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TIIVISTELMÄ 
 
Tutkielma käsittelee opastustoimintoa, joka on tiedonhakupeliin (Query Performance 

Analyser – QPA) liitettävä lisäominaisuus. Opastustoiminnon tarkoitus on tukea QPA:n 

itsenäistä käyttöä ilman opettajan antamaa ohjausta. QPA on Tampereen yliopiston 

informaatiotutkimuksen laitoksella kehitetty web-sovellus, jolla on mahdollista visualisoida 

erilaisia tiedonhakuun liittyviä ilmiöitä sekä antaa palautetta hakujen tehokkuudesta.  

 

QPA:n käyttäjäpiiriä ollaan laajentamassa yliopiston ulkopuolelle esimerkiksi itsenäisesti 

käytettävien verkkokurssien yhteyteen. Tätä varten tarvitaan uusien käyttäjien tukivälineitä, 

koska käyttäjinä tulee olemaan eri oppimisen tason omaavia ihmisiä, jotka työskentelevät 

yksin järjestelmän kanssa. Tällöin QPA:n tarjoama tuloksellisuuspalaute ei yksinään riitä. 

Sen vuoksi nousi esiin ajatus lisäominaisuudesta, joka tunnistaisi käyttäjän kohtaamia 

virhe- ja ongelmatilanteita sekä tukisi oppilasta tilannekohtaisesti parhaiten palvelevalla 

tavalla, esimerkiksi generoimalla oppimista edistäviä vihjeitä.  

 

Opastamisessa tähdätään itsenäisessä oppimisessa vaadittuun itseohjautuvuuteen, jolloin 

oman oppimisen ohjaaminen ja arviointi nousee keskeiseksi taidoksi. Apuna tässä 

prosessissa on tukemiseksi (scaffolding) kutsuttu tilannesidonnaiseen oppimiseen liittyvä 

opetusmenetelmä, jota pyritään soveltamaan opastustoimintoihin.  

 

Opastustoiminto on teknisestä näkökulmasta katsottuna yksikertaistettu versio älykkäästä 

opastusjärjestelmästä (Intelligent Tutoring System – ITS). ITS–järjestelmät pyrkivät 

opastamaan ja ohjaamaan oppijaa kuten oikea opettaja. Opastustoimintoihin sovelletaan 

joitain ITS–järjestelmille ominaisia piirteitä, kuten oppilaan malli, erilaiset vihjestrategiat, 

vihjeiden antamisen säännöt, virheentunnistus–moduuli sekä vihjealgoritmi.  

 

Tutkielmassa selvitetään opastustoiminnon toimintaperiaatetta kirjallisuuden perusteella ja 

lisäksi suoritetaan kerätyn tutkimusaineiston avulla virhe- sekä prosessianalyysi, jotka 

antavat tärkeää käytännön tietoa siitä, mihin haasteisiin opastustoiminnon olisi vastattava. 

 
Asiasanat: QPA, Query Performance Analyser, tiedonhakupeli, ITS, Intelligent Tutoring 
System, älykkäät opastusjärjestelmät, itseohjautuvuus, scaffolding, tukeminen. 
 
 
 



 3

ESIPUHE 
 
Tutkielman tekemistä edesauttoivat monet henkilöt. Ensinnäkin on mainittava 

informaatiotutkimuksen laitoksen lehtori Kai Halttunen. Hän neuvoi kohdistamaan huomion 

ITS–järjestelmissä ja tukemisessa (scaffolding) sovellettaviin periaatteisiin. Tutkielman 

ensivaiheessa tämä auttoi paljon. Teknisissä yksityiskohdissa, kuten tutkimusmateriaalin 

keräämisessä QPA:n lokitiedostosta, auttoi jo työnsä informaatiotutkimuksen laitoksella 

lopettanut Ville Palo. Kiitoksen ansaitsee myös Gulagin jengin tietokonenero, Bemmu 

Sepponen, joka auttoi tietokoneeseen liittyvissä ongelmissa. 

 

Kevään 2003 aikana pidettiin opastustoiminnon tiimoilta monta palaveria, joiden pohjalta 

sai paljon tässäkin gradussa hyödynnettyä materiaalia. Ilman palavereissa tapahtunutta 

pohdiskelua ja ideointia tutkielman lopussa olevaa toiminnallista määrittelyä ei olisi saatu 

niin valmiiksi kuin se nyt on. Etenkin opastustoiminnon teknisen toteuttajan Timo 

Kellomäen panos on ollut huomattava. Palavereihin osallistuvat itseni lisäksi Eija Airio, 

Timo Kellomäki, Ville Palo, Kari Hakala sekä Eero Sormunen.  

 

Suurin kiitos kuuluu kuitenkin tutkielman ohjaajalle, informaatiotutkimuksen professori Eero 

Sormuselle, jonka kanssa on ollut leppoisaa tehdä yhteistyötä. Eero järjesti hetkessä 

tutkielman teon mahdollistavan työympäristön ja hänen kommenttinsa gradusta ovat olleet 

oivaltavia ja hyödyllisiä. Eeron tietovarantoa on käytetty hyväksi niin palavereissa kuin 

virhe- ja  prosessianalyysien toteuttamisessa, jotka ovat olennainen osa tätä tutkielmaa. 

Hän on toiminut opastustoiminnon, niinkuin koko QPA:n kehittämisessä primus motorina, 

pääasiallisena ohjaajana ja ideoijana.  

 

 
Tampereella 10.8.2003  
Sami Pennanen 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4

SISÄLLYSLUETTELO 
 

TIIVISTELMÄ .....................................................................................................................2 
ESIPUHE............................................................................................................................3 
SISÄLLYSLUETTELO........................................................................................................4 
1. JOHDANTO....................................................................................................................6 
2. TIEDONHAKUPELIN ESITTELY ...................................................................................7 

2.1 QPA:n toiminnallinen rakenne..................................................................................8 
2.2 QPA:n käyttäjäryhmät.............................................................................................12 
2.3 QPA:lla havainnollistettavia ilmiötä ........................................................................14 
2.4 Tiedonhakupelin evaluointi .....................................................................................15 

3. OPPIMISEN TUKEMINEN JA ÄLYKKÄÄT OPASTUSJÄRJESTELMÄT....................17 
3.1 Tukemisen teoria ja käytäntö..................................................................................17 

3.1.1 Vygotskyn sosiokulttuurinen teoria ..................................................................18 
3.1.2 Kognitiivinen mestari–oppipoika -teoria...........................................................20 
3.1.3 Itseohjautuvuus................................................................................................21 
3.1.4 Tukemisen määrittely.......................................................................................23 
3.1.5 Suunnitellun tukemisen malli ...........................................................................24 
3.1.6 Tukeminen tiedonhakupelissä .........................................................................27 

3.2 Älykkäät opastusjärjestelmät..................................................................................30 
3.2.1 ITS:n historia ....................................................................................................30 

3.2.1.1 ITS– järjestelmät tänään ja tulevaisuudessa ............................................34 
3.2.1.2 Internet ja ITS – järjestelmät .....................................................................34 

3.2.2 ITS:n komponentit............................................................................................35 
3.2.2.1 Tiedon alue, tiedon mallintaminen ja säännöt ..........................................35 
3.2.2.2 Oppilaan malli-moduuli..............................................................................38 
3.2.2.3 Pedagogiikka-moduuli ...............................................................................40 
3.2.2.4 Käyttöliittymä-moduuli ...............................................................................41 
3.2.2.5 Muita ITS – järjestelmän komponentteja...................................................41 

3.2.3 Vihjeet ja opetusstrategiat ...............................................................................41 
3.2.3.1 Vihjeiden ominaisuuksia ja vihjestrategoita ..............................................42 
3.2.3.2 Vihjeiden antamisen sääntöjä ...................................................................46 

3.2.4 ITS– järjestelmien hyviä ja huonoja puolia ......................................................48 
4. TIEDONHAUN STRATEGIAT, TAKTIIKAT JA ONGELMATILANTEET .....................49 

4.1 Tiedonhaku .............................................................................................................49 
4.2 Tiedonhaun keskeisiä piirteitä ................................................................................50 
4.3 Hakutehtävän ominaisuuksia..................................................................................51 
4.4 Hakustrategioiden analysointia ..............................................................................52 

4.4.1 Hakusanojen valinta.........................................................................................54 
4.5 Hakutaktiikat ...........................................................................................................55 
4.6 Tiedonhakijoiden virhetyyppejä ..............................................................................57 

5. TUTKIMUSAINEISTON ANALYSOINTI ......................................................................59 
5.1 Analysoitavat hakutehtävät.....................................................................................59 
5.2 Virheanalyysi ..........................................................................................................61 

5.2.1 Virhetyypit ja tunnusluvut.................................................................................62 
5.3 Prosessianalyysi .....................................................................................................64 

5.3.1 Hakukyselyjen tuloksellisuus ...........................................................................65 
5.3.2 Prosessianalyysissä esiintyneet virheet ..........................................................65 

5.4 Huomioita analyyseistä ja QPA:n harjoituksista.....................................................67 
6. QPA:n OPASTUSTOIMINNON TOIMINNALLINEN MÄÄRITTELY ............................70 



 5

6.1 Yleistä toiminnallisuudesta .....................................................................................71 
6.2 Opastustoiminnon toiminnallinen kuvaus...............................................................72 
6.3 Vihjetoiminnon toivottavia piirteitä ..........................................................................75 
6.4 Opastustoiminnon kehittämisideoita.......................................................................77 

7. JOHTOPÄÄTÖKSET ...................................................................................................79 
LÄHDELUETTELO...........................................................................................................82 
JULKAISEMATTOMAT LÄHTEET...................................................................................87 
LIITTEET ..........................................................................................................................88 

 



 6

 

1. JOHDANTO  
 

Tampereen yliopiston informaatiotutkimuksen laitoksella kehitetty tiedonhakupeli (Query 

Performance Analyser – QPA) on web-sovellus, jonka tarkoitus on toimia tiedonhaun 

opetuksen havainnollistamis- ja harjoitteluvälineenä. Tiedonhakupelillä on mahdollista 

visualisoida erilaisia tiedonhakuun liittyviä ilmiöitä sekä antaa palautetta hakujen 

tehokkuudesta (Sormunen ym. 1998, Halttunen & Sormunen 2000, Sormunen ym. 2002) 

ja sitä on käytetty opetuskäytössä vuodesta 1998 lähtien. Tiedonhakupeliä sovelletaan 

myös hakulausekkeiden optimointiin tiedonhaun tutkimuksessa (Sormunen 2002). 

 

Luentodemonstraatioiden, ohjattujen harjoitusten sekä tutkimusten yhteydessä QPA:n on 

todettu edistävän positiivisesti tiedonhaun ilmiöiden oppimista (Halttunen 2000, Halttunen 

2003a, Halttunen & Järvelin 2003). QPA:n käyttäjäpiiriä ollaan kuitenkin laajentamassa 

yliopiston ulkopuolelle esimerkiksi kirjastoissa itsenäisesti käytettäviin verkkokursseihin. 

Vaikka QPA auttaa sisäistämään tiedonhakutaitoja, sen tarjoama palaute ei yksinään riitä 

oppijalle, joka toimii järjestelmän kanssa yksin. Tämä nosti esiin uusia haasteita: voisiko 

QPA:n liittää ominaisuuden, joka tarjoaisi tukitoimintoja automaattisesti? Kuinka 

tunnistettaisiin käyttäjän kohtaamia virhe- ja ongelmatilanteita sekä annettaisiin yksilöllisiä 

vihjeitä? Miten toiminnot tukisivat oppimista niin, että keskeisessä 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) sekä älykkäitä opastusjärjestelmiä  (ITS – Intelligent Tutoring System). 

Tämän jälkeen tehdään kirjallisuuden perusteella yleiskatsaus tiedonhakuprosessin 

kulkuun, tiedonhaun yleisiin strategioihin, virhetilanteisiin sekä hakuheuristiikkoihin. 

Luvussa 5 kartoitetaan kerätyn tutkimusmateriaalin avulla tyypillisimpiä käyttäjien 

kohtaamia virhetilanteita sekä suoritetaan perusteellisempi prosessianalyysi. Lopuksi 

käydään läpi tiedonhakupelin opastustoiminnon toiminnallisuutta ja ideoidaan tulevia 

opastustoiminnon versioita varten toteuttamiskelpoisia piirteitä.  
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2. TIEDONHAKUPELIN ESITTELY 
 
Tiedonhakupeli on WWW -sovellus, jonka avulla voidaan tehdä hakuja sovellukseen 

liitettyjä dokumenttitietokantoja ja hakuohjelmistoja käyttäen. Hakuaineiston pohjalta 

luotuihin hakutehtäviin tiedetään relevanteiksi luokitellut dokumentit ja tätä joukkoa QPA 

vertaa haun perusteella löytyneeseen dokumenttijoukkoon antaen palautetta haun 

onnistumisesta.  

 

Idea QPA:n kehittämiseksi tuli huomiosta, että tiedonhaun tutkimuksen yhteydessä 

yleisesti käytössä olevia testikokoelmia voitaisiin hyödyntää opetuksen apuna 

demonstrointi- ja harjoitteluympäristönä (Sormunen ym. 1998, Sormunen ym. 2002). 

Perinteiset testikokoelmat eivät suoraan sovellu opetuskäyttöön niissä esiintyvien 

puutteiden vuoksi. Esimerkiksi binäärisesti esitetty aiherelevanssiarvo antaa varsin 

rajoittuneen lähtökohdan löytyneiden dokumenttien tarkasteluun. Testikannoissa on myös 

jätetty huomioimatta tiedonhaussa tärkeässä asemassa olevat metadata-tiedot, kuten 

tekijätiedot, lähdetiedot, päivämäärät tai manuaalisesti annetut indeksointisanat.  

Perinteiset testikokoelmat antavat vain yleisen mallin kehitettäessä hakuympäristöä 

opetuskäyttöön.  

 

Hull (1996) osoitti, että yksittäisten hakujen analyysi voi paljastaa olennaisia eroja 

hakumenetelmien välillä vaikka menetelmät suoriutuisivat keskimäärin yhtä hyvin. 

Samankaltaisiin huomioihin päätyivät myös Kekäläinen (1999) ja Kekäläinen & Järvelin 

(2000). Yksittäisten hakujen ja dokumenttien analysointi antavatkin viitteitä, kun ideoidaan 

ja kehitetään yhä parempia tiedonhakujärjestelmiä (Tague-Sutcliffe 1992). On myös 

huomattava, että tiedonhakumenetelmien opetteleminen tapahtuu yrityksen ja erehdyksen 

kautta yksittäisiä hakutehtäviä analysoimalla. 

 

Operationaalisissa tiedonhakujärjestelmissä (tietokannat, WWW-hakupalvelut) on hakijan 

mahdotonta arvioida luotettavasti kuinka hyvin hän on suoriutunut hakutehtävästä, koska 

hakujärjestelmät eivät pysty antamaan tyhjentävää tuloksellisuuspalautetta. Järjestelmä, 

joka pystyy antamaan palautetta haun onnistumisesta, voi osoittaa konkreettisesti miten 

erilaisten tiedonhaun ilmiöiden huomioon ottaminen vaikuttaa tiedonhaun onnistumiseen.    
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QPA on tällä hetkellä tiettävästi ainoa tiedonhakua havainnollistava opetusväline, joka 

pystyy tuottamaan visuaalisen tulospalautteen mille tahansa annetulle hakulausekkeelle 

(Sormunen ym. 1998, Halttunen & Sormunen 2000, Sormunen ym. 2002). QPA:n 

ohjelmaversio 3.0 otettiin käyttöön 1998 ja nyt käytössä oleva versio 5.1, jonka 

ominaisuuksiin ja käyttäjäryhmiin tutustutaan seuraavaksi lähemmin, valmistui 2002.  

2.1 QPA:n toiminnallinen rakenne 
 
Tiedonhakupeli koostuu seuraavista komponenteista (Kangaslampi 2002, Halttunen 2000, 

Sormunen ym. 2002) : 1) joukosta hakuaiheita, joihin täsmääviä dokumentteja etsitään, 2) 

joukosta relevanssiarvioita, jotka identifioivat hakutehtäviin täsmäävät dokumentit, 3) 

ohjelmistosta, joka välittää kyselyt eri tiedonhakujärjestelmiin ja tietokantoihin,  4) 

palautejärjestelmästä, joka arvioi ja visualisoi hakujen onnistumisen. 

 

 Tällä hetkellä QPA 5.1 hyödyntää seuraavia resursseja: 

1. Tiedonhakujärjestelmä ohjelmistot TRIP (Boolen malli) sekä InQuery 

(probabilistinen malli). Molempien sisällyttäminen on tärkeää opetuksellisten 

näkökohtien vuoksi. Tämä asettaa tosin erilaisia vaatimuksia esimerkiksi sen 

suhteen, miten hakutulokset näytetään.  

2. Tiedonhaussa käytettävät testiaineisto tietokannat: 

• Lähinnä tutkimuskäyttöön suomalaisia sanomalehtiartikkeleita sisältävä 

tietokanta, jossa 54 000 dokumenttia ja näihin liittyen 35 tiedonhakutehtävää ja 

17 000 relevanssiarviota (TUTK).  

• Kaksi lähinnä opetuskäyttöön tarkoitettua suomalaisia sanomalehtiartikkeleita 

(n. 50 000 Kauppalehden ja Aamulehden artikkelia) sisältävää tietokantaa, joihin 

liittyen relevanssiarvioita ja tiedonhakutehtäviä (Alma 9799, Kauppis). 

• Puolen miljoonan dokumentin englanninkielinen TREC-tietokanta, sisältäen 43 

hakuaihetta, joihin on Informaatiotutkimuksen laitoksella tuotettu moniportaiset 

relevanssiarviot (TREC).  

3. Ohjelmistot tiedonhaun käsittelemiseksi: 

• Morfologiset analyysiohjelmistot 

• Synonyymisanakirjat 

• Sanakirjaohjelmistot hakulausekkeiden suoraan kääntämiseen: englanti, ruotsi, 

saksa. 



 9

QPA yhdistää yllämainitut tietokannat ja ohjelmalliset komponentit  HTML–sivuiksi, jotka 

ovat käytettävissä tavallisen verkkoselaimen avulla (ks. kuva1).  

 

 
Kuva 1. Tiedonhakupelin pääkomponentit ja liittymät ympäristöön. 
 

Tiedonhakupeliä käytetään seuraavasti: käyttäjä valitsee oppimisympäristöstä 

(yksinkertaisimmillaan HTML-sivu) hakutehtävän, joka on linkitetty johonkin QPA:lle 

määriteltyyn hakuaiheeseen. Käyttäjä muotoilee hakulausekkeen ja käynnistää haun 

tietokannassa. Tiedonhakupeli vertaa hakutulosta relevanssitietoihin ja visualisoi vertailun 

tuloksen käyttäjlle. Käyttäjä voi muuttaa tekemäänsä hakulauseketta ja todeta vaikutuksen 

mitattuun tuloksellisuuteen.  Seuraavaksi tarkastellaan tiedonhakupelin keskeisimpiä 

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 sekä tarkastella haun tuloksellisuutta. Hakutulossivun viisi keskeisintä 

elementtiä ovat yhteenvetorivi, relevanssipalkki, saantipiirakka, otsikkolista, vihjetoiminnot 

sekä toimintovalikko.  

 

Yhteenvetorivillä listataan mm. käyttäjä, tuloksena saatujen dokumenttien lukumäärä, 

käytetty hakukone sekä tuloksen saanti ja tarkkuus. Relevanssipalkki näyttää tulosjoukon 

dokumenttien visualisoidut relevanssiarvot 100 dokumentin erissä. Relevanssin 

kynnysarvon ylittävät dokumentit esitetään vihreällä, marginaalisesti kynnysarvon alittavat 

dokumentit harmaalla ja täysin epärelevantit valkoisella pylväällä.  

 

Saantipiirakka kertoo kuinka suuren osan tiedossa olevista relevanteista dokumenteista 

hakulauseke on poiminut. Saantiarvo sekä yhteenvetorivin saanti- ja tarkkuusluvut 

perustuvat relevanssin kynnysarvon ylittäviin dokumentteihin, ks. hiusviiva 

dokumenttipalkissa.  
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Otsikkolista sisältää dokumentin otsikko- ja relevanssitiedot kymmenen dokumentin erissä, 

jossa kukin otsikko sisältää linkin varsinaiseen dokumenttiin. Dokumentin tarkastelusivulla 

näytetään dokumentin otsikko, varsinainen teksti sekä metadatatietoa, kuten mm. 

julkaisija, lähdetiedot, julkaisupäivä ja lehden osasto, jossa uutinen julkaisiin. 

 

Toimintovalikosta pääsee esimerkiksi muokkaamaan uudelleen tehtyä hakulauseketta, 

visualisointisivulle katsomaan haun saanti/tarkkuus–käyrää ja hakuhistoriasivulle 

tarkastelemaan käyttäjän tekemiä tehtäväkohtaisia hakuja aikajärjestyksessä uusimmasta 

vanhimpaan. Kunniataulu-ominaisuudessa listataan tehtäväkohtaisesti kaikkien käyttäjien 

kesken kymmenen parhaiten onnistunutta hakua. Hakujen keskinäistä paremmuutta 

verrataan keskitarkkuuden avulla.  

 

Nykyisin toteutetut vihjetoiminnot näkyvät ruudun alareunassa. Satunnainen 

vihjedokumentti on relevantti dokumentti, jota haku ei ole vielä löytänyt. Tämä voi auttaa 

uusien hakusanojen ideoinnissa. Toinen mahdollinen vihjetoiminto on vihjeteksti, jonka voi 

määritellä hakutehtäväkohtaisesti  ylläpitosovelluksessa.    

 

Tiedonhakupelin ylläpitosovellusta käytetään hakutehtävien, hakuaiheiden tai 

käyttäjätunnusten luomiseen ja muokkaamiseen. Hakuaihe on tiedonhaun kohteeksi 

otettu, määritelty aihe tai asia, johon liittyvät tietokannan dokumentit on kartoitettu ja joiden 

relevanssitiedot on kuvattu QPA:n sisäisessä tietokannassa. Haku– tai harjoitustehtävä on 

ylläpitosovelluksella määriteltävä hakuaiheen sovellus jotakin oppimisympäristöä varten. 

Harjoitustehtävän käyttäjälle näkyvät ominaisuudet  voidaan määritellä 

käynnistysparametreilla (ks. kuva 3). Näillä käyttäjä     tavallisimmin opettaja      valitsee 

tietokannan, hakujärjestelmän, hakuaiheen sekä asetukset, jotka vaikuttavat oppilaille 

näkyvään hakutehtävän tuloksellisuuspalautteeseen ja käyttöliittymään.  
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Kuva 3. Harjoitustehtävän määrittelysivu. 

2.2 QPA:n käyttäjäryhmät  
 

Tiedonhakupeli tarjoaa monipuolisen ympäristön tiedonhaun ilmiöiden tutkimiseen ja 

opetukseen. QPA:ta hyödyntävät käyttäjäryhmät voidaan jakaa käyttötarpeiden ja 

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

 

Opettajat. Tiedonhaun opettajat tuovat esiin tiedonhaun ilmiöitä pelin avulla, luovat 

hakutehtäviä ja tarkastelevat sekä ohjaavat opiskelijoiden tiedonhaun oppimis- ja 

harjoitteluprosessia. Opettajalla on käytössä kaikki QPA:n toiminnot, hakuaiheet, 

tietokannat ja hakujärjestelmät. Ylläpitosovelluksella opettajat pystyvät muokkaamaan 

haluamallaan tavalla harjoitustehtävän asetuksia, jotka vaikuttavat oppilaille näkyvään 

tuloksellisuuspalautteeseen ja toiminnallisuuteen.  

  



 13

Opiskelijat. Tiedonhakupeliä hyödyntävät eritasoiset opiskelijat. Tiedonhakua vasta 

opettelevat käyttävät QPA:ta lähinnä ohjatuissa harjoituksissa sekä joskus itsenäisesti 

erikseen oppimista tukevassa ympäristössä. He suorittavat ennalta määriteltyjen tehtävien 

puitteissa hakuja, joiden tarkoituksena voi olla esimerkiksi hakusanojen ideointiin, 

hakulausekkeen vaihtoehtoisen muotoiluun, hakusanojen katkaisuun tai 

läheisyysoperaatioiden käyttöön perehtyminen. Pidemmälle ehtineet opiskelijat käyttävät 

QPA:ta  omatoimisemmin.  

 

Tutkijat. QPA on käytännöllinen ympäristö tiedonhaun kokeelliselle tutkimukselle. Luvun 2 

alussa todettiin, miten yksittäisten hakujen analysointi voi paljastaa olennaisia eroja 

hakumenetelmien sekä hakuaiheiden välillä. Syitä näihin variaatioihin voidaan tutkia pelin 

avulla. Kekäläinen (1999) käytti QPA:ta tulosjoukossa esiintyvien vaihteluiden analysointiin 

hakulausekkeiden laajentamisen eli hakusanojen lisäämisen yhteydessä. Kekäläinen 

havaitsi yksittäisissä hauissa poikkeamia yleisestä keskimääräisestä linjasta ja pystyi 

osoittamaan QPA:n avulla poikkeaman aiheuttaneita syitä. 

 

Puolamäen (1999) pro gradu –tutkielma käsitteli kieltenvälistä tiedonhakua, tarkemmin 

sanottuna käännöskyselyjen evaluoimista (CLIR – cross-lingual information retrieval) 

englannin kielestä suomeen. Hän testasi QPA:lla joukon CLIR–hakulausekkeita ja tutki 

esiintyneitä ongelmia sekä menetelmiä niiden korjaamiseksi. Sormunen (2000) kehitti 

heuristisen algoritmin optimoimaan Boolen hakujärjestelmällä tehtyjä hakuja ja käytti 

QPA:ta osoittamaan kuinka luotettavia tällä metodilla tehdyt haut ovat. Pelin yksi 

parhaimpia ominaisuuksia onkin mahdollisuus verrata Boolen ja osittaistäsmäyttävän 

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

 

Testihakijoiden hakulausekkeiden analysointi onnistuu helposti hakuhistoriapiirteen avulla. 

Se tuottaa lokitiedostoa, jonka avulla pystyy rekonstruoimaan hakuprosessin aikana 

suoritetut hakulausekkeet sekä niitä vastaavat tuloksellisuuspalautteet.  

 

Ylläpitäjät. Pelin ylläpitäjät luovat uusia hakuaiheita sekä huolehtivat muusta QPA:n 

ylläpidosta. Heillä on kokemusta hakusovellusten käytöstä ja he tuntevat tiedonhakupelin 

ohjelmallisen rakenteen, joka on toteutettu Java Servlet– tekniikalla.   
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2.3 QPA:lla havainnollistettavia ilmiötä  
 

QPA:lla voidaan analysoida hakukyselyiden ja tiedonhakujärjestelmien vaikutusta 

tiedonhaun onnistumiseen. Saannin ja tarkkuuden esittäminen spesifisesti antaa 

mahdollisuuden testata tiedonhakuun olennaisesti vaikuttavia tekijöitä. Tiedonhakupelin 

avulla voidaan demonstroida erilaisia hakustrategioita, kuten kyselyn laajentamisen, 

sanankatkaisun tai hakukäsitteiden valinnan vaikutusta haun tuloksellisuuteen.   

  

Boolen tiedonhakujärjestelmässä (TRIP) voidaan osoittaa helposti saannin ja tarkkuuden 

välinen funktio: korkea saanti saavutetaan tarkkuuden kustannuksella. Lisäksi voidaan 

korostaa läheisyysoperaattoreiden käyttämistä Boolen AND–operaattorin sijaan 

tarkkuuden parantamiseksi. Osittaistäsmäyttävässä järjestelmässä (InQuery) voidaan 

huomioida esimerkiksi relevanssipalautteen tärkeys eli miten hakujärjestelmän mielestä 

relevanteimmat dokumentit asetetaan ensimmäisiksi. Tämä perustuu siihen, että 

dokumenteissa on hakulausekkeessa esiintyviä sanoja suhteessa enemmän kuin muissa. 

Painotus ei tosin aina toimi tehokkaasti kaikissa tilanteissa. Korkean saannin 

saavuttamiseksi osittaistäsmäyttävissä hauissa on myös huomattava hakulausekkeen 

fasettirakenne. 

 

QPA:lla pystyy demonstroimaan Boolen ja osittaistäsmäyttävän järjestelmän 

eroavaisuuksia toiminnan, hakulausekkeen muotoilun sekä syntaksin suhteen. On myös 

hakuaiheita, jolloin Boolen järjestelmä toimii paremmin kuin osittaistäsmäyttävä ja 

päinvastoin. Boolen ja osittaistäsmäyttävän järjestelmän ero tulee parhaiten esille 

suorittamalla sama tehtävä eri hakuohjelmassa. Boolen järjestelmässä hakujoukon 

visuaalinen esitys relevanssipalkin avulla havainnollistaa hakujoukon koon ja sisällön. 

Samoin sen, kuinka relevantit dokumentit esiintyvät tiiviinä ryppäinä, klustereina, joskus 

kaukanakin kärjestä. Joskus voi olla yllättävää huomata, miten huolellisesti suunnitellusta 

hakulausekkeesta huolimatta jää paljon relevantteja dokumentteja huomioimatta. 

Osittaistäsmäyttävän hakujärjestelmän yhteydessä visuaalisuus on myös tärkeässä 

asemassa. Tällöin voi huomata, miten hakulausekkeen muokkaaminen vaikuttaa 

relevanssilajitteluun perustuvaan tulosjoukkoon.    
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2.4 Tiedonhakupelin evaluointi 
 
Tiedonhakupeliä on käytetty rutiininomaisesti tiedonhaun opetustarkoituksessa jo 1998 

lähtien. QPA:n soveltuvuutta opetuskäyttöön tutkittiin vuonna 1999 Halttusen (2000) 

toimesta. Halttunen on tehnyt sen jälkeen lisää tutkimuksia tiedonhakupeliin liittyen ja 

näihin tutkimustuloksiin palataan luvussa 3.1.6. Vuonna 1999 oli tosin käytössä 

rajoittuneempi versio QPA:sta (versio 3.5) kuin nyt. Tutkimuksen kohteena oli pelin käyttö 

informaatiotutkimuksen tiedonhaun perusteiden kurssilla, jonka yhteydessä oppilaat 

kirjoittivat eläytymismenetelmällä (Eskola 1998) varioitujen kehyskertomusten avulla 

kokemuksiaan oppimistilanteesta ja oppimiskokemuksistaan. Kertomuksista nousi esiin 

kolme teemaa: tiedonhakupeli tietokonesovelluksena, kertomukset tietokannoista sekä 

kertomukset harjoitustilanteesta oppimisympäristönä.  

 

QPA tietokonesovelluksena. Palaute omasta suorituksesta, kyselyn muokkaus ja 

uudesta hakutuloksesta saatava palaute koettiin yleisesti merkittäväksi. Palautemekanismi 

mahdollisti huomion kiinnittämisen tiedonhaun ilmiöihin ja hakulausekkeiden muokkauksen 

vaikutuksista hakutuloksiin. Graafista esitystä pidettin selvästi parempana kuin 

numeroarvolla esitettyä tulosta.  

 

Tutkimuksessa huomattiin myös oppimista haittava tekijä. Huomion kiinnittyessä 

pelkästään hakutuloksen mekaaniseen parantamiseen johti pinnalliseen selviytymiseen ja 

pelimäisyyden korostumiseen. Tavoitteeksi nousi vain hyvä sijoitus saanti/tarkkuus– 

asteikolla. Tällöin tiedonhakutapahtuma jäi vaille omakohtaista analyysiä ja ajattelua. Tätä 

ongelmaa voi tosin lieventää muokkaamalla tehtävämäärityksiä siten, että se ei näytä 

kaikkea tuloksellisuuspalautetta (ks. luku 2.1). Toisaalta mahdollisuus verrata omaa 

hakutulosta muiden tuloksiin (kunniataulu-piirre, luku 2.1) koettiin motivoivana ja 

kannustavana. Nyt käytössä oleva QPA:n versio 5.1 antaa paremmat mahdollisuudet 

muokata oppijalle näytettävää palautetta ja käytössä olevia toimintoja kuin aikaisemmat 

versiot. 

 

Tietokannat. Kotimaisia sanomalehtiartikkeleita sisältävät tietokannat ja Lehtikuvan 

kuvatietokantaa (huom. kuvatietokantaa ei ole enää nykyisessä QPA:n versiossa) pidettiin 

oppimista edistävinä, koska ne olivat aitoja ja todellisia tietokantoja. 
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QPA oppimisympäristönä. Oppimistilanteen aloituksella ja tiedonhakupeliin valitulla 

ensimmäisellä tehtävällä oli oppimisprosessin kannalta motivoiva ja kiinnostusta herättävä 

merkitys. Helpohko aloitustehtävä antoi motivaatiota jatkaa tiedonhakua. Oppimista 

estävinä tekijöinä nostettiin esille hakutehtävien täsmällisyys ja vieraus. Ratkaisuksi näihin 

ongelmiin Halttunen ehdotti hakutehtävien liittämisen laajempiin kehyskertomuksiin, 

taustatarinoihin ja todellisiin tilanteisiin. 

 

Onnistuneen oppimisprosessin kulkua QPA:ssa mallennettiin erään oppilaan 

kertomuksessa kuvassa 4 esitetyllä tavalla. Järjestelmän antamaa palautetta, löydettyjä 

dokumentteja ja vinkkitoimintoa hyödynnettiin haun uudelleenmuotoilussa sekä tiedonhaun 

perusilmiöiden analysoinnissa. Aiemman hakulausekkeen ja haun tuloksena saatujen 

dokumenttien analyysin perusteella muodostettiin ”työskentelyteoria” siitä, miten 

hakutulosta voitaisiin parantaa. Työskentelyteoria testattiin uudella haulla. Erityisesti 

mahdollisuus aktiiviseen kokeiluun ja hakulausekkeen uudelleen muokkaamiseen koettiin 

oppimista edistäviksi tekijöiksi (Halttunen 2000). 

  

 
Kuva 4. Onnistuneen oppimisprosessin malli tiedonhakupelillä harjoilteltaessa (Halttunen 

2000).   

 

Halttusen (2000) tutkimuksessa hyvin useat samat QPA:n piirteet mainittiin oppimista 

edistävinä ja haittaavina tekijöinä. Tämä seikka korostaa tarvetta kiinnittää huomiota 

hakutehtävien suunnitteluun sekä hakutehtävissä kulloinkin tarjolla olevien toimintojen ja 

tuloksellisuuspalautteen valintapäätöksiin. Lisäksi oppilaat kokivat tärkeiksi opettajilta 

saadut ohjeet ja täsmentävät kysymykset sekä korostivat mahdollisuutta kysyä tarvittaessa 

opastusta etenkin opetuksen alkuvaiheessa. Opettajan toiminta korvasi ja täydensi 

sovelluksen puutteellisia opasteita ja vinkkitoimintoja. Ohjatut harjoitukset ovatkin olleet 

tähän mennessä paras tapa saada esille tiedonhakupelin tiedonhakuilmiöitä kuvaavat 

ominaisuudet. 
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3. OPPIMISEN TUKEMINEN JA ÄLYKKÄÄT OPASTUSJÄRJESTELMÄT 
 
Bloomin (1984) mielestä henkilökohtainen opetus on tehokkain mahdollinen 

oppimisympäristö. Hän havaitsi henkilökohtaista opetusta saavien oppilaiden oppivan 

kaksi kertaa paremmin kuin ne, jotka saivat opetusta luokkayhteisössä. Emme pysty 

valmistamaan konetta, joka korvaisi ihmisopettajan. Sen sijaan voimme yrittää rakentaa 

järjestelmän, joka pyrkisi matkimaan ihmisopettajan opetustapaa. Henkilökohtaista 

opetusta ei voida järjestää kaikille, joten ongelman ratkaimiseksi huomio on kääntynyt 

tietokoneiden suuntaan.  

 

Tietokonejärjestelmiä on sovellettu opetustyöhön jo yli 20 vuotta (Beck, Stern, Hausgsjaa 

1996). Järjestelmien kehittämisen haasteena on ollut kahdensuuntainen kommunikointi 

tietokoneen ja ihmisten välillä. Yksi tietotekniikan osa-alue tutki kuinka tekoäly (Artificial 

Intelligence – AI) soveltuisi opetuskäyttöön. Kehitystyön tuloksena syntyneitä sovelluksia 

alettiin kutsua älykkäiksi opastusjärjestelmiksi (Intelligent Tutoring System – ITS), koska 

ne kykenivät tietyin rajoituksin ”älykkääseen” kommunikaatioon, käyttäjän tietämyksen tilan 

mallinnukseen ja tekemään järjestelmän puitteissa itsenäisiä pedagogisia päätöksiä (Shah 

1997, Brandle 1998, Hume 1995).  

 

Yksi päivän iskusanoista on oppimisympäristö. Laajimmassa merkityksessä tällä voidaan 

tarkoittaa mitä tahansa ympäristöä, jossa oppimista tapahtuu (Halttunen 2000). Internetin 

kautta ovat ajasta ja fyysisestä opetustilasta riippumattomat verkko-oppimisympäristöt 

periaatteessa kaikkien ulottuvilla. Toimiva verkkoselain sekä tarpeeksi nopea verkkoyhteys 

käytännössä riittävät. Verkko-oppimisessa vaaditaan kuitenkin itseohjautuvuutta ja 

syvempää sitoutumista opiskeluun. Tällöin oman oppimisen ohjaaminen ja arviointi nousee 

keskeiseksi taidoksi. Apuna tässä prosessissa voi olla tukemiseksi (scaffolding) kutsuttu 

tilannesidonnaiseen oppimiseen liittyvä opetusmenetelmä (Tynjälä 1999, 140).  

3.1 Tukemisen teoria ja käytäntö 
 

Winnipsin (2001) ja Halttusen (2003a) mukaan tukemisen taustalla olevat pedagogiset 

suuntaukset ovat kognitiivinen mestari-oppipoika -teoria (Collins, Brown & Newman 1989), 

Vygotskyn (1978) sosiokulttuurinen teoria sekä Brunerin (1978) kielten oppimistilannetta 

kuvaava teoria. Brunerin malli jätetään tässä yhteydessä käsittelemättä, koska sen 

periaatteet ovat pääosin yhdenmukaiset Vygotskyn teorian kanssa. Edellämainittuja 
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teorioita yhdistävä tekijä on se, että niitä pyritään soveltamaan opettajan ja oppilaan 

sosiaaliseen vuorovaikutussuhteeseen opetustilanteen yhteydessä (Winnips 2001). 

Verkko-oppimisympäristössä tällainen suhde ei kuitenkaan ole aina mahdollista. Sen 

vuoksi teorioita on muokattu WWW:n avulla tapahtuvaan opetukseen, jonka yhteydessä 

korostuu erityisesti itseohjautuvuus. Tällainen on esimerkiksi Winnipsin (2001) suunnitellun 

tukemisen malli (Scaffolding-by-Design).          

 

3.1.1 Vygotskyn sosiokulttuurinen teoria 
 

Sosiokulttuuristen teorioiden keskeinen ajatus on se, että tiedonmuodostus ja oppiminen 

ovat perusteiltaan sosiaalisia ilmiöitä eikä niitä voida tarkastella irrallaan sosiaalisesta, 

kulttuurisesta ja historiallisesta kehyksestään. Suuntauksen isänä voidaan pitää 

neuvostoliittolaista L.S. Vygotskya (Tynjälä 1999, 44). Vygotskyn sosiokulttuurisessa 

teoriassa (1978) oppiminen tapahtuu kahdessa vaiheessa, ensin sosiaalisella, sitten 

psykologisella tasolla. Oppimisen ja kokemuksen kautta ihmisen ulkoinen toiminta 

vähitellen sisäistyy eli muuntuu sisäiseksi, henkiseksi toiminnaksi (internalizing). Tarkoitus 

on sisäistää ne prosessit, jotka on mallinnettu sosiaalisen kanssakäymisen ja psyykkisen 

toiminnan seurauksena. Sisäistämisen jälkeen oppijan pitäisi pystyä suoriutumaan 

itsenäisesti tehtävistä, jotka ennen ovat ehkä tarvinneet opastusta.  

 

Vygotskyn näkemyksen mukaan oppiminen tapahtuu lähikehityksen vyöhykkeissä (zone of 

proximal development  - ZPD, ks. kuva 6) (Vygotsky 1978). Vyöhyke sijaitsee oppijan 

hallussa olevan tietämyksen sekä vielä hänen ulottumattomissa olevan tiedon asteen 

välissä. Lähikehityksen vyöhyke on alue, jossa oppija juuri pystyy suorittamaan tehtävän 

hänelle osoitettujen tukitoimien avulla. 
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Kuva 6. Vygotskyn lähikehityksen vyöhyke. 

 

Tukitoimien antamisen tavoitteena on löytää tasapaino nykyisen tietämyksen sekä 

potentiaalisen tietämisen välille. Oppijat eivät motivoidu, jos ohjeet ovat liiaksi todellisen 

tietämyksen alueella. Toisaalta oppijat eivät pysty suorittamaan tehtävää, jos ohjeet 

käsittelevät liikaa potentiaalisen tiedon asioita. Opastuksen tasapainon löydyttyä sekä 

tasojen välille että lähikehityksen vyöhykkeen sisälle, oppijan pitäisi pystyä suorittamaan 

hänelle osoitetun tehtävän tukitoimien avulla. Oppimisprosessin sisäistämisen jälkeen 

tukemisen määrää voidaan vähentää, koska oppijan pitäisi kyetä suorittamaan tehtävä 

itsenäisesti. Tätä tuen antamisen ja poistamisen välistä prosessia kutsutaan tukemiseksi. 

Tukemisesta tarkemmin luvussa 3.1.4. 

 

Lähikehityksen vyöhykkeen periaate on saanut myös kritiikkiä erityisesti 

kehityspsykologeilta (Tynjälä 1999, 45). Heidän näkemyksensä mukaan kehityksen 

liiallinen pönkittäminen eteenpäin voi aiheuttaa pinnallista oppimista. On myös epäilty, että 

tukeminen saattaa toimia päinvastoin kuin on ajateltu, koska oppija tulee riippuvaiseksi 

tuesta. Tämä voisi siis periaatteessa estää itsenäisen oppimisen. Tutkimusten mukaan 

nämä seikat eivät ole kuitenkaan todennäköisiä, sillä lukuisat lähikehityksen vyöhykkeen 

sovellutukset ovat useimmiten osoittautuneet oppimisen edistäjiksi (Tynjälä 1999, 45). 

Lähikehityksen vyöhykkeen käsitettä on myöhemmin 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 myös Collins, Brown & Newmanin (1989) (ks. 

myös Järvelä 1993, Järvelä 1996) kognitiivinen mestari–oppipoika -teoria, joka korostaa 

oppilaan oppimisprosessin tukemisen sekä valmentamisen periaatteita. Teoria pohjautuu 

perinteisten yhteisöjen traditioon, jossa oppilas opetteli työskentelemään mestarin 

ohjauksen alaisuudessa saavuttaen lopulta kynnyksen, jolloin oppilas oli omaksunut 

riittävästi tietoa toimimaan itsenäisesti. Mestari–oppipoika -malli on siis kytkeytynyt 

voimakkaasti käytännöllisten taitojen harjoittamiseen. Tärkein periaate teoriassa on se, 

että sosiaalisen kanssakäymisen     keskustelun ja yhteistyön      kautta oppilaille 

tehdään näkyväksi asiantuntijoiden käyttämät sisäiset kognitiiviset strategiat ja 

ongelmanratkaisuprosessit. Näin oppilas oppii ajattelemaan aivan kuten asiantuntija. 

Mallia on sovellettu erityisesti luetun ymmärtämisen, kirjoittamisen ja matematiikan 

opiskelussa (Tynjälä 1999, 134). Näillä alueilla kognitiiviset prosessit ovat olennaisempia 

kuin itse fyysiset toimintaprosessit.     

 

Ertmer & Cennamo (1995) (ks. myös Tynjälä 1999, 140-142) nostivat esiin kuusi keskeistä 

kognitiivisen mestari–oppipoika -teorian pedagogista ja kognitiivista piirrettä. 

 

Tilannekohtainen oppiminen. Teorian ydin on toiminnallisuuden kautta tapahtuva 

oppiminen todellisessa ympäristössä. Oppiminen tähtää sekä tiedon että kulttuurin 

sisäistämiseen, jonka avulla pystytään ratkaisemaan vastaavia tehtäviä myös 

tulevaisuudessa.   

 

Mallinnus. Osa oppimisesta tapahtuu asiantuntijoiden käyttäytymisen tarkkailulla sekä 

imitoinnilla. Imitointia saattaa tapahtua vaikka havaitsija ei aluksi olisikaan siitä itse 

tietoinen. Mallintamisen katsotaan olevan yksi ensimmäisistä oppimisprosessin asteista. 

Tämän vuoksi erilaisten mestari-oppituntien seuraaminen on hyödyllistä, jos niiden 

päätteeksi asiantuntijat antavat selityksiä työprosesseihin liittyen. Tällöin oppijoiden 

tietämys syventyy tietojen soveltamisen osalta. 

 

Valmentaminen. Valmentamisen tarkoituksena on auttaa oppilaita ajattelemaan aivan 

kuten valmentaja. Valmennus voi suunnata oppilaan huomion aikaisemmin huomaamatta 

jääneisiin tehtävän osiin tai se voi muistuttaa oppilasta tehtävän osa-alueista, jotka ovat 
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tiedossa, mutta väliaikaisesti unohtuneet. Valmentamiseen kuuluu esimerkiksi 

johdattelevien kysymysten esittäminen, oppilaan tietojen täydentäminen, oppijoiden 

motivointi sekä palautteen antaminen.  
 
Reflektio. Reflektio on omien ajatusmallien vertaamista asiantuntijoiden ajatus- ja 

ongelmanratkaisumalleihin. Collins, Brown & Newmanin (1989) mielestä heijastelu on 

tiivistäen ”oman suorituksen analysoimista toisen suoritusta tarkkailemalla”.  

 

Ilmaiseminen. Oppilaan mielessä tapahtuva reflektio saa täsmällisen muodon 

ilmaisemisen kautta. Ilmaisemista edesauttavat opettajan suorittamat kysymykset 

oppimisprosessin aikana, heijastelun ylöskirjoittaminen, ongelman läpikäyminen ääneen 

tehtävänratkaisun yhteydessä sekä ryhmässä tapahtuva suorituksen analysoiminen. 

Ilmaisemisen kautta ajatusmalleja voidaan sekä jakaa että havainnoida. 

 

Tutkiminen. Tukiprosessien vähentämisen jälkeen seuraa tutkiminen. Tutkimisen avulla 

oppilaita ohjataan kohti itsenäistä ongelmanratkaisua. Tärkeässä osassa ovat 

tutkimusstrategiat, jotka auttavat hahmottamaan tutkimisvaihetta. Tämä voi tapahtua  

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

 

Levin & Waugh (1998) sovelsivat kognitiivista mestari–oppipoika -mallia tietoverkkojen 

avulla tapahtuvaan opetukseen (teleapprentice model). Mallissa oppiminen tapahtui 

ympäristössä, jossa oli mahdollista osallistua opetukseen sekä saada opettajan tukea 

tietoverkkojen kautta.   

  

3.1.3 Itseohjautuvuus 
 

Itseohjautuvuus on tärkeä tekijä WWW:tä hyväksikäyttävissä oppimisympäristöissä, koska 

opettajan välitön läsnäolo ei ole aina mahdollista tai se on kokonaan poissuljettu. Tämän 

vuoksi oppilaiden pitäisi oppia tukemaan itseään ja toisaalta tiedostaa ajankohta, jolloin 

tukea pitäisi etsiä. Nämä taidot ovat keskeisiä itseohjautuvuudessa, jonka sisäistämiseksi 

oppilaiden on otettava suurempi vastuu oppimisprosessistaan (Winnips 2001).   

 

Itseohjautuvuus ei ole sisäsyntyinen piirre vaan opittu ominaisuus, jonka kehittymiseen 

tarvitaan opettajan tukea sekä asteittaista vastuun ja kontrollin siirtoa opettajalta oppilaille 
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itselleen. Tärkeää on, että oppilailla olisi itsenäisen työskentelyn taustalla aina tarvittaessa 

saatavilla opettajan tuki (Tynjälä 1999, 132). 

 

Itseohjautuvan oppijan on kyettävä suunnittelemaan, toteuttamaan ja evaluoimaan omaa 

opiskeluprosessiaan tilanteen vaatimusten mukaan joko yksin tai yhteistyössä muiden 

kanssa. Guglielminon (1977) mukaan voimakkaasti itseohjautuva oppija on aloitteellinen, 

riippumaton ja sitkeä oppija, joka on vastuussa omasta oppimisestaan ja näkee ongelmat 

haasteina. Varila (1990) lisää itseohjautuvan oppijan piirteeksi vielä 

päämääräsuuntautuneisuuden. 

 
Boekaerts (1999) määrittelee itseohjautuvan oppimisen kyvyksi kehittää tiedot, taidot ja 

asenteet, joita voidaan soveltaa yhdestä oppimistilanteesta toiseen. Winnen (1995) 

mielestä itseohjautuva oppiminen voi olla heijastelevaa, tietoisesti ohjattua toimintaa ja 

tämän vuoksi sitä voidaan automatisoida. Automatisointia voi tapahtua silloin, kun 

tunnistetaan milloin oppimista pitää säädellä ja mitkä toimenpiteet ovat tällöin olennaisia.  

 

Oppilaita voivat auttaa itseohjautuvuuden kontrolloimiseksi tavoitteiden käyttö. Tavoitteet 

muodostavat maaleja, joihin pyrittäessä voidaan seurata oppilaiden kehittymistä ja 

tarvittaessa korjata käyttäytymismalleja. Korjausten myötä oppijat voivat omaksua 

itseohjautuvuuden, joka on Pressleyn (1995) mielestä ennemminkin evolutionaalinen kuin 

välitön prosessi. Täten oppimisympäristöjen pitäisi antaa oppilaille aikaa omaksua uusia 

periaatteita.  

 

Oppimisprosessin yhteydessä kohdattujen ongelmien ratkaisemiseksi olisi oppilaille 

tarjottava tukea. Tuen vähittäisen häivyttämisen jälkeen oppilaat voivat nousta uudelle 

tasolle itseohjautuvuudessa (Shin 1998). Shin (1998) ja Pressley (1995) esittävät mm. 

seuraavia toimenpiteitä itseohjautuvuuden saavuttamiseksi: 

 

• Oppilaille täytyisi tarjota tilaisuuksia, joissa he huomaisivat ponnistelun hyödyn. 

• Oppilaiden olisi ymmärrettävä heille opetettavien strategioiden ja käsitteiden 

hyödyllisyys.   

• Oppilaiden olisi opeteltava useita eri menettelytapoja kestävän tietämyksen 

saavuttamiseksi. 
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• Harjoittelun yhteydessä käytössä olevien käytäntöjen pitäisi olla helppoja, jotta niitä 

sovellettaisiin todennäköisesti myöhemminkin. 

• Itseohjautuvuus saavutetaan tarkkailun, imitaation sekä oppilaiden itsensä 

valitsemien käytäntöjen avulla. 

• Kognitiivisen mestari–oppipoika -mallin, tukemisen sekä palautteen käyttäminen 

antavat edellytyksiä oppimiseen.  

 
3.1.4 Tukemisen määrittely 
 
Vygotskyn lähikehityksen vyöhykkeen käsittelyn yhteydessä tarkasteltiin tukemista 

alustavasti. Tukeminen määriteltiin olevan tämänhetkisen sekä potentiaalisen oppimisen 

tason väliin jäävällä alueella, lähikehityksen vyöhykkeellä, tapahtuvaa tukitoimien 

funktionaalista käyttöä. Winnipsin (2001) mukaan tukeminen tapahtuu  ”tarjoamalla 

tukitoimia juuri sen verran, että oppijat kykenevät suorittamaan heille annetun tehtävän 

tukemisen määrää vähitellen häivyttäen.” Oppimisprosessin yhteydessä tukitoimien 

kokonaismäärää pyritään pienentämään, jota kutsutaan tukemisen yhteydessä 

häivyttämiseksi (fading). Häivyttämisen jälkeen oppijan pitäisi kyetä toimimaan itsenäisesti. 

Tukeminen on siis sosiaalisen interaktion avulla tapahtuva erilaisten tukitoimien 

vastaanottamisen ja häivyttämisen välinen prosessi, joka tähtää uusien taitojen, 

käsitteiden ja uuden tietämyksen tason itsenäiseen 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. Tämä mahdollistaa tuoreen betonin valamisen kovettuneen aineksen päälle, 

tornin korkeuden kasvamisen ja lopulta betonin kuivumisen haluttuun muotoon. Tornin 

saavuttaessa halutun korkeuden muottirakennelma voidaan poistaa. Liukuvalumetaforan 

ongelma on kuitenkin se, että muotin koko pysyy koko ajan samana eli se ei pienene 

tornin noustessa, kuten tukitoimet tukemisen yhteydessä.  
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Kuva 7.Tukemisen vertaaminen liukuvalutekniikkaan (modifioitu Winnips 2001). 

 

Oppimistilanteessa tukialue ei ulotu koko alueelle, kuten muotti kuvassa 7, koska oppilailta 

edellytetään tietämystä ennen oppimisprosessia (esimerkiksi yhteisen kielen 

omaksuminen). Oppilaan todellista kehityksen tasoa voidaan määritellä oppijan tekemillä 

virheillä, jotka antavat viitteitä siitä, kuinka paljon tukitoimia hänelle pitäisi antaa (Pressley 

ym. 1996). 

 

3.1.5 Suunnitellun tukemisen malli  
 

Winnipsin (2001) mukaan tietokoneiden avulla toteutettavan tukemisen olennaisia piirteitä 

ovat:  

• Tukitoimet annetaan oppijalle tietokoneohjelmistojen avulla. Tämä voi tapahtua 

monella tapaa, kuten mallinnuksen, vihjeiden antamisen tai johdattelevien 

kysymysten muodossa. 

• Häivyttämisen prosessin kautta oppijat tulevat vähitellen itsenäisiksi. Häivyttämisen 

nopeus riippuu siitä, kuinka tietokoneita hyödyntämällä toteutettu oppijan oman 

tietämyksen ilmaiseminen heijastelun aikaansaamiseksi onnistuu. 
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Winnips (2001) esitteli suunnitellun tukemisen mallin (Scaffolding-by-Design), jossa 

oppilaiden suorituksia analysoidaan WWW:tä hyödyntävässä oppimisympäristössä (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 edelläolevissa kappaleissa esiteltyjä teorioita ja periaatteita. 

Itseohjautuvuutta korostava kognitiivinen mestari-oppipoika -teoria valittiin mallin 

pedagogiseksi perustaksi. Vygotskyn lähikehityksen vyöhykkeen teoriaa sovellettiin 

neljään päätöstentekoon liittyvään alueeseen, jotka vaikuttavat oppimisympäristön 

rakenteen muokkautumiseen (Winnips 2001).  

 

Suunnitellun tukemisen mallissa oppimista tarkkaillaan arvioimalla oppilaiden tekemiä 

osatuotteita tai prototyyppejä, joissa yhdistyvät itseohjautuvuus ja jatkuva tuki. Tarkkailu ei 

sinänsä ole osa tukijärjestelmää, mutta sitä tarvitaan jatkuvan tuen määrän arvioimiseen. 

Tukiprosessit on toteutettu mallissa alussa annettavan tuen sekä jatkuvan tuen avulla 

(Winnips 2001).           

Kuva 8. Suunnitellun tukemisen mallin osat (Winnips 2001). 

 

Alussa annettavat tukitoimet esimerkiksi mallituotteen muodossa mahdollistavat 

ensimmäisen osatuotteen syntymisen. Osatuotetta arvioimalla voidaan arvioida oppilaan 

tarvitsema jatkuvan tuen määrä. Häivyttämisen prosessi toteutetaan jatkuvaa tukea 
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pienentämällä ja itseohjautuvuus pitäisi lopulta saavuttaa, kun oppilaan suorituksesta käy 

ilmi tukitoimien tarpeettomuus.  

 

Winnipsin (2001) mukaan oppimisprosessin aikana on tehtävä päätöksiä tukitoimien 

suhteen, jotta mallia voisi soveltaa käytännössä. Tätä varten malli on jaettu neljään eri 

alueeseen: tehtävätukeen, ohjautuvuuteen, rakeisuuteen sekä hallintaan.  

 

Tehtävätuki-alueella suoritettavat päätökset liittyvät alussa annettavan sekä jatkuvan tuen 

määrään. Tukitoimien tarkoitus on synnyttää oppilaassa heijasteluprosessi ja koko ajan 

tavoitteena on vähentää annettavan tuen määrää. Winnips (2001) mainitsee 

tehtävätukimuotoina  mm. 1) esimerkkien tarjoamisen vaikkapa videonäytteen muodossa, 

2) suunnittelumallien tarjoamisen, 3) vihjeiden käyttämisen tai 4) osan vastauksesta 

antamisen.  

 

Ohjautuvuuden tarkoituksena on siirtää painopiste oppimisympäristön tarjoamista 

tukitoimista kohti oppilaan itsenäistä suoritusta. Rakeisuus on puolestaan yhteydessä 

itseohjautuvuuden ja oppimisympäristön tarjoaman tuen väliseen suhteeseen. 

Rakeisuuden tunnusmerkkejä ovat vähenevä palautteen määrä sekä tehtävän 

suorittamiseksi annettu lyhyempi aika. Hallinta liittyy tuen antamisen ja oppimisen 

seuraamisen tehokkuuteen. Verkkoteknologia tarjoaakin monia etuja, kuten keskitetyn 

ympäristön oppimismateriaaleille, harjoituksille, yhteyden pitoon ja testaukseen. 

 

Mallin soveltamiseen liittyvässä tutkimuksessa seurattiin Twenten yliopiston (Hollannissa) 

ensimmäisen vuosikurssin oppilaiden työskentelyä teknologiaa soveltavilla kursseilla, jotka 

olivat nimeltään ISM-1 ja ISM-2. Tutkimus kesti kaksi vuotta (1997-1999). Kursseilla 

opeteltiin pääasiassa multimediatuotteiden koostamista, esimerkiksi kaupunkia esittelevät 

WWW–sivut tai opetusvideo työpaikan ergonomian parantamiseksi. Tuotteiden 

valmistamiseksi oppilaille opetettiin mm. HTML:ää, JavaScriptiä (web-ohjelmointikieli), 

kuvankäsittelyä sekä audio/video –näytteiden tekemistä. Oppilaat valmistivat tuotteet 

ryhmissä, joissa jokainen erikoistui yhteen alueeseen, esimerkiksi HTML–sivujen tekoon 

JavaScriptin avulla. Lopulta jokainen opetti vuorollaan muille hallitsemansa taidon. Tätä 

opetuksen muotoa kutsuttiin vertaisopettamiseksi (peer regulation).  
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Oppimisympäristönä käytettiin WWW–sivuja, joilta löytyivät kurssilla tarvittava materiaali ja 

oppilaille suunnatut tukitoimet. Sivuilta löytyi mm. 1) aloitustukea multimediatuotteiden 

valmistamiseksi oppimateriaalin, ohjeiden ja vihjeiden muodossa (esim. tekstinä, 

hyperlinkkeinä, video- sekä PowerPoint -esityksinä), 2) jatkuvaa tukea opettajien 

palautteen muodossa, 3) tilaa oppilaiden omille evaluaatioille, 4) osoitteet yhteydenpitoon 

sekä 5) tärkeät päivämäärät. Oppimista seurattiin tarkkailemalla osatuotteita, joiden 

luovuttamisen jälkeen oppilaat evaluoivat omaa suoritustaan. Osatuote oli yksi osa 

suurempaa kokonaisuutta, kuten esimerkiksi aloitussivusto kaupunkia esittelevistä WWW–

sivuista. Opettajat antoivat palautetta sekä tarvittavia tukitoimia osatuotteita arvioimalla. 

Näin saatiin selville ryhmän hyvät ja huonot puolet, ryhmän jäsenten oppimisprosessin 

vaiheet sekä ryhmän aktiivisuuden taso.  

 

Winnips (2001) totesi tutkimuksensa perusteella suunnitellun tukemisen mallin soveltuvan 

WWW:tä hyödyntävään oppimisympäristöön. Alussa annettavaa tukea tuli antaa 

mahdollisimman paljon, koska se tehosti opettajien ja oppilaiden ajanhallintaa kurssin 

edetessä. Oppilaille oli tärkeää tarjota erilaisia aloitus- ja jatkuvan tuen muotoja sekä 

huomioida positiivisesti oppilaiden reagointi tukitoimiin. Oppilaille annettu palaute oli 

parempi esittää lyhyessä muodossa, koska pitkä ja yksityiskohtainen palaute ei sinänsä 

parantanut suoritusta. 

 

Winnips huomasi tutkimuksen aikana oppilaiden siirtyvän kohti itseohjautuvuutta, mutta jäi 

epäselväksi, kykenisivätkö oppilaat suorittamaan heille osoitetun vastaavan tehtävän 

itsenäisesti tulevaisuudessa. Oppilaat pitivät parempana opettajien antamaa tukea, mutta 

tämä tukimuoto sitoi liiaksi opettajien voimavaroja ja tällöin huomattiin vertaisopetuksen 

mahdollisuus. Tutkimuksen kuluessa painotettiin sitä, että oli tärkeää järjestää siirtyminen 

opettajien antamasta tukemisesta kohti joko vertaisopetusta tai itseohjautuvuutta.  

 

3.1.6 Tukeminen tiedonhakupelissä 
 

Halttunen (2003a) vertasi keskenään perinteistä tiedonhaun opetustapaa sekä tukemisen 

periaatteisiin pohjautuvaa tiedonhaun opetusta. QPA:ta käytettiin osana koejärjestelyitä. 

Tutkimusasetelmassa informaatiotutkimuksen peruskurssilaiset jaettiin kahteen ryhmään, 

joista toiselle opetettiin tiedonhakua perinteisesti operationaalisten tietokantojen avulla 

(OPAC, artikkelitietokannat, kokotekstitietokannat). Kokeelliselle ryhmälle opetus 
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puolestaan annettiin luokassa tapahtuvan tukemisen, ankkuroidun ohjeistuksen (anchored 

instruction) ja ohjatusti QPA:n avulla. Perinteisesti opetettu ryhmä pääsi myös lopuksi 

kokeilemaan QPA:ta, tosin huomattavasti lyhyemmän ajan kuin kokeellinen ryhmä.  

 

Taulukossa 1 verrataan niitä tukimuotoja, joita oppilaille annettiin koejärjestelyiden aikana. 

Opettaja mallinsi hakuprosessia esittämällä vihjeitä sekä esimerkkejä toimivista 

hakulausekkeista että hakusanoista. Kommentoinnin tarkoitus oli motivoida, tarjota 

palautetta ja luoda pohjaa reflektion syntymiselle. Erilaiset opettajan tekemät kysymykset 

lisäsivät reflektioprosessia, kun oppilaille osoitettiin hakulausekkeiden muodostamisessa 

esiintyneitä heikkouksia. Kiinteä aikataulu edesauttoi päämäärätietoisuuden ja reflektion 

syntymistä (Halttunen 2003a).    

 

 

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

 

Tukimuoto Toiminnot 
QPA:ssa 

Toiminnot 
luokassa 

Osan 
ratkaisusta 
antaminen 

Relevanssipalkki, 
QPA:n palaute, 
hakuaiheet,  
 

Hakusanat 

Vihjeiden  
antaminen 

Vihjetoiminnot 
(esim. vihjeteksti)*,
relevantit 
dokumentit  

Hakujen 
muotoilu, 
operaattorit, 
hakusyntaksi 

Esimerkkien 
tarjoaminen 

Kunniataulu 
ominaisuus,  
(esimerkkikysely)* 

Hakuprosessin 
mallintaminen 

Esimerkkien 
antaminen 

 Hakuprosessin 
mallintaminen 

Vertailun  
tarjoaminen 

Saanti/tarkkuus-
käyrät, 
(saantipiirakka)* 

 

Kysymysten 
esittäminen 

 Kuinka tämä  
vaikuttaa? 
Mistä johtuvat  
ongelmat? 

Valmentavat 
kommentit 

 Miksi tämä  
tapahtui? 

Aikataulun  
tarjoaminen 

 Hakuprosessin  
aikataulu 
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Taulukon 1 tukemisen muotoja verratessa voi huomata, kuinka ne täydentävät toisiaan. 

QPA:n tarjoama tuki perustuu spesifisiin tuloksellisuustietoihin, kun taas opettajien 

antamaa syvällisempää tukea voi testata käytännössä QPA:ssa, jolloin se voi auttaa 

ymmärtämään perusteellisemmin hakuprosessia.  

 

Halttunen huomasi kokeellisen ryhmän suoriutuvan QPA:ssa suoritetuista hauista yleisesti 

ottaen tehokkaammin. Kolme neljästä hakulausekkeista oli parempia tai vähintään yhtä 

hyviä kuin perinteisesti opetetun ryhmän keskuudessa. Kokeellisessa ryhmässä 

kiinnitettiin enemmän huomiota hakuprosessiin kokonaisuutena ja oppilaiden mielestä 

QPA havainnollisti hyvin tiedonhaunteorian sekä käytännön välistä vuorovaikutusta. 

Ryhmän keskuudessa oli myös yksimielisyys siitä, että palautetta saatiin tarpeeksi eri 

muodoissa. Ajankäytön ja oppimisen kannalta tuli positiivisesti esiin tukemisen ja 

ankkuroidun ohjeistuksen edut. Oppilaat käyttivät kokeellisessa ryhmässä vähemmän 

aikaa viikkoharjoituksiin, mutta oppivat silti tehokkaammin.    

 

Tutkimustuloksista voi päätellä, että QPA soveltuu oivallisesti tiedonhaun opetukseen. 

QPA:n antama tuki on kuitenkin vielä riittämätöntä yksinään. Opettajien tarjoama tuki on 

olennaista, jotta tiedonhaun periaatteet sisäistettäisiin. Ilman tätä tukea tarvittava tieto 

joudutaan hankkimaan esimerkiksi internetistä löytyvistä oppimisympäristöistä.  

 

Toinen tässä luvussa läpikäytyyn tutkimusasetelmaan liittyvä Halttusen (2003b) tutkimus 

esitteli viisi erilaista oppilaiden muodostamaa käsitystä tiedonhaun periaatteista. Nämä 

perustuivat oppilaiden hakuprosessien suorittamisvaiheisiin sekä heidän käsityksiinsä 

tiedonhausta. Tutkimus antoi perustan tiedonhaun oppimisen tulosten ja käsitysten 

mittamiselle kokeellisessa tiedonhaun oppimisympäristössä. Löydöksiä käytettiin hyväksi 

jatkotutkimuksessa, joka esitellään seuraavaksi.  

 

Halttunen & Järvelin (2003) arvioivat tiedonhaun oppimista käsite- sekä tiedonhakutasolla. 

Käsiteanalyysin avulla seurattiin oppilaiden tiedonhausta muodostamien mielikuvien 

muuttumista, joka tehtiin oppilaiden tutkimuksen aikana kirjoittamien esseiden pohjalta. 

Oppilaiden tiedonhakutaitojen kehittymistä arvioitiin suorittamalla lokianalyysi QPA:n 

tietokantaan. Tutkimus osoitti, että kokeellisessa ryhmässä käsityksiä muutettiin ottamaan 

huomioon enemmän tiedonhakuun liittyviä lingvistisiä puolia ja lisäksi he painottivat sekä 

hakuprosessin suunnittelua että toteutusta. Traditionaalisessa ryhmässä käsitykset 
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tiedonhausta pysyivät jotakuinkin muuttumattomina. Tiedonhakutaitojen kehittymisen 

osalta kokeellinen ryhmä teki vähemmän semanttisia virheitä kuin traditionaalinen ryhmä. 

Virheanalyysi korosti siis ankkuroidun ohjeistuksen sekä opettajan että QPA:n tarjoaman 

tukemisen positiivista vaikutusta tiedonhakutaitoja opittaessa.        

 

3.2 Älykkäät opastusjärjestelmät 
 

Tietokoneet tulivat mukaan opetustoimintaan jo yli 20 vuotta sitten, kun huomattiin, että 

tietotekniikan avulla pystyttiin imitoimaan opettajien opetusmetodeja. Opetuskäyttöön 

suunnattujen tietokonejärjestelmien yksi haastavimpia ongelmia on ihmisten välisen 

kommunikoinnin mallintaminen. Tämä tarkoittaa sitä, että järjestelmän pitäisi kyetä 

”ymmärtämään” ja tuottamaan ihmisten käyttämää kieltä, arvioimaan oppilaiden 

suorituksia ja tekemään niiden perusteella pedagogisia päätöksiä (Livergood 1991, 

Psotka, Massey & Mutter 1988). Älykkäät opastusjärjestelmät (Intelligent Tutoring Systems 

– ITS) pyrkivät juuri tähän. ITS–järjestelmät ovat opetustarkoitukseen erikoistuneita 

tietokoneohjelmistoja, jotka kattavat monta tieteellistä tutkimusaluetta, kuten tekoälyn, 

kasvatustieteet, psykologian, kognitiiviset tieteet sekä ihmisen ja tietokoneen välisen 

vuorovaikutuksen tutkimuksen (human-computer interaction – HCI) (Zhou 2000). 

Älykkäiden opastusjärjestelmien pitäisi soveltua opetuskäyttöön hyvin, sillä ohjelmistot 

eivät pode väsymystä, ovat saatavilla ympäri vuorokauden ja nyt viimeistään internetin 

yleistymisen myötä käytettävissä lähes kaikkialla maailmassa.  

 
3.2.1 ITS:n historia 
 
Tietokoneiden avulla toteutettua opetusta kehiteltiin jo 1960–luvulla, jolloin niitä kutsuttiin 

tietokoneavusteisiksi opastusjärjestelmiksi (Computer–Aided Instruction system – CAI). 

CAI–järjestelmät olivat tuolloin liian kömpelöitä ja työläitä toteuttaa. Järjestelmissä ei ollut 

mahdollisuutta valita opetusmetodia tai vastaustapaa ilman että jokaista mahdollista 

metodia tai oppilaan vastausta ei olisi joutunut kovakoodamaan järjestelmään. Ne eivät 

kyenneet mallintamaan oppilaan tietämyksen tilaa ja lisäksi dialogin käyminen järjestelmän 

kanssa ei ollut mahdollista (Freedman 1996). CAI näytti silti soveltuvan lupaavasti 

opetustoimintaan. Evaluaatiotutkimuksissa paljastui, ettei oppimisen tehokkuudessa ollut 

juuri eroa verrattuna traditionaaliseen luokassa tapahtuvaan opetukseen. CAI:n käyttö 

vähensi myös oppimiseen käytettyä aikaa (Chambers & Sprecher 1984). 
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Carbonell julkaisi 1970 artikkelin ”AI in CAI: an artificial intelligence approach to computer- 

assisted instruction”, joka oli alkusysäys ITS-järjestelmien kehittämiselle ja tutkimiselle 

(Wenger 1987, 30-33; Freedman 1996). Carbonell oli myös mukana kehittämässä 

ensimmäistä ITS–järjestelmää nimeltään SCHOLAR, jonka käsitteli Etelä–Amerikan 

maantietoa. SCHOLAR:in sisältämä uusi piirre oli tekoäly, joka on siitä lähtien katsottu 

olevan erottava tekijä CAI- ja ITS–järjestelmien välillä (Hume 1995). Tekoäly -termin loi 

John McCarthy 1956 visioiden: ”älykkyys voidaan periaatteessa mallintaa niin 

perinpohjaisesti, että se voidaan siirtää koneeseen.”   

 

Carbonell innostui Quillanin 1968 esittämästä ideasta esittää tieto semanttisten verkkojen 

avulla (Wenger 1987, 30). Semanttisella verkolla tarkoitetaan hierarkkisesti järjestettyjen 

käsitteiden muodostamien solmujen ja niitä yhdistävien linkkien välistä kokonaisuutta, jolla 

voidaan imitoida ihmisen tapaa järjestää tietoa. Carbonell järjesti SCHOLAR:in sisältämän 

tiedon semanttisten verkkojen tapaan ja näin ITS–järjestelmien olennainen piirre, 

mahdollisuus käydä vuorottaista dialogia (mixed–initiative dialog), toteutui. Nyt oppilas 

pystyi kysymään kysymyksiä järjestelmältä ja päinvastoin. SCHOLAR tosin rajoitti 

oppilaiden vastaukset numeroihin, paikan nimiin ja muun tyyppisiin spesifisiin faktoihin 

eikä pystynyt pitämään yllä johdonmukaista, kausaaliseen päättelykykyyn perustuvaa 

dialogia. SCHOLAR:ssa oli jo oppilaiden tekemien virheiden kategorisointi, jotta 

esimerkiksi väärinkirjoitettu vastaus tuottaisi toisenlaisen vastauksen kuin täysin väärä 

vastaus (Freedman 1996). SCHOLAR:issa käyty tyypillinen dialogi oli esimerkiksi 

seuraavanlaista: 

   SCHOLAR: Mikä on Brasilian pinta-ala? 
                  Oppilas: 2 500 000 neliömailia. 

SCHOLAR: Väärin. Onko seuraava väite oikein: Paraguayin pinta-ala    
                    on noin 47, 432 neliömailia. 
     Oppilas: Mikä on Brasilian pinta-ala? 

                                 SCHOLAR: Brasilian pinta-ala on noin 3 600 000 neliömailia. Vastaa  
                                                    nyt aiemmin esittämääni kysymykseen. 
              Oppilas: Väärin. 
                                 SCHOLAR: Muotoile vastauksesi uudelleen. En ymmärrä sitä. 
              Oppilas: Ei ole 

 SCHOLAR: Erittäin hyvä. Paraguayin pinta-ala on...  
      (Wenger 1987, 34) 

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

oikeat vastaukset pistettiin muistiin). Tämä johti siihen, että järjestelmä ei kehittynyt 
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oppilaan tietämyksen kehittyessä. Järjestelmän rajoituksista huolimatta se oli 

käänteentekevä ohjelma, joka avasi tien paremmille ITS:n versioille. SCHOLAR:ia 

parannettiin myöhemmin tutkimalla maantiedon opettajien käyttämää pedagogiikkaa 

(Freedman 1996). Opettajien pedagogiikan tarkkailu onkin nykyään tärkeässä asemassa 

kun kehitetään yhä realistisempia ITS–järjestelmiä.  

 

SCHOLAR:in sisältämän tiedon mallintaminen ainoastaan semanttisen verkon avulla 

rajoitti keskittymisen lähinnä faktatietoon. Carbonellin kollega Allan Collins oli kiinnostunut 

liittämään ITS–järjestelmiin kausaalisen päättelyn ja erityisesti funktionaalisen analyysin 

mahdollisuuden. Funktionaalinen analyysi tarkoittaa olettamuksen takana olevien 

tekijöiden analysointia, kuten esimerkiksi maantieteellisen sijainnin perusteella suoritettu 

alueen ilmasto-olosuhteiden päättely. Funktionaalinen analyysi antaa opettajalle 

mahdollisuuden opettaa asioihin vaikuttavia tekijöitä ja luo tilaisuuden saada aikaan 

oppilaassa itsenäistä päättelyä. Collins huomasi, kuinka tämä opetustapa muistutti 

Sokrates-metodia (Wenger 1987, Freedman 1996). Sokrates-metodissa opettaja ei opeta 

aiheita suoraan selittämällä vaan ohjaa oppilasta kysymysten avulla muodostamaan 

yleisiä periaatteita yksittäisten tapausten perusteella. Lisäksi opettaja analysoi oppilaiden 

omien hypoteesien pätevyyttä, nostaa esiin ristiriitoja ja väärinkäsityksia sekä lopuksi 

kehottaa muodostamaan päätelmiä faktoihin perustuen. Collins halusi myös ymmärtää 

syyt oppilaiden väärinkäsitysten syntymiseen. Tämä johti ajattelumallin (mental model) ja 

edelleen oppilaan mallintamisen (student model) ideaan (Hume 1995). Ajattelumalli on 

henkilön muodostama sisäinen kuvaus jonkun fyysisen järjestelmän toimintaperiaatteesta 

eli käsitys esimerkiksi siitä, miten kasvien yhteyttäminen tapahtuu. Oppilaan malli on yksi 

tärkeimmistä ITS–järjestelmän piirteistä. Siihen palataan tarkemmin luvussa 3.2.2. 

 

Collinsin  tutkimuksen yksi tarkoitus oli myös kehittää oppilaan kanssa käytävään dialogiin 

sääntöjä, joista ilmenisi Sokrates-metodia soveltavan opettajan tekemät päätökset. 

Esimerkkinä seuraava sääntö: 
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  Sääntö 6: Muodosta yleinen sääntö puutteellisille tekijöille 

  JOS oppilas selittää yhden tai useamman tekijän  
                              riittämättömästi  
   NIIN muodosta yleinen sääntö vakuuttamaan että annetut tekijät ovat               
             riittäviä päättelyn aikaansaamiseksi ja kysy oppilaalta onko sääntö totta  
  SYY   

         pakottaa oppilaan huomio kiinnittymään muihin kausaalisiin tekijöihin 
            Esimerkki 
                     Jos oppilas antaa veden syyksi miksi riisiä kasvatetaan Kiinassa, kysy  

häneltä ”Luuletko että missä tahansa paikassa, jossa on tarpeeksi että 
pystytään kasvattamaan riisiä?” 
  

      (Wenger 1987, 40). 

 

Sääntöjen käyttäminen oli tärkeää siksi, että niiden avulla saatiin nivottua opetusstrategia 

yleiseksi prosessimalliksi. Täten kyettiin myös tiivistämään yksilöllisen opetuksen 

tärkeimmät piirteet (Wenger 1987, 40-41).  

 

Collinsin työhön perustuen (vuonna 1977) kehitettiin ohjelma nimeltä WHY, jonka käsitteli 

meteorologiaa. WHY:lla oli mahdollista käydä jo hieman edistyksellisempää dialogia 

(huom. mukana sääntöjen funktio): 

 
      WHY: Onko mielestäsi Amazonin viidakossa on vähän vai paljon sadetta? 
                                            (Sääntö 1:  Kysy tietyn asian ennustettavuutta) 
  Oppilas: Paljon sadetta. 
                WHY: Miksi Amazonin alueella on paljon sadetta? 
              (Sääntö 2: Kysy ensisijaista syytä) 
  Oppilas: Koska se on lähellä Atlantin valtamerta. 
      WHY: Kyllä, Amazonin sademetsä on lähellä päiväntasaajan Atlanttia.  

    Kuinka se vaikuttaaa sateen määrään Amazonin sademetsässä? 
              (Sääntö 3: Kysy välillistä syytä) 
 
      (Wenger 1987, 42) 

 

Collinsin soveltamista edistyksellistä piirteistä huolimatta WHY jäi vähälle huomiolle. 

Ohjelmalla oli vaikeuksia ymmärtää oppilaan syöttämää tekstiä sekä yhdistää oppilaan 

vastaus kysyttyyn tekijään. Collins ja Stevens kehittivät myöhemmin dialogia yhä 

realistisemmaksi opettajia havainnoimalla ja tarkkailemalla erityisesti opetustekniikoita. 

Näitä olivat esimerkiksi vastaesimerkit, oppilaiden huomion kiinnittäminen (”Joten väität 

siis että...”) ja ristiriitojen jäljittäminen (Freedman 1996).  
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3.2.1.1 ITS– järjestelmät tänään ja tulevaisuudessa  
 

CAI oli ensimmäisen sukupolven tietokoneavusteinen opastusjärjestelmä. Seuraavaksi 

tulivat oppilaan mallinnusta hyödyntävät ITS–järjestelmät, jotka eivät kuitenkaan kyenneet 

tuottamaan kovinkaan todenmukaista yksilöllistä opastusta. Esimerkiksi samanaikaisesti 

tapahtuvien virheiden käsittely tuotti näille järjestelmille vaikeuksia (Heffernan & Koedinger 

2002). Kolmannen sukupolven ITS–järjestelmät sisältävät nykyään useita eri 

opetusstrategioita, kykenevät kausaaliseen päättelyyn ja pyrkivät yhä realistisempaan 

dialogiin ymmärtämällä paremmin mm. vapaasti kirjoitettua tekstiä (Glass 1999). Tällainen 

järjestelmä on esimerkiksi yhdysvalloissa Rush Medical Collagessa kehitetty CIRCSIM– 

tutor, jonka tarkoituksena on opettaa lääketieteen ensimmäisen vuosikurssin oppilaille 

sydämen verenkierron toimintaa (Shah 1997, Hume 1995, Freedman 1996, Zhou 2000). 

Järjestelmästä saadut hyvät kokemukset ovat liittäneet CIRCSIM–tutorin pysyvästi osaksi 

opetusohjelmaa.            

 
ITS–järjestelmien oletetaan tulevaisuudessa ottavan askeleen kohti yhä 

todenmukaisempaa käyttöliittymää. Tähän kuuluisivat esimerkiksi synteettinen puhe ja 

tietokoneella animoidut kasvot, jonka kautta järjestelmä ilmehtisi kuten oikea opettaja 

(Graesser & VanLehn ym. 2001). ITS–järjestelmien yksi ongelma onkin se, kuinka niissä ei 

tällä hetkellä pystytä toteuttamaan ihmisten välisessä kommunikaatiossa tärkeässä osassa 

olevaa informaatiota, kuten kasvojen ilmeitä, eleitä, äänen voimakkuuden vaihteluita sekä 

intonaatiota (Brandle 1998). Toinen ongelma ITS–järjestelmiä kehitettäessä on aika ja 

raha. On arvioitu, että yhtä järjestelmän opettamaa tuntia kohti joudutaan tekemään 

vähintään 200 tuntia kehitystyötä (Beck, Stern & Haugsjaa 1996). 

 
3.2.1.2 Internet ja ITS – järjestelmät 
 

Internet on ehkä tehokkain väline pyrittäessä tavoittamaan yhä enemmän uusia oppilaita. 

WWW:n ominaisuuksia hyödyntävän opetuksen (WBE   web-based education) 

tutkiminen ja kehitys on tällä hetkellä yksi mielenkiintoisimpia verkkoteknologian 

sovellusalueita. WBE:n edut ovat selviä: riippumattomuus fyysisestä opetustilasta ja 

alustasta, jossa opetus tapahtuu (Brusilovsky 2000). Toimiva verkkoselain ja tarpeeksi 

nopea verkkoyhteys sekä järjestelmää ylläpitävä serveri mahdollistavat osallistumisen 

periaatteessa kaikkialta maailmasta. Ensimmäiset internetissä toimivat ITS–järjestelmät 

kehitettiin 90–luvun puolivälissä, jolloin niitä alettiin kutsua AIES järjestelmiksi (Adaptive 
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and Intelligent Educational System). Niissä yhdistyivät kaksi teknologiaa: ITS sekä 

muokkautuva hypermedia (adaptive hypermedia).  

 

Brusilovsky (1998) huomauttaa, että internetissä toimivilta  ITS–järjestelmiltä vaaditaan 

enemmän adaptiivisuutta, koska käyttäjinä on paljon eritasoisia oppilaita, jotka 

työskentelevät yksin järjestelmän kanssa. Täten opetuksen laadun parantamiseksi 

huomion pitäisi kiinnittyä erityisesti oppilaan mallin kehittämiseen sekä opetuksen 

joustavuuteen.      

 

3.2.2 ITS:n komponentit 
 

Burns & Cappsin (1988) mukaan ITS–järjestelmien on kyettävä täyttämään kolme 

olennaista ehtoa : 

1) Päättelemään ja ratkaisemaan ongelmia itsenäisesti. 

2) Päättelemään oppilaan tietämyksen taso.  

3) Kohottamaan oppilaiden tietämyksen tasoa eli järjestelmien pitää omata 

riittävästi pedagogisia taitoja. 

 

Jotta nämä ehdot toteutuisivat ja esiintyviä ongelmia olisi helpompi hahmottaa, koostuu 

ITS–järjestelmä pääosin neljästä eri toisiinsa kytköksissä olevasta komponentista: 1) 

tiedon alueesta/asiantuntija-moduulista (domain knowledge/expert module), 2) oppilaan 

mallista (student model), 3) pedagogiikka-moduulista (pedagogical module) sekä 4) 

käyttöliittymä-moduulista (interface module) (Wenger 1987, Burns & Capps (1988), Woolf 

1992). ITS–järjestelmä voi pitää sisällään myös muita ohjelmallisia komponentteja, mutta 

ne voivat vaihdella järjestelmän käyttötarkoituksen mukaan. Seuraavaksi tarkastellaan 

pääkomponentteja lähemmin. 

 

3.2.2.1 Tiedon alue, tiedon mallintaminen ja säännöt 
 
Tiedon alue-moduuli sisältää opetustoiminnan mahdollistavan tietovarannon prosessoituna 

järjestelmälliseen muotoon. Tiedon alueella on kaksi funktiota (Wenger 1987, 14-15). 

Ensinnäkin se toimii tiedon lähteenä ja tarjoaa tietyn näkökulman opetettavana olevaan 

aiheeseen. Näin tuotetaan selityksiä ja vastauksia sekä annetaan tehtäviä ja esitellään 

kysymyksiä oppilaalle. Toiseksi se on tiedollisena mittana oppilaan suorituksen 
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evaluoimiseksi. Tämän vuoksi moduulin on kyettävä luomaan ratkaisuja ongelmiin ja 

toimimaan samassa kontekstissa kuin opetuksen kohteena oleva oppilas. Wengerin (1987, 

14-15) mukaan ehkä tärkein seikka on useiden eri ratkaisumallien ja polkujen esittäminen, 

jotta opastusjärjestelmä ohjaisi oppilasta luovaan ongelman ratkaisuun. 

 

Tiedon mallintamiseksi järjestelmälliseen, kausaaliseen ja funktionaaliseen muotoon on 

tieto purettava osiin tarpeellisten käsitteiden identifioimiseksi ja organisoitava nämä 

käsitteet loogiseksi kokonaisuudeksi (Wenger 1987, 330). Tiedon mallintamisen 

apuvälineeksi Novak & Gowin (1984) loivat käsitekartan (concept map) idean, jonka avulla 

voidaan esittää mikä tahansa tiedon alue visuaalisesti organisoituna ja helposti 

ymmärrettävänä kokonaisuutena. Käsitekartta on kaksiulotteinen esitys käsitteistä ja 

niiden välistä suhteista, jotka yksiselitteisesti kuvaavat järjestelmän toimintaperiaatetta. 

Toisiinsa kytköksissä olevat käsitteet yhdistetään viivoilla sekä väitteillä, joka kuvaavat 

käsitteiden välisiä suhteita (Novak & Gowin 1984). Kuva 8 esittää auton 

toimintaperiaatteen yksinkertaistettua käsitekarttaa.                         

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

 

Tiedon alueen käsitekarttaa muodostettaessa identifioidaan ensiksi rakenteellinen tieto eli 

järjestelmän toiminnan kannalta oleelliset käsitteet sekä väitteet, jotka kuvaavat käsitteiden 

välisiä suhteita (Park 1997). Käsitteet ja väitteet valitaan siten, että ne pysyvät 

muuttumattomina läpi koko prosessin. Tällöin voidaan muodostaa toimintaperiaatetta 

kuvaavia objekteja, tapahtumia sekä näiden välisiä sääntöjä. Objektit sisältävät käsitteille 

ominaiset piirteet ja arvot sekä mahdolliset yhteydet toisiin objekteihin. Objekti voi myös 

kuulua toisen objektin alaisuuteen (Park 1997). Tällöin voidaan esimerkiksi muodostaa 

objekti moottorista, jolla on ominaisuuksia kuten kierrosluku ja lämpötila. Moottori on 

toisaalta kiinni alustassa ja toisaalta se välittää liikkumisen mahdollistavan energian 

pyöriin.  
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Funktionaalinen tieto kertoo sen, kuinka objektit toimivat. Kausaalinen tieto kuvaa 

puolestaan sitä, kuinka eri objektit voivat olla vaikutussuhteessa toistensa kanssa. Tämä 

prosessi mallinnetaan tapahtumiin. Siten voidaan muodostaa esimerkiksi tapahtuma, joka 

kuvaa moottorin kierrosluvun yhteyttä pyörien pyörimisnopeuteen sekä alustan nopeuteen 

(kuva 9).      

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

 

Lopulta voidaan objektien ja tapahtumien välille muodostaa sääntöjä, joilla ylläpidetään ja 

ohjataan koko järjestelmän toimintaa. Sääntöjen perusmuoto on ehtolauseke JOS 

tapahtuma/objekti NIIN seuraus (Park 1997).  

 

Ehtolausekkeiden avulla muodostetaan ITS–järjestelmiä päivittäviä ja ohjaavia  

sääntöalgoritmeja, joilla pyritään mallintamaan ihmisten käyttämät opetusstrategiat 

yleiseksi prosessimalliksi. Sääntöalgoritmien tavoitteena on saada järjestelmän eri 

moduulit toimimaan synkronisesti yhteen, joilloin lopputuloksena pitäisi olla 

mahdollisimman realistinen opetustapahtuma.  
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3.2.2.2 Oppilaan malli-moduuli  
 
Yksi avainkomponentti ITS–järjestelmissä on oppilaan malli (student model). Juuri 

oppilaan mallin ansiosta ITS–järjestelmiä voidaan pitää ”älykkäinä” ja etenkin yksilölliseen 

opetukseen soveltuvina ohjelmistoina (Zhou 2000). Mallin pääasiallinen tehtävä on koota 

tietoa oppilaan tietämyksen tilasta siirrettäväksi pedagogiikkamoduulille, joka valitsee 

oppilaalle hänen sen hetkistä osaamista vastaavan tehtävän, vihjeen tai jonkun muun 

toimintatavan (Hume 1995). Oppilaan malli varastoi ja päivittää yksilöllistä informaatiota 

jokaisesta käyttäjästä erikseen ja analysoi heidän tilaansa. Mallin suorittama analyysi ei 

ole kovinkaan täsmällinen, koska viestintä järjestelmän ja oppilaan välillä tapahtuu usein 

pelkästään merkkipohjaisesti. Sen vuoksi mallin tekemä diagnoosi on yksinkertaistettu ja 

suuntaa-antava esitys monimutkaisesta inhimillisestä päättely- ja 

päätöksentekoprosessista (Wenger 1987, 19). Tämä lienee yksi syy miksi ITS:n oppilaan 

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

 

Kaksi yleisimmin käytettyä metodia, millä tavoin oppilaasta kerätään tietoa, ovat  

päällekkäinen malli (overlay model) ja virhe- eli ”bugimalli” (buggy model ) (Hume 1995, 

Shah 1997, Beck, Stern & Haugsjaa 1996). Beck, Stern & Haugsjaa (1996) tuovat esiin 

vielä kolmannen, mutta harvemmin käytetyn Bayesin päättelyverkostoon (Bayesian 

probabilistic network) perustuvan mallin, joka jätetään tässä yhteydessä käsittelemättä.  

 

Päällekkäisessä mallissa oppilaan tietämyksen katsotaan kuuluvan asiantuntijan 

tietämyksen osajoukkoon. Tällöin oletetaan, että oppilas hallitsee jonkin verran tietoa, 

mutta vähemmän kuin asiantuntija. Tavoitteena on kasvattaa oppilaan hallitseman tiedon 

osajoukon kokoa. Materiaali esitetään oppilaalle siten, että oppilaan tietämyksen pitäisi 

sopia mahdollisimman täsmällisesti yhteen järjestelmän hallitseman tiedon kanssa. 

Oppilaan puutteellisen tietojen havaitsemiseksi oppilaan ja järjestelmän tietämyksiä 

verrataan keskenään. Päällekkäistä oppilaan mallia hyväksikäyttävä 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 läpäisemiseksi, jota vasten oppilaan suoritusta verrataan.  
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Päällekkäistä oppilaan mallia käytettäessä seuraa kaksi ongelmaa (Hume 1995):  

 

1) Malli olettaa, että asiantuntija-moduuli on täydellinen. Kuitenkin on 

mahdollista, että oppilas käyttää luovia ja silti toimivia ratkaisukeinoja 

hyväkseen.  

2) Malli ei ota huomioon tilanteita, jossa oppilas väärinkäyttää tai käsittää 

tietoa väärin.  

 

Virhemalli sai alkunsa BUGGY–ohjelmasta, joka opetti vähennyslaskun taitoa (Hume 

1995). Ohjelman oppilaan malliin yritettiin sisällyttää käyttäjien tekemien virheiden 

täsmällinen kuvaus. Vähennyslaskutoimenpide oli jaettu itsenäisiksi ja toisiinsa liittyviksi 

komponenteiksi (esim. vähennä, lisää tai lainaa) menettelytapaverkoston (procedural 

network) tavoin. Jokaiseen vähennyslaskutoimenpiteen kannalta olennaiseen 

komponenttiin oli kerätty myös käyttäjien mahdollisesti tekemät virheet samaisessa 

komponentissa. Virheellisen vähennyslaskun sattuessa järjestelmä etsi ”bugin” yrittämällä 

päätyä samanlaiseen vastaukseen kuin käyttäjä kartoitetun virhemallin avulla (Wenger 

1987, 155-156). Tällä tavoin paikannettin se osa vähennyslaskua, jossa ”bugi” tapahtui. 

Nyt pystyttiin antamaan pedagogisesta näkökulmasta katsottuna tarkasti kohdistettuja 

ohjeita. Tämän virhemallimenetelmän huonoina puolina Wenger mainitsee aiheena olevan 

tiedon alueen ja käyttäjien mahdollisesti tekemien virheiden suuritöisen kartoituksen. 

 

Mitä osa-alueita oppilaan suorituksesta sitten pitäisi mallintaa ITS–järjestelmissä? Zhoun 

mukaan oppilaan malli voidaan jakaa edelleen neljään 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 hänen suoritukseensa 

perustuen. Tätä varten moduuli on jaettu neljään eri kompetenssitasoon: 1) yleiseen 

kompetenssiin, joka mittaa oppilaan kokonaisvaltaista suoritusta opetustapahtuman 

aikana, 2) ongelmanratkaisukompetenssiin, jolla mitataan oppilaan kykyä ratkaista 

yksittäisiä ongelmia opetuksen edetessä, 3) tasokompetenssiin, jolla tarkastellaan 

ongelman eri piirteiden ratkaisukykyä sekä 4) paikalliseen kompetenssiin, joka mittaa 

jokaista opetettavaa muuttujaa.  
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Oppilaan vastaushistoria–moduuli. Oppilaiden vastauksien kategorisointi virheiden 

osalta on järkevää, koska tämä helpottaa pedagogista päätöksentekoa ja selkeyttää 

sääntöjen muodostamista. Tässä moduulissa voidaan myös pitää kirjaa opetuksen aikana 

jo käsitellyistä aihealueista toiston välttämiseksi.   

 

Oppilaan ratkaisuhistoria–moduuli. Moduuliin tallennetaan opetuksen aikana tehtyjen 

virheiden määrä sekä ominaisuus. Virheiden esiintymistiheydestä ja ominaisuuksista 

riippuen voidaan tehdä johtopäätöksiä mahdollisten väärinkäsitysten oikomiseksi.  

 

Tutorointihistoria–moduuli. Moduulin tarkoituksena on tallentaa oppilaan kanssa käyty 

dialogi (esim. käytetyt vihjeet ja kysymykset) sekä käytetyt opetustrategiat ja niiden arvioitu 

onnistuneisuus. Yksi tutorointihistoria-moduulin funktioista on myös toiston välttäminen 

opetuksen aikana. 

 

3.2.2.3 Pedagogiikka-moduuli 
 

Oppilaan mallin tietoja hyväksikäyttäen pedagogiikka -moduuli päättelee miten ja mitä 

puolia tiedon alueesta käyttäjälle kulloinkin esiteltäisiin. Ensimmäisenä valitaan tiedon 

alueeseen kuuluva aihe, jota tarkastellaan oppilaan malliin päivitettävien tietojen 

perusteella niin kauan, kunnes sen on arvioitu olevan oppilaan hallinnassa. Aiheet 

sisältävät eritasoisia ja laajuisia ongelmia, jotka esitellään oppilaalle hänen 

osaamistasonsa mukaan. Pedagogisesti sopivan palautteen arvioiminen on haastavaa ja 

vaatii paljon tutkimustyötä.  

 

Pedagogiikka-moduulin yleisellä tasolla (global level) tehdään valintoja eri 

opetusstrategioiden välillä (Wenger 1987, 20). Beck, Stern & Haugsjaan (1996) mukaan 

juuri sopivien opetusstrategioiden valinta on suurimpia haasteita ITS–järjestelmiä 

kehitettäessä. Opetusstrategiat voivat vaihdella esimerkiksi Sokrates-metodista aina 

yksittäisten esimerkkien tai vihjeiden antamiseen. Opetusstrategian valitsemisen jälkeen 

tulevat eteen paikallisella tasolla (local level) suoritettavat päätökset opetusaiheiden, 

esiintyvien ongelmien sekä annettavan palautteen osalta.  
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3.2.2.4 Käyttöliittymä-moduuli    
 
Käyttöliittymä on rajapinta, jonka kautta oppilas ja järjestelmä kommunikoivat. Oppilas  

kirjoittaa esimerkiksi näppäimistön avulla tekstiä, johon ohjelma puolestaan vastaa. 

Käyttöliittymällä on merkitystä, jotta kahdenkeskeinen kommunikointi olisi tehokasta ja 

oppimista tukevaa. Onnistuneen käyttöliittymän kautta pitäisi tulla selkeä kokonaiskuva 

järjestelmän mahdollisuuksista ja toimintaperiaatteesta (Wenger 1987, 21-22; Shah 1997). 

Nykyään kiinnitetäänkin yhä enemmän huomiota tietokoneohjelmien visuaaliseen 

ulkomuotoon sekä ergonomiseen käytettävyyteen. Tämä kuuluu mm. ihmisen ja 

tietokoneen välisen vuorovaikutuksen (HCI) tutkimuksen piiriin. 

 
3.2.2.5 Muita ITS – järjestelmän komponentteja    
 
Edellämainitut neljä komponenttia muodostavat ITS–järjestelmän ytimen, jonka varassa 

ohjelma pääosin toimii. Luonnollisen kielen tulkintaan perustuvissa ITS–järjestelmissä 

tarvitaan muitakin komponentteja, jotta opetustoiminta olisi mahdollista. Seuraavaksi 

esitellään niistä kaksi (Shah 1997, Cho 2000). 

 

Analysaattori. Järjestelmän pitää ymmärtää sitä, mitä oppilas oikein on kirjoittanut niin 

syntaktisella kuin semanttisella tasolla. Tämä merkitsee kielen tutkimista ja prosessointia. 

Morphologisen, leksiologisen ja semanttisen analyysin jälkeen muodostetaan 

matemaattinen algoritmi, joka muuntaa tekstisyötteen järjestelmän käsittämään muotoon.  

 

Tekstigeneraattori. Tämä komponentti prosessoi järjestelmän kysymykset ja vastaukset 

niin syntaktisesti kuin semanttisesti loogiseen muotoon. Analysaattorin tapaan tekstin 

tuottamisessa käytetään hyväksi kielen analyysiä ja tulkintaa. 

 

3.2.3 Vihjeet ja opetusstrategiat   
 

Hyvällä opettajalla on hallussaan suuren tietomäärän lisäksi useita erilaisia 

opetusstrategioita, joiden avulla hän pyrkii ohjaamaan oppilasta kohti aktiivista ja itsenäistä 

oppimista. Opetusmetodien tarkkailu ja tutkiminen on olennaista, jotta ITS–järjestelmä 

kykenisi imitoimaan mahdollisimman hyvin ihmisopettajia. Metodeja tutkitaan esimerkiksi 

opettajien haastatteluita ja opetustapahtumien nauhoituksia analysoimalla. Näiden 
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perusteella yritetään tiivistää sääntöihin miten, milloin ja millä tyylillä kannattaisi opettaa, 

jotta aktiivinen oppiminen olisi mahdollista. ITS–järjestelmiä kehitettäessä käytetään 

tutkimusmetodina usein ns. keyboard to keyboard -menetelmää. Tällöin oppilaan ja 

opettajan välinen tekstuaalinen informaatio nauhoitetaan ja analysoidaan. Tutkimusten 

perusteella nousee esiin yksi opetustaktiikka ylitse muiden: vihjeiden käyttäminen (Hume 

1995).   

 
3.2.3.1 Vihjeiden ominaisuuksia ja vihjestrategoita   
 

Vihjeiden käyttäminen on yleinen ja tehokas opetustaktiikka, jolla on useita eri 

ilmenemismuotoja. Hume (1995) määrittelee vihjeen tiedoksi, jonka funktio on joko 1) 

auttaa muistamaan vielä mahdollisesti unohduksissa olevia faktoja tai 2) helpottaa 

oppilaan johtopäätösten tekoa tai edesauttaa erilaisten prosessien ymmärtämistä ts. 

stimuloida kausaalista päättelykykyä. Vihjeiden tarkoituksena on ohjata oppilasta kohti 

oikeaa vastausta antamatta itse vastausta.  

 

Opettajien opetusmenetelmien analysoiminen on hyödyllistä pohdittaessa mahdollisia 

vihjestrategioita- ja ominaisuuksia sovellettaviksi ITS–järjestelmiin. Zhou (2000), Glass 

(1999), Shah (1997) ja Hume (1995) analysoivat CIRCSIM-tutoria (ks. 3.2.1.1) 

kehitettäessä useita kymmeniä tunteja kokeneiden opettajien ja noviisiopettajien välisiä 

eroja, asiantuntijaopettajien haastatteluita sekä kokeneiden opettajien ja oppilaiden välistä 

kommunikointia. He tekivät tutkimusten perusteella johtopäätöksiä asiantuntijaopettajien 

opetustaktiikoista, identifioivat erilaisia vihjeitä ja kehittivät heuristisia sääntöjä. 

Heuristiikalla tarkoitetaan käytännössä testattuja peukalosääntöjä, jotka tarjoavat valmiita 

malleja ongelmanratkaisuihin. Vaikka QPA ja CIRCSIM-tutor eroavatkin aiheeltaan, 

käyttötarkoitukseltaan ja rakenteeltaan toisistaan, voidaan silti sanoa, että vihjeiden 

ominaisuudet ja strategiat ovat yleispätevää, aihealueesta riippumatonta tietoa, jota 

voidaan soveltaa laajemminkin.  

 

Glass (1999) vertasi keskenään kokeneita opettajia sekä aloittelevia opettajia. 

Tutkimuksen perusteella oli selvää, että kokeneet opettajat saivat enemmän aikaan 

aktiivista oppimista antamalla oppilaiden itse löytää virheiden syyt. Kokeneet opettajat 

esittivät lähinnä johdattelevia kysymyksiä ennemmin kuin antoivat suoria vastauksia. 

Samankaltaisen havinnon tekivät myös Merrill ym. (1992) verratessaan opettajien ja ITS–
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järjestelmien opetustapojen tehokkuutta. Tutkimus osoitti, että merkittävin syy opettajien 

tehokkuuteen oli se, että he antoivat oppilaiden tehdä suurimman osan työstä tarjoten 

kuitenkin tarvittaessa tukea niin paljon kuin oli tarpeellista.  

 

Hume (1995) luokitteli vihjeet kahteen pääluokkaan: 1) vihjeet, jotka antavat uutta tietoa 

kuitenkin siten, että koko vastausta ei anneta. Nämä vihjeet sisältävät usein paljon 

informaatiota ja ohjaavat oppilasta tekemään johtopäätöksiä (Convey Information Hints   

CI–vihjeet), 2) usein lyhyet vihjeet, jotka antavat asiayhteyteen kuuluvaa tietoa 

epätäsmällisessä muodossa. Nämä vihjeet saavat Humen mukaan eniten aikaan aktiivista 

oppimista, koska oppilaiden on pohdittava syitä siihen miksi vihje on annettu. Tämä 

puolestaan voi johtaa kausaliteettien todelliseen luonteen ymmärtämiseen (Point to Hints 

  PT–vihjeet).  

 

CI–vihjeet jakaantuivat kolmeen alaluokkaan : 

1a) Selitys, jota seuraa kysymys. Selityksellä tarkoitetaan kokonaista tiedon  

osa-alueen läpikäymistä, joka kattaa myös muuttujien väliset kausaaliset     

yhteydet. Lopussa esitettävällä kysymyksellä on tarkoitus varmistaa se, 

että oppilas on ymmärtänyt sen mitä opettaja on juuri käynyt läpi.  

1b) Yhteenveto, jota seuraa kysymys. Yhteenvedon avulla käydään läpi    

       opetustilanteen aikana käydyt asiat, korostaen tärkeimpiä käsitteitä.  

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

  

PT–vihjeet jakaantuivat neljään alaluokkaan:  

                2a) Ilmoitus, jolla opettaja valmistaa oppilasta vihjeisiin. Esimerkiksi : 

                      ”Annan sinulle kaksi vihjettä, jotka voivat auttaa sinua. Ensinnäkin, mieti  

                       miten käy lyöntitiheydelle ja toiseksi, mitä tapahtuu verenpaineelle.”  

                2b) Kysymyksellä vastaaminen. Esimerkiksi:”Mitkä tekijät vaikuttavat  

                      lyöntitiheyteen?”  

                2c) Osittainen tunnustaminen. Opettaja myöntää oppilaan olevan osittain  

                      oikeassa, mutta haluaa silti vastausta tarkennettavan. Esimerkiksi: ”Tuo   

                      on oikein ennustettu, mutta se ei ole päätekijä joka vaikuttaa  

                      lyöntitiheyteen. Mikä tekijä vaikuttaa suoraan lyöntitiheyteen?”  
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                2d) Johtopäätösten teko oppilaan vastauksesta. Esimerkiksi: ” Ennustit että  

                      verenpaine kasvaa ja lyöntitiheys laskee. Onko tämä mahdollista?”.              

 

Humen tutkimuksen perusteella PT–vihjeet olivat tehokkaampia ja yleisemmin käytettyjä 

kuin CI–vihjeet (Hume 1995). Hume kuitenkin huomautti, että nämä vihjekategoriat 

palvelevat hiukan eri tarkoitusta, mikä teki absoluuttisen paremmuuden selvittämisen 

hankalaksi.  

 

Zhou (2000) tutki myös Humen tapaan vihjeiden ominaisuuksia ja diagnosoi erilaisia 

vihjestrategioita. Zhoun mukaan asiantuntijoiden käyttämä vihjestrategia voidaan jakaa 

karkeasti kahteen vaiheeseen. Ensinnäkin opettajat antavat muistia stimuloivia termejä tai 

synonyymejä. Jos tämä ei anna toivottuja tuloksia, he auttavat sopivaksi katsomallaan 

vihjeellä oppilasta eteenpäin korostaen tekijöiden välisiä kausaalisia suhteita.  

 

Zhoun tekemässä analyysissa löydettiin yhteensä kuusi erilaista vihjausstrategiaa: 

1) Kausaalisen päättelyn korostaminen. Tavoitteena on ohjata oppilasta 

ajattelemaan tekijöiden välisiä suhteita. Strategian selventämiseksi 

tarkastellaan kolmea toisiinsa kytköksissä olevaa tekijää. Oletetaan, että 

tekijät A ja B ovat yhteydessä toisiinsa välivaiheen X kautta. Tavallisesti 

opettaja opettaa A:n ja B:n välistä suhdetta välittämättä välivaiheesta X. 

Nyt kuitenkin voidaan muodostaa kolme sääntöä: 

a) Jos opettaja haluaa tietää mikä tekijä muuttuu A:ssa tapahtuvan  

      muutoksen johdosta, niin mainitsemalla yhteyden A.n ja X:n       

      välillä voi olla hyvä vihje osoittamaan oikeaan vastaukseen B. 

b) Jos opettaja haluaa tietää mikä tekijä aiheuttaa muutoksen 

B:ssä, niin mainitsemalla yhteyden X:stä B:hen voi olla hyvä vihje 

osoittamaan vastaukseen A. 

c) Jos opettaja haluaa tietää kuinka A ja B ovat yhteydessä 

toisiinsa, niin mainitsemalla yhteyden A:sta X:ään tai X:stä B:n 

voi toimia vihjeenä.  

2) Analogian käyttäminen. Analogian avulla voidaan kausaliteettien 

mekanismeja yksinkertaistaa vertaamalla niitä vastaaviin, helposti 

käsitettäviin ja ymmärrettäviin mekanismeihin.  
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3) Lainalaisuuksista muistuttaminen. Muuttujien välillä on kausaalisia 

suhteita, jotka toimivat yksiselitteisesti ja muuttumattomien sääntöjen 

mukaan. Esimerkiksi: ” ...ei voi olla oikein. Kun sydämen lyöntitiheys 

kasvaa niin aortta joutuu tekemaan enemmän töitä...”  

4) Stimuloivien termien ja synonyymien käyttäminen. Opettajat käyttävät 

rikasta ja kuvailevaa kieltä, jotta se herättäisi mielikuvia oppilaissa.  

5) Lingvistiset vihjeet. Nämä vihjeet ovat hienovaraisia ja sisältävät usein 

hyvin vähän todellista informaatiota. Näillä vihjeillä on kuitenkin tarkoitus 

edesauttaa aktiivista oppimista. Tällaisia ovat esimerkiksi: ”Ja?”, ”Mitä 

puuttuu?”  tai ”Oletko varma?”  

6) Muut strategiat. Muita vihjaustapoja olivat mm. isojen kirjainten 

käyttäminen, alleviivaaminen, yhtälöön viittaaminen tai määrittelyn 

antaminen. 

 

Shah (1997) luokitteli myös opettajien opetus- ja vihjestrategioita. Hän tunnisti mm. 

seuraavia menetelmiä: 

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

                            ymmärtänyt  oppilaan vasteen. Tunnustus voi olla negatiivinen tai  

                            positiivinen, riippuen tietenkin oppilaan vastauksesta. Opettaja kehittää  

      usein negatiivisen tunnustuksen jälkeen selityksen korjaten mahdollisen  

                            väärinkäsityksen. Selitys päättyy usein kysymyslauseeseen, jotta se  

                            pakottaisi oppilasta vielä miettimään mahdollista ongelmaa. Tunnustus  

                 voi olla vaikkapa: ”Kyllä, olet oikessa. Jatka samaan tapaan” tai ”Ei. Tuo   

                 ei ole oikein. Kannattaisi ehkä aloittaa...Oletko samaa mieltä?” 

2) Järjestelmän sääntöjen ja ohjeiden kertaus. Joskus oppilaat eivät 

ymmärrä tai unohtavat protokollan, jolla järjestelmässä toimitaan. Tällöin 

on hyvä muistuttaa säännöistä ja toimintaperiaatteista. Esimerkiksi: 

”Seuraa yläreunassa olevaa linkkiä ohjesivulle.” 

3) Aihealueen sanaston opettaminen. Aihealueen sisällä käytetään 

erikoissanastoa tai lyhenteitä, jotka voivat olla uudelle oppilaalle 

epäselviä tai vielä tuntemattomia. Esimerkiksi: ”Fasetti tarkoittaa 

hakulausekkeessa...” tai ”CO on lyhenne hiilimonoksidista.” 
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4) Ongelmanratkaisumenetelmien opettaminen. Opetustoiminnan yksi 

päätavoite on varmistaa se, että oppilas kykenee ratkaisemaan ongelmia 

itsenäisesti tulevaisuudessa. Niinpä opettaja siirtää hallitsemaansa 

ongelmanratkaisuheuristiikkaa oppilaalle. Esimerkiksi: ”Hakulauseketta 

kannattaa alkaa rakentaa tässä tapauksessa esimerkiksi seuravaalla 

tavalla...” 

5) Kertaaminen. Opettajat usein kertaavat opettamaansa, jos ongelma  

      esiintyy toistuvasti. Tämä taktiikka antaa vaikutelman opettajan  

      tarkkaavaisuudesta ja motivoi oppilasta huolellisuuteen. Esimerkiksi  

      ”Ennustit vähän aikaa sitten toistamiseen sen, että sydän löisi  

       nopeammin. Sanoin jo silloin, että...” 

6) Esimerkkien antaminen. Esimerkkien käyttäminen on ehkä käytetyin ja 

yleisin opetusmetodi. Se ei välttämättä johda aktiiviseen oppimiseen, 

mutta joskus ainoa tapa purkaa ongelmatilanne.     

 
3.2.3.2 Vihjeiden antamisen sääntöjä 
 

Edellisessä luvussa käsiteltiin vihjeiden ja vihjestrategioiden ominaisuuksia, mutta siellä ei 

käsitelty vielä vähintään yhtä tärkeää pedagogista pulmaa: milloin mitäkin vihjettä tulisi 

käyttää? Minkälainen vihje olisi tietyssä tilanteessa tehokkain? Voidaanko vihjeiden 

antamiselle kehittää yleisiä sääntöjä?  

 

Vihjeiden ja vihjestrategioiden valintaan vaikuttavat useat eri tekijät. Tällaisia ovat mm. 

valittu aihealue, opetuksen vaihe, opetushistoria ja oppilaan kognitiivinen tila opetuksen 

kuluessa (Zhou 2000). Humen (1995) mukaan kaksi yleistä kriteeriä vihjestrategioiden 

käyttämiselle voidaan toki antaa. Ensinnäkin oppilas tekee virheen, jonka perusteella 

voidaan osoittaa puutteita aiheen hallinnassa sekä toiseksi, on syytä uskoa, että oppilas 

tulee hyötymään vihjeestä. Humen tutkimuksen kohteena olleet asiantuntijaopettajat 

lakkasivat käyttämästä vihjestrategioita kahdessa tapauksessa: 1) oppilaan tiedon 

hallinnassa ja ongelmanratkaisukyvyssä ilmeni jatkuvasti vakavia puutteita, 2) jos kaksi 

peräkkäistä vihjettä eivät tuottaneet toivottua tulosta. Tällöin he yleensä antoivat esimerkin 

tai selityksen.  
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Hume (1995) huomasi, miten asiantuntijaopettajat kiinnittivät vahvasti huomiota oppilaan 

yleiseen osaamistasoon (global level). Yleisen osaamistason ollessa hyvä he antoivat 

vähän tietoa sisältäviä vihjeitä. Yleisen osaamistason ollessa alhainen opettajat antoivat 

puolestaan enemmän informaatiota sisältäviä vihjeitä. Yleisen osaamistason mittareina 

heillä toimivat tiedon alueen hallinta sekä oppilaiden vastaukset kysymyksiin ja vihjeisiin. 

Asiantuntijaopettajat seurasivat myös paikallista osaamistasoa (local level). Tällöin he 

tarkkailivat oppilaiden kykyä ratkaista aiheen sisältämiä yksittäisiä pulmia.  

 

Hume teki asiantuntijaopettajien tarkkailun perusteella karkean vihjausalgoritmin: 

1) Jos havaitaan virhe, niin tällöin annetaan vihje. Poikkeuksena tilanne, 

jossa oppilaan yleinen osaamistaso on matalalla.  

2) Jos yleinen osaamistaso on tarpeeksi korkealla, kokeile toista peräkkäistä 

vihjettä, jos ensimmäinen ei anna toivottua tulosta. 

a. Anna vihjeitä siihen saakka kunnes, 

i. Yleinen ja paikallinen osaamistaso ovat tarpeeksi korkealla 

ja  

ii. Vihjeiden määrä tehtävää kohti pysyy vähäisenä (alle kaksi 

yleensä) 

b. Jos ensimmäinen vihje ei tuota haluttua tulosta, niin sitä seuraava 

vihje:   

i. Käytä PT–vihjettä, jos paikallinen osaamistaso on korkealla.  

ii. Käytä CI–vihjettä, jos paikallinen osaamistaso on matalalla. 

 

Humen tutkimuksesta jäi epäselväksi kuinka arvioida tarkemmin yleistä- tai paikallista 

osaamistasoa, koska yksityiskohtaisempia esimerkkejä oppilaista mitattavista  

parametreista ei annettu. Tämän vuoksi osaamistasoja hyödyntävää algoritmia on 

hankalaa soveltaa  käytäntöön.  

 

Vihjestrategioiden valintaan vaikuttavat ensisijaisesti oppilaiden virheelliset vastaukset 

(Zhou 2000). Yleensä yksinkertainen ja selkeä virheiden kategorisointi on järkevintä ITS– 

järjestelmissä. Miten virheet luokitellaan riippuu järjestelmään 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 väärin, oppilas ei tiedä jne.), joiden mukaan eri vihjestrategioita aletaan 

soveltamaan.  

 

Erityisen tärkeää opettamisen yhteydessä on johdonmukaisuus. Zhou (2000) huomauttaa, 

että ITS–järjestelmien oppilaan malleissa esiintyy joskus ongelmia johtuen oppilaiden 

suorituksista saaduista ristiriitaisista tiedoista. Zhoun mielestä olisi näissä tapauksissa 

tärkeää tehdä johdonmukaisia päätöksiä. Esimerkkinä seuraava tilanne: jos yleinen 

osaamistaso osoittaa oppilaan kokonaissuorituksen olevan huono ja hänelle pitäisi tämän 

perusteella antaa enemmän informaatiota sisältäviä vihjeitä, mutta toisaalta oppilas on 

viimeaikaisen suorituksen (paikallisen tason) perusteella osoittanut menestyvänsä hyvin. 

Tällöin olisi Zhoun mielestä tärkeää rohkaista oppilasta aktiiviseen oppimiseen, ohjata 

häntä päättelemään mahdollisimman paljon yksin. Tämä perustuu yleiseen 

vihjeheuristiikkaan, jonka mukaan oppilaiden tulisi tehdä suurin osa työstä itse.  

 

3.2.4 ITS– järjestelmien hyviä ja huonoja puolia 
 

Jo yli 30 vuotta sitten saatiin lupaavia näyttöjä tietokoneiden avulla toteutetun opetuksen 

tehokkuudesta. ITS–järjestelmät ovat sen jälkeen kehittyneet yhä realistisimmiksi 

mallintaen opetustilannetta jopa niin hyvin, että ne voivat olla pysyvä osa opetusohjelmaa. 

Evaluaatiotutkimusten mukaan (mm. Brandle 1998) ITS–järjestelmien käyttö parantaa 

oppilaiden oppimissuoritusta ja vähentää oppimiseen käytettyä aikaa. ITS–järjestelmiä 

kohtaan on esitetty myös kritiikkiä (Graesser ym. 2001). Järjestelmissä nähdään puutteita, 

joiden seurauksena voi tapahtua pinnallista oppimista. Oppilas esimerkiksi ei reagoi 

aktiivisesti vihjeisiin, vaan koettaa vain arvaamalla etsiä hyväksyttäviä vastauksia. 

Järjestelmät eivät pysty myös kovinkaan hyvin seuraamaan ja kyseenalaistamaan 

oppilaiden päättelyprosessia, jonka selvittäminen edistäisi huomattavasti syvää oppimista.  
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4. TIEDONHAUN STRATEGIAT, TAKTIIKAT JA ONGELMATILANTEET  
 
Tiedonhausta on tullut osa ihmisten arkipäivää. Tietoverkkojen ja tietokantojen 

käyttäminen on levinnyt tutkimusyhteisöjen ja ammattilaisten suppean piirin ulkopuolelle 

osaksi kansalaisten jokapäiväistä informaatioympäristöä. Tietokannat tulivat ensiksi 

harvojen ammattilaisten käyttöön 70–luvulla, mutta ne levisivät nopeasti 80–luvulle 

mennessä esimerkiksi CD–ROM –tietokantojen muodossa itsenäiskäyttöön kirjastoihin 

(Halttunen 2000). Viime vuosikymmenellä alkanut internetin läpimurto on tuonut käyttäjille 

aivan uusia tiedonhakumahdollisuuksia ja on muokannut kansalaisten 

informaatioympäristöä monin tavoin. Aiemmin vain informaatioalan ammattilaisten 

käyttämät välineet ovat nyt osittain muuttuneet itsenäisten tiedonhakijoiden työkaluiksi. 

Tämä on korostanut  tiedonhakuun, tiedon tallennukseen ja tiedonhankintaan liittyviä 

kysymyksiä ja ongelmia. Verkkotiedonhakua käsittelevät tutkimukset ovatkin paljastaneet, 

että tiedonhaun välineitä käytetään suhteellisen tehottomasti (Fidel ym. 1999, Jansen & 

Spink & Saracevic 2000, Wang ym. 2000). Siksi kokonaiskuvan muodostaminen 

tiedonhaun perusperiaatteista, ominaispiirteistä ja hakuun vaikuttavista tekijöistä, joita voi 

soveltaa hakuympäristöstä toiseen, nousee tärkeäksi taidoksi modernissa 

tietoyhteiskunnassa.  

 

Tässä luvussa käsitellään tiedonhakuprosessin kulkua, tiedonhaun yleisiä strategioita ja 

taktiikoita sekä kartoitetaan tiedonhakijoiden tekemiä tyypillisiä virhetilanteita kirjallisuuden 

perusteella. Tämä toimii alustuksena luvussa 5 tapahtuvaan tutkimusaineiston analyysiin. 

4.1 Tiedonhaku 
 

Tiedonhaku (information retrieval – IR) on toimintaa, johon sisältyy tiedontarpeiden ja 

dokumenttien tarkastelua niin kognitiivisella kuin lingvistisellä tasolla (Ingwersen 1992). 

Tiedonhaussa pyritään löytämään tiedontarvitsijoiden tiedontarpeita mahdollisimman hyvin 

palveleva dokumentti tai dokumenttijoukko (Järvelin 1995, 26). Tiedonhaun perusteita ja 

menetelmiä esitteleviä oppikirjoja on ilmestynyt runsaasti (esim. Harter 1986, Hersh 1996, 

Järvelin 1995). Näistä kirjoista voidaan Halttusen (2000) mukaan erottaa neljä keskeistä 

tiedonhaun osaamisen aluetta: 1) tiedonhaku osana tiedonhankinnan kokonaisuutta, 2) 

tiedonhakujärjestelmien toimintaperiaatteet, 3) yleiset tiedonhakustrategiat, joita voidaan 
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soveltaa lähes kaikissa tiedonhakujärjestelmissä ja 4) erityiset tiedonhakustrategiat, joita 

voidaan soveltaa tietyissä tiedonhakuympäristössä ja tietokannassa. Tämän tutkielman 

kannalta olennaisin ja mielenkiintoisin kohta ovat yleiset tiedonhaun strategiat, jonka 

piirteitä tarkastellaan lähemmin.  

4.2 Tiedonhaun keskeisiä piirteitä 
 

Tiedonhaku suoritetaan hakusanoilla ja operaattoreilla, joilla etsitään tietokannoista 

hakuaiheeseen täsmääviä relevantteja dokumentteja (Sormunen 2000). Tässä 

tutkielmassa keskitytään lähinnä vapaatekstihakuun kokotekstitietokannoista (full-text 

database), mutta esiteltyjä tiedonhaun periaatteita voidaan soveltaa muihinkin 

tiedonhakuympäristöihin. Kokotekstitietokannat sisältävät pääasiassa rakenteetonta 

tekstiä, esimerkiksi sanomalehti- tai aikakausilehtiartikkeleita, joita mahdollisesti 

täydennetään bibliografisilla kuvailutiedoilla, kuten tekijä, lehden osasto tai julkaisukieli 

(Sormunen 2000, Järvelin 1995, 81). Tällöin on siis dokumenttien koko sisältö 

käytettävissä.  

 

Tiedonhaussa keskeisen relevanssin käsitteen määrittelyssä on kaksi pääsuuntaa: 

aiherelevanssi ja käyttäjärelevanssi (Järvelin & Sormunen 1999, 117). Aiherelevanssi 

tarkoittaa sitä, että dokumentti käsittelee hakupyynnön määrittelemää aihetta, esimerkiksi 

digitaalista kuvankäsittelyä. Dokumentin aiherelevanssin voi arvioida mm. hakutehtävän 

aihepiirin suhteen asiantuntevien henkilöiden muodostama raati vertaamalla hakupyyntöä 

kuhunkin dokumenttiin. Käyttäjärelevanssi huomioi dokumentin aiheen lisäksi tiedon 

käyttäjästä riippuvia tekijöitä eli hänen arvionsa dokumenttien käyttökelpoisuudesta. 

Käyttäjän arvioon vaikuttavat mm. tiedontarpeen aiheuttavan tehtävän luonne, 

dokumenttien kieli, ulkoasu ja tuttuus käyttäjälle.  

 

Hakusanat ovat ovat yleensä sanoja, fraaseja tai muita luonnollisen kielen merkkijonoja. 

Hakusanoista voidaan muodostaa hakufasetteja (fasetista voidaan käyttää myös 

synonyyminä sanaa lohko), jotka sisältävät samaan semanttiseen joukkoon kuuluvia 

hakusanoja, joilla voidaan kuvata yhtä hakuaiheen käsitettä. Yhtä fasettia voidaan ilmaista 

yhdellä tai useammalla hakusanalla. Yhteen fasettiin kuuluvat rinnakkaiset termit 

yhdistetään Boolen hakukielessä OR–operaattorilla ja eri fasetit (rajaavat termit) 

yhdistetään AND- tai AND NOT–operaattorilla sulkumerkkejä käyttäen, esimerkiksi 
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(tietojenkäsittely OR tietotekniikka) AND (koulutus OR uudelleenkoulutus) (Harter 1986, 

76-81; Järvelin 1995, 142-145).  

 

Operaattorit ovat hakukielen syntaksiin kuuluvia erikoismerkkijonoja, joilla yhdistetään 

hakusanat toisiinsa hakukielen sääntöjen mukaan. Useimmat kaupalliset hakujärjestelmät 

toimivat täydellistä täsmäytystä käyttävän Boolen hakujärjestelmän avulla, jonka kolme 

keskeisintä loogista operaattoria ovat AND (’ja’), OR (’tai’) ja AND NOT (’ei’) (Sormunen 

2000). Yhdistämällä operaattoreita sekä käyttämällä hyväksi esimerkiksi kenttätunnisteita, 

läheisyysoperaattoreita tai katkaisumerkkejä saadaan aikaan hakutehtävää edustava 

hakulauseke, jota verrataan tietokannan käänteistiedoston sisältöön.  

 

Saadun tulosjoukon dokumenttien relevanttiutta mitataan tavallisimmin saannin (recall) ja 

tarkkuuden (precision) avulla (Järvelin & Sormunen 1999, 119-120). Tarkkuus kuvaa sitä, 

kuinka suuri osuus hakutuloksesta koostui relevanteista dokumenteista. Saanti kuvaa taas 

sitä, kuinka suuri osa tietokannan sisältämistä relevanteista dokumenteista kyselyllä 

onnistuttiin löytämään. Tarkkuus lasketaan jakamalla saadut relevantit dokumentit 

tulosjoukon dokumenttimäärällä ja saanti lasketaan jakamalla saadut relevantit dokumentit 

kaikilla tietokannan sisältämillä relevanteilla dokumenteilla. Yleisesti käytetään 

keskitarkkuutta kuvaamaan haun onnistuneisuutta, koska se yhdistää saannin ja 

tarkkuuden osapuolet yhteen lukuun. Keskitarkkuus lasketaan yksittäisten relevanttien 

dokumenttien kohdalla saatujen tarkkuuslukujen keskiarvona. 

 

Boolen hakujärjestelmän rinnalle on tullut myös osittaistäsmäyttäviä hakujärjestelmiä, 

kuten InQuery, jotka pyrkivät järjestämään hakutuloksen siten, että kyselyyn parhaiten 

vastaava dokumentti esitetään tulosjoukon ensimmäisenä, seuraavaksi paras toisena jne. 

Tällainen tulosjoukon relevanssilajittelu on hyödyllistä ja tärkeää etenkin silloin, kun 

tulosjoukot ovat suuria. Tietokantojen koon kasvaessa osittaistäsmäyttävät järjestelmät 

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

 

4.3 Hakutehtävän ominaisuuksia 
 

Hakutehtäviä voidaan tarkastella kolmella tasolla: käsite-, ilmaisu-, sekä esiintymätasolla 

(Järvelin 1995, 69).  
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Käsitetasolla pyritään tunnistamaan hakuaiheen keskeiset käsitteet ja käsitteiden väliset 

suhteet. Käsite on hakuaiheeseen muodostettu näkökulma, jonka avulla hakulausekkeiden 

suunnittelua voidaan jäsentää. Tuloksena saadaan käsitteellinen hakusuunnitelma, jonka 

pohjalta laaditaan hakutermeistä muodostuva hakulauseke. Esimerkiksi, jos 

hakutehtävänä on hakusuunnitelman laatiminen aiheesta ’Pohjoismainen hyvinvointivaltio’, 

niin käsitetasolla hakutehtävä muodostuisi käsitteistä ’pohjoismaat’ ja ’hyvinvointivaltio’. 

Käsitteet voidaan jäsentää edelleen rinnakkaisiin ja rajaaviin suhteisiin sen mukaan, 

edustavatko käsitteet samoja vai eri fasetteja hakuaiheessa (Järvelin 1995, 144). 

Käsitteistä voidaan erottaa myös omaksi ryhmäkseen avainkäsitteet, joiden huomiointi 

hakulausekkeessa on välttämätöntä.  

 

Ilmaisu/semanttisella tasolla valitaan käsitteellisen hakusuunnitelman pohjalta käsitteitä 

parhaiten ilmaisevat hakusanat. Hakusana on merkkijono, jolla kuvataan jotakin käsitettä. 

Hakusanoiksi voidaan valita luonnollisen kielen sanoja, dokumentaatiokielen 

indeksitermejä, tekijänimiä sekä kenttärajoitteita, kuten päivämäärä tai vuosi (Järvelin 

1995, 175). Edellisen kappaleen hakutehtäväesimerkistä voidaan ideoida hakutermejä 

esimerkiksi seuraavasti : Pohjoismaat ; Skandinavia ; Suomi ; Ruotsi ; Norja ; Tanska 

;Islanti ; hyvinvointivaltio ; sosiaalivaltio ; hyvinvointiyhteiskunta.  

 

Esiintymä/syntaksitasolla käsitteellisen hakusuunnitelman perusteella muodostetut 

ilmaisutason hakusanat käännetään esiintymätason merkkijonoiksi. Hakusanoja 

käsitellään esiintymätasolla merkkijonoina, joihin etsitään vastaavuutta tietokannasta. 

Lopullinen hakukysely suoritetaan hakujärjestelmän hakukomentoja sekä loogisia 

operaattoreita hyväksikäyttäen. Käsitetasolla aloitettu hakutehtäväesimerkki suoritettaisiin 

loppuun merkkijonotasolla esimerkiksi näin: (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) määrittelee hakustrategian haun suorittamisen kokonaissuunnitelmaksi tai 

lähestymistavaksi ja hakutaktiikan siirroiksi (moves), joilla valittua strategiaa parannetaan. 
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Hakutaktiikoita käytetään hyväksi hakulausekkeen muotoilussa, saannin ja tarkkuuden 

parantamisessa sekä tulosjoukon koon säätelemisessä (Sormunen 2000). 

Hakutapahtumalla voi olla siis yksi strategia, mutta siihen voidaan soveltaa useita eri  

hakutaktiikoita. Hakustrategioita ja -taktiikoita on tutkittu mm. seuraamalla ammattimaisten 

tiedonhakijoiden työskentelytapoja (mm. Fidel 1991). Tutkimusten perusteella voidaan 

eritellä yleisiä hakustrategioita, kuten lohkohaku (building blocks), pikahaku (briefsearch), 

peräkkäiset fasetit (successive facets) ja selailuhaku (browsing scanning) (Harter 1986, 

172-180, Järvelin 1995, 161-163). Hakustrategioiden olennainen piirre on se, että niissä 

korostetaan fasettien erittelyä sekä sitä, kuinka eri fasetteja ilmaistaisiin osuvimmin 

hakusanoilla. Fasetti voidaan määritellä käsitteeksi tai käsiteperheeksi, joka voidaan 

hakuaiheesta tunnistaa ja joka edustaa sen yhtä rajaavaa (exclusive) aspektia (Sormunen 

2000). Erilaisia hakustrategioita sovelletaan eri tarkoituksiin, esimerkiksi lohkohakua 

käytetään korkean saannin saavuttamiseksi ja pikahakua taas karkean yleiskuvan 

luomiseksi nopeasti tietokannan sisällöstä.  

 

Useimmat korkeaan saantiin tähtäävät vapaatekstihaun hakustrategiat ovat enemmän tai 

vähemmän lohkohaun muunnoksia (Sormunen 2000). Pääpiirteissään lohkohaku etenee 

seuraavasti (Harter 1986, 172): 

 

1. Tunnistetaan tärkeimmät fasetit ja niiden loogiset suhteet toisiinsa nähden. 

2. Tunnistetaan kutakin fasettia edustavat hakusanat, kuten sanat ja fraasit sekä  

     mahdolliset kenttätunnisteet, kuten päivämäärä, vuosi, lehden osasto jne. 

3. Yhdistetään samaan fasettiin kuuluvat hakusanat OR-operaattorilla. 

4. Yhdistetään kaikki fasetit ja mahdolliset kenttätunnisteet AND– tai  AND NOT–  

               operaattorilla     

 

Lohkohaun haittapuolena on kaikille pääfaseteille annettu sama painoarvo, jolloin syntyy 

ongelmia haun tyhjentävyydessä (Sormunen 2000). Tällöin myös joitakin hakutehtävän 

kannalta olennaisia fasetteja on voinut jäädä huomioimatta. Lohkohaun muunnelma on 

peräkkäisten fasettien strategia, joka tarjoaa sopivan menetelmän haun tyhjentävyyden 

kontrolloimiseen. Haku muodostetaan lohkohaun neljän askeleen mukaisesti, mutta fasetit 

muotoillaan yksi kerrallaan spesifisimmästä lohkosta aloittaen. Vähemmän tärkeitä 

fasetteja käytetään hyväksi vain silloin, jos hakua on fokusoitava tarkkuuden 

parantamiseksi (tulosjoukon kokoa on supistettava). Suurta tulosjoukkoa pienennetään siis 
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lisälohkoilla, kunnes lopputulos on sopivan kokoinen (Harter 1986, 177-180; Järvelin 1995, 

162; Sormunen 2000). Lohkohaun peräkkäishaulla on useita hyötynäkökohtia, koska sillä 

pystytään mm. kontrolloimaan haun tyhjentävyyttä ja se ohjaa hakijaa etsimään faseteille 

kaikkein sopivimmat hakusanat (Sormunen 2000).   

 

4.4.1 Hakusanojen valinta  
 
Hakustrategian avulla määriteltiin käsitteet ja logiikka, jolla hakuaihetta lähdetään 

ratkaisemaan. Seuraavaksi olisi valittava käsitteitä parhaiten kuvaavat hakusanat, jotka 

voivat olla luonnollisen kielen sanoja, dokumentaatiokielen indeksitermejä, tekijänimiä 

sekä kenttärajoitteita, kuten päivämäärä tai vuosi (Järvelin 1995, 175). Sormunen (1989) 

listasi suositeltavia toimenpiteitä luonnollisen kielen hakutermejä valittaessa:  

 

• Käytä kaikkia vaihtoehtoisia muotoja, oikeinkirjoitustapoja, yhdysmerkkejä, 

välimerkkejä ja sanojen välejä. Harkitse vaihtoehtoisten esi- , väli- ja loppuliitteiden 

käyttöä. 

• Katkaise sanat sopivimmasta kohtaa. 

• Sisällytä kaikki tarvittavat synonyymit, antonyymit ja lyhenteet 

• Käytä hakusanoja yhtä spesifisesti kuin hakutehtävä antaa ymmärtää. Älä yli- tai 

alispesifioi. 

• Vältä tarpeettomia, yleisesti esiintyviä sanoja. 

• Vältä kaksiselitteisiä hakutermejä ja akronyymeja. 

 

Fidel (1991) huomasi tutkimuksessaan ammattimaisten tiedonhakijoiden valitsevan 

hakutermejä sen perusteella ovatko ne 1) yleisiä (common term) vai yksiselitteisiä sanoja 

(single-meaning term) tai 2) ovatko ne kartoitettavissa asiasanoiksi eli indeksointikieleen 

valituiksi sanoiksi (mapped to a descriptor). Tutkimuksessa huomattiin tiedonhakijoiden 

käyttivän yksiselitteisiä termejä lähinnä vapaatekstihakuun, jos hakusanat kuvasivat 

spesifisesti jotain tiettyä käsitettä. Yleisiä sanoja ei käytetty vapaatekstihaussa, koska ne 

voitiin käsittää useammassa kuin yhdessä kontekstissa. Niillä oli myös laaja ja epäselvä 

merkitys. Asiasanoja käytettiin aina, jos huomattiin, että käsitettä pystyttiin kuvaamaan 

parhaiten niiden avulla. Fidel (1991) teki tutkimuksen perusteella hakusanojen valintaa 

kuvaavan päätösketjun, jonka pääpiirteet ovat: 
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• Käytä asiasanaa vapaatekstihaun sijaan, jos asiasana on yleinen sana tai se kuvaa 

täsmällisesti käsitettä. 

• Käytä vapaatekstihakuun soveltuvia sanoja aina, jos se on yksiselitteinen sana tai 

se ei ole kartoitettavissa asiasanaksi. 

• Käytä asiasanaa vapaatekstihakuun soveltuvan sanan sijaan, jos sana on 

kartoitettavissa asiasanaksi ja jos a) käsitteellä on useita synonyymejä, b) 

vapaatekstihakusana on moniselitteinen, c) käsite ei ole selvä hakijalle tai d) 

käsitettä ei ole mainittu täsmällisesti. 

4.5 Hakutaktiikat   
   

Usein haut eivät onnistu odotusten mukaan. Tällöin hakukyselyjä muokataan 

hakutaktiikoiden avulla hakutulosten parantamiseksi. Järvelinin (1995, 226-228) ja 

Sormusen (1989) mukaan hakujen yhteydessä ilmenneet ongelmatilanteet voidaan jakaa 

karkeasti kolmeen kategoriaan tulosjoukon koon perusteella : 

 
• Tulosjoukko on liian suuri eli dokumentteja on saatu enemmän kuin hakija on 

tahtonut. Tällöin tarkkuutta pitäisi kasvattaa saantia lisäämättä eli hakukyselyyn olisi 

sovellettava hakua kaventavia hakutaktiikoita.   

• Tulosjoukko on liian pieni. Tällöin saantia pitäisi kasvattaa eli hakukyselyyn olisi 

sovellettava hakua laajentavia hakutaktiikoita. Kaikki laajentavat hakutaktiikat 

lisäävät tulosjoukon kokoa ja täten mahdollisesti myös saantia.    

• Tulosjoukko on ohi maalin eli tulosjoukkoon tuli vähän tai ei tullut yhtään 

relevantteja dokumentteja. Tällöin olisi lisättävä sekä saantia että tarkkuutta. 

 

Fidel (1991) identifioi tiedonhaun ammattilaisia tutkiessaan 33 siirtoa, joita käytettiin 

hakujen kaventamiseen tai laajentamiseen. Hakutaktiikoita ovat tutkineet myös mm. 

Sormunen (1989) ja Bates (1979). Kaikkia siirtoja on sellaisenaan hankalaa soveltaa 

vapaatekstihakuun, johon tässä tutkielmassa keskitytään tiedonhakumenetelmien osalta. 

Lisäksi QPA:n ja siihen liitettävän opastustoiminnon yhteydessä on tarkoitus keskittyä 

lähinnä tiedonhaun perusperiaatteisiin ja niihin liittyvien ongelmien havainnollistamiseen. 

Sormunen (2000) huomauttaakin, että saatavissa olevien hakutaktiikoiden paljous johtaa 

harhaan vapaatekstihaun yhteydessä.  
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Seuraavaksi esitellään hakuja kaventavia ja laajentavia hakutaktiikoita, jotka ovat 

sovellettavissa nimenomaan QPA:n yhteydessä (Sormunen 1989, Järvelin 1995, 226-

228): 

 

Hakuja kaventavia siirtoja: 
  

K1) Poistetaan rinnakkaisia hakusana/hakusanoja hakufaseteista eli vähennetään  

      OR–operaattorilla yhdistettyjä termejä fasettien sisällä. Poistettavat hakusanat  

      voivat edustaa yksin suurta saantia, mutta pientä tarkkuutta. 

     K2) Lisätään uusi rajaava fasetti AND–operaattorilla yhdistettynä. Tämä voi olla  

            esimerkiksi hakuaiheen osalta olennainen pääfasetti, jota ilman hakukyselyä  

            ei ole järkevä tehdä.      

     K3) Katkaisumerkkiä siirretään hakusanassa oikealle, jolloin kasvatetaan 

            katkaisuvartalon pituutta ja eliminoidaan näin epätoivottuja sanoja. 

     K4) Valitaan rajaavimpia käsitteitä luonnollisia hakusanoja käyttäen. 

     K5) Rajataan hakua käyttämällä erityisfasettia, esimerkiksi kenttärajoitusta, kuten  

 julkaisupäivä, lehden osasto jne. 

          K6) Rajataan hakua läheisyysoperaattorin rajausta tiivistäen. 

 

Hakuja laajentavia siirtoja:    
 

L1) Lisätään rinnakkaisia termejä (synonyymeja, vaihtoehtoisia kirjoitustapoja)   

       jo olemassaoleviin fasetteihin OR–operaattorilla yhdistettynä.  

L2) Poistetaan AND–operaattorilla yhdistettyjä rajaavia fasetteja.  

L3) Poistetaan epäselvä tai monitulkintainen AND NOT–operaattorilla yhdistetty     

       fasetti. 

L4) Lievennetään läheisyysoperaattorin rajaavuutta. 

L5) Katkaistaan loogisimmasta taivutusvartalon kohdasta.  

L6) Korvataan hakusana yleisemmällä luonnollisen kielen ilmaisulla.  

 
Saantia ja tarkkuutta lisääviä siirtoja:     
 
 ST1) Etsitään parempia hakutermejä. 
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4.6 Tiedonhakijoiden virhetyyppejä 
 
Luvussa on tarkoitus analysoida ja eritellä vielä tarkemmin käyttäjien tekemiä 

virhetyyppejä. Informaatiotutkimuksen piirissä on tehty lukuisia tutkimuksia 

tiedonhakujärjestelmiä ja etenkin kirjastojen yleisöpäätteiden (OPAC – Online Public 

Access Catalog) lokitiedostoja analysoimalla (ks. esim. Borgman 1996, Irgens 2002, 

Nordlie 1999, Peters 1989, Sit 1998, Tenopir 1997). Tutkimuksissa on paljastunut eräitä 

yhteisiä käyttöön liittyviä ongelmia. Suurin osa käyttäjien hakukyselyistä epäonnistuu 

ensimmäisellä yrityksellä. Hakijoilla on vaikeuksia hakusanojen ja käsitteiden valinnassa 

sekä hakukyselyjen uudelleenmuokkaamisessa. Käyttäjät eivät myöskään hallitse Boolen 

logiikkaa ja he tekevät runsaasti teknisiä virheitä.  

 

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

Damin (1982) ehdottaman jaottelun mukaan:  

 

1) Kirjoitusvirheisiin sisältäen kirjoitusvirheet ja väärinkirjoitukset ym. 

2) Logiikka/syntaksivirheisiin sisältäen ongelmat Boolen hakukielen syntaksin ja 

logiikan kanssa, kuten esimerkiksi samaan käsitteeseen kuuluvat hakusanat 

ovat eri faseteissa, rinnakkaiset hakusanat on yhdistetty AND–operaattorilla, on 

käytetty väärää katkaisumerkkiä jne.    

3) Semanttisiin virheisiin, joilloin käyttäjillä on vaikeuksia tunnistaa sopivia 

hakusanoja tai järjestelmän komentoja. Esimerkiksi: liian laaja hakusana, liian 

spesifinen hakusana, väärän kenttätunnisteen käyttäminen, väärän kielen 

käyttäminen, hakusanoja on katkaisu epäolennaisista kohdista jne.    

4) Käsitteellisiin virheisiin, jolloin käyttäjillä on vaikeuksia tunnistaa avainkäsitteitä 

ja pääfasetteja. 

 

Useimmat tutkimukset eivät tee eroa semanttisten ja käsitteellisten virheiden välillä, koska 

niitä on vaikea erotella pelkästään lokitiedostoa tutkimalla (Irgens 2002). Niinpä 

tutkimuksissa yleensä yhdistetään kohdat 3 ja 4. 
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Toinen tapa luokitella virheitä (mm. Borgman 1996 ja Sit 1998) on jakaa ne:  

 

1) Käsitteellisiin virheisiin, jolloin käyttäjillä on vaikeuksia muuntaa hakutehtävä 

hakukyselyksi. Esiintyneitä ongelmia ovat mm. hakusanojen laatiminen ja 

valitseminen, hakukyselyn suorittaminen vääristä tietokannoista.  

2) Semanttisiin virheisiin, jolloin käyttäjät eivät osaa käyttää tietokannan 

hakuominaisuuksia. Esiintyneitä ongelmia voivat olla esimerkiksi haun 

kohdistaminen väärään hakukenttään, olennaisen hakukentän poisjättäminen, 

komentojen antaminen väärään aikaan, loogiset virheet ja katkaisuvirheet. 

3) Teknisiin virheisiin, jolloin käyttäjät eivät ymmärrä järjestelmän hallinnan 

kannalta olennaista hakukomentojen syntaksia, he tekevät kirjoitusvirheitä tai 

antavat tunnistamattomia komentoja.   
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5. TUTKIMUSAINEISTON ANALYSOINTI 
 
Luvussa analysoidaan QPA:n lokitiedoston hakulausekkeita oppilaiden tekemien 

yleisimpien virhetyyppien tunnistamiseksi. Lisäksi suoritetaan yksityiskohtaisempi 

prosessianalyysi, jossa tarkastelun kohteena ovat kokonaiset hakuistunnot. Virhe- ja 

prosessianalyysi toimivat tienviittoina, kun ideoidaan millaisia QPA:n liitettävät 

opastustoiminnot voisivat olla ja kuinka niitä kannattaisi soveltaa. Virhe- ja 

prosessianalyysi löytyvät kokonaisuudessaan artikkelista Sormunen & Pennanen (2003).   

 

Tarvittavan tutkimusaineiston keräämiseksi osallistuin tarkkailijana Informaatiotutkimuksen 

ensimmäisen vuosikurssin opiskelijoiden Tiedonhaun perusteet –kurssin tiedonhakupelin 

harjoituksiin (9h) ajankohdalla 22.–25.10.2002. Kurssin harjoituksiin osallistui noin 120 

oppilasta. Harjoitukset kestivät kerrallaan tunnin ja oppilaita yhtä konetta kohti oli yleensä 

kaksi eli analysoitavia hakuistuntoja kertyi noin 60. Harjoitusten yhteydessä haastattelin ja 

tein muistiinpanoja oppilaiden kohtaamista ongelmatilanteista tiedonhakupeliä 

käytettäessä. Tämän lisäksi harjoituksissa tehdyt hakulausekkeet tulostettiin QPA:n 

tietokannasta Excel -taulukkoon tarvittavien tunnistetietojen sekä tuloksellisuuspalautteen 

kera (ks. esimerkki taulukosta liiteessä 1). Tämän aineiston lisäksi sain Tampereen 

yliopiston Tivema -opiskelijoiden tiedonhakupelin harjoituksissa (1h) tekemät 

hakulausekkeet vastaavan tyyppisessä Excel-taulukossa.  

5.1 Analysoitavat hakutehtävät 
 

Oppilaille suunnattuja hakutehtäviä oli Tiedonhaun perusteet –kurssilla viisi kappaletta. 

QPA:n asetuksia oli hakutehtävien osalta muokattu siten, että oppilailla oli näkyvissä 

kunniataulu- ja hakuhistoria -toiminnot sekä hakutulossivulla normaalit dokumenttipalkki, 

saanti- ja tarkkuustiedot visualisointineen. Kunniataulu -toimintoa oli muokattu kuitenkin 

niin, että sen kautta ei nähnyt listalle sijoittunutta hakulauseketta, vaan näkyvillä olivat 

ainoastaan saanti- ja tarkkuusluvut. QPA:n tämän hetkistä vihjetoimintoa ei hyödynnetty 

muussa kuin tehtävässä Info1, jossa vihjeenä oli etsiä internetistä toimivasta  

tesauruksesta erilaisia kalojen nimiä. Harjoituksissa oli käytössä kaksi hakujärjestelmää, 

Boolen täydellistä täsmäytystä käyttävä TRIP sekä osittaistäsmäyttävä InQuery.  
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Harjoituksissa käytettiin alla lainausmerkeillä merkittyjä tehtäväksiantoja. Tehtävien 

yhteyteen on lisätty kommentteja tehtävistä sekä niiden suorittamiseen liittyvistä 

käsitteistä. 

 

Info1) ”Etsi mahdollisimman paljon Aamulehden ruokaosastossa julkaistuja   

           kalaruokaohjeita.” (TRIP).  

Tehtävän onnistumisen kannalta oli tärkeää kohdistaa haku 

           nimenomaan ruokaosaston artikkeleihin käyttämällä kenttätunnistetta 

OSASTO=ruoka. Muita olennaisia käsitteitä olivat ’kala’ ja ’resepti ’.  

     Info2) ”Mitä Aamulehdessä kirjoitettiin vuonna 1998 pelatuista Superpesiksen  

                 sopupeleistä?” (TRIP).  

Osa oppilaista ymmärsi tehtävän siten, että tehtävän tarkoituksena oli hakea   

 pelkästään vuonna 1998 kirjoitettuja artikkeleita sopupeleistä, mikä ei ollut   

 tehtävänlaatijan tarkoitus. Tämän seurauksena esiintyi paljon  

 julkaisuvuoden (1998) käyttämistä rajaavana käsitteenä, joka luonnollisesti  

                       huononsi hakutuloksia. Lisäksi QPA antoi paljon virheilmoituksia tehtävän 

 yhteydessä julkaisuvuoden käyttämisestä kenttätunnisteena. Tämä  

 johtui ilmeisesti QPA:ssa silloin esiintyneestä viasta. Tehtävänlaatijan    

                       alkuperäinen tarkoitus oli hakea sopupeleihin liittyviä artikkeleita alkaen  

 vuodesta 1998. Tehtävä oli hyvä esimerkki siitä, miten hakutehtävän voi  

 ymmärtää usealla eri tavalla ja tällöin olisikin tärkeää spesifioida  

 hakutehtävää vaikkapa tarkentavilla kysymyksillä. Tehtävän liittyviä  

                       olennaisia käsitteitä olivat  ’pesis ’ ja ’sopupelit ’.                  

          Info3)  Kolmas tehtävä oli sama kuin Info2, hakuohjelmana InQuery.  

          Info4)  ”Itämerellä vuonna 1916 uponneen Jönköping-laivan alkoholilastin nosto.”  

                     (TRIP).  

Tehtävässä epäolennaisia käsitteitä olivat ’Itämeri’ ja ’1916’. Olennaisia 

                      käsitteitä olivat ’hylky’ ja ’alkoholi ’.   

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

 

Tivema opiskelijat tekivät neljä hakutehtävää. Tähän oppituntiin en osallistunut 

tarkkailijana eikä QPA:n asetuksista ole näiden tehtävien osalta tietoa. 
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          Tivema1) ”Itämerellä vuonna 1916 uponneen Jönköping-laivan alkoholilastin nosto.”  

                           (TRIP).           

          Tivema2) ”Etsi Aamulehdessä kirjoitetut jutut siviilipalveluksesta, sen suosiosta,  

                           pituudesta sekä mielipiteet puolesta ja vastaan.” (TRIP).  

Olennaisia käsitteitä olivat ’siviilipalvelus’, ’ kesto ’ ja  ’mielipide’.                                  

          Tivema3)  Kolmas tehtävä oli sama kuin Tivema2, hakuohjelmana InQuery. 

          Tivema4) ”Etsi pesäpallon sopupelijupakkaan liittyviä kirjoituksia.” (TRIP).  

      Hakutehtävä oli sama kuin Info2, mutta tämän tehtävän sanamuodossa    

      ei ollut vuosilukuviittausta. Huomattavaa oli, että tämän tehtävän osalta ei  

                            yhdessäkään hakulausekkeessa ei käytetty julkaisuvuotta 

                            kenttätunnisteena, toisin kuten tehtävässä Info2.  

5.2 Virheanalyysi 
 
Kirjallisuuden perusteella ei muodostunut yksiselitteistä käsitystä siitä, miten määriteltäisiin 

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 sisältänyt erikseen vakavaksi luokiteltuja virheitä (Irgens 

2002). OPAC–tutkimusten yhteydessä ei tosin ole ollut käytettävissä tarkkoja 

tuloksellisuuspalautetietoja, joita QPA:ssa puolestaan pystyy hyödyntämään helposti.   

 

Suoritetussa virheanalyysissä hakulauseke luokiteltiin virheelliseksi ja analysoitiin, jos sen 

keskitarkkuus (kt) oli 10 tai  sen alle. Tällöin oli selvää, että hakulausekkeessa oli jokin 

vakava hakutulosta heikentävä virhe. Tällä otantamenetelmällä saatiin myös riittävä määrä 

hakulausekkeita, joiden perusteella pystyi luokittelemaan virhetyyppejä ja toisaalta 

analysoitavien hakulausekkeiden määrä pysyi kohtuudessa.  

 

Esiintyneet virheet kategorisoitiin mm. Borgmanin (1996) edellisessä luvussa esittelemän 

jaottelun mukaan teknisiin, semanttisiin sekä käsitteellisiin virheisiin. Näiden pääluokkien 

alle virheet luokiteltiin vielä spesifisempiin virhetyyppeihin. Virheanalyysissä vältettiin 

tilanteita, jossa kyselyihin sisältyneet eri virheet olisi yhdistetty kompleksiseksi 

virhetyypeiksi, koska se olisi kasvattanut virhetyyppien määrän liian suureksi. Mikäli 

hakulauseke sisälsi useita eri virhetyyppejä, valittiin virhetyyppi haun epäonnistumiseen 

eniten vaikuttaneen virheen mukaan. Tässä yhteydessä 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 liittyneissä virheissä.  

 

Virheanalyysin tuloksia ei kuitenkaan voida yleistää koskemaan ”normaalia” 

itsenäiskäyttötilannetta. Oppilaat toimivat pareittain, saivat opettajalta tarvittaessa tukea, 

heillä oli käytössään QPA:n tuloksellisuuspalaute ja he eivät pystyneet vaikuttamaan 

ennaltamäärättyihin tiedonhakutehtäviin. Havaitut virhetyypit kuvastanevat kuitenkin 

tyypillisimpiä tiedonhakijoiden kohtaamia virhetilanteita.  

 

5.2.1 Virhetyypit ja tunnusluvut 
 
Yleisiä tunnuslukuja. Hakuja tehtiin yhteensä 1425 kpl. TRIP:ssä hakuja tehtiin 1037 kpl 

ja InQueryssä 388 kpl. Virheellisiksi luokiteltuja hakulausekkeita analysoitiin (kt ≤ 10) 

yhteensä 334 kpl. Teknisiä virheitä tehtiin 49 kpl, semanttisia virheitä 48 kpl  ja 

käsitteellisiä virheitä 190 kpl. Tarkempi virheanalyysi tunnuslukuineen on taulukossa 2. 

Alustavien tulosten pohjalta QPA:n vihjetoimintoprojektissa ideoitiin kevään 2003 aikana 

27 virhetyyppiä, joiden tunnistamista pidettiin tärkeänä. Näistä 16 virhetyyppiä nousi esiin 

tutkimusmateriaalista. Liitteestä 2 löytyvät kaikki 27 virhetyyppiä.  
 
   TRIP  InQuery  Yhteensä  
    # % # % # % 
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 kentäntunniste 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 läh.operaattori 1 0 % 7 15 % 8 2 % 
KÄSITTEELLISET VIRHEET   204 71 % 0 0 % 204 61 % 
Tärkeä 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 % 
YHTEENSÄ   287 100 % 47 100 % 334 100 %
 
Taulukko 2. Tutkimusaineiston virhejakauma (Sormunen & Pennanen 2003). 
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Taulukosta 2 havaitaan, että oppilaat epäonnistuivat huomattavasti useammin Boolen 

hakujärjestelmässä. Noin 28 % (287 hakua 1037:sta) Boolen hauista epäonnistui, kun taas 

osittaistäsmäyttävistä hauista vain 12 % (47 hakua 388:sta). Tämä ei ollut yllätys, sillä 

osittaistäsmäyttävät hakujärjestelmät on suunniteltu sietämään paremmin käyttäjien 

tekemiä vähäisiä virheitä (ks. esim. Ingversen & Willet 1995). Samoin hakulausekkeen 

muodostaminen on yksinkertaisempaa kuin Boolen hakujärjestelmässä. 

 

Suurin osa osittaistäsmäyttävistä hauista epäonnistui teknisistä syistä. Sen yhteydessä 

korostui etenkin virhe, jossa tunnistamattomien sanojen edestä puuttui @-merkki.   Tämä 

aiheutui siitä, että hakemistojen rakentamisessa käytetyn perusmuotoistusohjelman 

(TWOL) tunnistamatta jättämien sanojen eteen on liitetty @-merkki. Hakijoilla ei ollut 

mahdollisuutta tarkistaa mitkä sanat ovat tunnistamattomia, joten virhe oli vaikea välttää 

vaikka asia olisi ollut tiedossa. Ongelma ilmeni etenkin tehtävässä Info5, jossa ”Jönköping” 

kuuluu tunnistamattomiin sanoihin.  

    

Suurin osa Boolen hauista, noin 70 %, epäonnistuivat johtuen käsitteellistä virheistä. 

Näistä huomattavin oli 37 % osuudella liian rajaava fasetti -virhetyyppi. Haun onnistumisen 

kannalta ensisijaisesti tärkeiden fasettien valintaan liittyvät ongelmat (Tärkeä fasetti 

puuttuu- ja Erikoisfasetti puuttuu -virhetyypit) kattoivat noin 21 % käsitteellisistä virheistä. 

Erityisfasetin (OSASTO=ruoka) käyttäminen oli olennaista vain hakutehtävässä info1, 

mutta se aiheutti silti 14% käsitteellisistä virheistä. Hakusanoihin liittyvät ongelmat 

(Hakusanoja puuttuu- ja Liian spesifinen hakusana  -virhetyypit) käsittivät  13 % virheistä.  

 

Toiseksi eniten tehtiin teknisiä virheitä (16 %). Nämä liittyivät lähinnä hakukielivirheisiin ja 

rakenteettomiin kyselyihin. Hakukielivirheitä aiheuttivat eniten väärän katkaisumerkin 

käyttäminen. Semanttisia virheitä tehtiin vähiten (13 %). Tyypillisesti nämä liittyivät 

hakulausekkeen virheelliseen logiikkaan (Sormunen & Pennanen 2003).  
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5.3 Prosessianalyysi 
 
Pelkkä yksittäisten kyselyjen virheanalyysi ei välttämättä kerro toimenpiteistä, joita 

käyttäjät tekivät parantaakseen hakutulosta. Sen vuoksi lokitiedostosta poimittiin 

kokonaisia hakusarjoja, joita analysoitiin käyttäen hyväksi edellisessä luvussa 

muodostettuja virhetyyppejä. Nyt tarkastelun kohteena olivat kaikki hauista löytyneet 

virheet. Tällöin saatiin selville mitkä ongelmat kyettiin ratkaisemaan ja mitkä ei sekä 

pystyttiin myös vertaamaan hyvien hakijoiden eroja huonoihin (ks. esimerkki 

prosessianalyysistä liitteestä 3). Tämä lähestymistapa antaa paljon realistisemman kuvan 

todellisuudesta, johon QPA:n opastustoiminnon täytyisi vastata. Prosessianalyysin 

tarkastelu voi antaa myös viitteitä siitä, milloin olisi pedagogisesti mielekästä ja 

tarkoituksenmukaista puuttua oppilaan hakutyöskentelyyn.  

 

Prosessianalyysiä varten muodostettiin kaksi ryhmää, menestyjät (’high–flyers’) sekä 

epäonnistujat (’losers’). Näihin ryhmiin valittiin yhden hakutehtävän osalta 6 hakusarjaa 

lähempään tarkasteluun. Yhteensä analysoitiin 36 Boolen ja 24 osittaistäsmäyttävää 

hakusarjaa. Syy miksi osittaistäsmäyttäviä hakusarjoja analysoitiin vähemmän johtui 

yhdestä InQuery -tehtävästä (Tivema2), jossa ei esiintynyt mainittavia eroavaisuuksia 

hakijoiden kesken. Sen vuoksi prosessianalysoinnin kohteena oli vain kaksi muuta 

osittaistäsmäyttävää hakutehtävää (Info3 ja Info5). Menestyjiin valittiin hakusarjoja, jotka 

olivat onnistuneet hyvin (kt yli 40 %) tai vähintään keskinkertaisesti (kt vaihteli 20 – 40 %).  

Epäonnistujiin valittiin taas hakusarjoja, joiden hakujen keskitarkkuus oli suurimmaksi 

osaksi alle 10 %.  

 

Prosessianalyysiä varten testattiin QPA:n avulla maksimaalisen hakutuloksen antavat 

käsitteet ja hakusanat. Tämä antoi vertailukohteen arvioitaessa, mitä käsitteitä tai 

hakusanoja hakija ei ollut huomioinut. Eri virhetyyppien vaikutus hakutulokseen testattiin 

myös QPA:lla. Vaikutus määriteltiin kriittiseksi, mikäli hakutuloksen keskitarkkuus huononi  

virheen johdosta yli 5 %. Prosessianalyysissä painotettiin käsitteellisiä virheitä, koska 

useimmat hakutehtävät perustuivat vapaatekstihakuun.  
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5.3.1 Hakukyselyjen tuloksellisuus 
 

Hakijat tekivät keskimäärin 4,9 Boolen ja 5,4 osittaistäsmäyttävää hakua yhtä hakuistuntoa 

kohti (ks. liite 4). Menestyjät tekivät kummassakin hakujärjestelmässä noin yhden 

hakukerran vähemmän hakuja kuin epäonnistujat. Onnistuneiksi hauiksi voitiin määritellä 

menestyjien osalta 74% Boolen ja 66% osittaistäsmäyttävistä hauista. Epäonnistujien 

joukossa vain 8% Boolen ja osittaistäsmäyttävistä hauista 4% saavuttivat hyvän 

hakutuloksen. Menestyjillä esiintyi enemmän saanti- kuin tarkkuusongelmia Boolen 

hakujärjestelmässä, osittaistäsmäyttävissä hakujen osalta asia oli päinvastoin. 

Epäonnistujilla yli puolet hakusarjoista sisälsivät erityyppisiä tuloksellisuusongelmia 

molemmissa hakujärjestelmissä (saanti- ja tarkkuusongelmia tai nollatuloksia). Eniten 

esiintyi ongelmia tarkkuuden kanssa. Tulokset viittaavat siihen, että epäonnistujilla oli 

vakavia ongelmia tasapainoisten hakulausekkeiden muodostamisessa. Hakutulokset 

saattoivat keikahtaa huonosta tarkkuudesta huonoon saantiin (Sormunen & Pennanen 

2003).    

 

5.3.2 Prosessianalyysissä esiintyneet virheet 
 

Liitteestä 5 löytyvät Boolen ja liitteestä 6 osittaistäsmäyttävien hakujen virheanalyysi 

prosessianalyysin yhteydessä. Yhteensä 198 virhettä tunnistettiin 36:sta Boolen 

hakusarjasta (noin 1.1 virhettä per haku ja 5.5 virhettä per hakusarja). 

Osittaistäsmäyttävistä 24 hakuistunnosta löydettiin 109 virhettä (1.3 per haku ja 6.8 per 

hakusarja).  

 

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

 

A. Ratkaisemattomat virheet. Virheillä oli selvä vaikutus haun tuloksellisuuteen ja  

hakija ei kyennyt ratkaisemaan niitä hakuistunnon aikana. Boolen hauista 26 %  

ja osittaistäsmäyttävistä hauista 17 % kuului tähän ryhmään. 

B. Ratkenneet virheet. Virheillä oli selvä vaikutus haun tuloksellisuuteen ja hakija  

kykeni ratkaisemaan ne hakuistunnon aikana, joko tietoisesti tai vahingossa. 

Boolen hauista 40 % ja osittaistäsmäyttävistä hauista 24 % kyettiin 

ratkaisemaan. 
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C. Virheillä ei ollut vaikutusta hakutulokseen. Virheet joko kyettiin ratkaisemaan tai 

ei, mutta niillä ei ollut selkeää vaikutusta haun tuloksellisuuteen. Yksi kolmasosa 

(34 %) Boolen hauista ja lähes 60 % osittaistäsmäyttävistä hauista kuuluivat 

tähän ryhmään.   

 

Boolen hauissa (ks. liite 5) tekniset, semanttiset ja käsitteelliset virheet jakaantuivat 

muistuttaen taulukon 2 virhejakaumaa, etenkin kategorioiden A ja B osalta. Huomattavaa 

liitteen 5 taulukossa on käsitteellisten ratkaisemattomien ja ratkenneiden virheiden korkea 

osuus. Selkein ero verrattuna taulukon 2 jakaumaan voidaan nähdä käsitteellisten 

virheiden osalta, kun otetaan huomioon useampi kuin yksi virhe per haku. Tällöin  

korostuvat etenkin hakusanojen valintaan liittyvät ongelmat.   

 

Osittaistäsmäyttävissä hauissa (ks. liite 6) huomattavin seikka oli C–kategorian suuri (59 

%) osuus. Nämä olivat tyypillisesti käsitteellisiä virheitä. Tämä tuki aiempaa huomiota siitä, 

että tekniset ja semanttiset virheet aiheuttavat valtaosan huonosti onnistuneista hauista 

osittaistäsmäyttävässä järjestelmässä (ks. taulukko 2). Käsitteelliset virheet olivat kuitenkin 

hallitsevin ryhmä kategorioissa A ja B. Tämä tarkoitti sitä, että kaikki käsitteelliset virheet 

eivät suinkaan olleet merkityksettömiä. 

 

Liitteessä 7 on yhteenveto siitä, kuinka hakijat pystyivät ratkaisemaan hakusarjoissa 

tekemiään virheitä. Yleisesti ottaen 60 % Boolen ja 68 % osittaistäsmäyttävien hakujen 

yhteydessä tehdyistä virheistä pystyttiin ratkaisemaan hakuistunnon aikana. Yllättävin 

huomio oli se, että suhteellisesti laskien osittaistäsmäyttävissä hauissa tehtiin enemmän 

sekä teknisiä että semanttisia virheitä ja niitä pystyttiin ratkaisemaan vähemmän kuin 

Boolen hauissa. Tämä selittyi sillä, että epäonnistujien joukossa jotkut oppilaat koittivat 

soveltaa väärin operaattoreita osittaistäsmäyttäviin InQuery–hakuihin. He saivat 

sysäyksen tähän QPA:han liitetyltä ohjesivustolta. Tämä osoittaa sen, kuinka 

vähäpätöiseltä kuullostava seikka oppimisympäristössä voi vaikuttaa hakijoiden tekemiin 

virheisiin.       

 

Molemmissa hakujärjestelmissä tekniset virheet pystyttiin ratkaisemaan kaikkein 

todennäköisemmin. Menestyjät tekivät hyvin vähän niin teknisiä kuin semanttisia virheitä, 

jotka olisivat selvästi vaikuttaneet hakutulokseen ja pystyivät ratkaisemaan ne kaikki 

hakujen edetessä. Epäonnistujat tekivät puolestaan aika runsaasti teknisiä ja semanttisia 
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virheitä. He kykenivät ratkaisemaan noin neljä viidesosaa teknisistä, mutta vain noin alle 

puolet semanttisista virheistä. Menestyjät pystyivät selvittämään noin puolet Boolen 

hauissa esiintyneistä käsitteellisistä virheistä, mutta kaikki osittaistäsmäyttävien hakujen 

osalta. Tämä näyttäisi viittaavan siihen, että käsitteelliset virheet olisivat vaikeampia 

ratkaista Boolen kuin osittaistäsmäyttävässä järjestelmässä. Luultavasti syy tähän on 

siinä, että hakijan täytyy käydä läpi monimutkainen valintaprosessi sen suhteen mitä 

fasetteja ja hakutermejä sisällyttää ja mitä poistaa hakulausekkeesta, jotta saanti ja 

tarkkuus olisivat tasapainossa (Sormunen & Pennanen 2003).  

 

Osittaistäsmäyttäviin hakuihin on yleensä hyödyllistä sisällyttää kaikki hakuaiheeseen 

liittyvät fasetit ja valita niille sitten joitain hyvin edustavia hakusanoja (Sormunen & 

Pennanen 2003). Tätä huomiota tukee myös liite 7. Menestyjien  tekemistä 

osittaistäsmäyttävistä hauista kaikki käsittelliset virheet liittyivät puuttuviin fasetteihin ja 

hakusanoihin. Menestyjien parhaimmat yksilöt pystyivät ratkaisemaan kaikki 

osittaistäsmäyttävissä hauissa esiintyneet käsitteelliset virheet, mutta parhaimmat hakijat 

Boolen järjestelmässä vain noin puolet.      

5.4 Huomioita analyyseistä ja QPA:n harjoituksista 
 
Käsitteellisten virheiden suuri osuus Boolen hauissa ei ollut sinänsä yllätys. Monet 

käyttäjävirheitä käsittelevät tutkimukset tukevat tätä huomiota (mm. Borgman 1996, Irgens 

2002, Sit 1998, Tenopir 1997). Liian rajaava fasetti –virhetyyppiin sijoittui ylivoimaisesti 

eniten, yli kolmasosa, kaikista virheellisistä hakulausekkeista. Tämä osoittaa sen, kuinka 

haavoittuvaista tiedonhaku Boolen hakujärjestelmissä voi olla, jos yksikin hakulausekkeen 

fasetti ei ole merkittävä hakutehtävän kannalta. Tulos korostaa myös sitä, että 

tiedonhakutehtävän suorittamista edeltävään käsiteanalyysiin pitäisi kiinnittää enemmän 

huomiota. Tekniset virheet olivat yleisiä, mutta ne eivät yleensä vaikuttaneet hakutuloksiin 

mainittavasti. Lisäksi ne pystyttiin ratkaisemaan useassa tapauksessa hakusarjaa 

jatkettaessa. Tekniset virheet liittyivät valtaosin väärään katkaisumerkkiin tai 

osittaistäsmäyttävässä hauissa tunnistamattomien sanojen edestä unohtuneeseen @-

merkkiin.     

 

Virheanalyysiä tehdessä huomasi, kuinka eri hakutehtävien yhteydessä korostui jokin 

virhetyyppi. Esimerkiksi tehtävissä info1 ja info2 korostuivat erityisfasettiin liittyvät virheet 

ja tehtävässä info4 rajaaviin fasetteihin liittyvät virheet. Usein pieni ryhmä (joskus myös 
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yksi hakija) aiheutti suurimman osan virhetyypin virheistä. Tällä ryhmällä oli myös 

ongelmia tiedonhaun perusperiaatteiden kanssa kautta linjan. Tämän voisi sinänsä katsoa 

vääristävän tuloksia ja suuremman hakulausekkeiden määrän analysoiminen olisi ehkä 

ollut perusteltua.  

 

Informaatiotutkimuksen ja Tivema –opiskelijoiden tekemät haut muistuttivat toisiaan. 

Kummassakin ryhmässä tehtiin eniten käsitteellisiä, toisena tulivat tekniset ja viimeisenä 

semanttiset virheet. Virheellisiä hakuja molemmat ryhmät tekivät suhteessa saman verran, 

noin yhden neljäsosan kaikista hauista. 

 

Prosessianalyysissä perehdyttiin oppilaiden tekemiin hakusarjoihin ja tarkasteltiin 

systemaattisesta näkökulmasta etenkin hauissa esiintyneitä käsitteellisiä virheitä, jotka 

olivat hallitsevin virhetyyppi. Analyysin avulla pystyttiin käsittelemään sekä Boolen että 

osittaistäsmäyttäviä hakuja samassa kontekstissa. Boolen hakujen yhteydessä niin 

menestyjät kuin epäonnistujat kärsivät paljon käsitteellisistä virheistä, mutta menestyjät 

pystyivät ratkaisemaan ne paremmin osittaistäsmäyttävissä hauissa. Näyttää siltä kuin 

kaikki käyttäjät tarvitsisivat jonkinasteista käsitteellisen tason opastusta. Tämä on haaste 

QPA:n tulevaa opastustoimintoa silmälläpitäen. Kuinka antaa käsitteellisen tason 

opastusta, jota voi tunnetusti arvoida subjektiivisesti ja joka voi perustua myös erilaisiin 

hakustrategioihin?  

 

Tiedonhakupelin harjoituksissa tarkkailijana vietettynä aikana olisi voinut keskittyä 

nimenomaan prosessianalysointiin. Tällöin olisi pitänyt seurata oppilaiden tekemiä 

hakusarjoja läheltä, kysyä ratkaisuihin johtaneita syitä sekä hakijoiden omia mietteitä siitä, 

minkälaista opastusta missäkin tilanteessa voisi tarjota. Nyt lokitiedoston avulla suoritettu 

hakusarjan analysoiminen ei sisällä hakijoiden mietteitä ja ääntä. Poukkoilin harjoituksissa 

ryhmästä toiseen keskittyen yksittäisiin virheisiin, jonka takia muodostui aivan liian 

hajanainen kuva virheiden synnystä ja korjaamisesta sekä oppilaiden soveltamista 

hakuprosesseista yleensä näin jälkikäteen arvioituna. Tarkkailijana vietetty aika paljasti 

sen sijaan joukon yleisempiä huomioita. Kuten sen, että oppilaat eivät useinkaan tehneet 

ennen tehtävän suorittamista kovinkaan syvällistä käsiteanalyysiä olennaisten pääfasettien 

ja kenttätunnisteiden tunnistamiseksi. Oli paljon tapauksia, jolloin oppilaat vain yhdistivät 

pikaisesti hakutehtävässä esiintyneitä sanoja ilman sen suurempaa miettimistä. Syynä 

tähän voivat olla harjoituksiin käytetty lyhyt aika, kokemattomuus, vierustoverista, 
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opettajasta ja tarkkailusta aiheutuneet paineet. Harjoitusten tehtävät olivat kuitenkin sen 

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

 

Oli myös selvää, että oppilaat ”jäivät koukkuun” QPA:n pelimäisiin ominaisuuksiin, kuten 

Halttunen (2000) totesi omassa tutkimuksessaan. Esimerkiksi kunniataulu –ominaisuus 

nähtiin useassa tapauksessa motivoivana tekijänä. Kymmenen joukkoon pääseminen 

nousi positiiviseksi haasteeksi, joka kannusti keksimään ja muokkaamaan vielä parempia 

hakulausekkeita.  
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6. QPA:n OPASTUSTOIMINNON TOIMINNALLINEN MÄÄRITTELY 
 

Tähän mennessä QPA:ta on käytetty informaatiotutkimuksen laitoksella mm. ohjattujen 

harjoitusten yhteydessä, jotka ovat olleet oppilaille paras tapa tutustua tiedonhakupelin 

ominaisuuksiin. QPA:n käyttäjäpiiriä ollaan kuitenkin laajentamassa esimerkiksi yliopiston 

ulkopuolelle itsenäisesti käytettävien verkkokurssien yhteyteen. Tätä varten tarvitaan 

uusien käyttäjien tukivälineitä, koska käyttäjinä tulee olemaan eri oppimisen tason 

omaavia ihmisiä, jotka työskentelevät yksin järjestelmän kanssa.  

 

Halttunen totesi tutkimustensa perusteella tällä hetkellä QPA:n antaman tuen olevan vielä 

puutteellista itsenäiskäytössä (Halttunen 2000, Halttunen 2003a). Itsenäisen työskentelyn 

ohella olisikin tärkeää saada opettajan tukea. Tulevaan QPA:n versioon liitettävät 

tukitoiminnot pyrkivät mallintamaan juuri tätä puuttuvan opettajan läsnäoloa. 

Opastusjärjestelmä pyrkii tyypittämään käyttäjien tekemien hakujen virhe- ja 

ongelmatilanteita sekä generoimaan oppimista edistäviä vihjeitä tilanteen mukaisessa 

kontekstissa. Opastustoimintojen pedagogisten ominaisuuksien tarkoitus olisi tukea 

oppimista kuitenkin niin, että keskeisessä asemassa on itseohjautuvuus eli oman 

oppimisen ohjaaminen ja arviointi. Lopullinen tarkoitushan on se, että oppilas sisäistäisi 

QPA:ssa oppimansa tiedot sekä taidot ja pystyisi soveltamaan niitä itsenäisesti yhdestä 

tiedonhakutilanteesta- ja ympäristöstä toiseen. 

  

Luvussa 2.4 käytiin läpi Halttusen (2000) tekemä tutkimus QPA:n soveltuvuudesta 

opetuskäyttöön. Tutkimuksen yhteydessä yksi oppilas kuvasi onnistuneen 

oppimisprosessin kulkua kuvan 4 prosessin avulla. Uuden opastus- ja tukijärjestelmän 

liittäminen QPA:n toisi uuden piirteen itsenäisen työskentelyn rinnalle tähän oppilaan 

mallintamaan oppimisprosessiin (ks. kuva 10). Vihjetoiminnot antaisivat oppimista tukevia 

vihjeitä oppimistilanteen kannalta tarkoituksenmukaisessa laajuudessa ja muodossa. 
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Kuva 10. Oppimisprosessi tukitoimintojen implementoinnin jälkeen (modifioitu Halttunen 

2000). 

 

Tutkielmassa on tähän mennessä käsitelty ominaisuuksia, joista QPA:n liitettävät ohjaus- 

ja opastustoiminnot muodostuisivat. Tässä luvussa on tarkoitus perehtyä tarkemmin 

näiden ominaisuuksien toiminnallisuuteen sekä ideoida myöhempiä versioita varten 

toteuttamiskelpoisia piirteitä.  

6.1 Yleistä toiminnallisuudesta 
 

Yksi asia on selvää. Luvussa 3 esiteltyä ITS:n olennaista piirrettä, mahdollisuutta käydä 

vuorottaista dialogia järjestelmän ja käyttäjän välillä, ei kannata sisällyttää 

tiedonhakupeliin. Siihen ei ole tarvetta ja lisäksi se olisi aivan liian raskas sovellus 

toimiakseen internetissä. Eräällä tavalla vuorottainen dialogi tosin toteutuu. Voidaan 

ajatella, että hakijan tekemä hakulauseke on ikäänkuin oppilaan generoima kysymys 

järjestelmälle, jonka opastustoiminto pyrkii ymmärtämään, analysoimaan ja arvioimaan 

tämän perusteella oppilaalle parhaiten soveltuvan vihjeen.  

 

QPA:n opastustoimintoihin sovelletaan joitain ITS:n piirteitä ja ominaisuuksia. 

Sovellettavista piirteistä tärkeimpiä ovat oppilaan malli (ks. alaluku 3.2.2.2) ja erilaiset 

pedagogiset vihjestrategiat ja  -säännöt (ks. luku 3.2.3). Ilman näitä ominaisuuksia olisi 

hyvin vaikeaa antaa edes jotenkin yksilöllistä ja ”älykkäältä” vaikuttavaa tukea.  

 

Tukemisen (scaffolding) ja itseohjautuvuuden periaatteita pyritään toteuttamaan juuri 

erilaisten vihjeiden ja vihjestrategioiden muodossa, joita annetaan haun analysoinnin ja 

oppilaan mallin antamien tietojen perusteella. Useassa tapauksessa vihje voidaan jättää 

kokonaan antamatta, koska voidaan olettaa, että on parempi antaa oppilaan itse miettiä 

ongelmanratkaisua. Tarkoitus olisi antaa tukea juuri niin paljon, että oppilas kykenisi 

suorittamaan hakutehtävän ja tukitoimia vähitellen häivyttämällä kannustettaisiin kohti 

itseohjautuvuutta. Tärkeässä asemassa näissä toimenpiteissä on matemaattinen algoritmi, 

joka valitsee oppilaalle hänen sen hetkistä tietämyksen tilaa parhaiten palvelevan 

toimintatavan. Sovellettavasta algoritmista hieman enemmän luvussa 6.3. Tiedon alue 

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

prototyyppivaiheessa, koska liitettävät vihjetoiminnot ovat aluksi aika yksinkertaiset.  

6.2 Opastustoiminnon toiminnallinen kuvaus 
 

Opastusjärjestelmä liitetään QPA:n pääsovelluksen alaisuuteen, joten siihen pätevät 

useimmat QPA:n pää- ja ylläpitosovellusta koskevat toiminnalliset kriteerit. Näistä 

enemmän esim. Kangaslampi (2002). Täten opastustoimintoa varten ei tarvita erillistä 

käyttöliittymää, vaan se liitetään osaksi nykyistä tiedonhakupelin versiota. Alustavana 

ideana on, että käyttäjille annettavat opasteet näkyisivät hakulausekkeen muotoilusivulla.  

 

Opastustoiminnon ongelmana on se, että hakukyselyä joudutaan analysoimaan hyvin 

tarkasti, jotta siitä voidaan edes jotenkin luotettavasti osoittaa olennaisimmat huonoon 

hakutulokseen johtaneet syyt, etenkin käsitteellisten virheiden osalta. Tämän vuoksi 

ongelmaa on lähdetty ratkaisemaan kahdelta eri suunnalta: ylläpitosovellukseen 

määritellyn dokumentaation sekä hakulausekkeiden analysoinnin avulla.  

 

Edellisessä luvussa huomattiin, kuinka käsitteelliset virheet muodostavat suurimman osan 

tiedonhaussa tehdyistä virheistä. Tämän vuoksi tärkein lisäys on ylläpitosovelluksessa 

suoritettavat hakuaiheiden ja –tehtävien dokumentaatioiden päivitykset. Hakuaiheiden 

osalta on luotava käsite-, ilmaisu- ja merkkijonotason hakusuunnitelmatietoa, jotta 

pystyttäisiin luomaan edellytykset monipuoliselle opastukselle. Tämä sisältää 

hakuaiheeseen liittyvät oleelliset käsitteet (hyvät fasetit), käsitettä edustavat hakusanat  

sekä yksittäiset hakusanat. Faseteista voidaan edelleen erottaa avainfasetit, jotka ovat 

haun onnistumisen (fokusoitumisen) kannalta välttämättömiä.  

 

Hakusanoille voidaan puolestaan määritellä saanti relevanssitasoittain sekä se, kuinka 

monta dokumenttia hakusana poimii. Hakusanoihin pystytään myös liittämään tieto siitä, 

mistä kohtaa taivutusvartaloa ne kannattaisi katkaista tai onko katkaisu edes tarpeellista. 

Ylläpitosovellukseen tullaan määrittelemään myös hakutehtävän tavoite saannin, 

tarkkuuden, keskitarkkuuden osalta, jotka hakijan täytyisi ylittää suoriutuakseen tehtävästä 

hyväksytysti. Lisäksi voidaan vaatia tietyn hakusanan tai erikoisrajauksen käyttämistä. 

Lisää ylläpitosovellukseen liittyvistä muutoksista on esitetty lähteessä Kellomäki ym. 

(2003).   
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Opastustoiminto analysoi hakijan tekemiä hakulausekkeita, joista saadaan muistiin 

erilaisia haun onnistumiseen liittyviä tunnuslukuja, kuten saanti, tarkkuus ja keskitarkkuus. 

Hakukyselyistä eritellään myös edellisessä luvussa esiteltyjä virhetyyppejä. Virhe- ja 

ongelmatilanteiden kartoituksen täytyy tapahtua hierarkkisesti, koska tarkempi 

semanttinen ja käsitteellinen analyysi ei ole mahdollista, ellei hakukysely ole teknisesti ja 

loogisesti järkevä (ks. kuva 11). Haun jälkeen, ennen tuloksellisuuspalautetta, tarkastetaan 

teknis-loogisia virheitä, kuten esimerkiksi katkaisumerkkien, virheellisten 

kentäntunnisteiden, sulkumerkkien ja muun virheellisen syntaksin käyttöä. Osa näistä 

tarkistuksista on toteutettu jo nykyisessä QPA:n versiossa 5.1. Hakua ei tulla suorittamaan 

loppuun virheen tapahtuessa tällä tasolla, vaan tällöin palataan takaisin hakusivulle 

virheilmoituksen kera 

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

 

Mikäli hakulausekeessa ei havaita virheitä teknis-loogisella tasolla, aletaan tarkistaa 

rakenteellisia ja semanttisia virheitä. Hakukyselyä analysoitaessa tullaan tutkimaan 

ensimmäiseksi oikean rakenteen käyttö. Opastusjärjestelmän yhteydessä ainoa oikea 

hakujen muodostamistapa on konjuktiivinen normaalimuoto. Käsitteellinen 
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hakusuunnitelma on muotoa [A] ∧ [B] ∧... ∧ [N], josta generoituu ilmaisutason kysely [a1 

OR a2 OR …] AND [b1 OR b2 OR …] AND …[n1 OR n2 OR …]). Tämä tarkoittaa sitä, 

että hakukysely koostuu käsitteitä edustavista lohkoista, jotka on yhdistetty AND–

operaattorilla. Lohkot puolestaan koostuvat käsitettä kuvaavista hakusanoista, jotka on 

yhdistetty OR–operaattorilla. Jos haun rakenne on lohkorakennetta monimutkaisempi, 

voidaan kyselyn todeta olevan liian monimutkainen analysoitavaksi. Tällöin kehoitetaan 

käyttämään hyväksyttyä lohkorakennetta.  

 

Haku voi koostua myös useasta konjuktiivisessa normaalimuodossa olevista alikyselyistä, 

jotka on yhdistetty OR–operaattorilla, esim. [a1 AND b2] OR [a2 AND c2]. Tällöin 

analysoidaan erikseen kukin alikysely [a1 AND b2] ja [a2 AND c2].  

 

Rakenteellisen analyysin jälkeen tarkastellaan itse lohkoja ja niiden sisältöjä. Tärkeässä 

asemassa on nyt ylläpitosovelluksen hakusuunnitelmatiedot. Hakukyselyn lohkot yritetään 

tunnistaa vertaamalla niitä hakusuunnitelmassa jo valmiiksi määriteltyihin käsitteisiin ja  

niitä edustaviin hakusanoihin. Tällöin voi esiintyä kahdenlaisia virheitä:  

 

1) Samassa lohkossa voi olla sanoja, joiden pitäisi esiintyä eri lohkoissa. 

Tämä kyselyrakenne ei ole virhe, mikäli sekalohkoissa ei ole 

avainkäsitteitä edustavia sanoja tai jos hakulauseke sisältää myös jonkin 

muun avainkäsitettä kattavan lohkon.  

2)   Samaan käsitteeseen kuuluvat sanat esiintyvät useammassa lohkossa. 

 

Kyselyn analysointi voidaan lopettaa, jos toinenkin virheistä löytyy. Tällöin ei pystytä 

varmuudella sanomaan, mikä kyselyn lohko vastaa kutakin hakusuunnitelman käsitettä.  

 

Viimeisenä opastusjärjestelmä arvioi lohkojen yksittäisiä hakusanoja. Hakusanoja 

arvioimalla voidaan tutkia, onko käsitteitä edustavat lohkot riittävän kattavasti muodostettu. 

Tunnistettavia virheitä ovat nyt oleellisten hakusanojen puuttuminen, epäoleellisen 

hakusanojen käyttö sekä huono katkaisu.  

 

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

myös mahdollista, että hakusuunnitelmaan täsmäävien lohkojen ja hakusanojen todellinen 
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vaikutus halutaan varmistaa. Näitä joudutaan arvioimaan tietokantaan suoritettavilla 

tarkistushauilla. Ennakoimattomia sanoja voidaan analysoida myös  n–grammien ja 

sanakirjan avulla. Tarkistushaut hidastavat opastusjärjestelmän vasteaikaa, joten niiden 

soveltamista vältetään mahdollisimman pitkään. Lohkojen toimivuutta voidaan tarkistaa 

poistamalla ne hakulausekkeesta. Tämä voidaan aloittaa hakusuunnitelmassa 

esiintymättömistä lohkoista ja muista kuin avainkäsitettä edustavista lohkoista. Tällöin 

voidaan todeta aiheutuuko ongelma jostakin yksittäisestä lohkosta, joka tuottaa huonon 

tarkkuuden tai saannin. Mikäli huonoa lohkoa ei ole mainittu hakusuunnitelmassa, sen 

käyttö voidaan todeta virheeksi. Jos taas tarkistushaulla löydetty huono lohko esiintyy 

hakusuunnitelmassa, vika on todennäköisesti käytetyissä hakusanoissa. Tällöin 

suoritetaan tarkistushaku lohkon jokaisella hakusanalla, joka ei esiinny 

hakusuunnitelmassa. Opastusjärjestelmä voi tunnistaa useita eri virheitä, joista huono 

hakutulos voisi johtua. Tällöin olisi oleellista kohdistaa hakijan huomio eniten haittaa 

aiheuttaviin virheisiin.  

  

6.3 Vihjetoiminnon toivottavia piirteitä  
 

Oppilaan suoritusta tullaan mallintamaan osittain luvussa 3.2.2.2 esiteltyjen komponenttien 

mukaan. Yhden hakuistunnon aikana pidetään kirjaa hakijan tekemistä virhetyypeistä 

(oppilaan ratkaisuhistoria –piirre, ks. alaluku 3.2.2.4), virheiden esiintymistiheydestä eli 

virhefrekvenssistä, siitä montako kyselyä hakija on tehnyt sekä mitkä vihjetekstit hakijalle 

on jo esitetty (suorituskyky- ja tutorointihistoria –piirteet, ks. alaluku 3.2.2.4). Opastuksen 

määrää arvioidaan myös alaluvussa 3.2.3.2 esiteltyjen yleinen- ja paikallinen 

osaamistasojen mukaan. Paikallisia arviointikriteerejä ovat esimerkiksi seuraavat piirteet: 

kuinka usein tietty virhe toistuu tai kuinka monta hakua oppilas on tehnyt hakutehtävää 

kohti. Oppilaan yleistä osaamistasoa varten oppilaat kategorisoidaan aloittelija, kokenut ja 

osaava –luokkiin. Oppilas voi siis nousta hakuistunnon aikana hierarkiassa ylemmäksi, 

jolloin hänelle suunnatut vihjeet ja niiden informaatiosisältö tulevat vähenemään.  

 

Yleisenä ohjeena pidetään kuitenkin sitä, että aluksi ei anneta informatiivisia vihjeitä. 

Oppilas saa tehdä aluksi useita hakuja ja tutustua tietokannan sisältöön ilman 

opastusjärjestelmän aktivoitumista. Mikäli osaamistasoista voidaan tämän jälkeen päätellä 

oppilaan kaipaavan opastusta, annetaan hänelle aluksi informaatiosisällöltään niukkoja 
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vihjeitä. Näiden vihjeiden tarkoitus olisi kuitenkin stimuloida oppilaan ajatustyöskentelyä, 

kuten tekevät esimerkiksi alaluvussa 3.2.3.1 esitellyt lingvistiset vihjeet. Vihjeiden tarkkuus 

ja informatiivisuus tietenkin kasvavat, jos oppilas ei alun vihjeistä huolimatta edisty. 

Hakijalle annettava vihje on lause, joka muodostuu staattisesta rungosta ja dynaamisesti 

muuttuvista elementeistä. Muuttuvia elementtejä voivat olla esimerkiksi hakijan 

hakulausekkeessa tekemät virheet, ylläpitosovellukseen määritellyt 

esimerkkihakulausekkeet tai vaikkapa HTML –linkki, jonka kautta löytyy ongelmaan liittyvä 

ohjesivusto.  

 

Vihjetekstejä sekä opastusjärjestelmään sovellettavia vihjestrategioita ei olla tähän 

mennessä (elokuu 2003) mietitty kovinkaan paljoa. Niitä aletaan pohtimaan tarkemmin, 

kun opastusjärjestelmän prototyyppi saadaan toimivaan kuntoon. Vihjetekstit ja 

vihjestrategiat ovat opastustoiminnon tärkein ominaisuus vihjealgoritmien lisäksi, joten 

niiden kehittämiseen tulisi käyttää aikaa.  Kiintoisaa onkin tehdä näistä käytännön 

tutkimuksia. Ne eivät valitettavasti mahtuneet enää tämän pro gradu -tutkielman puitteisiin.  

 

Vihjealgoritmi on vihjestrategioiden tapaan vasta alkutekijöissään. Sen 

yksityiskohtaisemmat piirteet selvinnevät myös käytännön kokemuksen kautta. Alustavasti 

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

 

• Aloittelija saa yhtä vihjetasoa informatiivisemman vihjeen kuin kokenut ja osaaja 

saa yhtä vihjetasoa vaikeamman vihjeen.  

• Vihjeettömiä alkuhakuja on 3, minkä jälkeen aletaan soveltamaan opastustoimintoa. 

Monimutkaisempi malli voisi olla esimerkiksi jonkin funktion käyttäminen. 

• Oppilaan osaamistasoa mallinnetaan asteikolla –1...1. Jokainen huono haku laskee 

oppilaan tasoa 0,1 yksikköä ja jokainen onnistunut haku taas nostaa 0,1 yksikköä. 

Alkutaso määritellään hakutehtäviin ylläpitosovelluksessa. 

• Jokainen eri virhetyyppi, jonka käyttäjä on tehnyt laskee tasoa 0,1 yksiköllä. Jos 

käyttäjä tekee hakukyselyn, josta virhettä ei havaita, tullaan osaamistaso 

nostamaan ennalleen. 

• Oppilaan kokonaistaso ei voi mennä kokonaan ulos asteikolta. 
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• Jos oppilas on aikaisemmin tehnyt saman virheen, eikä ole huomannut korjata sitä 

välillä, annetaan automaattisesti viimeksi annettua vihjettä yhtä askelta 

informatiivisempi vihje. 

 

 

 

 

6.4 Opastustoiminnon kehittämisideoita 
 

Opastusjärjestelmän ensimmäinen prototyyppi saataneen valmiiksi jouluun 2003 

mennessä. Edellisissä luvuissa on käsitelty mitä piirteitä se tulisi sisältämään. Tässä 

luvussa on tarkoitus ideoida lisäominaisuuksia opastustoiminnon tulevia versioita varten.  

 

Hakusarja–analyysi. Hakukyselyjen lopettamisen jälkeen hakutehtävän osalta voisi 

hakulausekkeen muotoilusivulla on olla nappi, jonka avulla analysoitaisiin hakijan tekemä 

hakusarja. Tällöin voitaisiin tehdä esimerkiksi yhteenveto hakijan tekemistä virheistä, 

saanti- ja tarkkuusluvuista sekä antaa niiden perusteella kehoituksen lukea vaikkapa 

ongelmaan keskittyvää web–sivustoa. Toiminto voisi pitää myös sisällään vertailun, jossa 

oppilaan tekemää parasta hakua verrattaisiin optimihakuun ja tämän perusteella 

annettaisiin ohjeita, kuinka hakulauseketta saisi muokattua vielä paremmaksi. Tällöin 

voitaisiin esimerkiksi muistuttaa katkaisumerkin paikasta, jota voi siirtää yhden merkin 

verran oikealle, jolloin saanti kasvaa tai huomauttaa käsitteestä, joka jäi huomaamatta.    

 

Pika–apu nappi. Tulee varmasti tilanteita, jolloin oppilas turhautuu tehdessään huonosti 

onnistuneita hakuja, mutta opastustoiminto ei reagoi juuri silloin antamalla ongelmaan 

liittyvää vihjettä. Tällöin ratkaisu voisi olla nappi, esimerkiksi hakulausekkeen 

muotoilusivulla, jota painamalla saataisiin juuri tähän tilanteeseen sopiva vihje. Tämä 

toiminto olisi lähellä Winnipsin (2001) esittämää itseohjautuvuuden määritelmää (ks. luku 

3.1.3), jonka mukaan oppilaiden pitäisi itse tiedostaa ajankohta, jolloin tukea tulisi etsiä. 

Tällöin oppilaat myös ottaisivat suuremmman vastuun oppimisprosessistaan. Tämä 

toiminto voisi toki houkutella väärinkäytöksiin ja estää omatoimisen oppimisen. Tätä voisi 

estää esimerkiksi sillä, että hakutehtävää kohti olisi käytössä vain kolme apuvihjettä. 
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Viiden tehtävän sarja. Ideana olisi se, että oppilaan suoritusta seurattaisiin viiden 

tehtävän ajan. Tämän ominaisuuden osalta voisi valita, onko opastustoiminto päällä vai ei 

tai sitten vihjeiden määrää voisi rajata tiettyyn lukuun. Näin saataisiin tehtäväsarjaan 

haastavuutta helposti lisää. Nämä viisi hakutehtävää edustaisivat erilaisia vaikeustasoja ja 

hakuja suoritettaisiin eri täsmäytysjärjestelmissä. Hakijat eivät itse pääsisi vaikuttamaan 

hakutehtävän vaihtumiseen, vaan ne vaihtuisivat automaattisesti, järjestelmän saadessa 

hyväksyttävän suorituksen. Suoritusta arvioitaessa voisi käyttää hyväksi virheiden ja 

hakujen lukumäärää, saanti- ja tarkkuuslukuja sekä vertaamista optimihakulausekkeisiin. 

Ehtona voisi olla myös jonkun tehtävän osalta esimerkiksi se, että hyväksyttävä suoritus 

pitäisi saavuttaa neljällä haulla. Jos oppilas ei läpäisisi hakutehtävää hyväksyttävästi, 

hänelle voitaisiin antaa uusi vastaavan vaikeustason tehtävä. Toinen ehto voisi olla 

vaikkapa se, että tiettyjä käsitteitä ja osastorajauksia pitäisi käyttää. Tätä viiden tehtävän 

sarjaa voisi käyttää vaikkapa jonkun tiedonhaun kurssin käytännön tenttikysymyksenä tai 

testinä itsenäisesti käytettävillä verkkokursseilla, jolloin mitattaisiin oppijan sisäistämää 

tietomäärää.   
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET 
 

Operationaalisissa tiedonhakujärjestelmissä tai WWW–hakupalveluissa saanti ja tarkkuus 

eivät ole mitattavissa yhtä spesifisesti kuten tiedonhakupelissä. Samoin aitoa 

ongelmanratkaisutilannetta, esimerkiksi asiakkaan tekemää hakupyyntöä kirjastossa, ei 

voida mallintaa mihinkään oppimisympäristöön. Se on tapahtuma, jossa tiedonhaunaihe, 

tiedonlähteet- ja järjestelmät ovat uniikkeja. Hakutuloksen relevanttiuden määrittelee 

lopulta asiakas. Silti tarvitaan QPA:n kaltaisia välineitä, joiden avulla voidaan mallintaa 

tiedonhaun ilmiöitä sovellettaviksi yhdestä tiedonhakutilanteesta ja -ympäristöstä toiseen.  

 

QPA onkin tällä hetkellä tiettävästi ainoa tiedonhakua havainnollistava opetusväline, joka 

pystyy tuottamaan visuaalisen tulospalautteen mille tahansa annetulle hakulausekkeelle 

(Sormunen ym. 1998, Halttunen & Sormunen 2000, Sormunen ym. 2002). QPA:n on 

todettu myös edistävän huomattavasti tiedonhaun periaatteiden oppimista (Halttunen 

2000, Halttunen 2003a, Halttunen & Järvelin 2003). Tiedonhakupeliä on käytetty 

informaatiotutkimuksen laitoksella menestyksellisesti vuodesta 1998 lähtien opetuksen 

sekä tiedonhaun kokeellisen tutkimuksen yhteydessä.  QPA:ta voi käyttää myös 

tulevaisuudessa itsenäisesti käytettävien verkkokurssien yhteydessä.   

 

Halttusen (2003a) tekemässä tutkimuksessa huomattiin, kuinka opettajan ja QPA:n 

antamat tukimuodot täydentävät toisiaan. Ideaalisessa tapauksessa nämä osapuolet 

pystyttäisiin yhdistämään. Tämä huomio ja uudet oppimisympäristöt nostivat esiin 

haasteita: kuinka laajentaa QPA:n tarjoamia tukitoimia niin, että ne toimisivat 

automaattisesti? Miten toiminnot tunnistaisivat käyttäjän kohtaamia virhe- ja 

ongelmatilanteita sekä antaisivat yksilöllisiä vihjeitä kuten ihmisopettaja? Miten toiminnot 

tukisivat oppimista niin, että keskeisessä asemassa olisi silti itseohjautuvuus?  

 

Operationaalisiin tiedonhakujärjestelmiin on yritetty kehittää ”älykästä” käyttäjätukea (ks. 

esim. Bates 1990, Branjik ym. 2002, Sormunen 1989). Vaikeutena on ollut se, että 

tiedonhaku on perustunut hakijoiden omiin tiedontarpeisiin ja opastamisen toteutus tässä 

kontekstissa on ollut hyvin monimutkaista. QPA:n tapauksessa asia on toisin. 

Tiedonhakua harjoitellaan kahden eri hakujärjestelmän avulla ennaltamääritellyistä 
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hakutehtävistä ja hakuaiheista. Tämä helpottaa huomattavasti opastustoiminnon 

toteuttamisessa. Silti haasteena on erityisesti käsitteellisten virheiden havaitseminen ja 

oppimisprosessia edistävä opastaminen. Käsitteelliset virheet muodostavat suurimman 

osan tiedonhaussa ilmenevistä ongelmatilanteista. Tämän osoittivat tutkielman puitteissa 

tehdyt virhe- ja prosessianalyysit sekä aiemmat aiheesta tehdyt käyttäjävirheitä 

käsittelevät tutkimukset.  

   

QPA:n liitettävän opastustoiminnon malliksi otettiin ITS–järjestelmä, jonka  

yksinkertaistettu versio järjestelmä tulee olemaan. Opastustoiminnossa tulee olemaan 

joitain ITS –järjestelmille ominaisia piirteitä, kuten oppilaan malli, erilaiset vihjestrategiat, 

vihjeiden antamisen säännöt, virheentunnistus –moduuli sekä vihjealgoritmi. Valmista 

opastustoiminnon prototyyppiä ja sen tarkempia ominaisuuksia ei ehditty enää käsitellä 

tämän tutkielman puitteissa. 

 

Vihjetoimintoihin olisi tarkoitus soveltaa tukemiseksi (scaffolding) kutsuttua periaatetta, 

joka tähtää uusien taitojen, käsitteiden ja uuden tietämyksen tason itsenäiseen 

hallitsemiseen. Periaatteen mukaan oppilaille tullaan tarjoamaan tukitoimia juuri sen 

verran, että he kykenevät suorittamaan heille annetun hakutehtävän. Oppilaasta 

pidettävän mallinnuksen vuoksi tukemisen määrä voi vaihdella tehtävän kuluessa. 

Tukemisen kokonaismäärää pitäisi kuitenkin vähitellen häivyttää, kun oppilaan 

suorituksesta käy ilmi, että hän on sisäistänyt tehtävän suorittamiseksi tarvittavat tiedot. 

Tuen vähittäinen häivyttäminen toivottavasti kannustaa kohti itseohjautuvuutta. Lopullinen 

tarkoitushan on se, että opastustoimintoa, tuloksellisuuspalautetta taikka 

vihjedokumentteja ei enää tarvittaisi, vaan oppilas kykenisi soveltamaan oppitunneilla ja 

QPA:ssa oppimansa tiedot, taidot ja asenteet yhdestä tiedonhakutilanteesta toiseen. Tämä 

on Boekaertsin (1999) mukaan juuri itseohjautuvan oppimisen ydin.  

 

Opastustoimintoihin sovellettavan pedagogiikan tutkiminen jäi vähälle huomiolle tässä 

alustavassa vaiheessa. Nyt keskityttiin lähinnä opastustoiminnon toimintaperiaatteeseen 

sekä virhe- ja prosessianalyyseihin, jotka antoivat tärkeää käytännön tietoa mihin 

haasteisiin opastustoiminnon olisi vastattava. Toimivan prototyypin jälkeen voidaan 

keskittyä tarkemmin tukemiseen ja itseohjautuvuuteen, joita käytännössä ohjataan 

matemaattisten algoritmien avulla. Haasteena tulevat olemaan oppilaan mallin 

monipuolisuus sekä opetuksen joustavuus. Brusilovskyn (1998) mielestä nämä ovat juuri 
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internetissä toimivien ITS –järjestelmien tärkeimmät piirteet. QPA:n opastustoimintoa 

kehitettäessä tarvitaan paljon käytännön tutkimustietoa. Prototyypin valmistuttua onkin 

edessä testaus, johon osallistunee niin oppilaita kuin opettajia. Se antaa varmasti lisätietoa 

ja suuntaviivoja opastustoiminnon edelleen kehittämiseksi. Tämä on myös 

jatkotutkimuksen kannalta kiinnostava alue.    
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LIITTEET 
 
LIITE 1. Ote tutkimusmateriaalina käytetystä QPA:n lokitiedostosta. 
 
 Po2x13  2 TRIP  3,00 % 4 8sem rajeritfaspuut 50,00 % 5,88 % (kalaruoka# AND ohje#)  
 Po2x13  3 TRIP  6,11 % 22 123loog semsulku 17,89 % 32,35 % ((kala# AND ruokaohje#) OR (resepti# A
 Po2x13  4 TRIP  14,96 % 21 42  50,00 % 30,88 % (kala# AND (ruokaohje# OR resepti#) A
 Po2x13  5 TRIP  14,96 % 21 42  50,00 % 30,88 % ((kala# OR silakka#) AND (ruokaohje# O
 Po2x13  6 TRIP  35,03 % 45 82  54,88 % 66,18 % (kala# AND (ohje# OR resepti#) AND O
 Po2x13  7 TRIP  3,49 % 4 8sem hakusanap 50,00 % 5,88 % (kalaruo# AND (ohje# OR resepti#) AND
 Po2x13  8 TRIP  11,34 % 12 16  75,00 % 17,65 % (kala# AND.S (ohje# OR resepti#) AND 
 Po2x13  9 TRIP  7,40 % 13 28loog andvirhe 46,43 % 19,12 % ((kala# AND ruokaohje#) AND (OSASTO
 Po2x13  10 TRIP  14,83 % 21 43  48,84 % 30,88 % (kala# AND (ruokaohje# OR resepti# OR
 Po2x13  11 TRIP  15,68 % 22 45  48,89 % 32,35 % ((kala# OR lohi# OR ahven# OR hauki# 
 Po2x13  12 TRIP  21,62 % 26 49  53,06 % 38,24 % ((kala# OR lohi# OR ahven# OR hauki# 
 Po2x14  1 TRIP  4,81 % 21 200sem rajeritfaspuut 10,50 % 30,88 % (kala AND ruoka# AND aamuleh#)  
 Po2x14  2 TRIP  4,81 % 21 200sem rajeritfaspuut 10,50 % 30,88 % (kala AND ruoka# AND aamuleh#)  
 Po2x14  3 TRIP  4,81 % 21 200sem rajeritfaspuut 10,50 % 30,88 % (kala AND ruoka# AND aamuleh#)  
 Po2x14  4 TRIP  42,62 % 61 155  39,35 % 89,71 % (kala# AND ruoka* AND OSASTO=ruok
 Po2x14  5 TRIP  42,62 % 61 155  39,35 % 89,71 % (kala# AND ruoka* AND OSASTO=ruok
 Po2x14  6 TRIP  32,09 % 39 70  55,71 % 57,35 % (kala# AND ohje* AND ruoka* AND OSA
 Po2x14  7 TRIP  30,56 % 40 74  54,05 % 58,82 % (kala# AND ohje# AND ruoka# AND OS
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            (1/5) 
LIITE 2. Virheanalyysissä muodostetut virhetyypit. Virhetyyppien yhteydessä  

   virheanalyysin yhteydessä löytyneiden virheiden lukumäärä.        
  

 
 
TEKNISET VIRHEET 
 
1. Yleinen syntaksivirhe (35 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakulausekkeessa käytetään hakujärjestelmän syntaksissa 

määrittelemätöntä merkkijonoa. Tähän kategoriaan laitettiin myös ns. @ - virheet eli jos  

tunnistamattomien sanojen, kuten ’Jönköping’,  ympäriltä InQueryssä puuttuu @ - merkki. 

Tätä esiintyi runsaasti tehtävässä info5, mikä nosti yleisten syntaksivirheiden määrän 

suureksi InQuery hauissa (kts. taulukko 2).  

Esimerkki: #sum(jönköping viina viini) 

 
2. Rakenteeton kysely (13 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakulausekeessa on eri käsitteitä kuvaavia relevantteja hakusanoja, 

mutta hakulauseke ei sisällä operaattoreita. Tämä koskee TRIP:ssä suoritettavia hakuja, 

jotka ovat aina rakenteisia hakuja, joissa on käytettävä operaattoreita. Hakutehtävissä 

määritellään erikseen kummassa hakujärjestelmässä haku suoritetaan.  

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

 
3. Rakenteinen kysely (2 kpl) 

Virheen määritelmä: InQueryssä hakusanoja on yhdistetty operaattoreilla. 

Esimerkki: #sum(siviilipalvelu# AND (pituus OR suosio)) 

 

4. Hakukielivirhe (27 kpl) 

Virheen määritelmä: Käytetään virheellistä syntaksia (TRIP vs InQuery). Esimerkiksi 

kentäntunniste, operaattori tai katkaisumerkki. 
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Esimerkki: ((pesäp# OR superp#) AND sopupe*). TRIP:ssä tähtimerkin jälkeen tulevat 

merkit jätetään huomioimatta. Kaikissa tapauksissa siis tähtimerkin käyttö ei johtanut haun 

kannalta huonoon tulokseen. 
 

 

 

                         (2/5) 

5. Kirjoitusvirhe (6 kpl).  

Virheen määritelmä: Hakusanalla yritetään ilmaista relevanttia käsitettä, mutta hakusana 

sisältää kirjoitusvirheen.  

Esimerkki: (Jönköpig# AND (punaviini# OR konjakki#)). Oikea kirjoitusmuoto oli 

Jönköping.   

 

SEMANTTISET VIRHEET 
 
6. Virheellinen kentäntunniste (11 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakulausekkeeseen on liitetty kenttätunniste, joka ei kuulu 

hakukielen syntaksissa hyväksyttyihin kenttätunnisteisiin. 

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

 

7. Semanttinen sulkumerkkivirhe (13 kpl). 

Virheen määritelmä: Samaa käsitettä edustavia hakusanoja on enemmän kuin yksi ja 

niitä ei ole ympäröity sulkumerkeillä.  

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

 

8. AND – virhe (7 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakusanat on yhdistetty AND – operaattorilla, vaikka ne edustavat 

samaa käsitettä. Koskee vain TRIP – hakuja. 

Esimerkki: (Jönköping AND Itämeri AND alkoholi# AND samppanja). ’Alkoholi’ ja 

’samppanja’ edustavat samaa käsitettä. 

 

9. OR – virhe (16 kpl) 

Virheen määritelmä: hakusanat on yhdistetty OR – operaattorilla, vaikka ne edustavat eri 

käsitteitä. Koskee vain TRIP – hakuja. 
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Esimerkki: (pesäpallo OR sopupeli). 

 
 
 
 
 
            (3/5) 

10. Epälooginen tai tarpeeton hakusana 
Virheen määritelmä: Hakulauseke sisältää hakusanan, joka ei vaikuta hakutulokseen 

milään tavalla. Esimerkiksi (kala AND kalaruo#) lausekkeessa kala# on tarpeeton ja (kala 

OR kalaruo#) lausekkeessa kalaruo# on tarpeeton.  

Esimerkki: (kala OR kalaruo#) 

 
11. Rajaava läheisyysoperaattorin käyttö (10 kpl) 

Virheen määritelmä: hakulausekkeessa on käytetty liian rajaavaa läheisyysoperaattorin 

arvoa. 

Esimerkki: #uw5(superpesis sopupeli). Tätä virhetyyppiä esiintyi eniten tehtävässä info2. 

 
12. Monimutkainen hakulauseke (1 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakulauseke ei ole konjukstiivisessa normaalimuodossa (noudata 

fasettirakennetta) tai se sisältää useita virheitä, jotka tekevät sen tulkinnan lähes 

mahdottomaksi. 

Esimerkki: (itämer* AND (jönköping NOT (kaupunki AND (lasti OR alkoholilas*)))).  

 
13. Kentäntunniste puuttuu (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakusanaan ei ole liitetty vaadittua tai hyödyllistä kentäntunnistetta. 

Esimerkki: 

 
14. Puuttuva katkaisu (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Katkaisua ei ole käytetty vaikka tietokannassa on taivutusmuotoiset 

sanat sisältävä hakemisto 

 

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

epärelevantteja sanoja ja johdannaisia. 

 

16. Puutteellinen katkaisu (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Jokin katkaisuvartalo on jäänyt huomaamatta 

 

 

            (4/5) 

17. Vahingollinen katkaisu (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Lyhyt ongelmallinen sanankatkaisu. 

 

KÄSITTEELLISET VIRHEET 
18. Tärkeä fasetti puuttuu (21 kpl). 

Virheen määritelmä: Hakulauseke ei sisällä haun onnistumisen kannalta olennaista 

avainkäsitettä. 

Esimerkki: (sopupelit). Hakulausekkeesta puuttuu toinen olennainen avainkäsite 

’pesäpallo’, (ks. tehtävä info2 tai tivema4). 

 
19. Rajaava erityisfasetti puuttuu (41 kpl). 

Virheen määritelmä: Olennainen erityisfasetti, kuten kenttätunniste puuttuu. Huonontaa 

tarkkuutta. 

Esimerkki: (kala# OR lohi# OR silli#) AND (resepti# OR ohje#). Hakulausekkeesta 

puuttuu kenttätunniste OSASTO=ruoka, joka tehtävässä info1 oli olennainen erityisfasetti. 

Eniten tämäntyyppistä virhettä esiintyi juuri tehtävässä info1. 

 

20. Fasetti voidaan lisätä (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakusuunnitelman lisäkäsitettä edustava fasetti voidaan lisätä.  

 

21. Liian rajaava fasetti (100 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakulauseke sisältää fasetin, jotka ei edusta hakutehtävän kannalta 

olennaista käsitettä ja ei ole helppo kattaa hakusanoilla. 

Esimerkki: (Jönköping AND Itämeri AND alkoholi). ’Itämeri’ – fasetti ei ollut relevantti 

tehtävän info4 tai info5 osalta. 
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22. Tuntematon rajaava fasetti (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Hakulauseke sisältää tunnistamattomista hakusanoista koostuvan 

fasetin, joka huonontaa saantia. 

23. Oudot hakusanat (0 kpl) 

 
Virheen määritelmä: Käytetyt hakusanat eivät täsmää hakuaiheen kuvauksen sanoihin. 

            (5/5) 

24. Tärkeitä hakusanoja puuttuu (17 kpl) 

Virheen määritelmä: Tärkeitä lohkoa edustavia hakusanoja puuttuu, joilla on hyvä saanti. 

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

olisi pitänyt ilmaista esimerkiksi tl, dl tai rkl hakusanoilla. 

 
25. Laaja-alainen hakusana yksin (0 kpl). 

Virheen määritelmä: Käsitettä edustaa vain yksi hyvän saannin, mutta huonon 

tarkkuuden antava hakusana.  

 

26. Laaja-alainen hakusana muiden joukossa (0 kpl) 

Virheen määritelmä: Yhtä käsitettä ilmaisevien hakusanojen joukossa on tarkkuutta 

huonontava hakusana tai hakusanoja.  

 

27. Liian spesifinen hakusana (14 kpl) 

Virheen määritelmä: fasetti sisältää ylitarkkoja hakusanoja.   

Esimerkki: (Jönköping-laiva# AND (alkoholi# OR lasti#)). ’Jönköping-laiva’ oli liian 

spesifinen hakusana.  
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LIITE 3. Esimerkki prosessianalyysistä, analyysin kohteena hakusarja tehtävästä Info4. 
 
Kyselyn no      

1  (Jönköping AND Itämeri AND alkoholi)      
2  (Jönköping AND Itämeri AND alkoholi# AND samppanja)     
3  ((Jönköping OR hylky) AND Itämeri AND alkoholi# AND nosto#)    

       
Analysointitehtävä 3 (Po2x20)   Kyselyn numero   
Virhe_no Virhetyyppi Instanssi 1 2 3   

14 Rajaava lohko [Itämeri] C C C   
17 Hakusanoja puuttuu [alkoholi] C   U   
17 Hakusanoja puuttuu [hylky Jönköping] C C U   
22 Puuttuva katkaisu [Jönköping] U U U   
22 Puuttuva katkaisu [Itämeri] U 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 erittäin huono tarkkuus  EHS erittäin huono saanti 
HT huono tarkkuus  HS huono saanti  
C kriittinen virhe  U ei-kriittinen virhe  

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

Haku Menestyjät Häviäjät Kaikki   
kategoria # % # % # % 

a) Boolen haut: 18 menestyjä ja 18 epäonnistuja 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 yhteensä 80 100 % 98 100 % 178 100 %
Hakuja per hakuistunto 4,4  5,4  4,9  
b) Osittaistäsmäyttävät haut: 8 menestyjä ja 8 epäonnistuja 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 yhteensä 41 100 % 46 100 % 87 100 %
Hakuja per hakuistunto 5,1  5,8  5,4  
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LIITE 5. Menestyjien ja epäonnistujien virhejakauma Boolen hauissa prosessianalyysin  
              yhteydessä (Sormunen & Pennanen 2003). 
 
  Menestyjät Epäonnistujat Kaikki   

Kategoria # % # % # % 
A) Ratkaisemattomat virheet           

Tekniset virheet 0 0 % 3 8 % 3 6 % 
Semanttiset virheet 0 0 % 8 21 % 8 15 % 
Käsitteelliset virheet 14 100 % 27 71 % 41 79 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 4 29 % 6 16 % 10 19 % 
Liian rajaava fasetti 4 29 % 5 13 % 9 17 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 3 21 % 10 26 % 13 25 % 
Liian spesifinen hakusana  3 21 % 6 16 % 9 17 % 

Yhteensä (ratkaisemattomat) 14 100 % 38 100 % 52 100 %
Prosenttiosuus kaikista   23 %   28 %   26 % 

B) Ratkenneet virheet             
Tekniset virheet 2 10 % 12 20 % 14 18 % 
Semanttiset virheet 2 10 % 8 14 % 10 13 % 
Käsitteelliset virheet 16 80 % 39 66 % 55 70 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 2 10 % 12 20 % 14 18 % 
Liian rajaava fasetti 7 35 % 15 25 % 22 28 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 6 30 % 8 14 % 14 18 % 
Liian spesifinen hakusana  1 5 % 4 7 % 5 6 % 

Yhteensä (ratkenneet) 20 100 % 59 100 % 79 100 %
Prosenttiosuus kaikista   33 %   43 %   40 % 

C) Virheillä ei vaikutusta             
Tekniset virheet 8 31 % 28 68 % 36 54 % 
Semanttiset virheet 6 23 % 3 7 % 9 13 % 
Käsitteelliset virheet 12 46 % 10 24 % 22 33 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 0 0 % 0 0 % 0 0 % 
Liian rajaava fasetti 2 8 % 2 5 % 4 6 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 10 38 % 7 17 % 17 25 % 
Liian spesifinen hakusana  0 0 % 1 2 % 1 1 % 

Yhteensä (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 % 
Käsitteelliset virheet 42 70 % 76 55 % 118 60 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 6 10 % 18 13 % 24 12 % 
Liian rajaava fasetti 13 22 % 22 16 % 35 18 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 19 32 % 25 18 % 44 22 % 
Liian spesifinen hakusana  4 7 % 11 8 % 15 8 % 

Yhteensä kaikki 60 100 % 138 100 % 198 100 %
 



 96

LIITE 6. Menestyjien ja epäonnistujien virhejakauma osittaistäsmäyttävissä hauissa     
              prosessianalyysin yhteydessä (Sormunen & Pennanen 2003). 
 
  Menestyjät Epäonnistujat Kaikki   

Kategoria # % # % # % 
A) Ratkaisemattomat virheet          

Tekniset virheet 0 - 2 11 % 2 11 % 
Semanttiset virheet 0 - 8 42 % 8 42 % 
Käsitteelliset virheet 0 - 9 47 % 9 47 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 0 - 5 26 % 5 26 % 
Liian rajaava fasetti 0 - 1 5 % 1 5 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 0 - 2 11 % 2 11 % 
Liian spesifinen hakusana  0 - 1 5 % 1 5 % 

Yhteensä (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 % 
Käsitteelliset virheet 11 100 % 9 60 % 20 77 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 7 64 % 4 27 % 11 42 % 
Liian rajaava fasetti 0 0 % 2 13 % 2 8 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 4 36 % 2 13 % 6 23 % 
Liian spesifinen hakusana  0 0 % 1 7 % 1 4 % 

Yhteensä (ratkenneet) 11 100 % 15 100 % 26 100 %
Prosenttiosuus kaikista   23 %   25 %   24 % 

C) Virheillä ei vaikutusta           
Tekniset virheet 0 0 % 2 7 % 2 4 % 
Semanttiset virheet 6 16 % 0 0 % 6 9 % 
Käsitteelliset virheet 31 84 % 25 93 % 56 88 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 8 22 % 12 44 % 20 31 % 
Liian rajaava fasetti 8 22 % 1 4 % 9 14 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 15 41 % 12 44 % 27 42 % 
Liian spesifinen hakusana  0 0 % 0 0 % 0 0 % 

Yhteensä (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 % 
Käsitteelliset virheet 42 88 % 43 70 % 85 78 % 

Tärkeä fasetti puuttuu 15 31 % 21 34 % 36 33 % 
Liian rajaava fasetti 8 17 % 4 7 % 12 11 % 
Tärkeitä hakusanoja puuttuu 19 40 % 16 26 % 35 32 % 
Liian spesifinen hakusana  0 0 % 2 3 % 2 2 % 

Yhteensä kaikki 48 100 % 61 100 % 109 100 %
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LIITE 7.  Menestyjien ja epäonnistujien ratkaisemien virheiden jakauma   
               prosessianalyysissä (Sormunen & Pennanen 2003). 
 
  Menestyjät Epäonnistujat Kaikki   

Kategoria Kaikki Ok Ok-% Kaikki Ok Ok-% Kaikki Ok Ok-% 

a) Boolen haut: 18 menestyjä ja 18 epäonnistuja hakijaa.            
Tekniset virheet 2 2 100 % 15 12 80 % 17 14 82 %
Semanttiset virheet 2 2 100 % 16 8 50 % 18 10 56 %
Käsitteelliset virheet 30 16 53 % 66 39 59 % 96 55 57 %

Tärkeä fasetti puuttuu 6 2 33 % 18 12 67 % 24 14 58 % 

Liian rajaava fasetti 11 7 64 % 20 15 75 % 31 22 71 % 

Tärkeitä hakusanoja puuttuu 9 6 67 % 18 8 44 % 27 14 52 % 

Liian spesifinen hakusana  4 1 25 % 10 4 40 % 14 5 36 % 

Yhteensä 34 20 59 % 97 59 61 % 131 79 60 %
b) Osittaistäsmäyttävät haut: 8 menestyjä ja 8 epäonnistuja hakijaa.       
Tekniset virheet 0 0 - 2 0 0 % 2 0 0 % 
Semanttiset virheet 0 0 - 14 6 43 % 14 6 43 %
Käsitteelliset virheet 11 11 100 % 18 9 50 % 29 20 69 %

Tärkeä fasetti puuttuu 7 7 100 % 9 4 44 % 16 11 69 % 

Liian rajaava fasetti 0 0 - 3 2 67 % 3 2 67 % 

Tärkeitä hakusanoja puuttuu 4 4 100 % 4 2 50 % 8 6 75 % 

Liian spesifinen hakusana  0 0 - 2 1 50 % 2 1 50 % 

Yhteensä 11 11 100 % 34 15 44 % 45 26 68 %
Kaikki= tehtyjen virheiden määrä (kategorioissa A ja B). Ok= ratkaistujen virheiden määrä (kategoriassa B).  
 


