ja merkkijonotason hakusuunnitelmatietoa, jotta
pystyttaisiin  luomaan edellytykset monipuoliselle opastukselle. Tama sisaltaa
hakuaiheeseen liittyvat oleelliset kasitteet (hyvat fasetit), kasitettd edustavat hakusanat
seka yksittdiset hakusanat. Faseteista voidaan edelleen erottaa avainfasetit, jotka ovat

haun onnistumisen (fokusoitumisen) kannalta valttamattomia.

Hakusanoille voidaan puolestaan maaritelld saanti relevanssitasoittain seka se, kuinka
monta dokumenttia hakusana poimii. Hakusanoihin pystytdan myoés littamaan tieto siita,
mistd kohtaa taivutusvartaloa ne kannattaisi katkaista tai onko katkaisu edes tarpeellista.
Yllapitosovellukseen tullaan maarittelemaadn myods hakutehtdvan tavoite saannin,
tarkkuuden, keskitarkkuuden osalta, jotka hakijan taytyisi ylittaa suoriutuakseen tehtavasta
hyvaksytysti. Lisaksi voidaan vaatia tietyn hakusanan tai erikoisrajauksen kayttamista.
Lisda yllapitosovellukseen liittyvistd muutoksista on esitetty lahteessa Kellomaki ym.
(2003).
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Opastustoiminto analysoi hakijan tekemia hakulausekkeita, joista saadaan muistiin
erilaisia haun onnistumiseen liittyvia tunnuslukuja, kuten saanti, tarkkuus ja keskitarkkuus.
Hakukyselyista eritelldadn myds edellisessa luvussa esiteltyja virhetyyppeja. Virhe- ja
ongelmatilanteiden kartoituksen taytyy tapahtua hierarkkisesti, koska tarkempi
semanttinen ja kasitteellinen analyysi ei ole mahdollista, ellei hakukysely ole teknisesti ja
loogisesti jarkeva (ks. kuva 11). Haun jalkeen, ennen tuloksellisuuspalautetta, tarkastetaan
teknis-loogisia virheita, kuten esimerkiksi katkaisumerkkien, virheellisten
kentantunnisteiden, sulkumerkkien ja muun virheellisen syntaksin kayttéa. Osa naista
tarkistuksista on toteutettu jo nykyisessa QPA:n versiossa 5.1. Hakua ei tulla suorittamaan
loppuun virheen tapahtuessa talla tasolla, vaan talléin palataan takaisin hakusivulle

virheilmoituksen kera

QPA vihjetoiminto

Wihie | e

¥ ¢
Haku L» Haku- Ongelma_- Vlhjgen
tulos analyysi valinta

Yirhe- % Aktivointi- Analyysi- Wihje-
Irnoitukse saannot saannot saannat

Fy

*

=hakusuunnitematiedot
-hakutehtvatiedot
skayttajatiedot

T1 teknis-looginen tarkistus QPANn sistuntotiedot (mm.

. hakutulokset, virheet
T2 analyysipaatos tietokanta™) \,i?u-.:; imﬁ,h\gege'

Kuva 11. Opastustoiminnon toimintaperiaate (Kelloméki ym. 2003).

Mikali hakulausekeessa ei havaita virheitd teknis-loogisella tasolla, aletaan tarkistaa
rakenteellisia ja semanttisia virheitd. Hakukyselya analysoitaessa tullaan tutkimaan
ensimmaiseksi oikean rakenteen kayttd. Opastusjarjestelman yhteydessa ainoa oikea

hakujen muodostamistapa on konjuktiivinen normaalimuoto. Kasitteellinen
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hakusuunnitelma on muotoa [A] [/[B] Li. [][N], josta generoituu ilmaisutason kysely [a1
OR a2 OR ...] AND [b1 OR b2 OR ...] AND ...[n1 OR n2 OR ...J). Tama tarkoittaa sita,
ettd hakukysely koostuu kasitteita edustavista lohkoista, jotka on yhdistetty AND-
operaattorilla. Lohkot puolestaan koostuvat kasitettd kuvaavista hakusanoista, jotka on
yhdistetty OR—operaattorilla. Jos haun rakenne on lohkorakennetta monimutkaisempi,
voidaan kyselyn todeta olevan liian monimutkainen analysoitavaksi. Talldin kehoitetaan

kayttdmaan hyvaksyttya lohkorakennetta.

Haku voi koostua myos useasta konjuktiivisessa normaalimuodossa olevista alikyselyista,
jotka on yhdistetty OR—operaattorilla, esim. [al AND b2] OR [a2 AND c2]. Talléin
analysoidaan erikseen kukin alikysely fa1 AND b2] ja [a2 AND c2].

Rakenteellisen analyysin jalkeen tarkastellaan itse lohkoja ja niiden sisaltoja. Tarkeassa
asemassa on nyt yllapitosovelluksen hakusuunnitelmatiedot. Hakukyselyn lohkot yritetaan
tunnistaa vertaamalla niitd hakusuunnitelmassa jo valmiiksi maariteltyihin kasitteisiin ja

niitd edustaviin hakusanoihin. Talldin voi esiintya kahdenlaisia virheita:

1) Samassa lohkossa voi olla sanoja, joiden pitdisi esiintya eri lohkoissa.
Tama Kkyselyrakenne ei ole virhe, mikali sekalohkoissa ei ole
avainkasitteitd edustavia sanoja tai jos hakulauseke sisaltda myos jonkin
muun avainkasitetta kattavan lohkon.

2) Samaan kasitteeseen kuuluvat sanat esiintyvat useammassa lohkossa.

Kyselyn analysointi voidaan lopettaa, jos toinenkin virheista I0ytyy. Talldin ei pystyta

varmuudella sanomaan, mika kyselyn lohko vastaa kutakin hakusuunnitelman kasitetta.

Viimeisena opastusjarjestelma arvioi lohkojen vyksittaisia hakusanoja. Hakusanoja
arvioimalla voidaan tutkia, onko kasitteita edustavat lohkot riittavan kattavasti muodostettu.
Tunnistettavia virheitd ovat nyt oleellisten hakusanojen puuttuminen, epaoleellisen

hakusanojen kayttd seka huono katkaisu.

Saanti- tai tarkkuusongelmaan voivat olla syyna ennakoimattomat lohkot tai hakusanat. On

myOs mahdollista, ettd hakusuunnitelmaan tdsmaavien lohkojen ja hakusanojen todellinen
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vaikutus halutaan varmistaa. Naitd joudutaan arvioimaan tietokantaan suoritettavilla
tarkistushauilla. Ennakoimattomia sanoja voidaan analysoida myds n—grammien ja
sanakirjan avulla. Tarkistushaut hidastavat opastusjarjestelman vasteaikaa, joten niiden
soveltamista valtetddn mahdollisimman pitkdan. Lohkojen toimivuutta voidaan tarkistaa
poistamalla ne hakulausekkeesta. Tama voidaan aloittaa hakusuunnitelmassa
esiintymattomista lohkoista ja muista kuin avainkasitettd edustavista lohkoista. Talldin
voidaan todeta aiheutuuko ongelma jostakin yksittdisesta lohkosta, joka tuottaa huonon
tarkkuuden tai saannin. Mikali huonoa lohkoa ei ole mainittu hakusuunnitelmassa, sen
kayttd voidaan todeta virheeksi. Jos taas tarkistushaulla I0ydetty huono lohko esiintyy
hakusuunnitelmassa, vika on todenndkodisesti kaytetyissd hakusanoissa. TallGin
suoritetaan  tarkistushaku lohkon jokaisella  hakusanalla, joka ei esiinny
hakusuunnitelmassa. Opastusjarjestelma voi tunnistaa useita eri virheita, joista huono
hakutulos voisi johtua. Talléin olisi oleellista kohdistaa hakijan huomio eniten haittaa

aiheuttaviin virheisiin.

6.3 Vihjetoiminnon toivottavia piirteita

Oppilaan suoritusta tullaan mallintamaan osittain luvussa 3.2.2.2 esiteltyjen komponenttien
mukaan. Yhden hakuistunnon aikana pidetdan kirjaa hakijan tekemista virhetyypeista
(oppilaan ratkaisuhistoria —piirre, ks. alaluku 3.2.2.4), virheiden esiintymistiheydesta eli
virhefrekvenssista, siitd montako kyselya hakija on tehnyt sekd mitka vihjetekstit hakijalle
on jo esitetty (suorituskyky- ja tutorointihistoria —piirteet, ks. alaluku 3.2.2.4). Opastuksen
maaraa arvioidaan my0ds alaluvussa 3.2.3.2 esiteltyjen yleinen- ja paikallinen
osaamistasojen mukaan. Paikallisia arviointikriteereja ovat esimerkiksi seuraavat piirteet:
kuinka usein tietty virhe toistuu tai kuinka monta hakua oppilas on tehnyt hakutehtavaa
kohti. Oppilaan yleistd osaamistasoa varten oppilaat kategorisoidaan aloittelija, kokenut ja
osaava —luokkiin. Oppilas voi siis nousta hakuistunnon aikana hierarkiassa ylemmaksi,

jolloin hanelle suunnatut vihjeet ja niiden informaatiosisaltd tulevat vahenemaan.

Yleisenad ohjeena pidetdan kuitenkin sita, ettd aluksi ei anneta informatiivisia vihjeita.
Oppilas saa tehda aluksi useita hakuja ja tutustua tietokannan sisaltéon ilman
opastusjarjestelman aktivoitumista. Mikali osaamistasoista voidaan taman jalkeen paatella

oppilaan kaipaavan opastusta, annetaan hanelle aluksi informaatiosisalléltdan niukkoja
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vihjeita. Naiden vihjeiden tarkoitus olisi kuitenkin stimuloida oppilaan ajatustydskentelya,
kuten tekevat esimerkiksi alaluvussa 3.2.3.1 esitellyt lingvistiset vihjeet. Vihjeiden tarkkuus
ja informatiivisuus tietenkin kasvavat, jos oppilas ei alun vihjeistd huolimatta edisty.
Hakijalle annettava vihje on lause, joka muodostuu staattisesta rungosta ja dynaamisesti
muuttuvista elementeista. Muuttuvia elementteja voivat olla esimerkiksi hakijan
hakulausekkeessa tekemat virheet, yllapitosovellukseen maaritellyt
esimerkkihakulausekkeet tai vaikkapa HTML —linkki, jonka kautta |6ytyy ongelmaan liittyva

ohjesivusto.

Vihjeteksteja seka opastusjarjestelmaan sovellettavia vihjestrategioita ei olla tahan
mennessa (elokuu 2003) mietitty kovinkaan paljoa. Niitd aletaan pohtimaan tarkemmin,
kun opastusjarjestelman prototyyppi saadaan toimivaan kuntoon. Vihjetekstit ja
vihjestrategiat ovat opastustoiminnon tarkein ominaisuus vihjealgoritmien lisdksi, joten
niiden kehittamiseen tulisi kayttda aikaa. Kiintoisaa onkin tehda naista kaytannon

tutkimuksia. Ne eivat valitettavasti mahtuneet enaa taman pro gradu -tutkielman puitteisiin.

Vihjealgoritmi on vihjestrategioiden tapaan vasta alkutekijoissaan. Sen
yksityiskohtaisemmat piirteet selvinnevat myos kaytannon kokemuksen kautta. Alustavasti

siihen on ideoitu seuraavia ominaisuuksia (Kellomaki ym. 2003) :

» Aloittelija saa yhta vihjetasoa informatiivisemman vihjeen kuin kokenut ja osaaja
saa yhta vihjetasoa vaikeamman vihjeen.

* Vihjeettomia alkuhakuja on 3, minka jalkeen aletaan soveltamaan opastustoimintoa.
Monimutkaisempi malli voisi olla esimerkiksi jonkin funktion kayttaminen.

» Oppilaan osaamistasoa mallinnetaan asteikolla —1...1. Jokainen huono haku laskee
oppilaan tasoa 0,1 yksikkda ja jokainen onnistunut haku taas nostaa 0,1 yksikkoa.
Alkutaso maaritelldadn hakutehtaviin yllapitosovelluksessa.

» Jokainen eri virhetyyppi, jonka kayttdja on tehnyt laskee tasoa 0,1 yksikolla. Jos
kayttdja tekee hakukyselyn, josta virhettd ei havaita, tullaan osaamistaso
nostamaan ennalleen.

» Oppilaan kokonaistaso ei voi menna kokonaan ulos asteikolta.
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» Jos oppilas on aikaisemmin tehnyt saman virheen, eikd ole huomannut korjata sita
valilla, annetaan automaattisesti viimeksi annettua vihjettd yhta askelta

informatiivisempi vihje.

6.4 Opastustoiminnon kehittamisideoita

Opastusjarjestelman ensimmainen prototyyppi saataneen valmiiksi jouluun 2003
mennessa. Edellisissa luvuissa on kasitelty mita piirteitd se tulisi sisadltamaan. Tassa

luvussa on tarkoitus ideoida lisdominaisuuksia opastustoiminnon tulevia versioita varten.

Hakusarja—analyysi. Hakukyselyjen lopettamisen jalkeen hakutehtavan osalta voisi
hakulausekkeen muotoilusivulla on olla nappi, jonka avulla analysoitaisiin hakijan tekema
hakusarja. Talldin voitaisiin tehda esimerkiksi yhteenveto hakijan tekemista virheista,
saanti- ja tarkkuusluvuista sekd antaa niiden perusteella kehoituksen lukea vaikkapa
ongelmaan keskittyvaa web-sivustoa. Toiminto voisi pitad myos sisallaan vertailun, jossa
oppilaan tekemaa parasta hakua verrattaisiin optimihakuun ja taman perusteella
annettaisiin ohjeita, kuinka hakulauseketta saisi muokattua viela paremmaksi. Tall6in
voitaisiin esimerkiksi muistuttaa katkaisumerkin paikasta, jota voi siirtda yhden merkin

verran oikealle, jolloin saanti kasvaa tai huomauttaa kasitteesta, joka jai huomaamatta.

Pika—apu nappi. Tulee varmasti tilanteita, jolloin oppilas turhautuu tehdessaan huonosti
onnistuneita hakuja, mutta opastustoiminto ei reagoi juuri silloin antamalla ongelmaan
littyvaa vihjetta. Talldin ratkaisu voisi olla nappi, esimerkiksi hakulausekkeen
muotoilusivulla, jota painamalla saataisiin juuri tdhan tilanteeseen sopiva vihje. Tama
toiminto olisi lahelld Winnipsin (2001) esittdmaa itseohjautuvuuden maaritelmaa (ks. luku
3.1.3), jonka mukaan oppilaiden pitaisi itse tiedostaa ajankohta, jolloin tukea tulisi etsia.
Talldin oppilaat myds ottaisivat suuremmman vastuun oppimisprosessistaan. Tama
toiminto voisi toki houkutella vaarinkaytoksiin ja estdd omatoimisen oppimisen. Tata voisi

estaad esimerkiksi silla, ettd hakutehtavaa kohti olisi kaytdssa vain kolme apuvihjetta.
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Viiden tehtdavan sarja. Ideana olisi se, ettd oppilaan suoritusta seurattaisiin viiden
tehtavan ajan. Taman ominaisuuden osalta voisi valita, onko opastustoiminto paalla vai ei
tai sitten vihjeiden maaraa voisi rajata tiettyyn lukuun. Nain saataisiin tehtdvasarjaan
haastavuutta helposti lisda. Nama viisi hakutehtavaa edustaisivat erilaisia vaikeustasoja ja
hakuja suoritettaisiin eri tdsmaytysjarjestelmissa. Hakijat eivat itse paasisi vaikuttamaan
hakutehtavan vaihtumiseen, vaan ne vaihtuisivat automaattisesti, jarjestelman saadessa
hyvaksyttavan suorituksen. Suoritusta arvioitaessa voisi kayttda hyvaksi virheiden ja
hakujen lukumaaraa, saanti- ja tarkkuuslukuja seka vertaamista optimihakulausekkeisiin.
Ehtona voisi olla myos jonkun tehtdvan osalta esimerkiksi se, ettd hyvaksyttava suoritus
pitdisi saavuttaa neljalla haulla. Jos oppilas ei lapaisisi hakutehtavaa hyvaksyttavasti,
hanelle voitaisiin antaa uusi vastaavan vaikeustason tehtava. Toinen ehto voisi olla
vaikkapa se, etta tiettyja kasitteitd ja osastorajauksia pitdisi kayttaa. Tata viiden tehtavan
sarjaa voisi kayttaa vaikkapa jonkun tiedonhaun kurssin kaytannon tenttikysymyksena tai
testina itsenaisesti kaytettavilla verkkokursseilla, jolloin mitattaisiin oppijan sisaistdamaa

tietomaaraa.
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7. JOHTOPAATOKSET

Operationaalisissa tiedonhakujarjestelmissa tai WWW-hakupalveluissa saanti ja tarkkuus
eivat ole mitattavissa yhta spesifisesti kuten tiedonhakupelissd. Samoin aitoa
ongelmanratkaisutilannetta, esimerkiksi asiakkaan tekemaa hakupyyntda kirjastossa, ei
voida mallintaa mihinkaan oppimisymparistéon. Se on tapahtuma, jossa tiedonhaunaihe,
tiedonlahteet- ja jarjestelmat ovat uniikkeja. Hakutuloksen relevanttiuden maarittelee
lopulta asiakas. Silti tarvitaan QPA:n kaltaisia valineita, joiden avulla voidaan mallintaa

tiedonhaun ilmidita sovellettaviksi yhdesta tiedonhakutilanteesta ja -ymparistosta toiseen.

QPA onkin talla hetkella tiettavasti ainoa tiedonhakua havainnollistava opetusvaline, joka
pystyy tuottamaan visuaalisen tulospalautteen mille tahansa annetulle hakulausekkeelle
(Sormunen ym. 1998, Halttunen & Sormunen 2000, Sormunen ym. 2002). QPA:n on
todettu myds edistavan huomattavasti tiedonhaun periaatteiden oppimista (Halttunen
2000, Halttunen 2003a, Halttunen & Jarvelin 2003). Tiedonhakupelida on kaytetty
informaatiotutkimuksen laitoksella menestyksellisesti vuodesta 1998 lahtien opetuksen
seka tiedonhaun kokeellisen tutkimuksen yhteydessa. QPA:ta voi kayttdd myos

tulevaisuudessa itsenaisesti kaytettavien verkkokurssien yhteydessa.

Halttusen (2003a) tekemassa tutkimuksessa huomattiin, kuinka opettajan ja QPA:n
antamat tukimuodot taydentavat toisiaan. Ideaalisessa tapauksessa nama osapuolet
pystyttaisiin yhdistamaan. Tama huomio ja uudet oppimisymparistét nostivat esiin
haasteita: kuinka laajentaa QPA:n tarjoamia tukitoimia niin, ettd ne toimisivat
automaattisesti? Miten toiminnot tunnistaisivat kayttdjan kohtaamia virhe- ja
ongelmatilanteita seka antaisivat yksildllisia vihjeita kuten ihmisopettaja? Miten toiminnot

tukisivat oppimista niin, ettéd keskeisessa asemassa olisi silti itseohjautuvuus?

Operationaalisiin tiedonhakujarjestelmiin on yritetty kehittaa "alykasta” kayttajatukea (ks.
esim. Bates 1990, Branjik ym. 2002, Sormunen 1989). Vaikeutena on ollut se, etta
tiedonhaku on perustunut hakijoiden omiin tiedontarpeisiin ja opastamisen toteutus tassa
kontekstissa on ollut hyvin monimutkaista. QPA:n tapauksessa asia on toisin.

Tiedonhakua harjoitellaan kahden eri hakujarjestelman avulla ennaltamaaritellyista
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hakutehtavistd ja hakuaiheista. Tama helpottaa huomattavasti opastustoiminnon
toteuttamisessa. Silti haasteena on erityisesti kasitteellisten virheiden havaitseminen ja
oppimisprosessia edistavd opastaminen. Kasitteelliset virheet muodostavat suurimman
osan tiedonhaussa ilmenevista ongelmatilanteista. Taman osoittivat tutkielman puitteissa
tehdyt virhe- ja prosessianalyysit sekd aiemmat aiheesta tehdyt kayttajavirheita
kasittelevat tutkimukset.

QPA:n liitettdvan  opastustoiminnon  malliksi  otettin  ITS—jarjestelma, jonka
yksinkertaistettu versio jarjestelma tulee olemaan. Opastustoiminnossa tulee olemaan
joitain ITS —jarjestelmille ominaisia piirteita, kuten oppilaan malli, erilaiset vihjestrategiat,
vihjeiden antamisen saannot, virheentunnistus —moduuli seka vihjealgoritmi. Valmista
opastustoiminnon prototyyppia ja sen tarkempia ominaisuuksia ei ehditty enaa kasitella

taman tutkielman puitteissa.

Vihjetoimintoihin olisi tarkoitus soveltaa tukemiseksi (scaffolding) kutsuttua periaatetta,
joka tahtaa uusien taitojen, kasitteiden ja uuden tietamyksen tason itsenaiseen
hallitsemiseen. Periaatteen mukaan oppilaille tullaan tarjoamaan tukitoimia juuri sen
verran, ettd he kykenevat suorittamaan heille annetun hakutehtavan. Oppilaasta
pidettavan mallinnuksen vuoksi tukemisen maara voi vaihdella tehtdvan kuluessa.
Tukemisen kokonaismaaraa pitaisi kuitenkin vahitellen haivyttdd, kun oppilaan
suorituksesta kay ilmi, ettd han on sisaistanyt tehtadvan suorittamiseksi tarvittavat tiedot.
Tuen vahittainen haivyttdminen toivottavasti kannustaa kohti itseohjautuvuutta. Lopullinen
tarkoitushan on se, etta opastustoimintoa, tuloksellisuuspalautetta  taikka
vihjedokumentteja ei enaa tarvittaisi, vaan oppilas kykenisi soveltamaan oppitunneilla ja
QPA:ssa oppimansa tiedot, taidot ja asenteet yhdesta tiedonhakutilanteesta toiseen. Tama

on Boekaertsin (1999) mukaan juuri itseohjautuvan oppimisen ydin.

Opastustoimintoihin sovellettavan pedagogiikan tutkiminen jai vahalle huomiolle tassa
alustavassa vaiheessa. Nyt keskityttiin 1ahinna opastustoiminnon toimintaperiaatteeseen
seka virhe- ja prosessianalyyseihin, jotka antoivat tarkeaa kaytannon tietoa mihin
haasteisiin opastustoiminnon olisi vastattava. Toimivan prototyypin jalkeen voidaan
keskittya tarkemmin tukemiseen ja itseohjautuvuuteen, joita kaytdnndssa ohjataan
matemaattisten algoritmien avulla. Haasteena tulevat olemaan oppilaan mallin

monipuolisuus seka opetuksen joustavuus. Brusilovskyn (1998) mielestd nama ovat juuri
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internetissa toimivien ITS —jarjestelmien tarkeimmat piirteet. QPA:n opastustoimintoa
kehitettdessa tarvitaan paljon kaytdnnon tutkimustietoa. Prototyypin valmistuttua onkin
edessa testaus, johon osallistunee niin oppilaita kuin opettajia. Se antaa varmasti lisatietoa
ja suuntaviivoja opastustoiminnon edelleen kehittamiseksi. Tama on myds

jatkotutkimuksen kannalta kiinnostava alue.
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LIITTEET

LIITE 1. Ote tutkimusmateriaalina kaytetysta QPA:n lokitiedostosta.
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(1/5)
LIITE 2. Virheanalyysissa muodostetut virhetyypit. Virhetyyppien yhteydessa
virheanalyysin yhteydessa I6ytyneiden virheiden lukumaara.

TEKNISET VIRHEET

1. Yleinen syntaksivirhe (35 kpl)

Virheen maaritelma: Hakulausekkeessa kaytetdan hakujarjestelman syntaksissa
maarittelematonta merkkijonoa. Tahan kategoriaan laitettiin myds ns. @ - virheet eli jos
tunnistamattomien sanojen, kuten 'Jénképing’, ymparilta InQueryssa puuttuu @ - merkki.
Tata esiintyi runsaasti tehtavassa info5, mika nosti yleisten syntaksivirheiden maaran
suureksi InQuery hauissa (kts. taulukko 2).

Esimerkki: #sum(jénkdping viina viini)

2. Rakenteeton kysely (13 kpl)

Virheen maaritelma: Hakulausekeessa on eri kasitteita kuvaavia relevantteja hakusanoja,
mutta hakulauseke ei sisalla operaattoreita. Tama koskee TRIP:ssa suoritettavia hakuja,
jotka ovat aina rakenteisia hakuja, joissa on kaytettava operaattoreita. Hakutehtavissa
maaritellaan erikseen kummassa hakujarjestelmassa haku suoritetaan.

Esimerkki: (osasto=ruoka kala#). Hakulausekkeesta puuttuu AND — operaattori.

3. Rakenteinen kysely (2 kpl)
Virheen maaritelma: InQueryssa hakusanoja on yhdistetty operaattoreilla.
Esimerkki: #sum(siviilipalvelu# AND (pituus OR suo0sio))

4. Hakukielivirhe (27 kpl)

Virheen maaritelma: Kaytetaan virheellista syntaksia (TRIP vs InQuery). Esimerkiksi

kentantunniste, operaattori tai katkaisumerkki.
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Esimerkki: ((pesédp# OR superp#) AND sopupe™). TRIP:ssa tahtimerkin jalkeen tulevat
merkit jatetaan huomioimatta. Kaikissa tapauksissa siis tahtimerkin kayttd ei johtanut haun

kannalta huonoon tulokseen.

(2/5)
5. Kirjoitusvirhe (6 kpl).
Virheen maaritelma: Hakusanalla yritetaan ilmaista relevanttia kasitetta, mutta hakusana
sisaltaa kirjoitusvirheen.
Esimerkki: (J6nkdpig# AND (punaviini# OR konjakki#)). Oikea kirjoitusmuoto ol
Jbénkdping.

SEMANTTISET VIRHEET

6. Virheellinen kentantunniste (11 kpl)

Virheen maaritelma: Hakulausekkeeseen on liitetty kenttatunniste, joka ei kuulu
hakukielen syntaksissa hyvaksyttyihin kenttatunnisteisiin.

Esimerkki: (kala# AND OSASTO=ruokaosasto#). Oikea tapa merkitéa oli OSASTO=ruoka.

7. Semanttinen sulkumerkkivirhe (13 kpl).

Virheen maaritelma: Samaa kasitetta edustavia hakusanoja on enemman kuin yksi ja
niita ei ole ymparoity sulkumerkeilla.

Esimerkki: (kala OR (lohi AND OSASTO=ruoka)).

8. AND - virhe (7 kpl)

Virheen maaritelma: Hakusanat on yhdistetty AND — operaattorilla, vaikka ne edustavat
samaa kasitetta. Koskee vain TRIP — hakuja.

Esimerkki: (J6nkdping AND Itdémeri AND alkoholi# AND samppanja). 'Alkoholl’ ja

'samppanja’ edustavat samaa kasitetta.

9. OR - virhe (16 kpl)
Virheen maaritelma: hakusanat on yhdistetty OR — operaattorilla, vaikka ne edustavat eri

kasitteitd. Koskee vain TRIP — hakuja.
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Esimerkki: (pesédpallo OR sopupeli).

(3/5)
10. Epalooginen tai tarpeeton hakusana
Virheen maaritelma: Hakulauseke sisaltda hakusanan, joka ei vaikuta hakutulokseen
milaan tavalla. Esimerkiksi (kala AND kalaruo#) lausekkeessa kala# on tarpeeton ja (kala
OR kalaruo#) lausekkeessa kalaruo# on tarpeeton.
Esimerkki: (kala OR kalaruo#)

11. Rajaava laheisyysoperaattorin kaytto (10 kpl)
Virheen maaritelma: hakulausekkeessa on kaytetty liian rajaavaa laheisyysoperaattorin
arvoa.

Esimerkki: #uw5(superpesis sopupeli). Tata virhetyyppia esiintyi eniten tehtavassa info2.

12. Monimutkainen hakulauseke (1 kpl)

Virheen maaritelma: Hakulauseke ei ole konjukstiivisessa normaalimuodossa (noudata
fasettirakennetta) tai se sisaltaa useita virheita, jotka tekevat sen tulkinnan lahes
mahdottomaksi.

Esimerkki: (itdmer* AND (jonképing NOT (kaupunki AND (lasti OR alkoholilas®)))).

13. Kentdntunniste puuttuu (0 kpl)

Virheen maaritelma: Hakusanaan ei ole liitetty vaadittua tai hyddyllistd kentantunnistetta.
Esimerkki:

14. Puuttuva katkaisu (0 kpl)

Virheen maaritelma: Katkaisua ei ole kaytetty vaikka tietokannassa on taivutusmuotoiset

sanat sisaltava hakemisto

15. Katkaisu liian aikaisin (0 kpl)
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Virheen maaritelma: Jokin hakusanoista on katkaistu liian aikaisin, jolloin se poimii

eparelevantteja sanoja ja johdannaisia.

16. Puutteellinen katkaisu (0 kpl)

Virheen maaritelma: Jokin katkaisuvartalo on jadnyt huomaamatta

(4/5)
17. Vahingollinen katkaisu (0 kpl)

Virheen maaritelma: Lyhyt ongelmallinen sanankatkaisu.

KASITTEELLISET VIRHEET
18. Tarkea fasetti puuttuu (21 kpl).

Virheen maaritelma: Hakulauseke ei sisalla haun onnistumisen kannalta olennaista

avainkasitetta.
Esimerkki: (sopupelit). Hakulausekkeesta puuttuu toinen olennainen avainkasite

‘pesépallo’, (ks. tehtava info2 tai tivema4).

19. Rajaava erityisfasetti puuttuu (41 kpl).

Virheen maaritelma: Olennainen erityisfasetti, kuten kenttatunniste puuttuu. Huonontaa
tarkkuutta.

Esimerkki: (kala# OR lohi# OR silli#) AND (resepti# OR ohje#). Hakulausekkeesta
puuttuu kenttatunniste OSASTO=ruoka, joka tehtavassa info1 oli olennainen erityisfasetti.

Eniten tamantyyppista virhetta esiintyi juuri tehtavassa info1.

20. Fasetti voidaan lisata (0 kpl)

Virheen maaritelma: Hakusuunnitelman lisdkasitettd edustava fasetti voidaan lisata.

21. Liian rajaava fasetti (100 kpl)

Virheen maaritelma: Hakulauseke sisaltaa fasetin, jotka ei edusta hakutehtavan kannalta
olennaista kasitetta ja ei ole helppo kattaa hakusanoilla.

Esimerkki: (J6nképing AND Itdmeri AND alkoholi). ’ltdmeri’ — fasetti ei ollut relevantti

tehtavan info4 tai info5 osalta.
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22. Tuntematon rajaava fasetti (O kpl)

Virheen maaritelma: Hakulauseke sisaltda tunnistamattomista hakusanoista koostuvan
fasetin, joka huonontaa saantia.

23. Oudot hakusanat (0 kpl)

Virheen maaritelma: Kaytetyt hakusanat eivat tdsmaa hakuaiheen kuvauksen sanoihin.
(5/5)

24. Tarkeita hakusanoja puuttuu (17 kpl)

Virheen maaritelma: Tarkeita lohkoa edustavia hakusanoja puuttuu, joilla on hyva saanti.

Esimerkki: (osasto=ruoka AND kala AND ruokaohje). Tassa tapauksessa 'resepti’-fasettia

olisi pitanyt ilmaista esimerkiksi tl, dl tai rkl hakusanoilla.

25. Laaja-alainen hakusana yksin (0 kpl).
Virheen maaritelma: Kasitettd edustaa vain yksi hyvan saannin, mutta huonon

tarkkuuden antava hakusana.

26. Laaja-alainen hakusana muiden joukossa (0 kpl)
Virheen maaritelma: Yhta kasitetta ilmaisevien hakusanojen joukossa on tarkkuutta

huonontava hakusana tai hakusanoja.

27. Liian spesifinen hakusana (14 kpl)
Virheen maaritelma: fasetti sisaltaa ylitarkkoja hakusanoja.
Esimerkki: (J6nképing-laiva# AND (alkoholi# OR lasti#)). 'J6nkdping-laiva’ oli liian

spesifinen hakusana.
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LIITE 3. Esimerkki prosessianalyysista, analyysin kohteena hakusarja tehtavasta Info4.

Kyselyn no

1 (J6nkodping AND Itdmeri AND alkoholi)
2 (Jonkoping AND Itameri AND alkoholi# AND samppanja)

3 ((Jonkoping OR hylky) AND Itdmeri AND alkoholi# AND nosto#)

Analysointitehtiava 3 (Po2x20) Kyselyn numero

Virhe_no |Virhetyyppi Instanssi 1 2 3
14|Rajaava lohko [ltdmeri] C C C
17|Hakusanoja puuttuu [alkoholi] C U
17|Hakusanoja puuttuu [hylky J6nkoping] C C U
22|Puuttuva katkaisu [JOnkdping] U U )
22|Puuttuva katkaisu [Itdmeri] U ) U
22|Puuttuva katkaisu [alkoholi] U
22|Puuttuva katkaisu [samppanja] U
22|Puuttuva katkaisu [hylky] U

8/AND-virhe [alkoholi] AND [samppanja] U
19|Laaja hakusana joukossa |[hylky] U
14|Rajaava lohko [nosto] U
Tulos EHS | EHS | EHS

EHT
HT  huono tarkkuus
C kriittinen virhe

erittain huono tarkkuus

EHS erittdin huono saanti
HS huono saanti

u

ei-kriittinen virhe

LIITE 4. Prosessianalyysin tuloksellisuustiedot (Sormunen & Pennanen 2003).

Haku Menestyjat Haviajat Kaikki

kategoria # % # % # %
a) Boolen haut: 18 menestyji ja 18 epdonnistuja hakijaa.
Suoritus ok 59 74 % 8 8 % 67 38%
Saantiongelmia 15 19 % 32 33 % 47 26 %
Tarkkuusongelmia 6 8 % 47 48 % 53] 30 %
Nollatulos 0 0 % 11 11 % 11 6 %
Hakuja yhteensa 80 100 % 98 100 % 178| 100 %
Hakuja per hakuistunto 4.4 54 49
b) Osittaistdsmayttavat haut: 8 menestyja ja 8 epdonnistuja hakijaa.
Suoritus ok 27 66 % 2 4 % 29| 33%
Saantiongelmia 5 12 % 6 13 % 11 13 %
Tarkkuusongelmia 9 22 % 33 72 % 42| 48 %
Nollatulos 0 0 % 5 11 % 5 6 %
Hakuja yhteensa 41 100 % 46/ 100 % 87| 100 %
Hakuja per hakuistunto 5.1 5,8 54
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LIITE 5. Menestyjien ja epaonnistujien virhejakauma Boolen hauissa prosessianalyysin
yhteydessa (Sormunen & Pennanen 2003).

Menestyjat Epdonnistujat |Kaikki
Kategoria # ‘ % # % # %
A) Ratkaisemattomat virheet
Tekniset virheet 0 0 % 3 8 % 3 6 %
Semanttiset virheet 0 0% 8 21 % 8 15 %
Kasitteelliset virheet 14 100 % 27 71 % 41 79 %
Térked fasetti puuttuu 4 29 % 6 16 % 10 19 %
Liian rajaava fasetti 4 29 % 5 13 % 9 17 %
Tarkeitd hakusanoja puuttuu 3 21 % 10 26 % 13 25 %
Liian spesifinen hakusana 3 21 % 6 16 % 9 17 %
Yhteensa (ratkaisemattomat) 14 100 % 38 | 100 % 52 1100 %
Prosenttiosuus kaikista 23 % 28 % 26 %
B) Ratkenneet virheet
Tekniset virheet 2 10 % 12 20 % 14 18 %
Semanttiset virheet 2 10 % 8 14 % 10 13 %
Kasitteelliset virheet 16 80 % 39 66 % 55 70 %
Térked fasetti puuttuu 2 10 % 12 20 % 14 18 %
Liian rajaava fasetti 7 35 % 15 25 % 22 28 %
Tarkeitd hakusanoja puuttuu 6 30 % 8 14 % 14 18 %
Liian spesifinen hakusana 1 5% 4 7% 5 6 %
Yhteensa (ratkenneet) 20 100 % 59 100 % 79 1100 %
Prosenttiosuus kaikista 33 % 43 % 40 %
C) Virheilla ei vaikutusta
Tekniset virheet 8 31 % 28 68 % 36 54 %
Semanttiset virheet 6 23 % 3 7 % 9 13 %
Kasitteelliset virheet 12 46 % 10 24 % 22 33 %
Tarked fasetti puuttuu 0 0% 0 0% 0 0%
Liian rajaava fasetti 2 8% 2 5% 4 6 %
Tarkeitd hakusanoja puuttuu 10 38 % 7 17 % 17 25 %
Liian spesifinen hakusana 0 0% 1 2% 1 1%
Yhteensa (ei vaikutusta) 26 100 % 41 100 % 67 |100 %
Prosenttiosuus kaikista 43 % 30 % 34 %
Kaikki virheet
Tekniset virheet 10 17 % 43 31 % 53 27 %
Semanttiset virheet 8 13 % 19 14 % 27 14 %
Kasitteelliset virheet 42 70 % 76 55 % 118 60 %
Térked fasetti puuttuu 6 10 % 18 13 % 24 12 %
Liian rajaava fasetti 13 22 % 22 16 % 35 18 %
Térkeitad hakusanoja puuttuu 19 32 % 25 18 % 44 22 %
Liian spesifinen hakusana 4 7% 11 8% 15 8%
Yhteensa kaikki 60 100 % 138 | 100 % 198 | 100 %
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LIITE 6. Menestyjien ja epaonnistujien virhejakauma osittaistdsmayttavissa hauissa

prosessianalyysin yhteydessa (Sormunen & Pennanen 2003).

Menestyjat Epdonnistujat |Kaikki
Kategoria # ‘ % # ‘ % # %
A) Ratkaisemattomat virheet
Tekniset virheet 0 - 2 11 % 2 11 %
Semanttiset virheet 0 - 8 42 % 8 42 %
Kasitteelliset virheet 0 - 9 47 % 9 47 %
Térked fasetti puuttuu 0 - 5 26 % 5 26 %
Liian rajaava fasetti 0 - 1 5% 1 5%
Térkeita hakusanoja puuttuu 0 - 2 11% 2 11 %
Liian spesifinen hakusana 0 - 1 5% 1 5%
Yhteensa (ratkaisemattomat) 0 - 19 100 % 19 100 %
Prosenttiosuus kaikista 0% 31 % 17 %
B) Ratkenneet virheet
Tekniset virheet 0 0% 0 0 % 0 0%
Semanttiset virheet 0 0 % 6 40 % 6 23 %
Kasitteelliset virheet 11 100 % 9 60 % 20 77 %
Térked fasetti puuttuu 7 64 % 4 27 % 11 42 %
Liian rajaava fasetti 0 0% 2 13 % 2 8%
Térkeita hakusanoja puuttuu 4 36 % 2 13 % 6 23 %
Liian spesifinen hakusana 0 0% 1 7% 1 4%
Yhteensa (ratkenneet) 11 100 % 15 100 % 26 100 %
Prosenttiosuus kaikista 23 % 25 % 24 %
C) Virheilla ei vaikutusta
Tekniset virheet 0 0% 2 7% 2 4 %
Semanttiset virheet 16 % 0 0% 6 9 %
Kasitteelliset virheet 31 84 % 25 93 % 56 88 %
Térked fasetti puuttuu 22 % 12 44 % 20 31 %
Liian rajaava fasetti 8 22 % 1 4% 9 14 %
Térkeita hakusanoja puuttuu 15 41 % 12 44 % 27 42 %
Liian spesifinen hakusana 0 0% 0 0% 0 0%
Yhteensa (ei vaikutusta) 37 100 % 27 100 % 64 100 %
Prosenttiosuus kaikista 77 % 44 % 59 %
Kaikki virheet
Tekniset virheet 0 0% 4 7% 4 4 %
Semanttiset virheet 6 13 % 14 23 % 20 18 %
Kasitteelliset virheet 42 88 % 43 70 % 85 78 %
Térked fasetti puuttuu 15 31 % 21 34 % 36 33 %
Liian rajaava fasetti 8 17 % 4 7% 12 11 %
Tarkeitd hakusanoja puuttuu 19 40 % 16 26 % 35 32 %
Liian spesifinen hakusana 0 0% 2 3% 2 2%
Yhteensa kaikki 48 100 % 61 100 % 109 | 100 %
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LIITE 7. Menestyjien ja epaonnistujien ratkaisemien virheiden jakauma

prosessianalyysissa (Sormunen & Pennanen 2003).

Menestyjat

Epédonnistujat

Kaikki

Kaikki \ Ok \ Ok-%

Kaikki \ Ok \ Ok-%

Kaikki \ Ok \ Ok-%

Kategoria
a) Boolen haut: 18 menestyja ja 18 epdonnistuja hakijaa.
Tekniset virheet 2 21100% | 15 [12| 80 % 17 (14|82 %
Semanttiset virheet 2 21100 % 16 | 8 | 50 % 18 10| 56 %
Kasitteelliset virheet 30 |16] 53 % 66 [39]| 59 % 96 |55|57%
Térked fasetti puuttuu 6 2 33% 18 12| 67% 24 14| 58%
Liian rajaava fasetti 11 7 64 % 20 15 75 % 31 22 71%
Téarkeitd hakusanoja puuttuu 9 6 67 % 18 8 44 % 27 14 52 %
Liian spesifinen hakusana 4 1 25% 10 4 40 % 14 5 36 %
Yhteensa 34 20| 59 % 97 |59|61% | 131 [79] 60 %
b) Osittaistdsmayttavat haut: 8 menestyjé ja 8 epdonnistuja hakijaa.
Tekniset virheet 0 0 - 2 0| 0% 2 0] 0%
Semanttiset virheet 0 0 - 14 | 6|43 % 14 6 |43 %
Kasitteelliset virheet 11 11| 100 % 18 9 | 50 % 29 20|69 %
Térked fasetti puuttuu 7 7 100 % 9 4 44 % 16 11 69 %
Liian rajaava fasetti 0 0 - 3 2 67 % 3 67 %
Térkeitd hakusanoja puuttuu 4 4 100 % 4 2 50 % 8 75 %
Liian spesifinen hakusana 0 0 - 2 1 50 % 2 1 50 %
Yhteensa 11 |11 100% | 34 [15|/44% | 45 |26| 68 %

Kaikki= tehtyjen virheiden mééré (kategorioissa A ja B). Ok= ratkaistujen virheiden mééré (kategoriassa B).
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