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K eskeytyksella tarkoitetaan tehtavan (paatehtava) kognitiivisen suorituksen katkeamista jonkin
ulkopuolisen tekijan aiheuttamana. Pédtehtévaan palataan keskeytystehtavan jalkeen. Tutkielmassa
tarkastellaan keskeytyksen vaikutusta pédtehtavaa koskeviin muistisisaltéihin.

Tutkielmassa tehddén katsaus empiiriseen keskeytystutkimukseen. Keskeytykset vaikuttavat mm.
paétehtavan suoritusaikaan, -tarkkuuteen seka -virheisiin. Haitallisuuteen vaikuttavat mm. muisti-
kuormitus keskeytyksen hetkell& ja padtehtévaa koskevan representaation uudelleen aktivoimiseksi
annetut palautusvihjeet, keskeytyksen kompleksisuus, sen pituus, esiintymisfrekvenssi ja saman-
kaltai suus paétehtavan kanssa, tehtévien kayttamat modaliteetit seké henkildn harjaantunei suus.

Tutkiel massa argumentoi daan muistitoimintojen keskeisyyden puolesta keskeytysten kognitiivisessa
selittdmisessé. Keskeytystutkimusten tuloksille konstruoidaan pitkékestoisen tydémuistin teorian
pohjalta selitysmalli, jossainterferenssilld on keskeinen rooli. Pitk&kestoisen tyémuistin tehtévéna on
tallettaa suoritettavan padtehtévan kannalta olennaista tietoa sellaiseen tilaan, josta se on nopeasti
aktivoitavissa lyhytkestoisen tyomuistin kéyttéon. Asiantuntijat pystyvét tallet-tamaan tiedon
nopeasti pitkakestoiseen tydmuistiin ns. palautusrakenteisiin. Erilaisten muistikoodaus- ja
palautusstrategioiden avulla asiantuntija pystyy tehokkaasti tekemaan erottelun muistisisaltdjen
kesken, vélttéen néin interferenssin. Tutkielmassa tehd&an liséks katsaus muisti-illuusioiden
tutkimukseen. Useimmat muisti-illuusioista ovat 18ht6isin ongel mista muistisisaltojen lahteen
monitoroinnissa. Katsauksesta kdy ilmi kuinkatietyt muistivirheet liittyvét tiettyihin
mui stitoimintoi hin. K oesarjassa toisaalta testataan selitysmallia, toisaalta sovelletaan muisti-
illuusiotutkimuksen kasitteita. Tarkoituksena on saada lisétietoa keskeytysten muistivaikutuksista.
Mikali keskeytykset tuottaisivat tietynlaisia muistivirheitd, olisi téhén tietoon perustuen mahdollista
rgjata tarkemmin vastaavat muistitoiminnot.

Ensimmai sessi kokeessa koehenkil 6t (n=12) varjostivat tietokoneelta auditiivisesti (puhe) ja
visuaalisesti (puhujan videokuva) esitettya tekstia (paateksti). Minuutin kuluttua puhe katkesi ja sité
seurasi valittémasti puolen minuutin tauko tai video toisesta tekstista (keskeytysteksti). Koehenkil 6t
tekivét vapaan pal autuksen pastekstista. Toisessa kokeessa paétekstejd oli neljasiten, etté kunkin
jalkeen oli joko tauko tai keskeytysteksti. Koehenkil 6t (n=16) palauttivat yhden pééteksteista.
Kolmannessa kokeessa (n=12) varioitiin paétekstin ja keskeytystekstin semanttista |&hei syytta
kolmessa kasittelyssa. Muilta osin kokeet olivat kuten ensimmainen koe. Jokai sessa kokeessa
pal autuksia analysoitiin vertaamalla niita vastaaviin paéteksteihin. Palautuksista eriteltiin niiden
sekaannukset luokiteltiin muistivirhetyypeittéin.

Erot késittelyiden valilléa palautusten tarkkuudessa olivat tilastollisesti merkitseviétai |&hes
merkitsevia kaikissa kokeissa. Toisessa kokeessa havaittiin keskeytyksen aiheuttavan sarjaposition
askeisyyskomponentin heikkenemisen. Ensimméi sessé ja kolmannessa kokeessa sekaannuksien
mééréssa oli merkitsevatai 18hes merkitseva ero kasittelyiden vélilla. Kolmannessa kokeessa
sekoitettiin semanttisesti padtekstin kanssa samankaltai sten keskeytystekstien sisélt6ja padteksteihin.

K oesarjan tulokset tukevat annettua selitysmallia. Tarkastelu osoittaa, ettd interferenssi selittéa
suurimman osan kokeissa havaituista eroista kasittelyiden valilla Tulosten pohjalta selitysmallia
tarkennetaan huomioimalla erilaisten keskeytystilanteiden rajoittava vaikutus pal autusstrategioiden
kayttdon. Tarkastelussa kiinnitetd&n huomiota myos pitka- ja lyhytkestoisten muistien rooliin
keskeytyksessa. K eskeytyksen aiheuttama tiedon syrjéyttédminen nékyy sarjapositioissa, mutta
syrjayttamisen heikentévé vaikutus pal autuksen tarkkuuteen on pieni. Lopuksi selitysmallia arvoidaan
jasita tarkastellaan muistivirhetutkimuksen seké kdyténnon sovellusten kannalta.
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Helsingin Yliopiston humanistiselle tiedekunnalle

Asia: Antti Oulasvirran pro gradu -tutkielma

Antti Oulasvirran kognitioteteen pro gradu —tutkielma ‘Keskeytysten
muistivaikutukset” kisittelee keskeytysten vaikutusta tietokoneen avulla opeteltujen
tekstien mieleen palauttamiseen. Aihe on nyky-yhteiskunnassa tirked. Jatkuva kiireen
ja organisatoristen paineiden lisddntyminen aiheuttaa myos yhd enemmin
keskeytyksii, jotka taas mahdollisesti altistavat yksilt virheille ja jopa

onnettomuuksille.

Tutkielma osoittaa erityisen ansiokasta perehtymisti aiheesta aiemmin tehtyihin
tutkimuksiin ja teoreettiisiin malleihin. Luvuissa 2 — 4 on kattavasti kiyty lipi
tdhinastisia empiirisid keskeytystutkimuksia sekd muistiprosessien ja keskeytyksisti
aiheutuvien virheiden suhdetta. Keskeytysten vaikutusta on tarkasteltu
johdonmukaisesti myds suhteessa viimeaikaisiin pitkdkestoisen tymuistin teorioihin.
Kirjallisuutta on kiisitelty niin laajasti ja kypssti jisennellen, ettd se ylittdd selvisti
pro gradu —ty6n vaatimustason. Tdydentdamalld nditd lukuja jonkin verran niistd on

muokattavissa julkaistavissa oleva katsaus ko. aiheeseen.

Empiiriset kokeet ja aineiston tilastollinen analysointi on tehty asianmukaisesti.
Erityisansiona voidaan pitid aineiston kattavaa kiisittelyi seki tyostamista laadullisin
menetelmin méirillisten menetelmien lisiksi. Tulosten tulkinta osoittaa kykya
kriittiseen tieteelliseen ajatteluun. Validiteetti- ja reliabiliteetti-kysymyksid seké niihin
liittyen tulosten yleistamistd ja hyddyntémisti kiytdnnossi on pohdittu kattavasti ja
kypsisti. Vield laajempi ja pohtivampi kokonaisyhteenveto empiirisen osuuden

tuloksista ja niiden yhteydesti teoriapohjaan olisi kuitenkin ollut tyslle eduksi.



Tutkielma kisittelee kdytinndn kannalta tiirkedtii aihetta ja osoittaa kypsiii
perehtyneisyyttd sckd aiheen teoreettiseen viitekehykseen ettd empiirisiin
wtkimusmenetelmiin. Tutkielmasta on tiydennyksin ja pienin korjauksin mahdollista
muokata julkaistava artikkeli, mistd johtuen mielihyvin chdotamme, ettid

arvolausecksi tulee eximia cum lawde approbatur.

Helsingissid 3.12.2001

] -~z gj‘f éﬂ’_/
Pertti Saartluoma, Jarmo Herkman,

Professori Tutkija
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Esipuhe

Seuraavassa esiteltdva tutkielma keskeytysten muistivaikutuksista on tehty HIIT:n (Helsinki Intitute for
Information Technology) Between-projektille.

Between-projektissa suunnitellaan ihmiskeskeisin menetelmin kéyttotarkoituksia tulevaisuuden teknologioille,
jotka kulkevat ubiquitous computing -termin alla. Keskeisid ominaisuuksia ubiquitous computing -laitteille ovat
lyhyen etdisyyden kommunikointi ja langaton verkottuminen laiteympériston kanssa, ympdristostd kerdtyn
informaation hy6dyntdminen palvelun mukauttamisessa kéyttotilanteeseen sekd pyrkimys “luonnolliseen”
kayttoliittymaan. Tulevaisuuden ubiquitous computing -laitteet mielletddn usein sellaisiksi, ettéd ne joko kulkevat
kéyttdjan mukana — kuten mobiili tai puettava tietotekniikka — tai toisaalta ne voivat olla upotettu
kéayttympdriston esineisiin. Between-projektissa keskeisid kayttdymparistdja ovat koti, julkinen tila sekd liike
niiden valilld. Tallaisissa kéyttdympdristoissd tapahtuvien aktiviteettien ominaisuuksia ovat Kkollektiivisuus ja
sosiaalisuus, tehtévien suorittamisen hajautuminen eri lokaatioihin, niiden ajallinen limittyminen sek& usean
tehtdvdn samanaikainen tekeminen. Naistd ominaisuuksista seuraa se, ettd huomiota vaativia ja keskeyttavia
tekijoitd saattaa olla useita kéyton aikana. Keskeytyksid aiheuttavat niin toiset laitteet kuin ihmisetkin. Tehtévan
keskeytymiselld on epéilemattd jokin vaikutus myds Kkéyttotilanteeseen. Tastd kysymyksenasettelusta syntyi ajatus tutkia
keskeytyksia.

Perinteisessd ihminen-tietokone-vuorovaikutuksen tutkimuksessa kysymys keskeytysten merkityksestd on
paljolti sivuutettu. TAmA johtuu tietyist taustalla olevista idealisaatioista kdyttotilanteesta ja kéyttdjasts. Ensinnékin
vuorovaikutuksen on katsottu tapahtuvan mikrotietokoneen &iressd, ulkopuolisia tekijoitd huomioimatta.
Keskeytysten kannalta tassa idealisaatiossa jadvat huomiotta ulkopuolisten tekijdiden (ihmisten) aiheuttamat
keskeytykset. Toiseksi on oletettu, ettd kayttdjalla on jokin tietty tavoite jarjestelmén kaytdssd. Tavoitteen
toteutuminen vaatii tietyn operaatioketjun suorittamista kayttoliittymassa. Suorituksen on ajateltu etenevén
jarjestyksessd alusta loppuun. Huomioitta jadvat usean tehtdvdn samanaikainen suorittaminen ja siitd seuraava

keskeytyminen.  On  kyseenalaista, soveltuvatko tallaiseen  vuorovaikutusndkemykseen  perustuvat



kayttajatutkimusmenetelmat, kayttoliittymasuunnittelumallit tai kéytettavyystestauksen menetelmét ubiquitous
computing  -kontekstiin, jonka madrittdvid tekijoitd ovat kayttdtilanne ja kayttdjd. Between-projektin
kéaytannollisten tavoitteiden kannalta tutkielman tuloksilla tulisi olla sovellusarvoa ubiquitous computing -tuotekonseptien
suunnittelemisen eri vaiheissa.

Keskeytyksiin liittyvd soveltava tutkimus on kuitenkin ollut vahdistd; myos teoreettinen ymmarrys
keskeytysten vaikutuksista on puutteellista. On selva, ettd edelld mainittuihin kysymyksiin ei nykytutkimuksen
pohjalta voida tyydyttévasti vastata. Riittdvd perustutkimus on tassékin hedelmallisen soveltavan tutkimuksen
edellytys. Onnistunut perustutkimus auttaa selittdmaan ja ennustamaan sek& vapautumaan vaaristd oletuksista.
Téssé tutkielmassa muistipsykologia tarjoaa teoreettisen viitekehyksen, jonka kautta tutkimuskohdetta, keskeytyksid, voidaan
lahestyd  perustutkimuksellisella otteella. Ta&mé valinta myds samalla rajaa tutkimuskohdetta — Kkysymykset
keskeytyksien huomioimisesta kayttoliittymissd tai tuotekonseptisuunnittelun eri vaiheissa jatetdankin taustalle
tassd tutkielmassa. Keskeytyksid tarkastellaan yleisempand ilmiond. Vasta jatkotutkimuksissa on mahdollista
palata jélleen soveltaviin kysymyksiin.

Kiitokset professori Pertti Saariluomalle (Helsingin yliopisto) asiantuntevasta ohjauksesta, Jarmo Herkmanille
(Helsingin yliopisto) arvokkaista keskusteluista ja neuvoista, Kara Latorellalle (NASA) kokeellista osuutta
koskevasta palautteesta, Brian Baileylle (University of Minnesota) avusta l&hteiden ker&&misessd, Janne
Korhoselle ja Ville Nurmelle kommenteista, Tero Haahtelalle ja Jyrki Oraskarille avusta koemateriaalin
tuottamisessa, Jukka Purmalle (Helsingin yliopisto) ja Pauli Salolle (Helsingin yliopisto) yhteistyosta
koehenkildiden jérjestdmisessd, Between-projektin  tutkimusryhmalle tydrauhasta sekd Kaikille l&hes

viidellekymmenelle koehenkil6lle osallistumisesta ja mielenkiinnosta ty6ta kohtaan.

Helsingissa marraskuun 8. pdivand 2001

Antti Oulasvirta



1 Johdanto

Téssd tutkielmassa tarkastellaan keskeytysten vaikutuksia muistin toimintaan. Kognitiiviselta kannalta
keskeytykselld tarkoitetaan keskeytettdvdd tehtavad (paatehtdvd) koskevan kognitiivisen toiminnan jatkuvuuden
katkeamista jonkin ulkopuolisen tekijan aiheuttamana. Taustaoletuksena on, etté keskeytystehtdvén jalkeen palataan
suorittamaan paatehtavaa.

Keskeytysten tutkimista voidaan yleiselld tasolla motivoida kahtaalta. Ensinnakin tyén keskeytyminen on
nyky-yhteiskunnassa yleinen ja hdiritsevéd ilmid. Toisen luvun keskeytystutkimuskatsauksessa havaitaan, ettd
keskeytykset tydssd johtavat keskittymiskyvyn heikkenemiseen ja muistihdiridihin, joista aiheutuu mm. tydn
viivastymistd, stressid, suoritustarkkuuden heikkenemistd seké virheitd. Osa virheistd saattaa olla katastrofaalisia.
Keskeytykset ovat olleet osallisina inhimillisissa virheissé, jotka ovat johtaneet lentokoneiden putoamisiin ja
ydinvoimaloiden alasajoihin (ks. toinen luku). Keskeytyksiin liittyvien muistitoimintojen ja -vaikutusten ymmartaminen
saattaisi auttaa suunnittelemaan tybolosuhteita siten, ettd Keskeytysten haitalliset vaikutukset minimoituisivat.

Tybolosuhteiden — esimerkiksi toimintatapojen, laitteiden kéyttoliittymien sekd tydympdriston —
suunnitteleminen vaatisi kuitenkin perustietoa siitd, mit4 psykologisia vaikutuksia keskeytyksilld on. Keskeytysten
tutkiminen  osoittautuukin tyon edetessd teoreettisesti mielenkiintoiseksi ja motivoiduksi. Keskeytysten vaikutusten

selittdminen vaatii kokonaisvaltaisen késityksen muistista (ks. kolmas luku).

Ongelmanasettelu

Seuraavassa Kkuvataan, kuinka tutkielmassa edetddn erilaisten ongelmanasetteluiden kautta kokeelliseen
tutkimukseen. Yleiselld tasolla tutkielma etenee siten, ettd aluksi kartoitetaan keskeytysten kokeellisesti havaitut
vaikutukset ja ominaisuudet (toinen luku). Sen jalkeen niille annetaan kognitiivinen selitysmalli erédseen

keskeiseen muistiteoriaan perustuen (kolmas luku). Seuraavaksi esitellddn toisenlainen lahestymistapa



keskeytyksiin, muisti-illuusiot (neljds luku). Lopuksi tutkielman kokeellisessa osuudessa testataan teoreettisia
oletuksia ja tarkennetaan teoreettista selitysmallia (viides luku).

Tutkielman toisessa luvussa tehdéén katsaus keskeytystutkimuksiin. Keskeytystutkimuksista tulee ensinnékin
ilmi, millaisia vaikutuksia keskeytykselld on tehtédvan suorittamiseen. Vaikutukset tulevat esille, kun keskeytettya
tehtavéd jatketaan keskeytyksen jélkeen. Keskeytysten takia mm. suoritusajat kasvavat ja virheitd ilmenee.
Toisaalta tutkimuksissa on otettu selvé4 erilaisista attribuuteista, jotka vaikuttavat keskeytysten haitallisuuteen.
Esimerkiksi keskeytystehtdvén semanttinen samankaltaisuus keskeytetyn tehtdvan kanssa, keskeytyksen pituus,
sen suorittamisen vaatima aistinpiiri I. modaliteetti, keskeytettdvan henkilén harjaantuneisuus tehtavassaan seka
keskeytysten esiintymistiheys vaikuttavat siihen, kuinka haitalliseksi keskeytys muodostuu. Luvun lopussa
kymmenen keskeisintd attribuuttia keratdan yhteen, luokitellaan ja nimetaan keskeytysefekteiksi.

Kolmannessa luvussa keskeytysefekteille pyritddn antamaan kognitiivinen I ihmisen tiedonkésittely-
prosesseihin perustuva selitys. Tdm& vaatii viittaamista muistin toiminnan eri tasoille: muistikoodaukseen,
-representaatioon sekd -hakuun. Keskeytykset ovat monimutkainen ilmié kognitiivisesti tarkasteltavaksi.
Keskeytysten tarkastelu rajataan téssa tutkielmassa erityisesti niiden muistivaikutuksiin, mutta yhté hyvin olisi
voitu tarkastella esimerkiksi tarkkaavaisuutta tai havaintoprosesseja. Tydn edetessa kdy kuitenkin yha
ilmeisemmaksi (ks. kolmas luku), ettd nimenomaan muistitoiminnot ovat avain keskeytysten haitallisten ja joskus jopa
hyddyllisten vaikutusten syiden ja seurausten ymmartamiseksi.

Pitkékestoisen tyémuistin teoriaan (Ericsson ja Kintsch, 1995) perustuen keskeytysefekteille muodostetaan
kokonaisvaltainen selitysmalli. Pitk&kestoisen tydmuistin perustehtdvana on tallentaa suuria madria paétehtavan
kannalta keskeistd tietoa lyhytkestoisen tydmuistin myéhemmin aktivoitavaksi (mt.). Nimenomaan pitké&kestoisen
muistin hyodyntdminen lyhytkestoisen tyémuistin rinnalla néyttaisi olevan selitys sille, miksi keskeytykset ovat
tehtdvéassadn harjaantuneille asiantuntijoille vahemman haitallisia kuin noviiseille 1. aloittelijoille. Pitkékestoisen
tybmuistin teorian argumentaatio liittyy tiiviisti keskeytystutkimukseen, joka mahdollistaa keskustelun keskeytysefektien, teorian
sekd tutkielman kokeellisen osuuden tulosten valill4.

Muistivirhetutkimusta kdydaén lapi lyhyesti omassa luvussaan (luku neljd). Muistivirheiden tai -illuusioiden
tutkimus on lisddntynyt viime vuosikymmenelld huomattavasti, kohtaamatta kuitenkaan keskeytystutkimusta.
Katsauksesta tulee ilmi inhimillisen muistin epdvarmuus — unohtaminen, sekaannukset, véaaristymiset ja
yleistykset, jotka ovat seurauksia kuitenkin aivan normaalista muistitoiminnasta. Muistivirhetutkimuksesta
tarkastellaan erityisesti lahdesekaannusmallia (engl. source monitoring framework; Johnson ym., 1993), joka kuvaa,
kuinka ihmiset muistellessaan tapahtumia tai asiasisaltdja eivat pysty tarkkailemaan sitd, misté tieto on peraisin —

asiat sekoittuvat.



Pitkékestoiseen  tydmuistiin - pohjautuvassa  selitysmallissa  keskeinen rooli on interferenssilld, —ts.
keskeytystehtavassd opitun haittavaikutuksella péatehtdvan mieleen palauttamisessa. Interferenssi liittyy tiiviisti

myds tunnettuihin muisti-illuusioihin. Tata yhteyttd hyddynnetéan tutkielman kokeellisessa osuudessa.

Kokeellinen tutkimus

Kokeellisessa tutkimuksessa suoritetaan kolme keskeytyskoetta. Kokeet pohjautuvat samaan koeasetelmaan ja
samoihin materiaaleihin. Koesarjan tavoitteet ovat toisaalta hypoteettis-deduktiivisia, mutta toisaalta myds eksploratiivisia.
Yleisell4 tasolla koesarjassa pyritd4n testaamaan pitkékestoisen tyémuistin teorian ndkemystd interferenssista
keskeisend mekanismina keskeytysten haitallisten vaikutusten aiheuttamisessa. Nékemys liittyy seuraaviin
keskeisiin oletuksiin, jotka koskevat tehtdvéssddn harjaantuneita henkil6itd (Ericsson ja Kintsch, 1995): 1)
Keskeytyksistd selvitddn vain vahdisin muistivaikutuksin, kun mittarina on muistipalautuksen tarkkuus. Tdmé on
mahdollista vain hyddyntdmalld pitkékestoista muistia taitavasti ja nopeasti. 2) Haitallisten muistivaikutusten
aiheuttaja ei ole ensisijaisesti lyhytkestoisen tyOmuistin sisallén pyyhkiytyminen vaan opitun aiheuttama
interferenssi. 3) Interferenssida voidaan vahentdd kayttdmalla erilaisia strategioita muistipalautuksessa. 4)
Keskeytys- ja péatehtdvin samankaltaisuus voimistavat interferenssid, koska samankaltaisten muistijélkien
erottaminen on vaikeampaa. Oletukset on tarkemmin eksplikoitu kunkin kokeen kohdalla viidennessa luvussa.
Toisaalta  lahdesekaannusmallin avulla  pyritddn  kartoittamaan  keskeytysten — muistivaikutuksia
eksploratiivisesti. Keskeinen teema tutkielmassa on keskeytysten erilaiset muistivaikutukset. Lapi tutkielman
kehitellddnkin  ndkemystd siitd, mitd keskeytysten —muistivaikutuksilla tarkoitetaan.  Kognitiivisesta
keskeytystutkimuksesta kdy hyvin ilmi keskeytysten haitalliset vaikutukset suorituskykyyn, ja sen tarkkuuteen seké
nopeuteen. Pitkdkestoista tydmuistia késittelevdssd osiossa huomataan, ettd haitallisten vaikutusten
ymmartamiseksi tarvitaan kokonaisvaltainen ndkemys muistitoiminnoista keskeytysten aikana. Muistivaikutukset
selittdvat havaitut muutokset mm. reaktioajoissa. Muistivirhetutkimusta tarkasteltaessa havaitaankin, kuinka
aikaisemmissa keskeytyskokeissa on kdytetty epdsuoria mittareita, kuten esimerkiksi tietokonepelissa
suoriutumista (Gillie ja Broadbent, 1989) tai reaktioaikaa (Glanzer ym., 1984). Nailld epasuorilla mittareilla ei
paastd kasiksi varsinaisiin - kognitiivisiin ilmidihin reaktioajan tai suorituskyvyn heikkenemisen takana.
Lahdesekaannusmallin laadullisesti voimakkaamman Kkasitteiston yhdistdminen koesarjaan tuo lisad Kuvausvoimaa keskeytysten
muistivaikutusten ymmartamiseksi. Tutkielmassa yhdistyvatkin kahden erilaisen muistitutkimusnakemyksen (Koriat

ym., 2000) menetelmat keskeytysten tutkimisessa. Koesarjan koeasetelma oli muodostettava sen mukaisesti.



Seuraavassa Kuvataan kokeet ja keskeiset tulokset. Koesarjan ensimmaéisessd kokeessa koehenkil6ille
esitettiin minuutin mittainen asiateksti tietokoneelta videona siten, ettd lukija nakyi tietokoneen néytolla ja &ani
kuului kuulokkeista. Koehenkil6t varjostivat |. puhuivat kuulemansa puheen perdssa. Minuutin mittaisen tekstin
(pdateksti) jalkeen koehenkilt keskeytettiin. Keskeytystilanteessa esitettiin toinen teksti (keskeytysteksti), jonka luki
eri lukija kuin ensimmaisen tekstin. Vertailutilanteessa (taukotilanne) keskeytystehtdvan sijaan oli yhté pitka tauko.
Puolen minuutin keskeytys- tai taukotehtivén jalkeen koehenkilt tekivdt vapaan palautuksen péétekstistd.
Toisessa kokeessa koehenkildille esitettiin nelja péatekstia ja neljd keskeytystekstia lomittain. Taukotilanteessa
jokaisen neljan tekstin jalkeen ennen seuraavan tekstin esittdmisté oli tauko eika keskeytys. Kuultuaan kaikki nelja
paatekstid, koehenkildd pyydettiin palauttamaan jokin neljastd paatekstistd. Koehenkilot eivét tienneet, mika
paateksti pyydettdisiin palauttamaan. Muilta osin koejérjestelyt olivat samat kuin ensimmaéisessd kokeessa.
Kolmas koe oli muuten samanlainen kuin ensimmadinen, mutta jokaista paatehtavaa seurasi keskeytystehtdvana
jokin kolmesta keskeytystekstistd, jotka vaihtelivat semanttisen léheisyytensd suhteen. Vertailukohtana
semanttisesti paatekstin kanssa samankaltaisille keskeytysteksteille oli sellainen eri aihepiirin keskeytysteksti.

Jokaisessa kokeessa palautuksia analysoitiin vertaamalla niitd vastaaviin paéteksteihin. Palautuksista eriteltiin
niiden tarkkuus, virheelliset véittdmat sekd sarjapositiot. Lisaksi laadullisessa analyysissa sekaannukset luokiteltiin
muistivirhetyypeittdin.

Erot késittelyiden valilld palautusten tarkkuudessa olivat tilastollisesti merkitsevid tai lahes merkitsevid
kaikissa kokeissa. Toisessa kokeessa havaittiin keskeytyksen aiheuttavan sarjaposition &skeisyyskomponentin
heikkenemisen. Ensimmaisessd kokeessa myds sekaannusten mdardssd oli tilastollisesti merkitsevd ero
kasittelyiden valilld. Kolmannessa kokeessa koehenkilot sekoittivat semanttisesti pédtekstin kanssa laheisten
keskeytystekstien sisaltoja paateksteihin. L&hdesekaannusten analyysissa havaittiin, ettd médrélliset erot
lahdesekaannuksissa keskeytyksen ja tauon vélilla eivat johdu siité, ettd keskeytykset aiheuttaisivat jotakin tiettyd
muistivirhetyyppid taukotilannetta enemman, vaan keskeytystilanteessa kaikkia muistivirhetyyppejé oli tasaisesti
enemmadn kuin taukotilanteessa. Laadullisessa erittelyssa tarkasteltiin myds sitd, millaiset propositioparit olivat
alttiita sekoittumaan kesken&an.

Koesarjan tulokset tukevat pitkakestoisen tydmuistin teorian selitysmallia keskeytysten muistivaikutuksista.
Koesarjan keskeisten tulosten pohjalta selitysmallia kuitenkin tarkennetaan. Tarkastelussa havaitaan, kuinka
tiiviisti keskeytykset liittyvdt unohtamisen psykologiaan ja erityisesti interferenssiin. Interferenssi on kuitenkin
kognitiivisesti tasmentyméton kasite. Selitysmallia tarkennetaan huomioimalla erilaisten keskeytystilanteiden rajoittava
vaikutus palautusstrategioiden kayttodn. Lopuksi tarkennetun selitysmallin  merkitystd ja sovellusarvoa

evaluoidaan.



2 Empiiriset keskeytystutkimukset

Kognitiivisesta nakokulmasta keskeytys on jonkin ulkoisen tekijan — ei siis henkilon itsensd — aiheuttama
diskreetti tapahtuma, joka katkaisee paatehtdvad koskevan kognitiivisen toiminnan jatkuvuuden (Corragio, 1990).
Keskeytys edellyttad siis tarkkaavaisuuden siirtymisen pois péatehtavasta. Implisiittisend oletuksena on usein
myds myohemmin tapahtuva palaaminen paatehtavaan. Keskeytykset tapahtuvat yleensd keskeytettdvéan henkildn
nakokulmasta epésédnndllisin, ennaltatietdmattomin aikavélein (Speier ym., 1999). Olennaista esimerkiksi
taukoon verrattuna on tauon kontrolloitavuus ja sen oma-aloitteisuus. Fisher (1998) huomioi ndiden ns.
eksternaalisten keskeytysten lisaksi internaaliset Keskeytykset, jotka aiheutuvat tarkkaavaisuuden kontrolloimattomasta
siirtymisesti paatehtévastd, “mielen vaeltelemisesta”. lThmiset kokevat noin 5-30 sekunnin vélein ajatuksen
siirtymisid padtehtavaan liittymattomiin aiheisiin (mt.). Internaalisten keskeytysten mééran on todettu vahenevan
tehtdvén vaativuuden tai kompleksisuuden funktiona (mt.). Tassa tutkielmassa keskeytykselld tarkoitetaan nimenomaan
Iyhytkestoista eksternaalista keskeytystd, jonka jalkeen palataan paatehtavaén.

Eksternaalisten keskeytysten tutkimusta on tehty kokeellisesti ldhes neljan vuosikymmenen ajan vuosina
1927-1968, perustuen Zeigarnikin (1927) ja Ovsiankinan (1928) kuuluisiin tutkimuksiin. Na&issd kokeissa
koehenkil6t suorittivat useita yksinkertaisia tehtévid (esim. palapelin kokoaminen, solmujen sitominen, mallista
piirtdminen), joista osa keskeytettiin ilman, ettd suoritusta olisi mydhemmin jatkettu. Viimeisen tehtdvan
paatyttyd (tai keskeydyttyd) koehenkilod pyydettiin luettelemaan kaikki tehtdvat, jotka hén oli suorittanut
aikaisemmin kokeessa. Huomattiin, ettd koehenkil6t muistivat useampia niistd tehtévistd, jotka olivat jaineet
kesken. Selitykseksi Zeigarnik (1927) ehdotti ns. kvasitarpeiden teoriaa. Kvasitarpeiden teorian mukaan
kvasitarve syntyy kun ihmisen tavoite on suorittaa jokin tehtdva. Kvasitarve ohjaa talléin tavoitteleman asiaintilan
toteutumiseen. Kun tehtdvd on suoritettu, kvasitarve purkautuu. Jos tehtdvad ei saada suoritettua loppuun,
kvasitarve pysyy aktiivisena ja silld on vaikutus muistin toimintaan. Zeigarnikin kokeista muokattiin vahitellen
erilaisia variaatioita eri teorioiden piirissd tehtdvan tutkimuksen kayttéon. Niin hahmopsykologit,

psykoanalyytikot kuin lopulta kognitiiviset psykologitkin tulkitsivat tdmén ns. zeigarmnik-¢fektin omien teorioidensa



perustalta (van Bergen, 1968). Huomattavana erona zeigarnik-kokeissa nykyiseen keskeytystutkimukseen
verrattuna on persoonallisuuteen liittyvien tekijéiden huomioiminen. Tutkimus loppui vahitellen kuitenkin 1960-
luvulla, kun tulosten havaittiin olevan ristiriitaisia: Zeigarnikin alkuperdisten tulosten todettiin olevan heikosti
toistettavissa (mt.). Téssa tutkielmassa ei késitella tarkemmin zeigarnik-efektia.

1980-luvulla herédsi kuitenkin jalleen kiinnostus keskeytyksiin — erityisesti niiden vaikutuksiin tydssa.
Lahestymistapoja keskeytysten tutkimiseen on ollut pééasiallisesti kolme erilaista. Ensinnékin on observoitu ja
raportoitu keskeytysten vaikutuksia erilaisissa tydympéristdissa; mm. lentokoneen ohjaamoissa, toimistoissa seké
ydinvoimaloissa. Toiseksi on suoritettu soveltavaa Kkeskeytystutkimusta nditd tydympéristéjd simuloiden.
Kolmanneksi on tehty tutkimusta kontrolloiduissa laboratorio-olosuhteissa.

Aikaisemmin tehdyn keskeytystutkimuksen tarkasteleminen on tdmén tutkielman kannalta mielenkiintoista
padasiassa kolmesta syystd. Ensinndkin keskeytystutkimusten tulokset lisddvat ymmarrystdmme Kkeskeytysten
vaikutuksista. Toiseksi tutkimuksista saattaa 10ytaa selitysmalleja keskeytysten muistivaikutuksista. Kolmanneksi
kokeellisen tutkimuksen menetelmien katsaus antaa mahdollisuuden paremmin muokata tutkielman kokeellisen
osuuden koeasetelma vastaamaan asetettuja tavoitteita.

Seuraavassa tarkastellaan ensin kognitiivisen ergonomian keskeytystutkimuksia, jossa keskeinen tavoite on
ollut  keskeytysten aiheuttamien virheiden I6ytdminen. Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen
keskeytystutkimukset ovat tarkatelussa sen jalkeen. Talld tieteenalalla on tutkittu mm. sitd, millaiset
kayttoliittymat auttavat keskeytyksestd toipumisessa. Lopuksi tutustutaan kognitiivisen psykologian piirissa
tehtyyn kokeelliseen tutkimukseen, jossa keskidssa ovat olleet keskeytysten vaikutukset muistitehtévissa,

tekstinymmartdmisessd, ongelmanratkaisussa seké paatoksentossa. Lopussa tehdédn yhteenveto tuloksista.

Tyon keskeytyminen

Seuraavassa tarkastellaan keskeytysten aiheuttamia virheitd tydssa (kognitiivinen ergonomia), ilmailualalla seké

tydssdjaksamisen kannalta.

Kognitiivinen ergonomia

Kognitiivinen ergonomia tutkii virheitd tydssd. Usein tutkimuksissa tarkasteltavia tyontekijoitd ovat olleet
erilaisten teollisuuden prosessihallintajrjestelmien valvojat |. operaattorit, joiden tydssd virheet saattavat olla
kohtalokkaita. On havaittu, ettd operaattorit joutuvat nykyadn yhd enemman valvomaan ja kontrolloimaan useita

tehtdvid samanaikaisesti (Sheridan ja Johannsen, 1976). Tdama on jdrjestelmien automatisoimisen ja



ty6henkildston vdhentdmisen seuraus. Useista tehtdvistd selvitdkseen operaattoreiden taytyy kontrolloida myos
keskeytyksia (Latorella, 1999; McFarlane, 1997). Tdman takia keskeytykset ovat saanet yhda enemmaén huomiota
tutkimuksissa. Seuraavassa esitellddn keskeisié tuloksia sekd muutama tutkimus, joissa keskeytyksien vaikutuksia
tydssa on tutkittu observoimalla tyontekijoita.

Keskeytysten haitallisuus ilmenee tydssd usealla tavalla riippuen ammatin luonteesta. Keskeytykset tyssa
lisddvat kognitiivista kuormitusta (Wickens, 1984), aiheuttavat stressid (Kirmeyer, 1988) ja vaikuttavat
psykologiseen hyvinvointiin  (Fisher, 1998). Keskeytykset myds koetaan subjektiivisesti merkittavaksi
ajatteluvirheitd aiheuttavaksi tekijéksi (Saariluoma ym., 1998). Talt4 pohjalta on ymmarrettavas, ettd keskeytykset
ovat yksi tydtapaturmia aiheuttava tekija (esim. Kirmeyer, 1988; Billings, 1997). Esimerkiksi erdén teollisen
prosessihallintajarjestelmédn  toiminnassa  esiintyneiden  kéyttovirheiden  selvityksessd  havaittiin, — ettd
onnettomuudet liittyivat usein toisen tehtavan ilmenemiseen tyon aikana (Bainbridge, 1984). Keskeytys suuntasi
operaattorin tarkkaavaisuuden pois trkedmmastd valvontatehtdvéstd. Vastaavasti Ranskassa tehdyn selvityksen
mukaan ydinvoimaloiden alasajoihin johtaneissa tilanteissa noin neljinneksessd tapauksista erdand selittdvand
tekijana oli tyontekijan keskeytyminen tydn aikana (Griffon-Fouco ja Ghertman, 1984). Puhelinoperaattoreiden
tytssd keskeytykset aiheuttivat tdiden hidastumista, mutta ei virheiden merkittavad lisdédntymista (Eyrolle ja
Cellier, 2000). Keskeytykset pakottivat erilaisten kompensoivien kéyttaytymisstrategioiden kayttéonottoon (mt.).
Ohjelmistotuotannossa projektityontekijoiden jatkuva keskeytyminen aiheutti henkilokohtaisen suorituskyvyn
laskun ja lopulta projektien viivastymisid (van Solingen ym., 1998). Poliisien tydssa tyon keskeytyminen uuden
halytyksen takia oli merkittava stressin ja koetun ylikuormituksen aiheuttaja (Kirmeyer, 1988).

Observointitutkimuksissa on havaittu, ettd keskeytykset aiheuttavat yleensd vahintadnkin tehtévén
suorittamiseen tarvitun ajan kasvamisen. Eyrolle ja Cellier (2000) tutkivat keskeytyksid puhelinoperaattoreiden
tytssa etnografisen havainnoinnin ja haastattelun avulla. Puhelinoperaattoreiden tehtavand tydssaan oli yllapitaa
informaatiojérjestelma puhelinlinjoista sek& vastata asiakkaiden soittoihin. Asiakkaiden soitot aiheuttivat
keskeytyksia informaatiojérjestelmén yllapitdmiseen. Kun yksittdinen paatehtdvd (puhelinlinjojen tilan
yllapitdminen informaatiojérjestelmédn avulla) keskeytettiin puhelinsoitolla kolme Kkertaa tietyn ajan sisélla,
virheiden maard kasvoi ja tehtdvaan kaytetty aika kolminkertaistui.

Alituisesti tydssa esiintyvat keskeytykset vaativat erilaisten kompensoivien strategioiden kayttéonottoa.
Eyrolle ja Cellier (2000) havaisivat kolme erilaista strategiaa. Operaattori saattoi keskeytyspyynnén havaittuaan
suorittaa paatehtavan loppuun pyytéen asiakasta odottamaan, identifioida keskeytystehtévén siséllén ja suorittaa

sen jalkeen paatehtdvan loppuun tai siirtyd valittdmasti suorittamaan keskeytystehtdvad. Yllattden viimeiseksi



mainittu strategia oli ylivoimaisesti kdytetyin (77 %), minka tutkijat arvelivat heijastuvan myds virheiden maéarassa
paatehtévassa.

Myos toimistotydssd keskeytykset johtivat erilaisten kompensointistrategioiden kayttéén. O'Conalill ja
Frohlich (1995) seurasivat ja videokuvasivat viikon ajan kahta toimistotyontekijaa, joiden tydtehtaviin kuului
asiakkaiden ja yrityksen tyontekijoiden kanssa kommunikoiminen (vrt. sihteeri). Videonauhoilta analysoitiin
tyontekijat toiminta keskeytyksen jélkeen. Yli puolessa tapauksista (55 %) tyontekija palasi paatehtdvaan
keskeytyksen jélkeen. Muissa tapauksissa tyontekija siirtyi suorittamaan jotakin muuta tehtévad (15.2 %), jolloin
keskeytys aiheutti paatehtdvan viivastymisen. Toisissa tapauksissa tyontekijat jatkoivat keskeytystehtdvan parissa
(14.4 %) tai pitivét tauon (4 %); loput tapauksista olivat luokittelemattomia.

Tyontekijat myds kokevat keskeytykset haitallisiksi tydssadn. Saariluoma ym. (1998) selvittivat suomalaisen
elinkeinoeldman johdolta, keskijohdolta, tydntekijoiltd sekéd yrittdjiltd kyselyin ja haastatteluin ajatteluvirheiden
syitd. Jopa 10 20 % taloudellisista ratkaisuista osoittautui huonommaksi kuin mit4 patosté tehtéessa toivottiin.
Kaikissa vastaajaryhmissa ylimaardisten keskeytysten aiheuttamat unohtamiset koettiin  Kkiireen ohella
merkittavimmaksi ajatteluvirheiden aiheuttajiksi. Saariluoma ym. kirjoittavat: ”Kyse [keskeytyksissd] on todella
hankalasta ilmidstd, koska Kkaikissa tyontekijaryhmissd sitd pidetddn melko tyypillisend ajatteluvirheiden syyna.

Néiden tulosten jalkeen on helppo ymmarta, ettd muisti on keskeinen tekija ajatteluvirheiden synnyssa.”

Ilmailuautomaatio

Lennon aikana virheitd ei saa tapahtua. Keskeytyksid ilmailussa onkin tutkittu simulaattorikokeilla. Keskeytyksien
kasittelyyn ohjaamossa on otettu kantaa ohjaamon kéyttoliittymien suunnittelussa sekd lentdjien koulutuksessa.
Lentokoneessa on useita jarjestelmid, joiden valvonta on automatisoitu. Téllaisia jérjestelmid ovat mm.
GPWS (engl. Ground Proximity Warning System), FMS (engl. Flight Management System), autopilotti, jne.
(Billings, 1997). Automaation ansiosta lentdjalli on mahdollisuus tehdd useita asioita simultaanisesti |.
samanaikaisesti (engl. multi-tasking). Vain poikkeustilanteissa ja automaattisen valvontajarjestelméan kéynnis-
tyksen yhteydessa lentdja joutuu ottamaan kantaa valvontajarjestelmén esittdmiin kysymyksiin ja tilannetietoihin.
Kyseessd on ns. poikkeushallintaan perustuva automaatio. Koneessa on niin monia jarjestelmid, ettd niiden
tarkkaileminen muulla  kuin  poikkeushallinnalla  olisi ~ kédytdnndssd mahdotonta.  Problemaattiseksi
poikkeushallintajérjestelmén tekee se, ettd lentéja saattaa olla tekemdssd jotakin muuta térked silla hetkelld kun
jarjestelma tekee keskeyttavén ilmoituksen (McFarlane, 1999). Mikali paatehtdva keskeytyy huonoin seurauksin,
automaatio on suunniteltu koémpel6sti  (Billings, 1997). Automaation kompelyys tulee ilmi erdéssa

lentokoneonnettomuudessa (NTSB, 1988), jossa lentdjd keskeytettiin tarkistuslistan lapikdynnin aikana, jonka



jalkeen palaaminen tapahtui vahingossa vadra4n kohtaan tarkistuslistaa. Koneen laskusiivekkeit4 ei ollut nostettu,
joten kone putosi. Lisaksi kayttoliittymén antama varoitus tulkittiin vaarin, jonka takia myds vastatoimenpiteet
olivat vaaria. Keskeytysten on todettu olevan merkittdvand osatekijand myds useissa “laheltd piti” -tilanteissa
(Madhaven ja Funk, 1993; Monan, 1979).

Selvittddkseen lennon aikana tapahtuvien keskeytysten haitallisia vaikutuksia Latorella (1999) pyysi
neljdtoista ammattilent&jad osallistumaan NASA:n lentosimulaattorilla suoritettuun kokeeseen. Koehenkil6t
keskeytettiin suorituksessaan lennonjohdon heille antamilla tehtavilld, jotka oli muotoiltu vastaamaan lentéjien
oikeasti ty6ssadn kokemia keskeytyksid. Kokeessa tutkittavia tekijoitd olivat p4é- ja keskeytystehtévan kéyttdmat
modaliteetit (visuaalinen ja auditiivinen), keskeytyksen yllatyksellisyys, keskeytystehtavien yhtendisyys I. niiden
keskindinen samankaltaisuus, tehtavien sisallollinen samankaltaisuus sekd ympadristén painostus. Lukuun-
ottamatta ympdristén painostusta (tai stressid) kaikilla nailld keskeytyksien ominaisuuksilla havaittiin olevan
merkitystd lentosuorituksen kannalta. Jopa yksinkertaiset keskeytykset heikensivat lentosuoritusta merkitsevasti.
Erityisen vahva vaikutus oli péé- ja keskeytystehtdvdn modaliteettien yhteensopivuudella: Kun péatehtéva kaytti
samaa modaliteettia kuin keskeytystehtévd, keskeytys oli erityisen haitallinen péétehtévén suorituksen kannalta.
Talldin lentajat kayttivat enemmadn aikaa péadtehtévén saattamiseksi sellaiseen vaiheeseen, ettd keskeytykselld ei
olisi niin haitallisia vaikutuksia. Tdmd tulos vastaa Eyrollen ja Cellierin (2000) havaintoja puhelinoperaattoreiden
kompensointistrategioista.

Lentdjien koulutuksessa on tiedostettu keskeytysten vaikutus lentosuoritukseen. Koulutuksessa opetetaan,
kuinka keskeytyksiin tulisi suhtautua lennon aikana. Esimerkiksi lentokoneen tilaa koskevien tarkistuslistojen
lapikéayntid ei tulisi aloittaa, mikali sen suorittamista ei voida vieda loppuun asti keskeytyksetté. Jos radiolahetys
ilmenee kesken tarkistuksen, lentdjien tulisi jatt44 se huomioitta ennen kuin lista on kayty kokonaan Iapi. Mikéli
keskeytystehtava on kuitenkin suoritettava, taytyisi ohjeiden mukaan tarkistuslistaan jattad merkki siitd, mihin
kohtaan ennen keskeytysté jaatiin. (Latorella, 1999.)

Kokeneiden ja aloittelevien lentdjien valilla ei olla havaittu eroja tarkistuslistojen kéytdssa keskeytysten aikana.
Sen sijaan erot tulivat ilmi vain siind, kuinka nopeasti keskeytystehtavasta suoriudutaan (Linde ja Goguen, 1987).
Kokeneiden ja aloittelevien vélilld ei ollut eroja siind, miten tarkistuslistoihin jétetddn merkkejd ennen
keskeytystehtévaan siirtymistd, kuinka usein tarkistuslistaan palaaminen unohdetaan tai kuinka usein keskeytys
suoritetaan péatehtavastd huolimatta. Asiantuntijalentdjat pystyvat selviytyméén keskeytyksistd nopeammin ja

ovat téltd osin turvallisempia ja parempia lentdjia kuin aloittelijat.



Organisaatiopsykologia

Organisaatiopsykologiassa keskeytyksid on tutkittu tydssdjaksamisen kannalta ja ikéavystymisen (engl. being bored)
aiheuttajana (katsaus organisaatiopsykologiassa tehtyihin keskeytystutkimuksiin: Fisher, 1998). Tdméan tutkielman
kannalta keskeisid ovat erityisesti tarkkaavaisuuden yllapitdmiseen liittyvat  keskeytystutkimukset.
Tarkkaavaisuuden pitkittyneen yllapitdmisen vaikutus vasymyksen kautta muistiprosesseihin saattaa kertoa
jotakin mielenkiintoista.

Fisherin (1998) nakemyksen mukaan ikévystymisen taustalla ovat vaikeudet yllapitaa tarkkaavaisuutta tyossa.
Mahdollisia syitd, miksi tyontekijat tuntevat itsensé ik&vystyneiksi ovat 1) tehtévén piirteet (esim. toisteisuus), 2)
persoonallisuuteen liittyvét tekijat ja 3) muut ymparistoon tai tilanteeseen liittyvat tekijat (Cox, 1980). Tiedetéén,
ettd kun koehenkilot tuntevat itsensd ikavystyneiksi, heidan on vaikea pitéd ylla tarkkaavaisuuttaan tehtévassa ja
internaalisia keskeytyksid tapahtuu (Fisher, 1998). Tyypillisesti tylsiksi koetut tehtdvat vaativat jatkuvaa
tarkkaavaisuuden yllapitdmista ja tyOstd saatava palaute on vain véhén vaihtelevaa. Mielenkiintoisina pidetdan
sellaisia toitd, jotka vaativat tarkkaavaisuuden yllapitdmisté ja tyostd saatava palaute on vaihtelevaa ja haastavaa
(Cox, 1980). Fisherin (1998) tutkimusongelmana oli selvittdd, miten keskeytykset vaikuttavat tarkkaavaisuuden
yllapitdmiseen ja sitd kautta ik&vystymiseen.

Fisherin (1998) hypoteesin mukaan tarkkaavaisuuden yllapitdminen monotonisessa tydssd, joka vaatii
jatkuvaa tarkkaavaisuuden yllapitoa, on vaikeampaa, mikéli ympdristd aiheuttaa lisaksi keskeytyksia. Hypoteesin
taustalla on oletus siitd, ettd keskeytykset vaikeuttavat tarkkaavaisuuden yllapitoa, koska keskeytystehtdvaan
siirtyminen, tehtdvan suorittaminen ja paatehtdvdan palaaminen vaativat ponnistelua. Sen sijaan keskeytykset
ovat hypoteesin mukaan ikdvystymisen ja suorituskyvyn kannalta hyddyllisid mikali padtehtava ei vaadi suurta
ponnistelua tarkkaavaisuuden yllapitdmiseksi vaan suoritus on voimakkaasti automatisoitunut. Monimutkaisissa
tehtdvissa keskeytyksistd toipuminen vaatii ponnistelua paatehtdvad koskevan muistisisallén palauttamiseksi
lyhytkestoiseen muistiin. Naille véitteille I6ydettiin tukea kahdesta kokeesta, jossa koehenkil6t suorittivat
kognitiivisilta vaatimuksiltaan eroavia tehtdvid, joista osa keskeytettiin. Pédtehtdvdn monimutkaisuudella oli
vaikutus keskeytyksen haitallisuuteen (suoritusvirheissd mitattuna). Kokeen jélkeen ikévystyminen mitattiin
kyselyn avulla. Monimutkaisten péatehtavien keskeyttdmiselld ei ikévystymisen kannalta ollut tilastollisesti
merkitsevéd eroa verrattuna ei-monimutkaisiin tehtdviin. Fisher havaitsi, ettd mitd vdhemman koehenkil6illd oli
kontrollia ja tietdmystd keskeytyksistd ja niiden merkityksestd, sitd ikavastyttdvdmmaksi he kokivat paatehtévén
suorittamisen. Fisherin tutkimus auttaa asettamaan keskeytykset laajempaan psykologiseen kontekstiin.
Keskeytykset vaikuttavat tietyisséd tarkkaavaisuuden yllapitdmistd vaativissa toissd ikavystyttavasti ja nain

vélillisesti vaikuttavat myds muistitoimintoihin haitallisesti.
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Ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen keskeyttaminen

Ihmisen ja koneen (tdssa: tietokoneen) vuorovaikutuksen tutkimus on ollut kiinnostunut pé&asiallisesti siit&,
kuinka kayttoliittyma voidaan suunnitella siten, ettd sitd olisi helppo kayttad, sen omaksuminen olisi helppoa,
virheitd tapahtuisi vahan ja sen avulla saataisiin suoritettua halutut toiminnot. Keskeytysten kannalta mielenkiinto
liittyy siihen, kuinka keskeytys tulisi ajoittaa, millainen keskeytys saa olla ja millainen péétehtavan kayttoliittymén

tulisi olla haitallisten vaikutusten minimoimiseksi. N&itd kysymyksia tarkastellaan seuraavassa.

Keskeytyksen ajoitus

Kayttoliittyman tekemén keskeytyksen ajoittaminen on keskeinen kysymys kéyttoliittymasuunnittelussa. Miten
keskeytys tulisi ajoittaa tydssd siten, ettd se hairitsee mahdollisimman vahan? McFarlanen (1997) mukaan
automaation mahdollistama monien asioiden samanaikainen suorittaminen esimerkiksi poikkeushallinan avulla
tarkoittaa, ettd kayttoliittymén tekemistd keskeytyksistd tulee aikaisempaa merkittdvdmpi ongelma. Tietokoneen
ja ihmisen vuorovaikutuksessa voidaan erottaa seuraavia, erilaisia tapoja tehdd keskeytys (mukaillen McFarlanea,

1999, ja Billingsia, 1997):

- Viéliton keskeytys (engl. immediate interruption). Ohjelma keskeyttdd kdyttajan heti kun tarve
keskeytykseen ilmenee. Kayttdjd joutuu valittdmasti ottamaan kantaa keskeytykseen. Téllaisia
keskeytyksia edustavat tietokoneohjelmissa mm. varmistuskyselyt, joita kayttdjiltd tehdadn esim.
ohjelman lopetuksen yhteydessa.

- Neuvoteltu keskeytys (engl. negotiated interruption). Ohjelma ei keskeytd vaan ilmoittaa kayttdjalle
jotenkin, ettd silld on asiaa. Kéyttdja siirtyy suorittamaan keskeytystehtévéa vasta sitten, kun hénelld on
siihen aikaa. Neuvoteltu keskeytys vaatii kuitenkin kdytdanndssa jonkin menetelman kiinnittad kayttajan
huomio ja keskeyttdd ndin ainakin osittain, koska kayttdjaltd vaaditaan sekd tarkkaavaisuuden
siirtdminen ettd paatoksen tekeminen.

- Skeduloitu keskeytys (engl. scheduled interruption). Ohjelma on voi keskeyttdd vain tietyn aikavélein,
jonka kaytt4ja voi mahdollisesti p&éttad.

- Viélitetty keskeytys (engl. mediated interruption). Ohjelma ei Kkeskeytd itse, vaan delegoi
keskeytyspyynndn kolmannelle taholle. Kolmas taho péatta4 keskeytyksestd. Téllainen kolmas taho voi
olla esim. PDA-laite, sihteeri tmv. Tédma ei ratkaise varsinaista ongelmaa, mutta siirtdd vastuuta

keskeytyksen tekemisestd kayttéjastd mahdollisesti enemman tietévalle taholle.
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- Alykas keskeytys (engl. intelligent or adaptive interruption). Kayttajan Kiireisyyden ja kognitiivisen
kuormituksen mukaan paétetaén siitd, voiko kayttdjan keskeyttad vai ei. Esimerkiksi lennonvalvonnan
jarjestelmiin ~ kehitetddn  menetelmid, joiden avulla jarjestelmd voi valvojan vastuualueen
kuormitustilannetta tarkkailemalla p#attaa lisityon delegoinnista (McFarlane, 1999). Alykkaan
keskeytyksen toteuttaminen edellyttad laitteelta ns. kontekstitietoisuutta eli kayttotilanteeseen liittyvien
attribuuttien tarkkailemista ja huomioimista keskeytyspéatosta tehtdessa.

- Ei keskeytyksid. Ohjelma ei keskeytd, mutta tarjoaa mahdollisuuden kayttajélle itse tarkistaa, onko
merkittdvid muutoksia tapahtunut jarjestelméan tilassa. Ohjelma ei myoskédn vélttdméattad indikoi

keskeytyksen tarvetta.

McFarlane (1999) tutki, kuinka keskeytyksen ajoittamisen menetelméd vaikuttaa pééatehtdvan suoritukseen,
nopeuteen ja virheisiin. Erityisesti tutkittiin valittémid, neuvoteltuja, alykkaitd ja skeduloituja keskeytyksid.
Koehenkildiden tuli pelata pelid, jossa ohjataan palomiehid, jotka pelastavat trampoliinin avulla kerrostalosta
putoavia henkilditd pelastusajoneuvoon (ks. kuva 2.1). Keskeytystehtavand tuli tehdd péatds, kumpi kahdesta
esitetystd kappaleesta vastaa visuaalisesti esitettyd mallikappaletta tietyn ominaisuuden suhteen. Vastaavuus piti
paattdd joko muodon tai vérin valilld. Neljd eri kéyttoliittymad rakennettiin koetta varten, jokainen eri
keskeytysmenetelman testaamista varten.

Valittdmassa keskeytyksessa peli jéi ndytolla taka-alalle ja péélle ilmestyi keskeytystehtava. Taustalla ollut peli
jatkui, joten koehenkilon tuli suorittaa keskeyttavd tehtdvd mahdollisimman nopeasti paéstakseen jatkamaan
paatehtdvdd. Neuvotellussa keskeytyksessd keskeytys aiheutti 150 ms kestdvén visuaalisen vihjeen, ruudun
valahdyksen, jonka jalkeen kéyttdja saattoi vapaasti vaihtaa keskeytystehtavaan ja siitd takaisin. Alykas keskeytys
suunniteltiin tapahtumaan pelaajan kuormitustason ollessa alhainen. Kuormitustaso laskettiin ruudulla olevien
pelastettavien henkildiden mukaan. Skeduloitu keskeytys puolestaan esiintyi tasaisin valein (1/25 s). Lisaksi oli
kaksi kontrolliryhmaj, joista toinen suoritti pelkéstadn paatehtédvaa ja toinen keskeytystehtavaa.

Osoittautui ettd mikaan ajoitusmenetelma ei ollut yksiselitteisesti toisia parempi. Menetelmén valinta riippuu
siitd, millaisia virheitd halutaan valttdd ja mitk& ovat péétehtavan suoritusvaatimukset. Neuvoteltu keskeytys-
menetelma oli kuitenkin onnistunut monellakin tapaa. Se johti parhaaseen suoritukseen péadtehtévéssa ilman, ettd
keskeytystehtévan suoritus olisi ollut huonompi kuin muilla keskeytysmenetelmilld. Vaihtoja tehtévésta toiseen
tehtiin siind huomattavasti vahemman kuin valittomassa keskeytyksessd. Hintana neuvotellussa keskeytyksessa
oli keskeytystehtdvan heikko suoritus sekd keskeytystehtédvan suorittamiseen vaadittu pitkd aika. Valitdn

keskeytys puolestaan aiheutti sen, ettd hyvin moneen keskeytystehtdvadn pystyttiin vastamaan. Taméa tapahtui
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kuitenkin ~ paatehtdvéssd onnistumisen Kkustannuksella — tehtdvévaihtoja tarvittiin - useita. Mytskéaén
keskeytystehtavissd ei onnistuttu tyydyttavalla tavalla, koska virheitd oli paljon. Skeduloitu keskeytys aiheutti
paljon virheitd molemmissa tehtivissi, mutta vain vihan tehtavinvaihtoja. Alykas keskeytys puolestaan edusti
keskivélig sekd tehtavissa onnistumisen, ettd tehtévévaihtojen suhteen. McFarlanen (1999) tekemd koe osoittaa,

kuinka monimutkainen keskeytyksien ajoittamiseen liittyva problematiikka on.

] No Name

Kuva 2.1. McFarlanen (1999) kéyttdma peli, jossa koehenkiltn tavoitteena on mattoa liikuttelemalla (n&ppaimistdltd) pelastaa

putoavat henkildt palavasta talosta ajoneuvoon.

Kayttoliittyman antamat vihjeet paatehtavaan palattaessa

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen tutkimuksessa on mietitty keskeytyksen ajoittamisen liséksi erilaisia
tapoja esittdd padtehtavad koskevaa informaatiota siten, ettd keskeytyksestd padtehtévaan palaaminen on helppoa
ja virheetonta.

Kreifeldt ja McCarthy (1981) vertailivat kahta erilaisiin laskujérjestelmiin perustuvaa taskulaskinta
ongelmanratkaisun keskeytysten avulla. Vertailtavat laskujarjestelmét olivat RPN (engl. Reverse Polish Notation)
ja AN (engl. Algebraic Notation) (ks. kuva 2.2). Laskujarjestelmét valittiin siksi, ettd ne olivat "yhtd voimakkaita”
eli niilld pystyttiin suorittamaan samoja laskuja. Koehenkiltt olivat kéyttdneet laskukoneita tydssaén yli viiden
vuoden ajan. Kun koehenkil6itd ei keskeytetty, laskujérjestelmien Vélilld ei ollut huomattavia eroja
laskusuorituksiin  kéytetyssd ajassa tai virheissd. Kokeessa koehenkilot keskeytettiin kahdentoista sekunnin
kuluttua tehtévén aloittamisesta. Minuutin Kkestdvan keskeytyksen aikana koehenkilot kirjoittivat yhdeksan,
kahdeksan jne. kertotauluja niin paljon kuin pystyivat. Keskeytyksen jalkeen koehenkil6t jatkoivat alkuperdisen
laskun suorittamista. Osoittautui ettd keskeytyksestd toipumiseen kului RPN-laskujérjestelméd kaytettdessa
huomattavasti vahemman aikaa kuin AN-laskujdrjestelmén kanssa. Vaativissa ja monimutkaisissa tehtévissd AN-

laskujarjestelmédn kayton aikana ilmennyt keskeytys aiheutti jopa 27 kertaa pidemmaén toipumisajan kuin RPN-
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laskuijdrjestelma. Keskeytykset lisésivat myods virheiden méardd enemman AN-laskujarjestelmad kaytettaessa kuin
RPN-laskujérjestelmén kanssa. Ero ei tosin ollut tilastollisesti merkitsevd. Koe osoitti, ettd matemaattisen
ongelman elementtien visuaalinen esittdminen osoittautui erittéin tarkeédksi keskeytyksestd paatehtdvaan palaa-
mista helpottavaksi tekijaksi. Kokeita voidaan kritisoida siitd, ettd matemaattisen kaavan esityksen lisaksi eri
tilanteissa Kaytettiin erilaisia ndyttoja ja ndppdimid, eikd tdmén takia voida varmuudella sanoa, johtuivatko erot
késittelyiden valilla todellakin visualisoinnista. Kreifeldt ja McCarthy esittivat liséksi, ettd keskeytykset voisivat

olla huomioitava yksi tekija kayttoliittymien komparatiivisissa |. niitd vertailevissa kaytettévyystesteissa.

ESIMERKKI: Lis&4 toisiinsa 3 5/8 ja 10 7/8.
RPN: AN:
5(ENTER) 8 (/) 3 (+) 3(+H)5(/)8(+)
(3.63 nékyy naytolla) (3.63 nékyy naytolla)
7(ENTER) 8 (/) 10 (+)(+) 010(+)7(1)80)
(14.50, odotettu lopputulos nédkyy | (3.63+10.88 nakyy néaytolla)
naytolld) (=)
(14.50, odotettu lopputulos
nakyy naytolla)

Kuva 2.2. Annetun tehtdvén suorittaminen RPN- ja AN-laskujérjestelmien mukaisten laskukoneiden avulla. Esimerkki ei ole

Kreifeldtin ja McCarthyn (1981) kokeesta.

Kayttoliittyman antamien vihjeiden merkitys padtehtévadn palattaessa on tullut ilmi myds muissa tutkimuksissa.
Field (1987) vertaili kahta saman tietokannan hakukayttoliittymaa. Hakukdyttoliittyméan avulla kayttjat etsivat
tietoa tietokannasta. Toinen kéyttoliittymistd visualisoi selektiivisesti vain viimeisimmat vieraillut data-alkiot
(selektiivinen visualisointi), toisessa kayttdjalld oli mahdollisuus palata vain viimeiseksi vierailtuun alkioon
(restriktiivinen visualisointi). Koehenkil6t suorittivat jommalla kummalla kayttoliittymalld yksinkertaisia tai
monimutkaisia hakutehtévid. Selektiivinen visualisointi osoittautui paremmaksi kun mitattiin paatehtavaan
palaamisen jélkeen tapahtuneen suorituksen vaatimaa data-alkioiden I&pikéyntid. Field (1987) arvelee tuloksen
syyksi sen, ettd selektiivinen visualisointi auttoi koehenkil6itd paremmin palauttamaan mieleensd sen, mité
paatehtévassa ennen keskeytystd oli tapahtunut, eikd heidan néin ollen tarvinnut palata niin usein edellisiin data-
alkioihin. Ryhmien Vvélill4 ei kuitenkaan ollut eroja tehtévén suorittamiseen kuluneessa kokonaisajassa.

Hyvin vastaavassa kokeessaan McDonald ja Stevenson (1996) tutkivat hypertekstiin liittyvid
hakukayttoliittymid. Lineaarisessa rakenteessa koehenkil6lld oli mahdollisuus vain palata tai mennd eteenpéin
hypertekstissd (vrt. nykyisten WWW-selainten back ja forward -toiminnot); hierarkisessa rakenteessa
hypertekstin kayttoliittymdarepresentaation rakenne oli puu, epélineaarisessa rakenteessa verkko. Lineaarinen

rakenne osoittautui parhaimmaksi kun mitattiin  keskeytystehtdvén jélkeen kaytettyd aikaa tai tarvittavia

14



hypertekstisivujen vierailua paatehtdvan suorittamiseksi. Hierarkinen rakenne oli puolestaan epélineaarista
parempi. McDonald ja Stevenson (1996) esittavat, ettd lineaarisen ja hierarkisen rakenteen parempi keskeytys-
toleranssi johtuu siitd, ettd ne tarjoavat yksinkertaisen, mutta riittdvan selektiivisen tehtévarepresentaation.

Cutrell ym. (2001)! osoittivat, ettd yksinkertaisesta vihjeest4 ei kuitenkaan triviaalisti ole aina apua. Cutrell ym.
jarjestivat kokeen, jossa koehenkil6t yrittivat etsid kirjatietokannasta kirjoja annettujen otsikoiden tai kuvausten
mukaisesti (esim. “etsi Sinuhe egyptildinen” tai “etsi puolalainen rikosromaani vuodelta 1911”). Joidenkin
hakujen aikana koehenkilot keskeytettiin kuvaruudulle tulleella viestilla, jossa annettu yksinkertainen
matemaattinen tehtdva (esim. kertolasku pienilld luvuilla) koehenkilon tuli ratkaista. Puolet koehenkil6istd nékivat
keskeytyksen jalkeen osoittimen siind kohti kirjalistaa, johon selaaminen oli jadnyt ennen keskeytysta.
Koehenkildiden suoritusten nopeus mitattiin. Cutrell ym. havaitsivat, ettd keskeytykset heikensivat suoritusta
merkitsevasti vertailutilanteeseen verrattuna. Toinen havainto oli, ettei osoittimesta ollut apua suoritusnopeuden
kannalta. Kolmas huomio oli, ettd keskeytys oli sitd haitallisempi, mitd aikaisemmin se esiintyi tehtdvén

suorittamisessa.

Keskeytysten ominaisuudet

Kolmas keskeinen tutkimuskohde on ollut keskeytysten ominaisuudet — miten esimerkiksi keskeytyksen saman-
kaltaisuus paatehtavan kanssa, tai sen pituus, vaikuttavat vuorovaikutustilanteessa.

Péatehtdvan kanssa sisélloltddn samankaltainen keskeytystehtévé ndyttaisi olevan haitallisempi kuin erilainen.
Czerwinski, Chrisman ja Rudisill (1991) pyysivét koehenkil6itddn monitoroimaan avaruusaluksen tilaa ilmaisevaa
tietokonejarjestelmad. Suoritus oli heikompi samankaltaisen keskeytyksen (edellisen péivédn datan ndyttdminen)
kuin ei-samankaltaisen keskeytyksen (jokin paétehtavadn liittyméaton tehtévd) jalkeen.

Sisdlldllisen samankaltaisuuden vaikutusta voidaan kuitenkin vahentdd kayttéliittymasuunnittelulla. Rhodes,
Benoit ja Payne (2000) osoittivat, ettd samankaltaisten tehtévien toisilleen aiheuttamaa interferenssia voidaan
pienent&é suunnittelemalla visuaalinen ulkoasu siten, ettd eri tehtaviin liittyva néyttd on erilainen.

Keskeytys- ja péédtehtdvan tyyppien vuorovaikutus ilmeni hyvin Baileyn, Constanin ja Carlisin (2000)
kokeesta. Bailey ym. esittivdt koehenkildilleen tietokoneen WWW-selaimella erilaisia tehtdvid: yhteenlaskua,
laskemista, kuvan tulkitsemista, luetun ymmartamistd, virallisten lomakkeiden téyttoa sekéd kategoriaa vastaavan
sanan loytdmistd sanalistasta. Keskeytystehtévind kaytettiin tekstinymméartamistd (3-5 lausetta) tai paatoksen-

tekoa (osakkeen ostopaatoksen tekeminen pdorssikurssiin perustuen), jotka kestivdit noin 10-30 sekuntia.

1 Koeasetelma oli paranneltu samojen tekijoiden aikaisesmmasta kokeesta (Czerwinski, Cutrell ja Horvitz, 2000), jossa
havaittiin selvd metodologinen virhe.
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Jokaisesta eri tehtdvakategoriasta suoritettiin kolme tehtdvad siten, ettd jossakin vaiheessa suoritusta tai sen
jalkeen esitettiin keskeytystehtdvd. Péatehtavéan tyypilla ei ollut vaikutusta siihen, kauanko keskeytystehtavassa
kului aikaa, mutta ero tehtavatyyppien valilla tuli ilmi suoritusajassa paatehtavadn palattaessa. Keskeytystehtavan
tyypilld ei ollut havaittavaa vaikutusta. Niissd paatentavissd, joissa keskeytys esitettiin kesken suorituksen eikd sen

jalkeen, paatehtavan suoritusaika oli merkitsevasti pidempi.

Kognitiivisen psykologian keskeytystutkimukset

Seuraavassa esitetddn aluksi muutamia nakemyksid siitd, miten keskeytysten kokeellinen tutkimus ja niiden
teoreettinen merkitys on perinteisesti nahty kognitiivisessa psykologiassa. Sen jdlkeen esitellddn kokeellisia
keskeytystutkimuksia aihepiireittain. Kognitiivisen psykologian piirissa tehty keskeytystutkimus on ollut
padasiassa laboratoriotutkimusta.

Morayn (1993) mukaan mitéén varsinaista itsendista keskeytystutkimusta ei systemaattisesti ole tehty kognitii-
visen psykologian piirissd. Kokeellista keskeytystutkimusta leimaa yhtendisen koeparadigman, koereplikaatioiden
ja luotettavien tutkimustulosten puuttuminen. Tutkijoilla on vain vahan ymmarrysta siitd, millaiset keskeytyksen
attribuutit tekevét siitd haitallisen pétehtdvassd suoriutumisen kannalta tai mikd haitallisuuden kognitiivisessa
mielessd aiheuttaa. Pashler (1998) toteaa samoin, ettei tehtdvdn keskeytymistd itsessadn ole tutkittu, vaikka
kysymys liittyy tiiviisti niin muistin kuin tarkkaavaisuudenkin psykologiaan. Nakokulmat keskeytyksiin ovatkin
olleet sidoksissa useimmiten joko tarkkaavaisuuteen tai muistiin — monialaista tutkimusta on ollut vain vahéan
(Latorella, 1999). Kognitiivisen psykologian koeasetelmissa on kuitenkin usein kéytetty keskeytyksid, varsinkin
esimerkiksi unohtamisen tutkimuksessa (esim. delayed recall -menetelmd). Naistd kokeista keskeytyksid
koskevien johtopéatdsten tekeminen on kuitenkin mahdotonta, koska keskeytyksiin liittyvat muuttujat eivat ole
olleet varsinaisia koemuuttujia.

Tutkimukset on seuraavassa esitelty tekstinymmartdmisen, paatoksenteon ja ongelmanratkaisun sekd muisti-

psykologian mukaan jaoteltuina.

Tekstinymmartamisen keskeytyminen

Tekstinymmaértamisell tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin ihminen tekstin luettuaan pystyy vastamaan tekstin siséltoa
koskeviin  kysymyksiin. Keskeistd tekstinymmértadmiseen liittyvissa keskeytystutkimuksissa on ollut ns.
rekonstruktioprosessi, joka viittaa siihen, kuinka péétehtavad koskeva muistisisaltd palautetaan lyhytkestoiseen

tydémuistiin. Rekonstruktiivisuus viittaa paéttely- ja tulkintaprosesseihin, joiden avulla tdydennetdan, lisdtdan ja
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korjataan puutteellisia kohtia tietoedustuksessa. Keskeytysten aiheuttamat ongelmat paitehtdvadn palattaessa
tehtévassé rekonstruktioprosessissa heijastuvat suoraan lukemisen reaktioaikoihin ja ymmértdmisen tarkkuuteen.

Pitkdssd koesarjassaan Glanzer ym. (Glanzer ym., 1981; Glanzer, Fischer ja Dorfman, 1984; Fischer ja
Glanzer, 1986) keskeyttivat tekstin omatahtisen lukemisen ja antoivat pédtehtivéan jélleen jatkua keskeytys-
tehtavén jalkeen. Kun Glanzer ym. vertasivat keskeytettyd lukemista ei-keskeytettyyn tilanteeseen, he I6ysivat
muutaman toistuvan ja yleisen tuloksen. Tekstin lukemisen keskeyttdminen ei havaittavasti vaikuttanut siihen,
kuinka hyvin teksti ymmarrettiin. Keskeytykset aiheuttivat sen sijaan lukemisen hidastumisen, mutta vain
muutamassa ensimmaisessd lauseessa péatekstiin  palattaessa. Koska keskeytys ei vaikuttanut tekstin
ymmartamiseen, voidaan olettaa, ettei keskeytys haitallisesti hdirinnyt paétekstia koskevaa representaatiota.

Keskeytyksen pituudella ja keskeytystehtdvan tyypilld osoitettiin olevan vaikutus péatehtivaan palaamisen
jalkeen tapahtuvan rekonstruktion vaatimaan aikaan. Glanzer ym. (1981) vertasivat keskeytyksetdntd lukemista
tilanteeseen, jossa keskeytystehtdvand oli kolmen perdkkaisesti esitetyn yksinkertaisen yhteenlaskuongelman
ratkaiseminen, jotka kestivdt yhteensd alle kymmenen sekuntia. Keskeytystilanteessa péatehtdvan tekstin
lukeminen hidastui keskiméaarin 450 ms. Jos keskeyttévid yhteenlaskutehtévid oli vain yksi, péétekstin lukeminen
hidastui vain 200 ms. Mydhemmin Fischer ja Glanzer (1986) kayttivat lukusarjojen palauttamista keskeytys-
tehtévéna siten, ettd keskeytysten kokonaispituus oli noin 31 s. Téll6in péétekstin lukeminen hidastui jo 1200 ms.
Toisessa kokeessaan Fischer ja Glanzer kayttivat keskeytystehtdvand (kesto 30 s) yhteenlaskutehtévien vastaus-
ten verifioimista; paatehtavan tekstin lukeminen hidastui edelleen 1800 ms:iin. Glanzer kollegoineen (Glanzer
ym., 1984) tutkivat myos tilannetta, jossa keskeyttvana tehtdvénd oli toisen tekstin lukeminen 7 sekunnin ajan.
Paatehtavan tekstin lukeminen hidastui 314 ms. Eradssa toisessa kokeessaan Glanzer ym. (1984) osoittivat, ettd
kun lyhytkestoinen keskeytystehtévd (erillisen véittdmén lukeminen) sijoitettiin jokaisen paétekstin lauseen valiin,
lukeminen hidastui noin 350 ms jokaisen péadtehtévén lauseen kohdalla.

Keskeytettdvan paatekstin yhtendisyys néyttdisi olevan tarked tekija siind, kuinka paljon lukunopeus hidastuu
paatehtdvaan palattaessa. Glanzer, Fischer ja Dorfman (1984) valitsivat pdatehtdvan koemateriaaliksi toisiinsa
littymattomid irrallisia véitteitd. Edelleen koehenkilot keskeytettiin toisilla paatehtavaan liittymattomilla vaitteilld,
jotka heidan tuli lukea. T&ssad tilanteessa pédtehtdvadn palaaminen ei hidastunut lainkaan verrattuna
kontrollitilanteeseen. Tilannetta voi verrata keskeytystutkimuksiin, jossa monotonisen, jatkuvaluonteisen tyon ja
vaativan ongelmanratkaisun (esim. Fisher, 1998) keskeytysten seurauksia on verrattu. Jatkuvaluonteisen tydn
(esim. pulttien kiinnittdminen lautaan) keskeyttdminen ei ole lainkaan haitallista, toisin kuin monimutkaisen ja

vaativan tyon. TAma osoittaa, kuinka keskeinen rooli muistilla on monimutkaisten tehtévien keskeytyksissa.
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Keskeytyksen haitallinen vaikutus voidaan Glanzerin havaintojen mukaan eliminoida tarjoamalla ennen
paatehtdvaan palaamista vihje, jonka avulla mahdollistuu paatehtdvan tekstin representaation aktivoiminen tai
rekonstruoiminen pitkéakestoisesta muistista lyhytkestoiseen. Aikaisesmmin Glanzer, Dorfman ja Kaplan (1981)
olivat osoittaneet, ettd tekstid lukiessa pidetddn lyhytkestoisessa muistissa sanatarkassa muodossa noin kaksi
yksinkertaista lausetta kerrallaan. Lauseiden maard vaihtelee lauseiden kompleksisuuden, tuttuuden ja
henkilokohtaisten ominaisuuksien mukaisesti (Glanzer ym., 1984). Tét4 tietoa kéytetddn mm. temaattisen
informaation ylldpitdmiseen, anaforien ratkaisemiseen seké tulkintojen tekemiseen (Glanzer ym., 1984).
Keskeytys aiheuttaa sen, ettd lauseen sanatarkkaa esitysasua koskeva sisélté menetetddn. Glanzer ym. (1984)
osoittivat, ettd kun péétehtavan tekstin lukeminen on keskeytetty, voidaan keskeytyksen lukemista hidastava
vaikutus eliminoida esittdmalla koehenkiltlle ennen péétehtavadn palaamista padtekstin viimeisin luettu lause tai
temaattista informaatiota, kuten otsikko tai tiivistelma.

Yhdessakddn Glanzerin ym. (1984) kokeessa keskeytykset eivat vaikuttaneet merkitsevésti tekstin
ymmartdmiseen, jota mitattiin tekstin jalkeen esitetyilld kysymyksilld. Koehenkildiden suoritustaso oli erittéin
korkea (noin 80% vastauksista oikein), mikd viittaisi mahdolliseen kattoefektiinz kokeessa kédytettyjen tekstien tai
kysymysten helppoudesta johtuen. Tulokset muista keskeytystutkimuksista antaisivat kuitenkin aihetta olettaa,
ettd keskeytys hairitsee myos tekstingmmaértdmistd. Mikéli koehenkildiden olisi pitdnyt lukea teksti annetulla
nopeudella, Glanzerin ym. (1981) mukaan, ymmartdmisen tarkkuus olisi karsinyt.

Keskeytyksien vaikutuksia on tutkittu myds elokuvan juonen muistamisessa ja ymmartamisessa. Boltz (1992)
tutki, kuinka keskeytykset vaikuttavat elokuvan muistamiseen keskeytyksen ajoitusta seké frekvenssia varioimalla.
Koemateriaalina oli videolta esitettyjd tarinoita, jotka keskeytettiin kaupallisilla mainoksilla. Vélittdmésti videon
jalkeen koehenkildt suorittivat vapaan palautuksen videon siséllostd. Kun kaupalliset mainokset oli ajoitettu
videon tarinallisten episodien valiin, koehenkildiden palautus- ja tunnistustarkkuus oli parempi videon siséllosta,

juonen yksityiskohdista sek esityksen temporaalisesta jarjestyksesta.

Paatoksenteon ja ongelmanratkaisun keskeytyminen

Péadtoksenteon ja ongelmanratkaisun keskeytymisen tutkimus on keskittynyt paéasiassa siihen kysymykseen, mité
vaikutuksia keskeytykselld on suorituksen tarkkuuden tai nopeuden kannalta.
Speier, Valacich ja Vessey (1999) esittivat hypoteesin, jonka mukaan keskeytykset auttavat paatoksentekoa

“helpoissa” péatoksentekotehtévissd, joissa huomioitavia vihjeitd on vain vahén. Jaetun tarkkaavaisuuden tai

2 Kattoefektilla tarkoitetaan téssd sitd, ettd suoritustaso oli tehtdvan helppouden takia niin korkea, ettei eroja késittelyiden
valillg [6ytynyt.
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muistitutkimuksen perusteella Speierin ym. véite kuulostaa yllattavaltd. Miten ylimaardinen prosessointi voisi
helpottaa tehtédvéssa suoriutumista? Speierin ym. hypoteesin mukaan keskeytys auttaa paatoksentekijad paremmin
suuntaamaan huomionsa péaétoksenteon kannalta relevantteihin seikkoihin. Kompleksisemmissa tehtévissa
keskeytysten vaatima prosessointi kilpailee samoista kognitiivisista resursseista, eikd tarkkaavaisuuden
’kaventamisesta” néin ole hydtyd kuten yksinkertaisemmissa tehtdvissd. Speier ym. mukaan graafisesti esitetty
data (esim. kuvaajat) auttaa keskeytyksestd palattaessa tehokkaammin kuin symbolisesti esitetty (esim. taulukko).

Speierin ym. (1999) ensimmaisessa kokeessa koehenkil6t suorittivat tietokoneella tuotantoprosessinhallintaan
littyvid paatoksentekotehtdvid, joihin oli ennalta méaritelty optimaaliset ratkaisut. Ennen koetta mitattiin
koehenkildiden tuotantoprosesseja koskeva asiantuntijuus sek& spatiaaliset kyvyt. Tuotantoprosessi oli esitetty
joko graafisesti tai symbolisesti. Puolet tehtévistd oli yksinkertaisia ja ne vaativat jonkin tiedon tai trendin
|6ytamistd datan esityksestd. Monimutkaisista tehtdvistd puolet oli suunnittelutehtévid visuaalisesti esitettyyn
dataan pohjautuen, puolet kustannusarvioiden tekemistd symbolisesti esitetyn datan perusteella. Osa tehtévista
keskeytettiin yksinkertaisilla informaationhakutehtavilld. Speier ym. havaitsivat, ettd yksinkertaisissa tehtvissa
koehenkilét suoriutuivat nopeammin ja tarkemmin keskeytetystd péédtehtdvéstd kuin keskeytymattomasta.
Vastaavasti vaativissa ja monimutkaisissa tehtdvissa suoriutuminen ja tarkkuus hidastui tilastollisesti merkitsevasti
keskeytystilanteessa. Keskeytetyissa tehtdvissa graafisesti esitetyn datan (kuvaajat) kdyttdminen johti parempaan
tarkkuuteen kuin symbolisesti esitetyn datan kayttdminen. Keskeytymattomissa tehtévissa symbolisen datan
avulla tehdyt paéatdkset olivat kuitenkin tarkempia.

Toisessa kokeessaan Speier ym. hyddynsivét ensimmadisen kokeen koemateriaalia, mutta varioivat keskeytys-
ja paatehtdvan samankaltaisuutta ja keskeytysten esiintymisfrekvenssid. Aikaisemmin Eschenbrenner (1971) ja
Woodhead (1965) olivat havainneet, ettd paatoksentekotarkkuus laski keskeytysten frekvenssin funktiona, kun
keskeytyksend kdytettiin kovadanistd melua. Speierin ym. (1999) kokeessa suoritustarkkuus paatehtévissa oli
huomattavasti heikompi usean keskeytyksen tilanteessa (12 keskeytystd koko kokeen aikana) kuin harvan (4
keskeytystd). Usean keskeytyksen tilanteessa suoritustarkkuus itse keskeytystehtdvassd oli myds heikompi, mutta
paatokset nopeampia. Keskeyttdvdn ja paitehtdvan vélisen samankaltaisuuden efekti ei ollut tilastollisesti
merkitseva.

Harjoituksella ndyttéisi olevan positiiviinen, keskeytysten haitallisia vaikutuksia ehkaiseva vaikutus. Detweiler,
Hess ja Phelps (1994) pyysivat koehenkil6itd ratkaisemaan yhtdl6d omassa tahdissaan siten, ettd uusi tekija
yhtélosta esitettiin koehenkildn painaessa nappéintd. Ratkaistaakseen yhtalon koehenkilon téytyi pitdd mielessaan
esitettyja tekijoita sekd valituloksia. Itse yhtald oli koko ajan nékyvissd. Osalle koehenkilBistd tekijat esitettiin

jokaisella kerralla samassa jarjestyksessd, lopuille esitysjarjestysta varioitiin. Tietyssa vaiheessa koetta koehenkil&t
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keskeytettiin Iyhyelld matemaatiikka- tai padtostehtévalla. Puolessa keskeytyksista koehenkililla oli mahdollisuus
saada tietdd keskeytyksestd etukéteen (varoitustilanne) ja heilld oli hetki aikaa kerrata asema paatehtdvassa ennen
keskeytystehtévaan siirtymistd, toisissa keskeytyksissé tatd mahdollisuutta ei ollut. Osoittautui, ettd kesketyksilla
oli p&4tehtdvan suorittamisen nopeuden ja virheettdmyyden kannalta selked haitallinen vaikutus. Péaatehtévéssa
yhtélon tekijoiden esittdminen konsistentissa jérjestyksessd kokeen edetessd auttoi paatehtdvédn palaamisessa.
Keskeyttdvan tehtdvan tyypilld oli samoin selked vaikutus paatehtivassd suoriutumiseen. Kun koehenkild
keskeytettiin sellaisessa vaiheessa, ettd péatehtdvéstd suoriutuminen vaati useamman valituloksen tallettamista,
keskeytyksen semanttisella l&heisyydelld sek& varoituksen puuttumisesta oli enemmén haittaa kuin véhéisen
kuormituksen tilanteessa.

Detweiler ym. (1994) muuttivat koeasetelmaa siten, ettd keskeyttévéssd tehtévéssd varjostettiin joko semant-
tisesti laheistd (numeroita ja matemaattisia operaattoreita) tai ei-laheistd (sanoja) materiaalia. Keskeyttavan
tehtdvén tyypilld oli huomattava merkitys paatehtévésta suoritumisen virheettémyydessd ja nopeudessa, vaikka
materiaalia vain varjostettiin. Semanttisesti samankaltaisen keskeytyksen tilanteessa suoritus oli virheellisempa ja

hitaampaa.

Muistitehtédvén keskeytyminen

Gillien ja Broadbentin (1989) koesarja on yksi eniten viitatuista keskeytystutkimuksista télla hetkella. Periaatteessa
koesarjassa kdytetty koe on muistitehtdvd, erdanlainen peli, jossa koehenkild yrittdd muistaa kaupungista
keréttévien tavaroiden nimet ja kerét tavarat yksitellen jarjestyksessa.

Gillien ja Broadbentin (1989) tutkimuksen mielenkiinnon kohteena oli keskeytyksen pituuden, sen saman-
kaltaisuuden (péétehtdvan kanssa) sekd kompleksisuuden vaikutus muistitehtdvédn. Kokeessa koehenkiltt
pelasivat tietokonepelid, jossa heille aluksi esitettiin muistettavaksi lista tavaroista (viisi tai seitsemén tavaraa),
jotka heiddn tuli poimia kaupungin eri rakennuksista (esim. leipd leipomosta). Liikkuminen tapahtui ilman-
suuntien mukaan nédppdaimistoltad. Koehenkil6lld oli mahdollisuus keratesséén tavaroita pyytad tietokonetta ndyt-
tdméan loput tavarat ja kerdtyt tavarat. Koehenkil&t suorittivat kaksitoista ostoslistaa, joista kolme keskeytettiin.

Ensimmadisessd kokeessa havaittiin, ettd puolen minuutin mentaalisen aritmeettisen laskemisen (esim.
27+56=?) tai mentaalisen kuormituksen (viiden tai seitsemén tavaran lista) vaikutus ei ollut tilastollisesti
merkitsevd, kun mitattiin keskimaardista tavaran kerddmiseen kulunutta aikaa (18.51 s keskeytyméattoman listan
tavaralle, 20.79 s keskeytyneelle). Mydskéadn jaljella olevien tavaroiden muistuttajaan turvautumisessa ei ollut
kasittelyjen vélilla merkitsevad eroa. Gillie ja Broadbent arvelevat, ettd keskeytyksen hdiridefektin puuttuminen

johtui ensinnékin siitd, ettd keskeytys oli lyhyt, yksinkertainen ja erilainen kuin padtehtéva. Toiseksi mentaalinen
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kuorma oli pieni keskeytyksen alkaessa, jolloin koehenkiliden tuli muistaa vield kaksi tai kolme tavaraa listaltaan.
Liséksi esitettiin, ettd tehtdvien muistamisessa kdytetadn eri resursseja tydmuistissa.

Toinen koe oli muuten samanlainen kuin ensimmdinen, mutta keskeytyksen pituus oli nyt lahes kolme
minuuttia (2 min 45 s). Keskeytys oli tilastollisesti merkitsevasti hdiritsevd vain kun mentaalinen kuormitus oli
suurempi  keskeytyksen alkaessa (seitsemdn tavaraa muistettavana). Gillie ja Broadbent arvelivat, ettd
keskeytyksen hdiritsevan vaikutuksen puuttuminen saattoi johtua siité, ettd koehenkilot saivat omassa tahdissaan
vastat keskeytystehtavaan, jattden ndin aikaa kerrata padtehtévén sisaltd ennen keskeyttavan tehtavan aloittamista.

Kolmannessa kokeessa keskeytyksen pituus oli sama kuin toisessa kokeessa, mutta tehtévé olikin varjostaa 32
sanan listaa, joka koostui neljén eri kategorian sanoista. Lopuksi oli 90 sekuntia aikaa kirjoittaa ylés niin paljon
kuin pystyi ndistd sanoista. Téalla kertaa keskeytyksen vaikutus tavaroiden hakemiseen kaytettyyn aikaan oli
tilastollisesti merkitseva. Lisaksi mentaalisen kuormituksen vaikutus oli merkitseva sekd tavaroiden hakemiseen
kaytetyn ajan ettd jéljelld olevien tavaroiden muistuttajaan turvautumisessa. Myohemmin Gillie ja Broadbent
tekivét analyysin, jossa he huomasivat, ettei muistikapasiteetilla (keskeytystehtdvan sanojen muistaminen) ollut
vaikutusta siihen, kuinka paljon keskeytykset suhteellisesti héiritsivat.

Neljas koe oli muuten samanlainen kuin ensimmainen koe, mutta laskeakseen keskeytystehtévén aritmeettisia
ongelmia koehenkiliden tuli koodata naytolla esitetyt kirjaimet numeroiksi (B=0, C=1, D=2, jne.). Keskeytys-
tehtdvédn kéytetty aika oli keskimadrin noin 51 sekuntia. Keskeytyksen jélkeen tavaroiden hakeminen kesti
merkitsevasti enemman kuin vastaavassa kohdassa ei-keskeytetyssa Kasittelyssd. Tulos on yhdenmukainen
Posnerin ja Konickin (1966) tuloksen kanssa, jonka mukaan lyhytkestoinen Kirjainmuisti hdiriintyy suhteessa
keskeytystehtdvan kompleksisuuteen. Koe osoitti my6s, ettd mahdollisuus kerrata sijainti péétehtévassa ennen
keskeytystd ei valttdmattd suojaa haitallisilta vaikutuksilta.

Gillien ja Broadbentin (1989) kokeissa osoittautui, ettd yksinkertainen keskeytys, joka mahdollisti paatehtdvan
kertaamisen, ei juurikaan heikentdnyt suoritusta keskeytyksen jélkeen. Sen sijaan muistitehtdva
keskeytystehtdvana heikensi suoritusta huomattavasti, oletettavasti (mt.) koska mahdollisuutta kertaamiseen ei
tehtdvén vaativuuden takia ollut. Keskeytykset olivat myos haitallisia, vaikka tehtéva salli kertaamisen, mikali
keskeytystehtéva oli kompleksinen (vaati syotteiden uudelleenkoodausta). Erés selkeimmin havaituista tuloksista
oli muistikuormituksen vaikutus. Gillie ja Broadbent arvelevat, ettei pelkéstadn tehtivien samankaltaisuus tai
kertaamisen estdminen ole keskeytyksen haitallisten vaikutusten aiheuttaja vaan selittdvé tekija on naiden yhdiste:
keskeytystehtavan suorittamiseen vaadittavan informaation késittelyn méara.

Gillien ja Broadbentin (1989) koetta on muokattu my6hemmin harjoittelun, samankaltaisuuden seké

keskeytyksen tyypin vaikutuksien tutkimiseksi. Edwardsin ja Gronlundin (1998) kokeissa koehenkilot pelasivat
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vasraavaa tietokonepelid; muistilistan pituus oli kymmenen esinettd ja kaupungissa 19 rakennusta. Koehenkil6t
saivat ennen tehtdvan aloittamista kéyttda niin paljon aikaa kuin halusivat tavaroiden mieleen painamiseen. Puolet
koehenkiltistd opettelivat kaikki kokeen listojen tavarat samassa jarjestyksessd, loput satunnaisessa. Kokeen
aikana koehenkil6ill4 oli mahdollisuus tarkistaa lista, mutta instruktiossa tata pyydettiin vélttdmaan.

Ensimmaisessd kokeessa jokainen koehenkild keskeytettiin vain kerran kuuden listan aikana, jotta keskeytys
olisi ennalta-arvaamaton. Keskeytys tapahtui siten, ettd kokeenjohtaja tuli huoneeseen viidennen tavaran
poimimisen jélkeen ja esitteli joko samankaltaisen (péitehtdvén keréttévien tavaroiden kanssa semanttisesti
laheisten tavaroiden sijoitteleminen kartalle siten, ettd niiden poimimiseen tarvittava matka minimoituu) tai
erilaisen (yhteenlaskua) keskeytystehtdvan. Keskeyttdvan tehtdvan pituus oli kolme minuuttia. Keskeytystehtévén
suorittamisen jélkeen koehenkil6t osallistuivat tunnistustestiin, jossa kysyttiin paétehtévassa jo poimittuja ja vield
poimimattomia tavaroita (vrt. Zeigarnik, 1927). Testin jalkeen koehenkil6t jatkoivat koetta. Koehenkildt, joille
tavarat esiteltiin aina samassa keskindisessd jérjestyksessd, olivat huomattavasti parempia palautuksessa ja
tunnistustestissa kuin koehenkil6t, joille tavarat esiteltiin satunnaisessa jérjestyksessa. Edwardsin ja Gronlundin
mielestd tulos Vviittaa siihen, ettd samaa sisdltéd koskevat muistirepresentaatiot saattavat erota
keskeytysalttiudeltaan. Tavaroiden poimimiseen kéytettyjen askelten madrd oli kokeissa jélleen (vrt. Gillie ja
Broadbent, 1989) ldhes optimaalinen, miké viittaa kattoefektiin.

Toisessa kokeessaan Edwards ja Gronlund (1998) pyysivat keskeytystehtdvassd koehenkil6itd ratkaisemaan
15 anagrammia, joista 10 oli keskeytyneessd paatehtavassa kerdttdvien tavaroiden nimid. Edelleen
tunnistustehtdvassd samankaltaisen keskeytyksen kokeneet olivat heikompia. Koehenkilditd pyydettiin liséksi
kokeen lopussa palauttamaan kaupungin kartta. Keskeytyksen tyypilld ei ollut vaikutusta kartan palautuksen
tarkkuuteen. Kolmannessa kokeessaan kaytettiin aikaisemmista kokeista poikkeavia keskeytystehtdvid. Tulokset
antoivat jalleen lisdtukea nakemykselle, jonka mukaan keskeytys- ja paatehtdvdn samankaltaisuudella on
haitallinen vaikutus muistin  toiminnalle. Edwardsin ja Gronlundin esittdmén hypoteesin - mukaan
samankaltaisuuden haitallinen vaikutus johtuu siité, ettd keskeytystehtivan aiheuttamat muistijaljet kilpailevat tai

sekoitetaan paatehtavén aiheuttamiin muistijalkiin.

Tarkastelu

Yleisesti ottaen edelld tehdystd katsauksesta kdy ilmi, ettd keskeytetyissd tehtévissd on enemmadn tai vahintdan yhta paljon
virheitd ja paatehtdvan suorittaminen Keskeytyksen jalkeen hidastuu. Tama tulos nayttdisi pitdvan paikkansa kaikissa

muissa tutkimuksissa (Gillie ja Broadbent, 1989; Detweiler, Hess ja Phelps, 1994; Fischer ja Glanzer, 1986;
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Glanzer, Dorfman ja Kaplan, 1981; Glanzer, Fischer ja Dorfman, 1984; Edwards ja Gronlund, 1998; Latorella,
1999; Field, 1987, Kreifeldt ja McCarthy, 1981; McDonald ja Stevenson, 1996) paitsi muutamassa kokeessa,
joissa keskeytykset ovat olleet hyvin yksinkertaisia ja tapahtuneet yksinkertaisen padtehtévén aikana. Speierin ym.
(1999) kokeissa keskeytykset auttoivat monotonisen ja yksinkertaisen tyon suorittamisessa. Myos Zijlstra ym.
(1999) havaitsivat, ettd koehenkilon keskeyttdminen useasti yksinkertaisissa tekstinkasittelytehtévissd nopeutti
kokonaissuoritusta, silloin kun koehenkilod pyydettiin suoriutumaan péatehtévastd mahdollisimman nopeasti.
Fisherin (1998) kokeissa keskeytykset olivat hyddyllisia sellaisissa tehtvissa, joissa tyd oli monotonista ja
voimakkaasti automatisoitunutta. Myds kompleksisissa paatehtdvissd harjaantuneisuudesta on  hydtyé
keskeytysten haitallisten vaikutusten pienentdmisessd (Edwards ja Gronlund, 1998; Charness, 1976). Naiden
intuition vastaisten tulosten selvittdminen vaatii tarkempaa tarkastelua.

Tulosten yleisemmadn tarkastelun takia tulokset nimet&&n kymmeneksi keskeytysefektiksi. N&in pienen aineiston
perusteella induktiopééttelyn tekeminen on joissakin tapauksissa rohkeaa ja saattaa osoittautua mychemmin

virheellisiksi. Efektit on alustavasti jaoteltu keskeytyksen ominaisuuksien, paitehtdvan ominaisuuksien ja

keskeyttdvan henkilon ominaisuuksien luokkiin. Efektit on lueteltu taulukossa 2.1.

KESKEYTYSTEHTAVA
Semanttisen
samankaltaisuuden efekti

Semanttisesti pa&tehtévan kanssa samankaltainen keskeytys
on haitallisempi kuin erilaista kognitiivista prosessointia
vadtivatai erilaista materiaalia kayttéva keskeytys.

Pituusefekti Mit& pidempi keskeytys, sité todennékdisemmin sen vaiku-
tukset ovat myos haitallisia.

Kompleksisuusefekti Kognitiivisesti vaativampi keskeytystehtéva on haitallisempi
kuin helppo.

Frekvenssiefekti K eskeytysten lukumé@aran lisdéntyminen aikavdilla vaikut-
taa paétehtavan suoritukseen haitallisesti.

Auditiivisen Auditiivista modaliteettia kayttavat keskeytykset ovat haital-

keskeytysmodaliteetin efekti lisempia kuin visuaalisesti esitetyt.

PAATEHTAVA

M uistikuor mitusefekti K eskeytystehtévan gjoittaminen vaativan muistikuormituk-
sen aikana on haital lisempaa kuin sen gjoittaminen ennen tai

jalkeen péétehtévan, kun kuormitus on pieni.

Tehtavien modaliteettien

Padtehtavan kanssa samaa modaliteettia hyddyntéva kes-

koherenssin efekti keytystehtava on haitallisempi kuin eri modaliteettia kéyt-
tava keskeytystehtava
Visuaalisen Visuaaista modaliteettia kéyttaviin paétehtéviin tehdyt kes-

paatehtavamodaliteetin efekti

keytykset ovat véhemméan haitallisia kuin auditiivista moda:
liteettia k8yttaviin padtehtéviin tehdyt keskeytykset.

Muistivihje-efekti

K eskeytyksesta toi puminen hel pottuu, jos paétehtévaan pa-
| attaessa on mahdollista saada pal autuksessa auttavia
vihjeitd &rsykeympéristosté.

KESKEYTETTY HENKILO

Asiantuntijuusefekti

Tehtévassadn harjaantuneet ovat véhemman dttiita
keskeytysten haitallisille vaikutuksille kuin aloittelijat.

Taulukko 2.1. Keskeytystutkimuksista 16ydetyt keskeiset ilmiét lyhyine kuvauksineen.
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Keskeytystehtavan ominaisuudet

Semanttisen samankaltaisuuden efekti Semanttisesti padtehtivén kanssa samankaltainen keskeytys on haitallisempi
kuin erilaista kognitiivista prosessointia vaativa tai erilaista materiaalia kdyttava keskeytys.

Tulos néyttdisi toistuvan useissa kokeissa (Gillie ja Broadbent, 1989; Czerwinski, Chrisman ja Rudisill, 1991,
Detweiler ym., 1994; Edwards ja Gronlund, 1998), vaikka ilmitté ei kaikissa tutkimuksissa olekaan saatu aikaan
(esim. Speier ym., 1999), johtuen luultavasti Kk&sitteen “semanttinen samankaltaisuus” operationalisoinnin
vaikeudesta. Mikali keskeytystehtdva vaatii sekd samankaltaista kognitiivista prosessointia ettd materiaalit ovat
semanttisesti samankaltaista, suoriutuminen péaétehtavasté keskeytyksen jélkeen on erityisen heikko tarkkuuden ja
suoritusajan suhteen (Detweiler ym., 1994). IImi6 toistuu myds eri kuormitusten tilanteissa (Detweiler ym.,
1994). P&i- ja keskeytystehtdvien materiaalien samankaltaisuus on tulosten perusteella merkittdva keskeytysten
haitallisuuteen vaikuttava tekija.

Keskeytystehtadvan ja péaatehtdvan samankaltaisuus voidaan maarittdd joko samankaltaisen kognitiivisen
prosessoinnin avulla tai itse materiaalin semanttisen ldheisyyden avulla (Latorella, 1999). Samankaltaisen
prosessoinnin nimittdminen semanttisesti samankaltaiseksi olisi kuitenkin harhaanjohtavaa, joten téssé kaytetaén

jalkimmaista maaritysta.

Pituusefekti  Mita pidempi keskeytys on, sitd todenndkdisemmin sen vaikutukset ovat myos haitallisia. Hyvin
lyhytkestoisissa keskeytyksissd pituudella ei kuitenkaan ndyttéisi olevan vaikutusta vaan muut tekijat ovat
keskeisempid.

Glanzerin ym. (1984) kokeissa havaittiin, ettd seitseman sekunnin keskeytys ei ollut niin haitallinen kuin
puolen minuutin samanlainen keskeytys. Toisaalta esimerkiksi Gillien ja Broadbentin (1989) kokeessa ei ollut
merkitysta sillg, oliko keskeytyksen pituus 30 sekuntia vai l&hes kolme minuuttia. Kun keskeytyksen pituus on

tat4 pidempi, on kuitenkin todennakdistd ettd vaikutukset ovat myos haitallisia.

Frekvenssiefekti  Keskeytysten lukumédran lisdédntyminen aikavélilld vaikuttaa pédtehtdvan suoritukseen haital-
lisesti.

Esimerkiksi Eyrolle ja Cellier (2000), Eschenbrenner (1971), Speier ym. (1999) ja Woodhead (1965) puol-
tavat tatd. Vastakkaisia tuloksia ei kirjallisuuskatsauksessa l6ytynyt. On mahdollista, ettd keskeytysten haitalliset
vaikutukset lisaksi kumuloituvat siten, ettd useamman keskeytyksen kokenut tekee samassa vaiheessa enemman

virheitd kuin vain muutaman keskeytyksen kokenut (Eyrolle ja Cellier, 2000).
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Kompleksisuusefekti Kognitiivisesti vaativampi keskeytystehtévé on haitallisempi kuin helppo.

Tamd tulos on osoitettu useassa kokeessa (esim. Gillie ja Broadbent, 1989; Speier ym., 1999; Fischer ja
Glanzer, 1986; Posner ja Konick, 1966). Kompleksisuuden méérittdminen on kuitenkin vaikea kysymys, kuten
semanttisen samankaltaisuudenkin. Kompleksisuudella voidaan tarkoittaa esimerkiksi ongelmanratkaisussa
tehtdvén ratkaisuun johtavien askelten mé&ard4 tai muita ongelman pelipuuesityksen ominaisuuksia. Téssd
kompleksisuudella viitataan yksinkertaisesti kokeissa kaytettyihin maéaritelmiin, joille yhteistd on tehtdvan

suorittamiseen vaadittavien mentaalisten operaatioiden méaaran ja laadun huomioiminen.

Auditiivisen keskeytysmodaliteetin efekti ~ Auditiivista modaliteettia kayttavét keskeytystehtdvat ovat haitallisempia
kuin visuaalisesti esitetyt.

Latorella (1999) osoitti, ettd lentdjille radioyhteydelld tehdyt keskeytykset olivat haitallisempia kuin
visuaaliseen modaliteettiin perustuvan datalinkin (ndyttd) kautta tehdyt keskeytykset. Perusteluksi voidaan esittéd,
esimerkiksi, ettd auditiivisesti esitettynd informaatio vaatii “enemmén tarkkaavaisuutta” kuin visuaalinen
informaatio (Posner ym., 1976; Stanton, 1992).

Kysymys eri modaliteetteja kéyttdvien tehtdvien tarkkaavaisuudelle asettamista vaatimuksista ei kuitenkaan
ole triviaali senk&an takia, ettd vaatimusten vertaaminen kokeellisesti on vaikeaa. Menetelmallisena ongelmana eri
modaliteetteja vertailevissa tutkimuksissa on sopivan vertailukohdan 16ytdminen toisesta modaliteetista siten, ettd
muut vaikuttavat tekijat eliminoituvat. Esimerkiksi Latorellan (1999) kokeiden ongelmana oli, ettd koehenkil6ina
kéytetyt lentdjat siirtyivat nopeammin visuaalisesti esitettyihin kuin auditiivisesti esitettyihin keskeytystehtéviin ja

kayttivat enemmaén aikaa visuaalisesti esitettyjen tehtévien ratkaisemiseen.

Tehtévien modaliteettien koherenssin efekti Péaétehtavan kanssa samaa modaliteettia hyddyntéava keskeytystehtévé on
haitallisempi kuin eri modaliteettia kéyttava.

Edelld kasitellyistd tutkimuksista tdmé tulee selkedsti ilmi Latorellan (1999) tutkimuksessa sekd Gillien ja
Broadbentin (1989) ensimmdisestd kokeesta. Tarkkaavaisuustutkimuksissa on osoitettu, ettd tehtvien
suorittaminen on helpompaa samanaikaisesti silloin kun tehtévét kéyttavat eri modaliteetteja (Pashler, 1998).
Tamén tuloksen yleistyminen seriaalisesti |. perdkkéin suoritettuihin tehtaviin on kuitenkin kyseenalaista.

Téssakin ongelmana on modaliteettien vertaaminen keskendaan.
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Paatehtavan ominaisuudet

Muistivihje-efekti  Padtehtavadn palaaminen helpottuu, jos on mahdollista saada paétehtavan representaation
palauttamisessa auttavia vihjeita arsykeympdristosta.

Ympdriston tarjoamien vihjeiden merkitys on ymmarretty ajattelun psykologiassa alkaen jo hahmo-
psykologeista 1900-luvun alkupuolella. Keskeytystutkimuksessa tdmé on erds luotettavimpia tuloksia, joka saa
tukea kognitiivisen ergonomian ja kayttoliittymien (Kreifeldt ja McCarthy, 1981; Field, 1987; McDonald ja
Stevenson, 1996; Latorella, 1999) sek& kognitiivisen psykologian (Glanzer ym., 1984) keskeytystutkimuksissa.
Varsinkin visuaalista modaliteettia kayttavat paatehtavét hyotyvat siité, ettd tehtdvan suorittajalla on mahdollisuus
nopeasti saada muistivihjeitd paétehtavadn palattaessa. Latorella (1999) ehdottaa, ettd samaa voitaisiin hyddyntad
myds auditiivista modaliteettia kéyttdvissd puhekayttoliittymissa esim. toistamalla keskeytyksen jalkeen
viimeisimmat suoritetut asiat. Glanzer ym. (1984) osoittivatkin, ettd viimeisimman lauseen kertaaminen auttoi
eliminoimaan keskeytysten haitalliset vaikutukset. Field (1987), McDonald ja Stevenson (1996) sekéd Cutrell ym.
(2001) argumentoivat, ettd ei ole kuitenkaan yksinkertaista suunnitella vihjeita sellaiseksi, ettd ne péaatehtévaan

palattaessa todella auttavat palautuksessa. Siksi kdsite “auttavia vihjeitd” kaipaisi lisaselvitysté.

Muistikuormitusefekti Keskeytystehtdvan ajoittaminen vaativan muistikuormituksen aikana on haitallisempaa kuin
sen ajoittaminen ennen tai jalkeen paatehtavan, kun kuormitus on pieni.

Suuren muistikuormituksen péaatehtévassd on useissa kokeissa todettu lisédvan Kkeskeytyksen haitallisia
vaikutuksia (Speier ym., 1999; Gillie ja Broadbent, 1989; McFarlane, 1997; Detweiler, Hess ja Phelps, 1994;
Latorella, 1999). Erityisen vaativaksi keskeytys osoittautui jo seitsemén tavaran mielessd pitdmisen tilanteessa
Gillien ja Broadbentin (1989) kokeissa. Sen sijaan viiden tavaran pitdminen mielessd ei muuten téysin
samanlaisessa tilanteessa aiheuttanut haitallisia vaikutuksia paatehtdvén suorittamiselle keskeytyksen jélkeen.

Edes pé4tehtavan kertaaminen ennen keskeytystehtivad ei valttdméttd suojaa haitallisilta seurauksilta. Tama
tuli esille Gillien ja Broadbentin (1989) niissd kokeissa, joissa koehenkild saattoi ennen keskeytystehtdvén
aloittamista kerrata positionsa pelissa. Gillie ja Broadbent (1989) perustavat havaintonsa kokeiden véliselle
vertailulle, mikd on kyseenalaista. Vaikka kertaaminen ei ainakaan eliminoi keskeytysten haitallisia vaikutuksia, se
saattaa kuitenkin pienent&d niitd. On myds mahdollista, ettd kertaaminen pelkdn muistin varassa aiheuttaa
sekaannuksia palautuksiin (ks. neljas luku).

Muistikuormitusefektin seurauksena keskeytysten ei tulisi olla haitallisia monotonisessa tydssa tehtdvan
suorituksen kannalta relevantin muistikuorman vahéisyyden takia (esim. pulttien kiinnittdminen lautaan).

Speierin  ym. (1999) kokeissa keskeytykset suorastaan auttoivat monotonisen ja yksinkertaisen tyon
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suorittamisessa. Keskeytys kannattaa ajoittaa véhdisen muistikuormituksen kohdalle péaatehtdvéssd. Bailey,
Constan ja Carlis (2000) havaitsivat, ettd keskeytys paatehtdavan keskelld on haitallisempi kuin sen jélkeen. Vastaa-
vasti kaupallisten mainosten sijoittaminen filmin episodien keskelle on haitallisempaa tarinan muistamisen
kannalta kuin niiden sijoittaminen episodien Vvélille (Boltz, 1992). Myds McFarlanen (1997) koehenkil6t selvisivét
suhteellisen vahilld virheilld, kun he itse saivat p&attdd keskeytystehtavadn siirtymisen ajankohdan (neuvoteltu
keskeytys) tai kun keskeytyksen ajankohta paatettiin arvioituun kuormitukseen perustuen (&lykas keskeytys).
Laboratorion ulkopuolella ei ole lainkaan selvaa, ettd tydntekija osaa itse ajoittaa keskeytykseen siirtymisen
jarkevésti. Esimerkiksi Eyrolle ja Cellier (2000) tarkkailivat puhelinoperaattoreita ja huomasivat, ettd yleisin
kéaytetty kompensointistrategia keskeytyksille oli keskeytystehtdvan valiton suorittaminen, joka johti myds

suurempaan maaradn virheité kuin keskeytystehtévéan viivastetty siirtyminen.

Visuaalisen péatehtdvamodaliteetin efekti Visuaalista modaliteettia kayttaviin péadtehtéviin tehdyt keskeytykset ovat
vahemman haitallisia kuin auditiivista modaliteettia kdyttaviin patehtaviin.

Tahankin modaliteetteja koskevaan tulokseen (Latorella, 1999) pétee edelld esitetty kritiikki modaliteettien
vertailujen vaikeudesta kokeellisessa tutkimuksessa. Joka tapauksessa kayttkelpoisia vihjeitd tarjoavat paa-
tehtdvét ovat vahemman haitallisia (vrt. muistivihje-efekti; Kreifeldt ja McCarthy, 1981; Field, 1987). Visuaalista
modaliteettia kéyttden vihjeiden tarjoaminen on ainakin nykyisissa kayttoliittymissad kaytdnnossa helpompaa

(Latorella, 1999).

Keskeytettdvan henkilén ominaisuudet

Asiantuntijuusefekti  Tehtdvassddn harjaantuneet asiantuntijat ovat vdhemman alttiita keskeytysten haitallisille
vaikutuksille kuin aloittelijat.

Shakkiasiantuntijoilla shakkiasemien mieleen painamisen jalkeen tehdyt puolen minuutin keskeytystehtavat
eivat vaikuttaneet asemien palautuksen tarkkuuteen (Charness, 1976). Charness pyysi shakkiasiantuntijoita
painamaan mieleensé shakkiasetelmia, jonka jélkeen koehenkil6t tekivét shakkiin liittyvid keskeytystehtévid, kuten
nappuloiden nimedmisié tai hyvien siirtojen etsimista. Palautukset eivat huonontuneet edes yli puolen minuutin
keskeytystehtavan jalkeen. Frey ja Adesman (1976) péaatyivdt saman lopputulokseen kokeessaan, jossa
koehenkildille esitettiin kaksi shakkiasemaa, jonka jélkeen heitd pyydettiin palauttamaan ensimmadinen tai toinen
asemista. Kokeneilla puhelinoperaattoreilla keskeytykset eivét aiheuttaneet suoritusvirheitd tehtavéssa (Eyrolle ja

Cellier, 2000) paitsi kun keskeytysten frekvenssi oli tihed.
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Asiantuntijuus edellyttdd useiden vuosien jatkuvaa ja jarkeistettyd harjoittelua (Ericsson ja Lehmann, 1996).
On kuitenkin osoitettu, ettd hyvin lyhytkestoinen, konsistentti ja koetilannetta vastaava spesifi harjoittelu saattaa
auttaa eliminoimaan keskeytysten haitalliset vaikutukset suhteellisen pitkakestoisessa keskeytystehtévéssa (lahes 3
min; Edwards ja Gronlund, 1998). Detweilerin ym. (1994) koehenkil6t osoittivat vastaavasti selvaa suorituskyvyn
parantumista kokeen etenemisen aikana, kun péétehtivéssa esitettyjen matemaattisten lausekkeiden tekijoiden
esitysmuoto pidettiin konsistenttina harjoituskertojen yli. Asiantuntijat pystyvat myés suoriutumaan nopeammin
keskeytyksista ty6tilanteissaan (Linde ja Goguen, 1987), mik& antaa mahdollisuuden myds palata paatehtavan
suorittamiseen nopeammin (vrt. pituusefekti).

Tamé on ehkd mielenkiintoisin yksittdinen efekti. Jostakin syystd asiantuntijat selvidvét keskeytyksista vain
pienilld haitallisilla vaikutuksilla. Noviisien ja asiantuntijoiden keskeytyksiin liittyvien eroavaisuuksien tarkempi tutkiminen on

avain myds keskeytysten kognitiivisten vaikutusten loytdmiseksi (ks. seuraava luku).
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3 Muistiprosessit keskeytyksissa

Edellisessa luvussa tehtiin katsaus keskeytystutkimuksiin ja I6ydettiin keskeytysten vaikutusten attribuutteja, jotka
nimettiin erilaisiksi efekteiksi. Kysymys siitd, mitka kognitiiviset tekijat ovat efektien taustalla ja aiheuttavat havaitut
muutokset mm. reaktioajassa ja suoritusten tarkkuudessa, jai kuitenkin avoimeksi.

Seuraavassa tutustutaan viiden selityksen kautta keskeytysten taustalla oleviin kognitiivisiin toimintoihin.
Tarkastelussa havaitaan, kuinka vain tiettyihin kognitiivisiin toimintoihin viittaavat selitykset eivdt pysty
kattamaan Kkerrallaan kuin yhden tai kaksi keskeytysefekteistd. Tarkastelussa ndhdaan, miksi keskeytystutkimus on
relevanttia muistintutkimuksen kannalta, ja péinvastoin.

Kuten edelld on havaittu (toinen luku), asiantuntijat pystyvét poikkeuksellisesti selvidméadn keskeytyksista
lahes haittavaikutuksitta. Avain keskeytysten kognitiivisten mekanismien ymmartdmiseen onkin asiantuntijoiden
ja noviisien muistitoimintojen vertaaminen. Tdmd tulee ilmi viittd selitystd tarkasteltaessa. Luvun lopussa
esitelladn pitkdkestoisen tydmuistin teoria (Ericsson ja Kintsch, 1995), jonka kokonaisvaltainen ndkemys
muistista selittdd suuren méérdn keskeisid keskeytystutkimuksen tuloksia. Pitk&Kestoisen tyomuistin pohjalta efekteille
konstruoidaan selitysmalli.

Tekstissa viitataan tydmuistiteorian (Baddeley, 1986) késitteisiin, jotka oletetaan lukijalle tutuksi.

Kognitiivisia selityksia keskeytysten vaikutuksista

Seuraavaan on koottu viisi erilaista selitystd keskeytysten vaikutusten taustalla olevista kognitiivisista prosesseista:

1. Ylikuormitus. Keskeytyksen aiheuttama jérjestelmén ylikuormittuminen aiheuttaa muistijélkien

erottelutarkkuuden heikentymistd paatehtavaan palattaessa.
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2. Muistijaljen rappeutuminen. P&atehtavan tietoedustuksen muistijélki rappeutuu tai heikkenee keskeytyksen
aikana.

3. Tehtdvan vaihto. Keskeytysten haitallisuutta koskevat tulokset heijastavat tehtéavan vaihdon yhteydesséa
tapahtuvia tarkkaavaisuuden siirtdmiseen liittyvid toimintoja.

4. Interferenssi. Keskeytystehtédvan muistisiséltd sekaantuu palautuksessa p&atehtavan muistisisaltoon,
aiheuttaen unohtamista.

5. VYlikirjoitus. Keskeytys estaa lyhytkestoisessa tydmuistissa olevan viimeisimman siséllon siirtdmisen
pitkakestoiseen muistiin, koska keskeytystehtévan tuottamat muistisisallot “kirjoittavat™ paatehtavan

niiden pélle tai syrjéyttavat ne.

Ylikuormitus

Ylikuormitus-hypoteesin - mukaan  keskeytyksen  vaatiman  prosessoinnin  aikaansaama  jarjestelmén
ylikuormittuminen aiheuttaa erottelutarkkuuden heikentymistd keskeytystd seuraavassa vélittdmassa muisti-
testissd. Erottelutarkkuuden heikkeneminen tarkoittaa, ettd péaétehtdvad koskevan muistisiséllon hakeminen
muistista onnistuu heikosti, erityisesti jos hakuvihjeita vastaavia tuloksia on useita.

Oletuksen mukaan keskeytys- ja vertailutilanteissa tuotetut muistijéljet eivét eroa toisistaan laadullisesti vaan
ero on muistihaun erottelutarkkuudessa koetta seuraavassa muistitestissa. Keskeytyksen aiheuttamalla ylikuormi-
tuksella on tietty palautumislatenssi tai -viive, jonka aikana muistihaku on heikompaa. Ylikuormitus-hypoteesin
mukaan keskeytyksen haitallisuus tulisi olla suoraan verrannollinen keskeytyksessd késitellyn informaation tai
yleisemmin kuormituksen maaraan, kuten mm. Gillie ja Broadbent (1989) argumentoivat.

Selitys saa tukea kokeista, joissa kognitiivisesti vaativa prosessointi keskeytystehtdvassd on osoittautunut
haittatekijaksi (esim. Gillie ja Broadbent, 1989) ja joissa keskeytysten esiintymistineys on vaikuttanut kumu-
loituvasti suorituksen heikkenemiseen (Eyrolle ja Cellier, 2000).

Selitys ei kuitenkaan ole kattava, koska sen perusteella jaivat huomioitta esimerkiksi keskeytystehtivén
semanttisen samankaltaisuuden tai asiantuntijuuden efektit. Oletus ei tee eroa siséltdjen valilla. Toisaalta voidaan
pohtia, voisiko asiantuntijuus vaikuttaa késitellyn informaation mééré4 vahentévésti. Tunnetusti harjaantumisen
kautta tehtivaén liittyvét operaatiot nopeutuvat ja tukeutuvat monimutkaisen mentaalisen manipulaation sijasta
yha enemman suoraan muistinakuun (Logan, 1988; Logan, 1992). Mahdollinen selitys olisikin, ettd asiantuntijat
eivat kasittele niin suurta mééra4 informaatiota kuin noviisit keskeytyksen aikana. Asiantuntijat pystyvét tydssaan

selviytymaén keskeytyksistda myds nopeammin (Linde ja Goguen, 1987). Semanttisen samankaltaisuuden efektin
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tai padtehtdvan muistikuormituksen vaikutuksen selittdminen pelkéstaén tdhan hypoteesiin pohjautuen onkin jo
vaikeampaa.

Tahan mennessd ei olla tehty keskeytyskoetta, jossa ylikuormitus-hypoteesia olisi testattu esimerkiksi
viivastetyn palautuksen avulla. Koska ylikuormitus on ohimenevad, keskeytysten haitallisten vaikutusten tulisi
eliminoitua pelkéstaan siirtdmalld palautus myShempdaén ajankohtaan, jolloin “ylikuumenemisen” aiheuttama

erottelutarkkuuden heikentyminen on ohi.

Muistijaljen rappeutuminen

Tamén oletuksen mukaan keskeytyksen haitallinen vaikutus johtuu paatehtdvén tietoedustuksen muistijéljem
rappeutumisesta (engl. decay theory) keskeytyksen aikana. Muistijéljen rappeutumisen oletetaan tapahtuvan ajan
funktiona. Vain muistisisallon kertaaminen (engl. rehearsal) voi esta4 muistijéljen rappeutumisen.

Oletuksen mukaan Kkeskeytyksen pituus on suoraan verrannollinen haitallisuuteen. Muistijéljen
rappeutumisen hypoteesi ei ota kantaa siihen, onko erilaisilla keskeytystehtavilld rappeutumista hidastava vai
nopeuttava vaikutus. Mikéli kertaamista ei tapahdu, jokaisen vaativan keskeytyksen tulisi olla yhta haitallinen.
Muistijéljen rappeutumista koskeva teoreettinen keskustelu koskee 1&hinnd lyhytkestoista muistivarastoa (engl.
short-term memory storage; Atkinsson ja Shiffrin, 1968), mutta ilmi6 on yhta hyvin I6ydettavissd pitkakestoisesta
muistista (Ebbinghaus, 1885).

Rappeutuminen tulee hyvin ilmi ns. Brown—Peterson-paradigmaan liittyvéstd tutkimuksesta. Brown (1958)
sekd Peterson ja Peterson (1959) testasivat koehenkiliden muistikapasiteettia informaation yhtéaikaisen talle-
tuksen ja manipuloinnin kannalta. Koehenkildiden tuli muistaa esitetty trigrammi (kolmen kirjaimen yhdistelma)
ja heti trigrammin esityksen jdlkeen laskea &aneen annetusta luvusta alaspdin kolmen numeron vélein. Noin
kahdeksan sekunnin kuluessa vain 20 %:ssa tapauksista trigrammia ei ollut unohdettu. Tamén ajateltiin tukevan
tyémuistin muistijéljen rappeutumisen hypoteesia. Vain pitké&kestoisen muistin ajateltiin sen sijaan olevan altis
interferenssille. Keppelin ja Underwoodin (1962) kokeissa kuitenkin havaittiin, ettd Brownin ja Petersonien
tulokset johtuivat ns. proaktiivisesta interferenssistd (Pl) eli aikaisemmin opitun hdéiritsevéastad vaikutuksesta
palautukseen. Kokeiden tulosten tarkempi tarkastelu osoitti, ettei ensimmdisten trigrammien palautuksessa
esiintynyt juurikaan unohtumista. Interferenssin aiheutti edelliset trigrammit kokeessa. Mydhemmin Baddeley ja
Scott (1971) néyttivét, ettd Keppelin ja Underwoodin tulokset olivat johtuneet kattoefektistd — unohtamista
todella tapahtui ensimmaisessakin trigrammissa, vaikkakin se oli vahéisempdd kuin oli oletettu. Muistijéljen
rappeutumista tapahtui ensimmaiset viisi sekuntia. Myds pidemmalla aikavalilld tapahtuu muistipalautustulosten

heikkenemistd, jonka voidaan arvella johtuvan muistijéljen rappeutumisesta (Baddeley, 1998).
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Keskeytystutkimuksista esimerkiksi Glanzerin ym. (1984) koe antaa varovaisesti tulkittuna tukensa
muistijéljen rappeutumisen hypoteesille. Noin seitsemén sekunnin keskeytys ei ollut laheskdén niin haitallinen
kuin puolen minuutin keskeytys. Gillien ja Broadbentin (1989) kokeessa sen sijaan keskeytyksen pituuden
kasvattaminen puolesta minuutista lahes kolmeen minuuttiin ei aiheuttanut tilastollisesti merkitsevéd eroa
suorituksissa, kun keskeytys oli yksinkertainen mentaalisen aritmetiikan tehtéva.

Mikéli on kyse hyvin lyhytkestoisesta keskeytyksesta (alle 2 min), on edella esitettyjen keskeytystutkimusten
nojalla selvad, ettd haitalliset vaikutukset ennustaakseen téytyy ottaa huomioon muitakin tekijoitd kuin
keskeytyksen pituus. Esimerkiksi harjaantuneisuuden, semanttisen samankaltaisuuden tai kompleksisuuden
vaikutusta on hankala selittd4 vain muistijéljen rappeutumiseen perustuen. Muistijaljen rappeutumisen hypoteesi
ei ota huomioon muistikoodausta tai muistihakua, eikd sen avulla pysty erittelemaan, mitka sisallét ovat

unohtamiselle alttiita.

Tarkkaavaisuuden siirtamisen kustannukset

Tamén selityksen mukaan keskeytysten haitallisuus heijastaa tehtévavaihdon yhteydessa tapahtuvia tarkkaa-
vaisuuteen liittyvid toimintoja. Tehtdvdvaihtoa on tutkittu tarkkaavaisuuden néakodkulmasta tilanteissa, joissa
koehenkil® yrittd4 mahdollisimman nopeasti vaihtaa tehtdvan suorituksesta toiseen tehtavaan.

Tehtévévaihdon (engl. task switching) kokeissa on kuluneen 70 vuoden aikana yritetty luoda ymmarrysté ns.
kognitiivisia kontrolliprosesseista (Baddeley, 1986; Norman ja Shallice, 1986), jotka mm. suuntaavat
tarkkaavaisuutta ja ohjaavat muistinakua. TehtivAvaihdon koeasetelmissa koehenkil6t ovat tyypillisesti
suorittaneet eri jarjestyksissa kahta tehtavaa (esim. AAAA, AABB tai ABAB). Tehtdvan vaihtoon kaytettyd aikaa
kutsutaan tehtévavaihdon residuaaliseksi kustannukseksi (engl. residual switch cost). Siirtyminen uutta tehtdvad
suorittamaan vaatii enemman aikaa kuin saman tehtévén uudelleen suorittaminen (Pashler, 2001). Miké& merkitys
keskeytysten kannalta on kontrolliprosesseilla?

Yksinkertainen selitys tehtdvavaihdon residuaaliselle kustannukselle on se, ettd tehtdvan vaihtamiseksi
tarvitsee pitdd mielessadn kaksi stimulus—responssi -assosiaatiota, kun taas yhden tehtdvan jatkuva suorittaminen
vaatii vain yhden assosiaation (vrt. muistikuormitusefekti). Pashlerin (1998) esittdméan argumentaation perusteella
tdm& hypoteesi ei kuitenkaan ole uskottava. Pashlerin (2001) mukaan tdmén hetken kahdesta vallitsevasta
selitysmallista toinen on top down -malli ja toinen bottom up -malli. Pashlerin (mt.) mukaan tehtdvavaihdossa ovat
tarkeitd sekd tavoitesuuntautuneet etté arsykesuuntautuneet prosessit.

Rogersin ja Monsellin (1995) teoria on top down -malli, ts. siind huomioidaan kognition tavoitesuuntau-

tuneisuus. Rogersin ja Monsellin mukaan tarkkaavaisuuden siirtdmisen kustannukset johtuvat siitd, ettd seuraavaa
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tehtdvad suorittamaan siirryttdessd valmistellaan ja aktivoidaan kognitiivisten moduleiden ja prosessien yhteydet
(engl. task set reconfiguration). Eri modulien oletetaan olevan vastuussa eri alueista — esimerkiksi havainnosta,
responssin selektiosta jne. Koehenkild voi tulevaan tehtdvadn valmistautumalla eliminoida osan tehtévavaihdon
kustannuksista, kun riittdvésti aikaa on annettu. Useat empiiriset tulokset tukevat nakemystd. Ensinnékin
tehtdvévaihdon kustannukset ovat suuremmat silloin, kun &rsykkeestd ei yksiselitteisesti pysty paattelemaan, mika
tehtdvd pitéisi suorittaa. Toiseksi pyytdmalld koehenkil6itd valmistautumaan tehtivavaihtoon kustannus on
huomattavasti pienempi kuin ilman valmisteluja. Kolmanneksi tiedetdén, ettei valmistautumalla koskaan téysin
pystyta eliminoimaan vaihdon kustannuksia, mink& Rogers ja Monsell (mt.) olettavat johtuvan siit4, ettd vasta itse
arsyke saa aikaan taydellisen valmistelun. Vaikka tehtévavaihtoon annetaan runsaasti aikaa (esim. 1200 ms),
residuaaliset kustannukset ovat yhd huomattavat, vaikkakin pienemmét. Neljanneksi on osoitettu, ettd toistamalla
samaa tehtdvad suoritus nopeutuu ensimmaiselld toistolla huomattavasti, koska “kognitiivinen koneisto”
hienos&atd4 toimintaansa vastaamaan vaatimuksia. Seuraavilla toistoilla nopeutuminen ei ole huomattavaa.

Allport ym. (1994) esittivat ns. tehtdvdvaihdon kitkahypoteesin (engl. task-set inertia hypothesis), jonka mukaan
tehtévévaihdon kustannukset aiheutuvat ennen Kkeskeytystehtdvdd suoritetun péatehtévén kognitiivisen
prosessien aktivaation pysyvyydestd (engl. persistence of activation; vrt. ylikuormitus-hypoteesi). Kognitiivisilla
prosesseilla on tietty latenssi- tai palautumisaika, jonka kuluessa aktivaatio véhitellen pienenee. Esimerkiksi kun
koehenkilot (Allport ym., 1994) suorittivat stroop-tehtdvien mukaisesti visuaalisesti esitettyjen sanojen
kirjoitusvdrien nimedmistd, heiddn tdytyi estdd samalla sananlukemista tapahtumasta. Taman jélkeen valittomasti
suoritetussa tehtavassé tdmé inhiboiva I. vaimentava prosessi oli vield kéynnissd, jolloin sananlukeminen hidastui.
Siirryttdessd sananlukemisesta takaisin stroop-tehtévéadn, kitka ei ollut niin suurta, koska sananlukeminen ei
inhiboinut varin nimedmistd. Oleellista kustannusten arvioimisessa on se, mistd tehtévasta siirrytdédn mihin
tehtdvédn. Pashlerin (2001) mukaan selityksessd huomioidaan &rsykkeiden ulkoiset piirteet, mutta ei
tavoitesuuntautuneisuutta. Myéhemmin Wylie ja Allport (2000) korjasivat tehtdvavaihdon kitkahypoteesiaan
uusien kokeidensa pohjalta. Ensinndkin he huomasivat, ettd myds tehtdvén toiston tilanteessa voidaan saada
aikaan huomattavaa interferenssid aikaissmmin suoritetuista tehtévistd. Toiseksi osoitettiin, ettd interferenssi
saattaa Kkestdd kauemmin kuin 24 tehtdvésuoritusta. Interferenssi on siis huomattavan pitkékestoinen.
Kolmanneksi havaittiin, ettd interferenssin haitallisuus oli verrannollinen interferenssid aiheuttavien tehtévien
toistojen maardan. Korjatun mallin mukaan tehtdvan alkaessa annettu &rsyke aiheuttaa useiden kilpailevien
stimulus—responssi-assosiaatioiden hakemisen muistista. Viimeisimmat tehtdvét ovat voimistaneet omaa asso-
siaatiotaan, jolloin tehtévien erottelu vaikeutuu. Vaikka tehtdvévaihtoa on tutkittu perinteisesti tarkkaavaisuuden

nakokulmasta, Wylie ja Allport (2000) esittévat, ettd muistiprosessit ovat olennaisia selittdmisen kannalta.
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Wylien ja Allportin (2000) argumentaatio puoltaa nikemystd, jonka mukaan muistilla on keskeinen rooli
keskeytysten haitallisten vaikutusten ymmartamisessd. Tehtavavaihdon kokeissa tehtédvat ovat tyypillisesti olleet
hyvin yksinkertaisia, hankalimpienkin tehtévien ollessa nime&mistehtévid. Keskeytystutkimuksissa koeasetelmat
ovat olleet huomattavasti monimutkaisempia, vaihdellen tekstinymmaértdmisestd (esim. Glanzer ym., 1984)
muistitehtaviin (Gillie ja Broadbent, 1989) ja ongelmanratkaisuun (esim. Detweiler ym., 1994). Esimerkiksi
Glanzer ym. (1984) osoittivat, ettd keskeytykset eivét lisdnneet péatehtdvddn palattaessa lauseen lukemiseen
kéytettyd aikaa, mikali jokainen paatehtévén lause oli irrallinen véittdmé eikd muodostanut osaa kokonaisesta
tarinasta. Mikéli pédatehtavan lauseet muodostivat mielekkdan kokonaisuuden, keskeytysten vaikutukset olivat
selvésti nahtévissa reaktioajoissa. Taman ilmion tarkasteleminen tarkkaavaisuuden kannalta ei ole hedelmallista.
Samoin modaliteettiefektien, semanttisen samankaltaisuuden tai asiantuntijuuden vaikutukset vaativat muisti-
toimintoihin perustuvaa argumentaatiota.

Muistitoimintojen keskeisyyttd on edelld korostettu. Se tarkoita kuitenkaan sitd, ettd tarkkaavaisuuden
siirtdmiselld ei olisi merkitystd keskeytyksissa. Tarkkaavaisuuden siirtdmiseen liittyvat prosessit saattavat olla
keskeisia sellaisissa tilanteissa, joita madrittavat 1) alhainen muistikuorma pééatehtavassa keskeytyksen alkaessa, 2)
pyrkimys suorituksen maksimaaliseen nopeuteen sekd 3) keskeytystehtdvan lyhytkestoisuus ja 4) yksinkertaisuus
(esim. drsykkeen kategorian valinta). Tarkkaavaisuustoiminnot ovat my®s olennaisia valittaessa &rsyke-
ympdristostd vihjeitd pédtehtivan tietoedustuksen mieleen palauttamiseksi. Lisaksi keskeytysten ja tarkkaa-

vaisuuden yllapitdmiseen liittyvét ongelmat ovat tulleet ilmi Fisherin (1998) tydsséjaksamisen kokeissa.

Interferenssi

Tamén selityksen mukaan keskeytysten haitallisuuden aiheuttaa keskeytys- ja paétehtavien muistijélkien kilpailu.
Talloin  keskeytyksen haitallisuus riippuu myds materiaalin  semanttisesta samankaltaisuudesta, kaytetyista
kognitiivisista modaliteeteista, tehtdvien vaatiman prosessoinnin ja kontekstin samankaltaisuudesta jne. Mitd
samankaltaissmmat muistijéljet ovat hakukriteereiden kannalta, sitd todennékdisemmin ne aiheuttavat myos
interferenssié. Seuraavassa pohditaan kahden interferenssityypin merkitysta keskeytyksissa.

Retroaktiivinen interferenssi viittaa viimeiseksi opitun materiaalin hdiritsevéan vaikutukseen aikaisemmin opitun
materiaalin palautuksessa. Retroaktiivinen interferenssi (RI) on saatu aikaan useilla eri koemateriaaleilla, eri
koeasetelmilla ja useilla koereplikaatioilla. McGeock ja McDonald (1931) osoittivat adjektiivien listaoppimisen
kokeessa, ettd mybhemmin opitun materiaalin samankaltaisuus vaikutti heikentdvasti ensimmaistd materiaalia
koskevan palautuksen onnistumiseen. Slameckan (1960) kokeissa puolestaan palautuksen onnistuminen oli

suoraan verrannollinen alkuperdisten oppimiskertojen méaéré4n. Unohtaminen oli verrannollinen palautuksen ja
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paatehtdvan vélissd olevien keskeytystehtdvien méaarddn (vrt. frekvenssiefekti). Bekerian ja Bowers (1983)
osoittivat kuitenkin, ettd tietyissa olosuhteissa systemaattisella kyselymenetelmalld oli hyvd todennéakdisyys
palauttaa melko yksityiskohtainen ja tarkka kuvaus alkuperdisestd materiaalista. Retroaktiivinen interferenssi ei
siis ollut pyyhkinyt alkuperéistd kuvausta vaan oli vain vaikeuttanut palautusta. Tutkielman kokeellisessa
osuudessa retroaktiivisen interferenssin merkitys tulee hyvin ilmi.

My0s proaktiivista interferenssid (PI) koskevat perustulokset ovat luotettavia. Proaktiivisuus viittaa aikaisemman
opitun vaikutukseen myéhemmin opittavien materiaalien palautuksessa. Underwood (1957) osoitti, ettd unohta-
misen méaérd vuorokauden jélkeen testistd oli suoraan verrannollinen koehenkildiden aikaisempien kirjainlista-
oppimisen kokeiden mé&éréin. Koehenkilot kayttivat kokeen edetessé kuitenkin yhd vdhemmadn aikaa kirjain-
listojen opiskeluun. Ensimmainen koe saattoi vaatia vain 12 kertausta listan hallitsemiseksi, myShemmat vain
puolet siitd. Warrin (1964) kokeissa Pl vahenikin huomattavasti, kun jokaista listaa opiskeltiin yhtd monta kertaa.
Myoskin ns. hajautettu oppiminen |. opettelemisen jaksottaminen useisiin lyhyisiin aikajaksoihin eri péiville
(Baddeley, 1998) johtaa Pl:n vahenemiseen. Wickensin ym. (1963) koehenkil6illd PI:std vapautuminen (engl. release
from PI) oli mahdollista kun koemateriaalin kategorioita vaihdettiin esim. numeroista kirjaimiksi. Wickens selvitti
systemaattisesti, mitkd tekijat aiheuttivat Pl:std vapautumisen ja huomasi, ettd Idhes kaikki listojen
ominaisuuksien kategorian vaihtumiset aina visuaalisista piirteistd semanttiseen kategoriaan pystyivét tuottamaan
Pl:std vapautumisen. Semanttisen kasittelyn vaihtaminen oli kuitenkin hyddyllisin. Loessin ja Waughin (1967)
kokeissa havaittiin P1:std vapautuminen, kun yritysten vélinen ajanjakso oli yli 2 minuuttia. Gardiner ym. (1972)
puolestaan osoittivat, ettd koehenkilot pystyivat kdyttdmadn jopa kokeen jélkeen annettua tietoa kategorian
vaihtumisesta P1:std vapautumisen aikaansaamiseksi.

Interferenssi néyttaisi selittdvan ainakin semanttisen ldheisyyden sekd frekvenssiefektin keskeytystutki-
muksissa. Sen avulla voidaan johtaa selitys modaliteettiefekteille, perustuen muistijélkien eri- tai saman-
kaltaisuuksiin. Asiantuntijuusefektin selittdminen on kuitenkin hankalampaa ja vaatii kokonaisvaltaisempaa

nakemysta muistista.

Ylikirjoitus

Ylikirjoitus-hypoteesin mukaan keskeytys estdd lyhytkestoisessa tydmuistissa olevan tiedon siirtdmisen

pitkakestoiseen muistiin, koska keskeytystehtdva syrjéyttdd tai “kirjoittaa” pédtehtdvan muistisiséltjen pédlle

(engl. displacement view). Taustalla on nakemys kapasiteettirajoittuneesta lyhytkestoisesta tydmuistista.
Empiirinen tuki ndkemykselle tulee ns. kaksikomponenttikokeista. Postman ja Phillips (1965) osoittivat

ensimmdisyys- ja dskeisyyskomponenttien olemassaolon listaoppimisen kokeiden palautusten sarjapositioissa.

35



Ns. sarjapositioefektilld viitataan siihen, kuinka opeteltavan listan ensimmdiset ja viimeiset jasenryhmét
(komponentit) muistetaan paremmin kuin listan keskivaiheen jasenet. Sarjapositioefektin ajatellaan heijastavan
pitkikestoisen ja lyhytkestoisen muistin toimintaa. Askeisyyskomponentti pyyhkiytyy pois esimerkiksi listan
jalkeen esitetyn suffiksin tayttdessa tyomuistin  fonologisen silmukan (Baddeley, 1986). Ensimmaisyys-
komponentti puolestaan on erittdin heikko esim. amnesiapotilailla (esim. Baddeley, 1998), joilla muistikoodaus
pitkakestoiseen muistiin ei toimi normaalisti. Ensimmaisyyskomponentti saadaan my6s eliminoitua vaativissa
kaksoistehtavissa (Murdock, 1965).

Oletuksen mukaan keskeytyksen aiheuttaman vaikutuksen tulisi nakyé selvésti &skeisyyskomponentissa,
mutta ei vaikuttaa palautuksen tarkkuuteen kuin hieman (&skeisyyskomponentin verran). Viimeisimpien
tapahtumien kertaamisen tulisikin riittaa haittavaikutusten eliminoimiseksi (vrt. Glanzer ym., 1984).

Ylikirjoitushypoteesia voidaan testata tutkielman kokeellisessa osuudessa tarkastelemalla palautusten

sarjapositiokuvaajia.

Tarkastelu

Mikéli tarkastellaan muistintutkimuksen jaottelua muistikoodauksen, -representaation (tai -jéljen) ja -palautuksen
vélilla (esim. Baddeley, 1998), huomataan, ettd edellisessd selityksessé tarkasteltiin vain yhtd naista kerrallaan.
Muistijéljen rappeutumisen hypoteesi olettaa, ettd muistijélki heikkenee keskeytyksen aikana. Interferenssin
hypoteesi olettaa, ettd palautuksessa kédytetty kriteeri ei riitd tekemédén eroa samankaltaisten hakutulosten vélilla.
Ylikirjoituksen hypoteesi kohdistuu puolestaan muistikoodauksen tasolle: keskeytystehtdvan sisallot kirjoittavat
paatehtdvan sisaltdjen paalle ennen kuin ne ehtivét siirtyd pitkakestoiseen muistiin. Ylikuormittuminen puoles-
taan viittaa muistipalautukseen olettamalla, ettd keskeytystehtévéssd tehty informaation késittely hetkellisesti
laskee muistihaun erottelutarkkuutta.

Edellisist4 selityksistd ei yksik&&n pysty selittdméén kuin yhden tai kaksi keskeistd keskeytystutkimuksen
tulosta. Keskeisten tulosten selittdmiseksi tarvitaankin kokonaisvaltaisempi teoria ihmisen muistin toiminnasta.
Tarkastelun rajaaminen muistitoimintoihin néyttaisi perustellulta (vrt. Wylie ja Allport, 2000). Seuraavassa
esiteltdvd pitkékestoisen tyémuistin (Ericsson ja Kintsch, 1995) teoria tarjoaa perustellun viitekehyksen

keskeytysefektien selittdmiseksi sekd uusien hypoteesien johtamiseksi.
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Asiantuntijuus ja keskeytykset

Kuten edellisessa luvussa on havaittu, harjoittelu on keskeinen keskeytytysten haittavaikutuksia pienentéva tekijé.
Miten on mahdollista, ettd tehtdvéssadn harjaantuneet asiantuntijat pystyvéat suorittamaan kohtuullisen
pitkakestoisen, vaativan keskeytystehtdvan ja palaamaan sen jélkeen suorittamaan paatehtdvad vain erittain pienin
kustannuksin? Asiantuntija pystyy liséksi suorittamaan perékkain useita samankaltaisia tehtavid, eikd silti kérsi
retro- tai proaktiivisesta interferenssistd. Nayttdisi siltd, ettd asiantuntijoiden ja noviisien vertaaminen on hyva
lahestymistapa keskeytysten muistiprosessien selvittdmiseksi.

Asiantuntijat eroavat noviiseista seké asiantuntijuuden kenttdd koskevan tietdmyksen jasentyneisyydessa ettéd
kyvyssédn palauttaa ja kayttdd tehtdvdn kannalta relevantteja ratkaisumalleja (Kimball ja Holoyak, 2000).
Suorittaakseen kompleksisia tehtévid sekd keskeytyksista selvitdkseen téytyy asiantuntijan pystyd tallettamaan ja
hakemaan nopeasti tilanteeseessa tarvittavaa informaatiota. Esimerkiksi lauseen merkityksen ymmartamisessa
lukijalla taytyy olla kéytossadn aikaisemmin tekstissé mainitut toimijat, objektit ja muu kontekstuaalinen
informaatio. Vastaavasti shakkiekspertit pystyvat pelilautaa ndkeméttd pelaamaan tyydyttavalld tasolla
simultaanisesti useita peleja (ns. sokkoshakki; Saariluoma, 1991). Sokkoshakin pelaaminen vaatii kaikkien
pelinappuloiden pitdmistd aktiivisesti muistissa (mt.). Ericssonin ja Kintschin (1995) mukaan asiantuntijoiden
erinomaisuus perustuu pitkdkestoisen muistin hyddyntdmiseen semanttisesti kytkeytyneiden, hierarkisten
tietorakenteiden avulla, joita Kkutsutaan palautusrakenteiksi. Asiantuntijat voivat siis hyddynt&d tehtdvissaan
pitkakestoista muistia tarvitsematta turvautua lyhytkestoiseen muistiin, joka on altis hdiridille ja rajallinen
kapasiteetiltaan.

Pitkdkestoisen tydmuistin perustehtévé on tallettaa suuria méaria tehtivén kannalta olennaista tietoa sellaiseen
tilaan, josta se on nopeasti aktivoitavissa lyhytkestoisen tydmuistin ké&ytt6on ja toiminnan ohjaamiseen.
Tallennuksen perustana on opittujen kokonaisuuksien hyddyntdminen muistitalletuksessa ja muistihaussa.
Pitkdkestoisen tydmuistin ajatellaan muodostuvan palautusrakenteesta pitkdkestoisessa muistissa, jossa yksittéiset
tiedot on yhdistetyt laajaksi kokonaisuudeksi. (Ericsson ja Kintsch, 1995; Saariluoma ym., 1998.)

Seuraavassa kédydaan lapi lyhyesti keskeistd asiantuntijuustutkimusta aina de Grootin kokeista Simonin
chunking-teoriaan ja taitavan muistin teoriasta pitkékestoisen tydmuistin teoriaan, jonka pohjalta muodostetaan

selitysmalli keskeytystutkimusten tuloksille (ks. toinen luku).
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Asiantuntijuustutkimuksen tausta

Seuraavassa kdydadn lapi pitkdkestoista tyomuistia edeltdneet merkittdvimmat teoriat asiantuntijuustutki-
muksessa. Asiantuntijuustutkimuksen tradition tunteminen on hyddyksi, koska pitkakestoisen tyomuistin
teorianmuodostus liittyy tiiviisti edeltdneiden teorioiden puutteista selittdd asiantuntijoiden keskeytystoleranssi.

Mielenkiinto asiantuntijuuteen psykologisena ilmiond herdsi maailmansotien aikana. Sotien jalkeen de Groot
(1946) oli kiinnostunut siitd, kuinka shakkiasiantuntijat organisoivat ajatuksensa paattéessdan siirroistaan.
Yllatyksellisesti de Grootin suorittamat protokolla-analyysit eivdt paljastaneet eroja asiantuntijoiden ja
aloittelijoiden ajattelun makrostruktuureissa (esim. etsinndn syvyys tai leveys ongelmanratkaisua kuvaavassa
pelipuussa). Asiantuntijat olivat kuitenkin parempia siirroissaan ja 10ysivat hyvan siirron erittdin nopeasti, miké
johti de Grootin olettamaan, ettd asiantuntijoilla on erittdin suuri méar& valmiita malleja, jotka ovat saatavilla
muistista selektiivisten havaintomekanismien avulla. De Groot testasi hypoteesiaan néyttdmalld koehenkil6ille
satunnaisia ja oikeista peleista otettuja peliasetelmia. Asiantuntijat pystyivat vain lyhyen (2—-15 s) esitysajan jélkeen
palauttamaan huomattavasti enemman oikeista pelitilanteista otettuja asetelmia, mutta olivat satunnaisasetelmissa
vain vahan noviiseja parempia.

De Grootin tulokset saivat teoreettisen selityksen vuonna 1973, kun Chase ja Simon (1973) esittivét ns.
chunking-teoriansa, jonka taustalla oli Millerin esittelema mieltdmisyksikdn késite (engl. chunk; Miller, 1956). Chase ja
Simon (1973) ehdottivat, ettd harjoittelemisen ja opiskelemisen kautta asiantuntijat oppivat suuren maaran
mieltdmisyksikoité, jotka representoivat havainnosta tuttuja kuvioita (engl. patterns). Simonin ja Feigenbaumin
(1984) tastd edelleen tarkennetun version mukaan havaintodrsykkeet luokitellaan ns. diskriminaatioverkossa
(engl. discrimination net), jossa drsykkeiden piirteet testataan. Shakissa esimerkiksi havaintodrsykkeet tuovat
luokittelun jélkeen esille shakkiasetelmaa koskevia mahdollisia siirtoja, suunnitelmia ym. Chasen ja Simonin
(1973) mukaan yleiset kognitiiviset parametrit ovat samoja asiantuntijoilla ja noviiseilla. Néit4 parametreja ovat
muistihnaun ja -talletuksen (noin 8 s) nopeus ja lyhytkestoiseen tydémuistiin samanaikaisesti mahtuvien
mieltdmisyksikdiden maard. Chunking-teorian mukaan asiantuntijat pystyvét koodaamaan enemman informaa-
tiota yhtenéisiksi kokonaisuuksiksi mieltamisyksikaihin.

Chunking-teoriaa on sovellettu usealle asiantuntijuuden alueelle. Samalla on kuitenkin havaittu kaksi sen
suurinta heikkoutta (Gobet, 2000). Ensinndkin informaatio néyttdisi siirtyvén lyhytkestoisesta muistista pitka-
kestoiseen huomattavasti nopeammin kuin oletetussa kahdeksassa sekunnissa. Esimerkiksi Charness (1976)
osoitti, ettd tdyden huomiokyvyn vaativan keskeytystehtivan suorittaminen heti shakkiasetelman nakemisen
jalkeen ei heikennd péétehtavan muistitestin tulosta. Chunking-teorian toinen ongelma on selittdd, kuinka

lyhytkestoisen tyémuistin erittdin rajallisen kapasiteetin rajoissa pystytddn suorittamaan vaativaa ongelman-
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ratkaisua, jota tapahtuu jo esimerkiksi tekstinymmartdmisen yhteydessd anaforien ratkaisemisessa (ks. esim.
Harley, 1995). Témédn ongelman kiertdmiseksi monimutkaista kognitiivista toimintaa Kkuvaavissa
komputationaalisissa malleissa, kuten produktiosysteemeissdé ACT (Adaptive Control of Thought; Anderson,
1983) ja SOAR (State, Operator, And Result; Newell, 1990), tydmuistin kapasiteetti on kdytdnndssa enemmén
kuin seitseman yksikk6a. Tdmad on ristiriidassa lyhytkestoisen tyémuistin oletetun kapasiteetin kanssa.

Merkittdva vaihtoehto chunking-teorialle oli Chasen, Ericssonin ja Staszewskin (Chase ja Ericsson, 1982;
Ericsson ja Staszewski, 1989) taitavan muistin teoria (engl. skilled memory theory), joka perustui muistitaitureilla
tehtyihin tutkimuksiin. Teoria perustui kolmeen periaatteeseen: 1) Informaation muistikoodaus pohjautuu
tietdmyskannan lukuisille valmiille elaboroiduille malleille, joita hyvéksikéyttden opittava materiaali assosioidaan.
2) Asiantuntijat kehittavat erityisen palautusrakenteen, jonka avulla pitkdkestoisen muistin siséltdja voidaan
paremmin [6yta4 (esim. paikkasarjamenetelmd, ts. muistettavan materiaalin liittdminen mielessd jonkin tutun
ympdriston paikkoihin). 3) Muistikoodaukseen ja palautusoperaatioihin tarvittava aika lyhenee harjoittelun
tuloksena. Chasen ja Ericssonin (mt) mukaan tehokkaan palautusrakenteen kehittdminen vaatii paljon
harjoittelua ja opitun siirtovaikutus (engl. transfer) on heikko ei-tuttuun materiaaliin. Palautusrakenne pitaa lisaksi

aktivoida ennen muistikoodauksen aloittamista.

Pitkékestoinen tyomuisti

Taitavan muistin teoriaa on 1990-luvulla lagjennettu pitkékestoisen tydmuistin teoriaksi (engl. long-term working
memory; Ericsson ja Kintsch, 1995; Ericsson ja Delaney, 1999; Ericsson ja Lehmann, 1996; Ericsson ja
Charness, 1997). Teorianmuodostuksen perustana Ericsson ja Kintsch (1995) hyddynsivat asiantuntijuus-
tutkimuksen tuloksia useilta asiantuntijuuden aloilta. Pitkékestoisen tydmuistin teoriassa yhdistyvat sek& bottom
up -kuvaukset muistin osajérjestelmien toiminnasta etté top down -nékemys muistin toiminnan adaptiivisuudesta
eli mukautuvuudesta. Ericsson ja Lehmann (1996) esittdvat, ettd muistin tehtdva on auttaa suoriutumaan
tehtdvén asettamista vaatimuksista. Muistikoodaus ja palautusrakenteet sopeutuvat harjaantumisen myota
vastaamaan optimaalisesti nditd vaatimuksia (mt.). Pitkékestoisen tydmuistin teoriaan liittyy myds nékemys
muistitoimintojen kehittymisestd (Ericsson ja Charness, 1997). Lisaksi sen metodologinen, protokolla-analyysiin
perustuva tausta on selkedsti eksplikoitu seké teoreettisesti perusteltu (Ericsson ja Simon, 1984). Teoria liittyy
myds mielenkiintoisella tavalla keskeytyksiin. Asiantuntijoiden virheetdn toiminta poikkeuksellisissa olosuhteissa,

joissa ilmenee keskeytyksid, on ollut eréds tarked tekija Ericssonin ja Kintschin (1995) teorianmuodostuksessa.?

3 “We have shown that these models of STM are unable to account for subjects’ ability to cope with relatively long
disruptions of their skilled activities. Furthermore, we have reviewed evidence for accurate and extensive storage of
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Ericssonin ja Kintschin (1995) argumentaation taustalla ollut keskeytystutkimus on kuitenkin vain melko pieni
0sa siitd, mitd edellisessa luvussa on Kasitelty.

Pitkdkestoisen tydmuistin teoriassa kognitiiviset prosessit nahdaan seriaalisisesti |. ajallisesti perakkain
etenevind prosesseina lopputuotteineen ja tiloineen. Teorian ydinolettamus on, ettd harjoittelun kautta
kehittyneiden muistitaitojen avulla kognitiivisten prosessien lopputuote voidaan koodata palautusrakenteisiin
pitkakestoiseen muistiin ja pitd4 suoraan saatavilla lyhytkestoisessa muistissa pidettavien palautusvihjeiden avulla.
Muistikoodaus tapahtuu tehtdvan vaatimalla tavalla joko erityisen palautusrakenteen avulla tai
ennakkotietdmyksen avulla siten, ettd esitetystd informaatiosta tehdaén integroitu representaatio pitkakestoiseen
muistiin. (Ericsson ja Delaney, 1999.)

Ericsson ja Delaneyn (1999) mukaan pitkékestoisen tydmuistin viisi keskeisinté oletusta erottavat sen muista
tydémuistimalleista ja asiantuntijuusteorioista; 1) Muisti madrittyy sen funktion kautta. Pitkékestoisen tydmuistin
funktio on auttaa tehtévén suorittamista mahdollistamalla selektiivinen péésy tehtdvan suorittamisen kannalta
relevanttiin tietoon. 2) Pitkékestoisen tydmuistin kéyttd on kiintedsti sidottu tehtivéspesifiin taitoon, joka on
kehittynyt vuorovaikutuksissa tehtdvan vaatimuksiin. Tehtévéspesifit taidot, tiedot ja proseduurit ovat niin
integroituneita muistikoodaustaitoon, ettd perinteinen erottelu taitojen, tietojen ja proseduurien valilla ei sovellu
kuvaamaan harjaantunutta suoritusta. Muistikoodaus, palautusrakenteet ja palautus ovat tiiviisti kytkeytyneitd
toisiinsa. 3) Pitkékestoisessa tyomuistissa aktivoidun informaation mé&ird ei ole kapasiteettirajoittunut.
Asiantuntijat pystyvat erittdin nopeasti muistikoodaamaan informaatiota pitkékestoiseen muistiin, jonka
kéyttdminen ei lyhytkestoisen tydmuistin tapaan kérsi kapasiteettirajoituksista. Kdaytdnnon rajat asettuvat
asiantuntijan valmiin tietdmyksen kattavuuden ja soveltuvuuden mukaan. 4) Pitkdkestoinen tydmuisti perustuu
assosiatiiviseen hakuun pitk&kestoisesta muistista. Kayttssd on useita muistikoodausmekanismeja, joiden avulla
interferenssi pystytaan kiertdmaan. (5) Pitkakestoisen tydmuistin muistisisaltdihin péadstadn késiksi useilla eri
menetelmilld. Temporaaliset tai &skeisyysvihjeet, eksplisiittiset palautusrakenteet seké elaboroidut kognitiiviset
rakenteet auttavat muistisisallon palautusta ja erottamista muista samankaltaisista siséllfistd palautuksen aikana

(ks. jaljempéna).

information in LTM that was accessible for controlled retrieval after completion of subjects’ tasks. Hence the best
evidence for LT-WM comes not from findings about normal processing, but from those for performance under unusual
circumstances, such as interruptions imposed by switching between different tasks, by memory testing during processing,
and by memory performance after processing has been completed.” (Ericsson ja Kintsch, 1995.)
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Muistikoodaus ja palautusrakenteet
Perinteisessd ndkemyksessd muistijarjestelmien tehtdvistd katsotaan, ettd informaatio voidaan tallettaa

pitkakestoiseen muistiin vasta kun se on ollut talletettu lyhytkestoiseen muistiin (Ericsson ja Delaney, 1999).
Esimerkiksi Atkinson ja Shiffrin (1968) ehdottivat ns. muistin modaalimallissaan, ettd informaation pitké&kestoisen
tallettumisen todennakdisyys on suoraan verrannollinen sen talletuksen kestoon lyhytkestoisessa muistissa.
Tyomuistin transitiivisen 1. kauttakulkukanavaroolin ylikorostaminen on kuitenkin hankaluuksissa keskeytys-
tutkimusten tuloksia selitettdessa (Ericsson ja Delaney, 1999).

Mikali koehenkiloén tarkkaavaisuus suunnataan arvaamatta keskeytystehtdvaan tarpeeksi pitkaksi aikaa,
lyhytkestoisen tyOmuistin sisalté on peruuttamattomasti menetetty, eikd paatehtdvad voida jatkaa ilman sen
muistirepresentaation palauttamista uudelleen lyhytkestoiseen muistiin. Jos tieto on talletettu pitkékestoiseen
tyémuistiin, voidaan se kuitenkin keskeytyksen jdlkeen palauttaa (Ericsson ja Kintsch, 1995). Tekstin-
ymmartamisen keskeytystutkimuksissa (Fischer ja Glanzer, 1986) koehenkil6t pystyivat keskeytyksistd huolimatta
suoriutumaan muistitesteistd yhtd hyvin kuin ei-keskeytetty vertailuryhma. Glanzerin kokeissa puolen minuutin
keskeytys aiheutti vain véhan yli sekunnin kasvun reaktioajoissa. Asiantuntijoille kehittyvdn nopean ja
tehtévéspesifin muistikoodauksen ja palautusrakenteiden avulla lyhytkestoisen tydmuistin kapasiteettirajoituksia
pystytaén kiertdmaan.

Olennainen olettamus asiantuntijuusefektin selittdmisessd on siis asiantuntijoille harjaantumisen my&ta
kehittyva taito muistikoodata spesifejd palautusrakenteita, jotka ovat olennaisesti ”hakuvihjeiden joukko, joka on
organisoitu pysyvaan rakenteeseen” (Ericsson ja Kintsch, 1995). Chasen ja Ericssonin (1982) yksityiskohtaiset
tutkimukset lukumuistitaitureilla antoivat tukensa oletukselle, ettd luvut talletetaan ryhmittdin hierarkiseen
palautusrakenteeseen semanttisen lisdinformaation kanssa. Chasen ja Ericssonin suorittamat verbaalisten
protokollien analyysit muistiasiantuntijoilla antavat lisdtukea palautusrakennepostulaatille. Palautusrakenteiden
kayttdminen ja kehittyminen sekd eivdt vaadi tietoista ponnistelua juuri tietyn muistitekniikan oppimiseksi.
Palautusrakenteiden lisdksi aikaisemmin talletettua semanttista tietdmystd elaboroidaan ja kéytetddn muisti-
koodauksessa lisdédmaéén (néenndisesti) redundantteja hakuvihjeité.

Ericsson ja Kintsch (1995) tekevat selvéksi sen, ettd pitkakestoisen tyomuistin kdyttdminen lyhytkestoisen
tyémuistin apuna on mahdollista vain tietyissd olosuhteissa. Ensinnakin tdmé vaatii suuren maaran talletettavan
informaation kannalta relevanttia ennakkotietdmystd. Asiantuntijuuden kehittdmisessa nayttdisi tietyin varauksin
patevan ns. kymmenen vuoden harjoittelun séantd (Ericsson ja Lehmann, 1996). Tehtévan téytyy myds olla
tuttu, koska vain silloin voidaan muistikoodauksessa ennakoida sitd, millainen kyseisen informaation palautus

my6hemmin tulee olemaan (Ericsson ja Delaney, 1999). Talletettavan informaation sekd muistikoodauksen
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valinnassa asiantuntijat osoittavat adaptaatiota tehtivan asettamiin rajoituksiin (Ericsson ja Lehmann, 1996).
taytyy Lisaksi muistikoodaukseen tulee assosioida palautusvihjeitd. Tama assosiaatio antaa mahdollisuuden
aktivoida informaatio palautusvihjeen avulla myShemmin. Yhdessd ndmé tekijat takaavat sekd kestdvan
talletuksen pitkdkestoiseen muistiin ettd muistinakua helpottavat rakenteet. Namda tekijagt mahdollistavat
asiantuntijoiden keskeytysresistanssin.

Asiantuntijuusefektin lisaksi pitkékestoisen muistin  hyddyntdminen palautusrakenteiden avulla auttaa
selittdméén muistivihje-efektin. Selitysmalli perustuu edelleen asiantuntijan hankkimiin selektiivisiin palautus-
rakenteisiin: keskeytyksen takia lyhytkestoisen tyOmuistin siséltd on osittain menetetty, mutta péatehtavéaén
palattaessa esitetyt vihjeet (esim. tarinan otsikko) saattavat auttaa muistipalautuksessa toimimalla hakua helpot-
tavina vihjeind. Harjaantumisen myo6td asiantuntijan muistikoodaus adaptoituu siten, ettd esimerkiksi arsyke-
ympdriston piirteitd koodataan palautusrakenteisiin mukaan helpottamaan vastaavan érsykeympdéristén vihjeilla
toimivaa palautusta (vrt. Beach, 1988).

Pitkakestoisen tyomuistin teorian mukaan avain asiantuntijuusefektin selittdmiseen on harjaantumisen
mahdollistamat nopeat muistikoodausprosessit, tehokkaat palautustilanteen vaatimuksiin sopeutuneet palautus-
efektissd. Kun keskeytettdva henkil( ei ole asiantuntija, keskeytyksestd p&étehtavadn palattaessa tarvittavan tiedon palauttaminen
on vaikeampaa puutteellisten palautusrakenteiden ja strategioiden takia. T&ma aiheuttaa interferenssid. Liséksi muistiprosessit

eivat ole niin nopeita kuin asiantuntijoilla.

Interferenssin ehkaiseminen

Monissa asiantuntijuuteen liittyvissa tehtévissa on mahdollista, ettd pitkékestoiseen tydmuistiin muodostuu useita
samankaltaisia muistisisaltoja Iyhyelld aikavélilld. T&ll6in yksi palautusvihje saattaa liittyd useisiin muisti-
representaatioihin, jolloin interferenssin vaara on ilmeinen. Keskeytystutkimuksissa tdmd ilmeni semanttisesti
paatehtdvan kanssa samankaltaisten keskeytysten erityisen haitallisina vaikutuksina. Retro- ja proaktiivinen
interferenssi on merkittdvd unohtamista aiheuttava tekijd pitkékestoisessa tydmuistissa (Ericsson ja Kintsch,
1995). Ericsson ja Kintsch (mt.) esittdvéat, ettd asiantuntijat pystyvét rikkaamman muistikoodauksen avulla
vahentdmaan interferenssin todenndkdisyyttd. Ericsson ja Kintsch viittaavat keskeytystutkimuksiin, joissa
keskeytyksen aiheuttama reaktioajan kasvu riippui suoritettujen tehtévien samankaltaisuudesta (Glanzer ym.,
1984). Samankaltaisuus ei kuitenkaan vaikuttanut tekstinymmartdmiseen. Keskeytystehtavan jalkeen
paatehtdvdan palaaminen vaatii teorian mukaan asiantuntijaltakin aikaa, koska relevantit palautusvihjeet taytyy

palauttaa lyhytkestoiseen tyGmuistiin. Palautusvihjeiden avulla tehtivé4 koskeva informaatio sekd kaytetyt
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kognitiiviset menetelmat (esim. lukusarjojen koodaaminen juoksuajoiksi) voidaan palauttaa  palautusta
helpottamaan.

Ericsson ja Kintsch (1995) esittdvat muutamia tarkempia selityksid asiantuntijoiden interferenssiresistanssille.
Asiantuntijat pystyvat ensinnakin erittdin hyvin erottamaan viimeisimméan muistikoodauksen aikaisemmista.
Viimeisin tapahtuma on helpoin palauttaa mieleen. T&ma& ns. temporaalinen separaatio kérsii kuitenkin sellaisissa
tietyissa tilanteissa, joissa muistikoodaukset on tehty nopeasti perdkkéin, kuten Brown—Peterson-paradigman
kokeissa (ks. edelld). Schneider ja Detweiler (1987) osoittivat kuitenkin, ettd proaktiivisesta interferenssista
vapautuminen on mahdollista jo kahden minuutin tauon jélkeen. Toinen hyvd palautusvihje on kategoria.
Esimerkiksi Watkins ja Peynircioglu (1983) osoittivat, ettd listaoppimisen kokeessa voidaan [6yt&4
askeisyysefektejd, jotka ovat sanakategoriaspesifejd. Tamén selittdminen tavallisen tydmuistiteorian pohjalta on
vaikeaa. Jokaiselle sanakategorialle oli olettavasti oma palautusrakenne pitkékestoisessa tyomuistissa. Kolmas
selitys on integroitu representaatio, johon otetaan mukaan kilpailevat muistisiséllét.  Esimerkiksi  tarinan
muodostaminen opeteltavista sanoista vahenta4 interferenssid, joka sanojen vélilld muuten aiheutuisi.

Frekvenssiefekti on |6ydetty sellaisista tutkimuksista, joissa koehenkilé on keskeytetty useasti, jopa 12 kertaa
koko kokeen aikana (Speier ym., 1999). Tyypillisesti tdméa keskeytys on ajoitettu kesken suuren muistirasitteen
paatehtdvassd. Sen selitys interferenssin kannalta on se, ettd useammin esiintyvat keskeytykset yksinkertaisesti
aiheuttavat todenndkdisemmin myds interferenssid. On kuitenkin hyva kysyd, johtuisiko efekti osittain myds
muista kuin muistitekijoista. Erityisesti on mahdollista, ettd koehenkilon vasyminen tai turhautuminen kokeen
aikana arvaamattomin vélein tuleviin keskeytyksiin on vaikuttanut vireystilaan ja lopulta muistiprosessien

kontrolliin suoritusta heikentavasti.

Harjoittelu ja tehtévaspesifisyys
Pitkékestoisen harjoittelun tuottama harjaantuneisuus jossakin spesifissd tehtivéssd johtaa ensinnékin

muistikoodauksen ja -palautuksen nopeutumiseen, toiseksi tehtavaspesifin tiedon tallettamiseen pitkékestoiseen
muistiin tehtévén suorittamisen ohessa (engl. incidental learning) ja kolmanneksi muistikoodaus- ja palautus-
prosessien selektiivisyyden kehittymiseen. Pitkdkestoisen tyémuistin toimintojen tehtavaspesifisyys on seurausta
harjoittelun tehtévéspesifisyydesta. (Ericsson ja Kintsch, 1995; Ericsson ja Lehmann, 1996.)

Edwardsin ja Gronlundin (1998) ja Detweilerin ym. (1994) koehenkil6t osoittivat, ettd keskeytysten haitalliset
vaikutukset pystytddn jo muutaman harjoittelukerran avulla kiertdmaan, kunhan harjoittelu on yhdenmukaista.
Edwardsin ja Gronlundin (1998) koehenkil6t, joille muistettavat esineet esitettiin aina samassa keskindisesséa

jarjestyksessé osoittivat selvad resistanssia keskeytyksen haitalliselle vaikutukselle seké keskeytyksesta palaamiseen
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kéaytettdvassd ajassa ettd muistipalautuksen tarkkuudessa. Edwardsin ja Gronlundin hypoteesin mukaan
“tehtdvén assosiatiivinen struktuuri [sanojen jdrjestys on vakio] auttoi palauttamaan mieleen nopeasti koko
tehtdvan eikd vain fragmentteja siitd.” Vaikka Ericsson ja Kintsch (1995) korostavat, ettd harjoittelu on
monivuotinen prosessi, Edwards ja Gronlund (1998) saivat Ericssonin ja Kintschin ennustaman keskeytys-
resistanssin esille hyvin lyhyessa ajassa. Vastaavasti esimerkiksi Ericsson ja Harris (1990) osoittivat, ettd shakista
tietdméton koehenkild pystyi jo 50 tunnin muistiteknisen harjoittelun avulla palauttamaan normaaleista
shakkiasetelmista yht& paljon kuin shakkiasiantuntijat. Erittdin tehokkaan oppimisen taustalla voi olla se, ettd
harjoittelu on toistunut systemaattisesti samankaltaisissa olosuhteissa (ks. asiantuntijuuden ja transferin |.
siirtovaikutuksen suhteesta: Kimball ja Holoyak, 2000). Keskeytystoleranssin saavuttamiseksi riittdvé harjaantuneisuus
erittéin kapealla osa-alueella voidaan saavuttaa siis ilman vuosien jatkuvaa ponnistelua, mutta tallgin opitun siirtovaikutukset ovat

luonnollisesti rajallissmmat, koska asiantuntijan laajaa tietdmyskantaa ei ole mahdollista saavuttaa lyhyessa ajassa.

Modaliteetit
Vaikka aikaisemmin (ks. ensimmadinen luku) on Kritisoitu modaliteettiefekteihin liittyvaa kokeellista tutkimusta,

voidaan kuitenkin pohtia, mista erot modaliteettien haittavaikutuksissa saattaisivat johtua.

Erot haittavaikutuksissa saattaa johtua ainakin kolmesta seikasta. Ensinndkin paatehtévat, jotka tarjoavat
vihjeitd padtehtdvan mieleen palauttamiseksi keskeytyksen jalkeen, ovat véhemman haitallisia kuin sellaiset, jotka
eivat tarjoa vihjeitd (Kreifeldt ja McCarthy, 1981; Field, 1987). Auditiivista modaliteettia hyddyntévéa tehtava
asettaa (kéytdnnossd) suurempia vaatimuksia myods muistille. Auditiivisen modaliteetin kautta on  lisaksi
vaikeampi kdytdnnodssd tarjota tarvittavia vihjeitd, koska ei ole olemassa sellaisia auditiivisia kayttoliittymid, jotka
hyddyntaisivat audiitivisen tarkkaavaisuuden selektiota vaan viestit tyypillisesti esitetddn perékkdin ja yksi
kerrallaan (Latorella, 1999).

Toiseksi muistitutkimuksissa on osoitettu, ettd visuaalisesti esitetty informaatio muistetaan ja tunnistetaan
paremmin kuin sanallisesti esitetty, jopa viivastetyssd palautuksessa (“picture superiority effect”; ks. esim.
Groeger, 1997). Groeger (1997) esittdd ilmion johtuvan visuaalisen &rsykkeen rikkaammista semanttisista ja
sensorisista  ominaisuuksista. Groeger arvelee ilmidlla olevan evolutiivis-kulttuurillinen selitys kokemus-
maailmamme visuaalisen modaliteetin ylikorostumisessa.

Tarkedmpaa kuin keskeytyksen tai padtehtdvan modaliteettivaatimukset néyttdisi olevan kuitenkin se, miten
keskeytystehtévan ja péaatehtdvan vaatimat modaliteetit ovat suhteessa toisiinsa (vrt. tehtédvien modaliteettien
koherenssin efekti). Eri modaliteetteihin perustuvien muistikoodausten voidaan arvella olevan palautuksessa

helpommin erotettavissa erilaisen muistikoodauksen takia.
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Pituus

Pituusefektille voidaan antaa my6s selitys pitkdkestoisen tyOmuistin teorian pohjalta. Pé&ésy pitké&kestoisen
tyémuistin tietosisaltdinin on varma niin kauan kun palautusrakenteisiin liittyviad hakuvihjeitd pidetdan lyhyt-
kestoisessa tyomuistissa. Kun henkild on pakotettu keskeyttdmadn tehtavan suorittaminen, pitkékestoisen

tydémuistin palautusrakenteiden aktivaatio vahenee ajan kuluessa (Ericsson ja Delaney, 1999: s. 268).

Tarkastelu

Asiantuntijat selvidvat keskeytyksistd vain véhdisin muistivaikutuksin, kun mittarina on muistipalautuksen
tarkkuus. Tdmé& on mahdollista vain hyddyntdmélla pitkékestoista muistia taitavasti ja nopeasti. Haitallisten
muistivaikutusten aiheuttaja ei asiantuntijalla ole lyhytkestoisen tyémuistin sisallon pyyhkiytyminen vaan opitun
aiheuttama interferenssi. Interferenssi johtuu ensisijaisesti selektiivisten palautusvihjeiden puutteesta ja
puutteellisesta muistikoodauksesta. Interferenssida voidaan vahentad kayttdmalla erilaisia hakustrategioita
muistipalautuksessa ja sovittamalla muistikoodaus hakutarpeiden ja -vihjeiden mukaan. Keskeytys- ja péa-
tehtdvdn samankaltaisuus voimistavat interferenssid, koska samankaltaisten muistijélkien erottaminen on
vaikeampaa. Selitysmallia testataan tutkielman kokeellisessa osuudessa.

Mikéli pitkékestoisen tydmuistin teorian olettamukset eivdt ole virheellisid, teoria yhdistdd kauniisti
perinteisen muistintutkimuksen, asiantuntijuustutkimuksen, tekstinymmartdmisen ja ongelmanratkaisun kokeel-
liset tulokset yhtendiseen teoreettiseen kehykseen (Gobet, 2000). Edellisen luvun keskeytysefekteille on
mahdollista 16ytad selitys teorian puitteissa. Teoria ei kuitenkaan ole ongelmaton. Ericssonin ja Kintschin (1995)
teoreettiset avainkasitteet, kuten skeema ja kuvio (engl. pattern) jadvat vaille madrittelyd; kirjallisuudessa niille
tunnetaan useita osittain ristiriitaisia merkityksid. Moneen tarkedan teoreettiseen kysymykseen ei ole otettu
kantaa. N&itd ovat kapasiteettiin, representaation esitysmuotoon ja prosessien yksityiskohtiin liittyvét kysymykset.
Esimerkiksi mitd tarkoitetaan palautusrakenteen hierarkisuudella, kauanko hakuvihjeen koodaaminen kestaa jne.
Néméd kysymykset on helppo asettaa perinteisen tydmuistiteorian pohjalta. Ericsson ja Delaney (1999)
puolustautuvat silld, ettei perinteinen erottelu tietdmyksen, muistin ja muistiprosessin Vvalilld ole olennainen

asiantuntijan muistin toiminnan kannalta.
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4 Muistivirheet

Vaikka muistiprosessit toimivat yleensd luotettavasti, ovat ne tietyissa tilanteissa alttiita hdiriille ja illuusioille.
Schacterin (2001) mukaan opittavien asiasiséltdjen abstrahoiminen, yksinkertaistaminen, selektio, integraatio,
rekonstruktio sekd tulkinta- ja paattelyprosessit ovat ominaisuuksia, jotka ovat auttaneet ihmistd adaptoitumaan
paremmin ympéristdonsd. Samat prosessit, jotka vastaavat muistin normaalista toiminnasta, aiheuttavat myds
tietyissd tilanteissa muistivirheitd. Esimerkiksi amneesikoilta puuttuu kyky abstrahoida, mutta vastaavasti he eivét
tee muistivirheitd, jotka johtuvat abstrahoinnista (mt.).

John Deanin tapaus on kuuluisa esimerkki muistin epéluotettavasta toiminnasta (Neisser, 1981). John Dean
oli Yhdysvaltain entisen presidentin, Richard Nixonin, avustaja Watergate-skandaalin aikana. Hantd kuultiin
oikeudessa todistajana Nixonin keskusteluista. John Deanin kuulemat Nixonin keskustelut, jotka tapahtuivat
yhdeksédn kuukautta kuulustelua aikaissmmin, oli Deanin tietdméttd nauhoitettu, joka antoi Neisserille
mahdollisuuden verrata Deanin palautuksia alkuperdisiin keskusteluihin. Deanin palautus oli totuudenmukainen
vain hyvin yleiselld tasolla: Deanin palauttamista teemoista todella keskusteltiin, mutta yksityiskohdat olivat
suurimmaksi osaksi vaarin. Monia asioita, joita Dean vditti Nixonin sanoneen, Nixon ei ollut sanonut ja useita
Nixonin véitteitd jai mainitsematta. Neisserin analyysissa tulee hyvin esille omissiot (asian unohtamiset), intruusiot
(asioiden tuominen muista muistisisalldistd mukaan palautuksiin) ja kontaminaatiot (asiasiséltdjen sekoittumien
keskendan), joita tullaan kayttdmaan tutkielman kokeellisessa osuudessa (ks. viides luku).

Ericsson ja Kintsch (1995) kritisoivat ns. perinteistd muistitutkimusta siitd, ettd muistitutkijat ovat yrittdneet
madrittdd muistin  komponenttien ominaisuuksia yleisilld suureilla, kuten kapasiteetti, jotka ovat olleet
riippumattomia materiaalista ja koehenkilén ominaisuuksista. Kognitiivisen psykologian menetelmistd omaksutut
yksinkertaiset koeasetelmat ja mittarit, joiden avulla pyritddn mahdollisimman yleispéteviin tuloksiin, ovat
leimanneet myods kokeellista keskeytystutkimusta. Tama kdy hyvin ilmi toisen luvun katsauksesta.

Keskeytysten vaikutuksia on mitattu padasiallisesti suoritusajan ja -tarkkuuden muutoksella. T&ssa esitetddn
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oletus, jonka mukaan muistivirheiden kautta on myds mahdollista lahestyd keskeytysten aiheuttamia muutoksia
representaatioiden sisalloissa. Keskeytystutkimus ja tallainen muistivirhetutkimus eivat ole aikaisemmin kohdanneet.
Seuraavassa esitelladn Koriatin ym. (2000) ndkemys muistitutkimuksen kahdesta padhaarasta télld hetkella.
Sen jalkeen tutustutaan muistivirhetutkimukseen. Laadullisen muistivirhetutkimuksen voidaan katsoa alkaneen
Sir Frederic Bartlettin (1932) tutkimuksista viime vuosisadan lopulla. MyShemmin muita suuria suuntia ovat
olleet skeemateoriat, silminnakijatutkimus, DRM-paradigma sekd lahdesekaannustutkimukset. Luvun lopussa

tarkastellaan lahemmin lahdesekaannuksia.

Tarkkuusorientoitunut ndkemys muistista

Koriat, Goldsmith ja Pansky (2000) jakavat kognitiivisen psykologian muistitutkimuksen nakemykset muistista
kahteen pédasialliseen ryhmadn: varastomalliin ja korrespondenssimalliin.

Varastomalliin liittyvd kvantitatiivinen tutkimus alkoi Herman Ebbinghausin (1885) kokeista, joka tutki
mielivaltaisten Kkirjainyhdistelmien muistamista itseddn koehenkilénd kayttden. Koriatin ym. (2000) mukaan
varastomallissa oletetaan, ettd muisti on kuin varasto johon diskreetti informaatio varastoidaan myShempaa
muistinakua varten. Muistia evaluoidaan siten méardllisesti eli mittaamalla paljonko alunperin talletetuista
sisalloistd onnistututaan palauttamaan. Palautusten laadulliseen sisaltéon ei kiinnitetd huomiota. Esimerkiksi
lahdesekaannusvirheitd ei listaoppimisen kokeissa huomioida aineiston analyysissa (Roediger ym., 1997). Koriatin
ym. (2000) mukaan listaoppimisen kokeiden muistipalautusten mittareiden vahvuus on niiden soveltuvuus
useimpiin  koeasetelmiin. Korrespondenssimalliin  liittyvdt menetelmdt ovat puolestaan usein ilmio- ja
koeasetelmariippuvaisia.

Koriat ym. (2000) pitdvat Bartlettia  (1932) ensimmadisend  korrespondenssimallin  tutkijana.
Korrespondenssimallin - mukaan muistia tulisi arvioida sen mukaan miten muistirepresentaatiot tai
muistipalautukset vastaavat koettujen tapahtumien kanssa. Koriatia ym. (2000) mukaillen korrespondenssimallin

keskeiset attribuutit voidaan eksplikoida seuraavasti:

- Muistia pidet&én aktiivisena, konstruktiivisena prosessina (vrt. Bartlett, 1932).

- Muistisisallot viittaavat johonkin itsensé ulkopuolella, ts.niill4 on jokin kohde (Norman, 1993; Conway,

1991).

47



- Tutkimuksen mielenkiinnon kohteita ovat muistipalautusten reliabilitetti, tarkkuus ja
totuudenmukaisuus.

- Unohtamista tarkastellaan palautusten poikkeamisena alkuperdisesté tapahtumasta.

- Palautusten sisaltod tarkastellaan sen kannalta, mitd asioita on muistettu ja mitd unohdettu ja mita lisatty

virheellisesti.

Korrespondenssimallin muistitutkimuksessa oman huomionsa saanut myds muistin fenomenaalisten ilmididen

tutkiminen (Koriat ym., 2000) seké& muistiin liittyvien ilmididen kenttatutkimus (esim. Beach, 1988).

Skeemateoriat

Koriat ym. (2000) mukaan skeemat ovat yleisin kehysteoria korrespondenssiorientoituneelle muistitutkimukselle
(skeemateorioista yleisesti: ks. esim. Harley, 1995). Seuraavassa esitellddn Bartlettin (1932) kuuluisa tutkimus.
Té&mén jdlkeen esitellddn keskeisid tuloksia mydhemmaéstd skeematutkimuksesta. Lopuksi pohditaan skeeman

merkitysta keskeytyksissa.

Bartlett

Sir Frederic Bartlett (1932) esitti kirjassaan Remembering teorian muistista, jonka mukaan uuden materiaalin
muistaminen tapahtuu vuorovaikutuksessa olemassa oleviin muististruktuureihin, joita Bartlett nimitti skeemoiksi.
Skeema Késittdd mallin jostakin maailman osasta ja se ohjaa odotuksia, havaintoja, tulkintaa ja muistamista.
Bartlettin mukaan oppiminen ja muistaminen ovat aktiivisia prosesseja, joissa oppija jatkuvasti ponnistelee
antaakseen arsykkeille jonkin merkityksen (engl. effort after meaning). Arsykkeet ja skeemat ovat oppimisessa
vuorovaikutuksessa.

Bartlett ei pyrkinyt kokeissaan systemaattiseen kontrolliin tai tilastolliseen merkitsevyyteen — kokeiden
tarkoituksena oli ainoastaan saada yleiskasitysta siitd, millaisia laadullisia prosesseja muistamiseen liittyi. Bartlett
teki useita kokeita erilaisilla kuvallisilla ja kielellisilld materiaaleilla, joiden h&n sanoi muistuttavan arkipéivaisia
materiaaleja. Bartlett halusi ndin tehdd eron Herman Ebbinghausin (1885) aloittamaan tutkimukseen, jossa
kéytettiin merkityksettémia arsykkeité.

Erdéssd kokeessaan Bartlett esitti luettavaksi kahdellekymmenelle koehenkil6lleen paperille kirjoitettuja
tarinoita, jotka tuli palauttaa vapaasti ensin 15 minuutin kuluttua lukemisesta ja siit4 eteenpdin pitenevin valiajoin.

Erés tarinoista, "The War of The Ghosts”, oli intiaanien kansansatu, jonka tapahtumien kerronta poikkeaa
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lansimaisesta kerronnasta. Tarinan lukemisen ja ensimmaisen vapaan palautuksen Valilld oli 15 minuuttia
keskustelua kokeenjohtajan kanssa. L&hes vuorokauden kuluttua tarinan lukemisesta koehenkiliden palautuk-
sissa oli paljon omissioita |. unohtamista, tarinan juoni oli koherentimpi lansimaisen tarinankerronnan kanssa.
Liséksi alkuperdisen tarinan puutteita syy-seuraussuhteiden esittdmisessa oli kompensoitu "vérittdmalld” tarinaa
eli keksimélla syitd tarinassa kuvailluille teoille. Palautuksissa oli myds paljon virheitd esim. intiaaninimien,
mainittujen lukujen, otsikon ja ilmaisutyylin yksityiskohdissa. Uudessa palauksessa kahdeksan tunnin kuluttua
piirteet olivat voimistuneet entisestddn. Tarinaan oli tullut vield muutama elementti lisdd. Mielenkiintoista
koehenkiltiden palautuksessa on se, ettd itse tarinan ydin (haamujen merkitys) oli lahes poikkeuksetta tulkittu
puutteellisesti tai kokonaan unohdettu siten, ettd jokin tutumpi tulkinta oli korvannut sen. Reilun kuukauden
paasta alkuperdisen tekstin lukemisesta palautukset olivat jo erittéin suppeita ja tarinan epétavalliset kohdat joko
puuttuivat kokonaan tai olivat muuttuneet ymmarrettavammiksi keksittyjen yksityiskohtien avulla.

Bartlettin (1932) mukaan skeemat ohjaavat tarinan tapahtumien luokittelemista ja mielekkéiden selitysten konstruoimista
niille. Ne tarinan yksityiskohdat, joita pian lukemisen jalkeen pidettiin symbolisina tai vertauskuvallisina, saivat
mielekkaan selityksen. Esimerkiksi intiaanityokalujen ja tavaroiden nimet saivat englanninkieliset vastineet
myShemmissd palautuksissa. Muistirepresentaation jokaisen osan mukanaolo oli perusteltu. Bartlett huomasi myds, ettd
silmiinpistdvid ja useasti palautuksissa tarkasti toistettuja tarinan yksityiskohtia olivat hauskat tapahtumat,
koehenkilon omia mielenkiinnon kohteita koskevat tapahtumat sekd ikdryhmélle tyypilliset ilmaisut.

Vaikka Bartlettin keskeiset havainnot ovat néyttdneet osuneen suunnilleen oikeaan, kokeissa on muutamia
seikkoja, jotka kannattaa ottaa huomioon johtopaatoksid tehtédessd. Ensinnakin Bartlettin kokeiden ongelmana
oli heikko kokeellinen kontrolli: Bartlett ei antanut koehenkil6illeen tarkkaa instruktiota. Toiseksi teoreettisessa
selityksessédn Bartlett ehkd ylikorosti skeemojen ohjaamia rekonstruktiivisia prosesseja muistivirheiden lahteend.
Myodhemmin esimerkiksi Bransford ja Johnson (1972) osoittivat, ettd skeemat toimivat myds tekstin

ymmartémisen tasolla.

Myodhempi skeematutkimus

Seuraavassa esitelladn muutama usein siteerattu perustulos myéhemmasté skeematutkimuksesta.

Skeemat ohjaavat sitd, kuinka ymmarramme vaittdmien merkityksen tarinakontekstissa. Sachs (1967) esitti
koehenkiltilleen tarinoita, joissa eri kasittelyissd oli samasta lauseesta nelja eri variaatiota siten, ettd alkuperéisen
lauseen syntaktista ja semanttista muotoa muunneltiin (esim. “kirje lahetettiin A:lle”, “kirje A:lle lahetettiin”,
"Allle lahetettiin kirje” ja ”A lahetti kirjeen”). Koehenkildiden tunnistusmuisti testattiin 25, 50 sekunnin tai heti

lisatekstin lukemisen jélkeen. Sachs havaitsi, ettd koehenkildiden kyky tunnistaa syntaktiset muutokset havisi
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nopeasti ajan funktiona, mutta semanttiset muutokset havaittiin vield 50 sekunnin jélkeen. Kintsch ym. (1990)
tarkensivat |6ydosta nayttdmalla, ettd muisti koemateriaalin pintarakenteesta haviaé neljan pédivan kuluessa, mutta
muisti semanttisesta sisallostd (tai ytimestd; engl. gist) havidd hitaammin. Muistamme siis hyvin véittdmien
ytimen, mutta syntaktisia yksityiskohtia ei séilytetd kuin poikkeustapauksissa.

Téllaisia poikkeustapauksia ovat sellaiset kohdat puheessa, jossa Vvéittdman ad&ntdmiselld tai syntaktisella
muodolla on erityistd merkitystd. Bates, Masling ja Kintsch (1978) osoittivat television sarjaohjelmien
muistamisen kokeessa, ettd tarked tai emotionaalista huomiota heréttdvé muistettiin usein sanatarkasti. Johnson
(1970) osoittikin, ettd koehenkil6t muistavat paremmin niitd vaittdmia tarinasta, jotka toiset koehenkil6t olivat
luokitelleet térkeiksi. Lisaksi Britton, Muth ja Glynn (1986) osoittivat, ettei tarkeiksi koettujen osien parempi
muistaminen johdu siité, ett niiden k&sittelyyn varattaisiin enemmén aikaa.

Ymmértdmisprosessia ohjaava skeema vaikuttaa myds muistamiseen. Bransford ja Johnson (1973) pyysivat
koehenkiltitddn lukemaan tarinan ilmapallojen kaytostd viestin vélittmiseen kerrostalon yldosassa asuvalle
henkildlle. KoehenkilBistd osa sai ndhdé tarinan kontekstia kuvaavan piirroksen ennen tarinan lukemista, osa
vasta tarinan jélkeen, osa ei ollenkaan. Kuvan ennen tarinan lukemista ndhneet muistivat vapaassa palautuksessa
yli kaksi kertaa enemman tarinan véittdmid kuin kaksi muuta ryhmaa. Kontekstin esittdmiselld tarinan jalkeen ei
puolestaan ollut merkitystd, koska se ei auttanut tekstin jasentdmisessa sen lukemisen aikana (Harley, 1995). Sen
sijaan Anderson ja Pichert (1978) esittivat koehenkilGille tarinan ensin tietystd ndkokulmasta (talon ostaja tai
murtovaras), jonka jalkeen vain toiselle ryhmalle kerrottiin myds toinen nakokulma tarinaan. Nakokulman
vaihtamisen jalkeen koehenkilot pystyivat muistamaan paremmin sellaisia yksityiskohtia, jotka vertailuryhmalta
jaivat huomioitta. Anderson ja Pichert osoittivat, ettd helpommassa tekstissd kontekstin esittdminen saattaa
parantaa palautuksen tarkkuutta. Baillet ja Keenan (1986) osoittivat kuitenkin vastaavalla koeasetelmalla, ettd
perspektiivin vaihtaminen lukemisen jdlkeen ei auttanut endd viikon kuluttua tarinan lukemisesta. Néin
my6haisessd vaiheessa vain muistikoodausta ohjanneella ndkokulmalla oli merkitysta.

Vaikka konteksti ja ennakkotiedot auttavat jasentdmaén, tallentamaan ja palauttamaan asiasiséltojd, ne
aiheuttavat my6s virheitd muistipalautukseen. Esimerkiksi Sulin ja Dooling (1974) antoivat koehenkildiden lukea
Iyhyen tarinan diktaattorista. Toinen koehenkiloryhmd luki tarinan siten, ettd p&ahenkilon nimeksi mainittiin
Gerald Martin, toiselle ryhmalle paahenkild oli Adolf Hitler. Tarinan jélkeen koehenkiliden tunnistusmuisti
testattiin esittdmalld heille vaittdmia, jotka koehenkildiden tuli luokitella joko esitettyyn tekstiin kuuluviksi tai
kuulumattomaksi. Ryhmd, joka luki tekstin pa&henkilondan Adolf Hitler, tunnisti (virheellisesti) tekstiin
kuuluvaksi vditteitd, jotka tunnettiin historiasta, mutta joita ei mainittu tekstissa (esim. ”Hitler vihasi erityisesti

juutalaisia.”). Koehenkildilla oli vaikeuksia informaation lahteen monitoroinnissa, ts. tarkkailla oliko vaite
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mainittu tekstissa vai liittyik0 se johonkin muuhun muistisisaltéon. Téssd suhteessa skeematutkimuksen

havainnot tulevat lhelle jaljempénd esiteltavad lahdesekaannusmallia.

Muistiprosessit skeemaohjatussa tekstinymmartamisessa

Alba ja Hasher (1983) identifioivat skeematutkimuksen katsauksessaan neljd skeemoihin liittyvaa

muistikoodausprosessia ja yhden -palautusprosessin.

- Selektio. Informaatio, joka voidaan yhdistda aktiiviseen skeemaan, muistetaan todennékdisemmin kuin
skeemaan néhden merkitykseton informaatio. Tdmd tuli hyvin ilmi jo edelld mainituista Bartlettin
(1932) koehenkiloiden palautuksista War of The Ghosts -kansansadusta. Toisaalta skeeman kannalta
taysin irrelevantti informaatio muistetaan joissakin tilanteissa (esim. vitseissd) paremmin kuin skeeman
kanssa konsistentti informaatio (Davidson, 1994).

- Abstraktio. Jotkin yksityiskohdat havidvat skeeman ohjaamassa abstraktiossa (Bartlett, 1932; Mandler,
1979; Posner ja Keele, 1970).

- Tulkinta. Aktivoitua skemaattista tietdmystd kéytetddn tekemdan tulkintoja ja olettamuksia, joita
muistettavassa materiaalissa ei mainita (esim. Johnson ym., 1973).

- Integraatio. Integraatiolla tarkoitetaan eri informaatioldhteistd saatavan informaation yhdistamista yhteen
skeemaan muistikoodauksen aikana.

- Rekonstruktio. Rekonstruktiivinen muistinaku tarkoittaa, ettd aktiivinen skeema auttaa muistihaun aikana

taydentdmadn niissa kohdissa, joissa muistirepresentaation osa ei ole saatavilla tai on puutteellinen.

Skeematutkimuksen esitteleminen on ollut tassd perusteltua, koska pitkakestoisen tydmuistin palautusrakenteet
littyvat skeemoihin (Ericsson ja Kintsch, 1995). Kokeellisessa osuudessa sovelletaan tatd kasitteistod

keskeytysten vaikutusten kuvaamiseksi.

Silminnakijatutkimus

Kognitiivisessa ~ silminndkijatodistusten tutkimuksessa on  osoitettu tapahtuman jélkeen esitetyn harhaanjohtavan
informaation merkitys palautusvirheiden aiheuttajana. Semanttisesti péatehtdvan kanssa samankaltainen

keskeytys voidaan nahdd erdénlaisena harhaanjohtavana informaationa. Siksi tdma kysymyksenasettelu on
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mielenkiintoinen. Silminnakijatutkimukset liittyvat tiiviisti myds interferenssiin, joka osoittautui keskeiseksi myds
keskeytysten muistivaikutusten selittdmisessa.

Loftus (esim. Loftus, 1979) tyGtovereineen kehittivéat peruskoeasetelman, jossa koehenkilille ndytetddn jokin
tapahtuma, jonka jalkeen tapahtumasta tehdéén harhaanjohtavia véitteit tai kysymyksid. Koehenkil6t suorittavat
tdmén jalkeen yleensd sellaisen tunnistustehtdvan, jossa heiddn pitd4d paattad, mik4 yksityiskohta kuuluu
alkuperéiseen tapahtumaan ja mikd ei (engl. forced recognition). Yleiset tulokset tutkimuksesta voidaan luetella
seuraavasti (Koriat ym., 2000): tapahtuman jélkeen esitetyn harhaanjohtavan informaation haitalliset vaikutukset
ovat voimakkaammat 1) tapahtuman yksityiskohtia kuin juonta koskevien véitteiden kohdalla, 2) kun aikavéli
palautuksen ja tapahtuman valilld on pitkd, 3) kun harhaanjohtava informaatio on esitetty kysymyksend kuin
vditteend, 4) erityisesti kun kysymys on esitetty johdattelevassa muodossa (vrt. esim. ”Milld nopeudella autot
toytaisivat toisiansa?” ja “Milld nopeudella autot rdmahtivdt toisiinsa?”). Zaragoza ja Mitchell (1996) osoittivat
myds, ettd haitallinen vaikutus oli voimakkaampi, kun harhaanjohtavaa informaatiota esitettiin monta kertaa.
Liséksi Zaragoza ja Lane (1994) osoittivat, ettd efekti on voimakkaampi kun harhaanjohtavan informaation
kuulemisen jélkeen koehenkil6t vield omatoimisesti rekonstruoivat tapahtuman.

Harhaanjohtavan informaation efekti koskee myds autobiografista muistia. Loftus ja Pickerell (1995) pyysivat
nuoria aikuisia muistelemaan lapsuuden tapahtumiaan, jotka oli kyselty sukulaiselta. Kolme tapahtumista, joita
koehenkiltitd pyydettiin muistelemaan, oli todellisia, yksi oli keksitty (esim. eksyminen ostoskeskuksessa).
Seuranneissa kahdessa haastattelussa 25 % koehenkilGistd piti keksittyd tapahtumaa lapsuuden muistonaan.
Koriat ym. (2000) kayvét lapi useita kokeita joissa joko muistelemalla tai kuvittelemalla on saatu aikaan
todellisiksi  koettuja muistoja  koehenkilGiden palautuksiin.  Koehenkilét myos luottavat manipuloitujen
muistikuvien totuudenmukaisuuteen (Zaragoza ja Mitchell, 1996; Weingardt ym., 1994).

Harhaanjohtavan informaation aiheuttamia harhaluuloja on vaikea eliminoida, vaikka koehenkil6ille
kerrottaisiin, ettd osa heille esitetyistd véitteistd on ollut harhaanjohtavia tai vaaria (Lindsay, 1990). Efekti
kuitenkin pienenee, mikali koehenkil6ille annetaan vaihtoehdoiksi enemmén kuin kylld tai ei Ildhteen

tunnistamisen kokeessa (Dodson ja Johnson, 1993).

Deese—-Roadiger—-McDermott-paradigma

Deese—Roadiger—McDermott -paradigma (DRM-paradigma) viittaa koeasetelmaan, jonka avulla on tutkittu spontaanisti

esiintyvid muistivirheitd (vrt. harhaanjohtava informaatio ja pakotettu tunnistus edelld). Ns. temaattiset intruusiot
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ovat olleet usean tutkimuksen kohteena. Tutkielman kokeellisessa osuudessa tullaan kayttdmaan tata késitettd
keskeytysten vaikutusten kuvaamiseksi.

Alkuperéisessd kokeessaan Deese (1959) esitti koehenkildilleen opeteltavaksi listan sanoja (esim. “sokeri”,
”makea”, “syOtdva”), jotka assosioituivat tiettyyn kriittiseen teemasanaan (esim. “karkki”). My&hemmin
jarjestetyssa vapaassa palautuksessa néitd teemaa kuvaavia sanoja palautettiin virheellisesti ikd&n kuin ne olisivat
kuuluneet opeteltavaan listaan.

Myos temaattiset intruusiot ovat osoittautuneet vaikeiksi eliminoida. Mitd pidempi aikavéli oppimisen ja
palautuksen Vvélilla on, sitd enemman intruusioitakin on (McDermott, 1996). Opeteltavien sanojen kertaaminen
auttoi koehenkil6itd parantamaan niiden tunnistusta, mutta ei véhentényt intruusioiden méarad (Tussing ja
Greene, 1997). Varoitus intruusioiden olemassaolosta auttoi kuitenkin véhentdméaén niiden méaréa palautuksissa
(Gallo ym., 1997). Jokaisen opiskeltavan sanan tarkempi ja huolellisempi késittely opettelun yhteydessa auttaa
myds vahentdmé&an virheellisia palautuksia. Taéhan pééstadn esimerkiksi esittdmalld jokaisen sanan yhteydessé sitd
kuvaava piirros (Israel ja Schacter, 1997) tai pyytdmalla koehenkil6it4 arvioimaan sanan miellyttvyys (Smith ja
Hunt, 1998).

DRM-paradigman puitteissa on tutkittu muistivirheitd useilla erilaisilla koehenkiléryhmilld (esim. vanhukset,
amneesikot, autistit jne.) ja useilla erilaisilla koemateriaaleilla (kuvat, sanat jne.). Koriatin ym. (2000) mukaan
DRM-paradigman vahvuus on siing, ettd yksinkertaisen koeasetelman avulla voidaan tutkia sekd muistin
tarkkuutta ettd muistivirheitd, Temaattiset intruusiot tulevat esille myds koesarjassa (ks. lahdesekaannusten

laadullinen analyysi) ja koesarjan yleisessé tarkastelussa.

Lahdesekaannusmalli

Léahdesekaannusmalli (engl. source monitoring framework) on teoreettinen viitekehys, joka tarjoaa selitysmallin
useimmille edelld mainituille ilmidille. Tastd mallista johdettuja késitteitd (intruusiot ja kontaminaatiot) tullaan
hoydyntamaén tutkielman kokeellisessa osuudessa.

Ihmisilld on usein vaikeuksia muistaa informaation lahde — missa, miten ja milloin tapahtuma on koettu.
Johnson tydtovereineen (Johnson ym., 1996; Johnson ym., 1993) argumentoivat, ettd omissioita lukuunottamatta
lahes kaikki muistivirheet johtuvat ongelmista informaation Ilahteen monitoroinnissa. Muistijéljet tai
palautusstrategiat eivat ole useimpiin palautustarpeisiin ndhden tarpeeksi rikkaita, jotta informaation lahde
saataisiin selville. L&hdesekaannusmallia on kéytetty useiden muistivirheiden selittdmiseksi; mm. listaoppimisen

kokeissa virheellisten palautusten ja tunnistusten, tapahtuman jalkeisen virheellisen informaation vaikutusten,
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sekaannusten ja lahdeamneesia-efektien selittdmiseksi (Koriat ym., 2000). Sen lisaksi, ettd lahdesekaannusmalli
tarjoaa selityksen useille muistivirheille, kognitiivisen neuropsykologian tutkimuksista on [8ydetty ndytt6a siita,
ettd muisti asiasiséll6lle perustuu neuraalisesti eri resursseille kuin [&hdemuisti (Glisky ym., 1995).
L&hdesekaannusmalli painottaa, ettd muistikoodauksessa kontekstuaalinen (l&hde) ja asiasisaltéd koskeva
informaatio integroidaan yhtendiseksi representaatioksi. Lahdesekaannusten voidaan olettaa johtuvan neljasta

syysta (Johnson ym., 1993; Johnson ym., 1996; Koriat ym., 2000):

- Valittu hakustrategia on heikko. Esim. Neisser (1988) osoitti, ettd vapaassa palautuksessa koehenkil6t
usein palauttivat vain yleisen tason asioita minimoidessaan erehtymisen mahdollisuutta. Vastaavasti
Goldsmith ja Koriat (1999) osoittivat, ett tilanteesta riippuen valitaan erilaisia hakustrategioita alkaen
yksinkertaisista heuristiikoista aina ponnistelua vaativaan pééttelyyn asti.

- Informaation l&hdettd ei ole koodattu representaatioon tyydyttdvalla tarkkuudella. Esimerkiksi jaettu
tarkkaavaisuus ja huomion keskittyminen omaan suoritukseen aiheuttavat lahdesekaannuksia, koska ne
vaikeuttavat l&hteen koodaamista (Craik ja Byrd, 1982).

- Informaation Idhde on koodattu representaatioon tyydyttavalla tarkkuudella, mutta muistijélki on heikentynyt. Mité
pidempi aika on kulunut siitd kerrasta kun muistijélki viimeksi oli aktiivinen, sitd epatodennédkdisempéé
on sen onnistunut palauttaminen.

- Annetut muistinakuvihijeet eivét riit4 informaation lahteen |oytamiseksi tai erottamiseksi muista ehdokkaista.

Léhdesekaannusmallin - mukaan (Johnson, 1997) koehenkilot kéyttavat informaation lahdettd selvittdessadn
hyvékseen sitd, ettd mentaaliset kokemukset eri ldhteistd (esim. havainto ja mielikuvitus) eroavat fenomenaalisilta
ominaisuuksiltaan (esim. kontekstuaaliset yksityiskohdat, visuaalinen erottelukyky). Esimerkiksi Loftus ja
Pickerell (1995) osoittivat, ettd koehenkilot kayttivat enemman sanoja kuvaillessaan todellisia kuin kuviteltuja
tapahtumia ja olivat varmempia tapahtumien yksityiskohtien tarkkuudesta. Koriat ym. (1991) havaitsivat, ettd
itsesuoritetut tehtivat muistetaan paremmin kuin jonkun toisen suorittamat tehtévét (jonka suoritusta on esim.
vain katsottu sivusta), mutta muistipalautukset itsesuoritutetun tehtédvén kontekstuaalisesta tilanteesta (esim.
missa tehtéva oli suoritettu) ovat huonompia kuin vertailutilanteessa. Itsesuoritetut tehtavét saattavat siksi olla
alttiita lahdesekaannuksille.

L&hdesekaannusmallin perusteella voidaan selittdd semanttisen samankaltaisuuden vaikutus (Roediger ja
McDermott, 2000). Mikali koehenkilot saavat opeteltavaksi sellaisia asiasisaltojd, jotka ovat semanttisesti

samankaltaisia, he myShemmin muistavat opetelleensa virheellisesti liséksi sellaisia asiasisltdja, jotka ovat
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semanttisesti laheisid opeteltaviin asiasisaltdihin (esim. temaattinen intruusio). Episodinen ja semanttinen muisti
ovat tdssd vuorovaikutuksessa (muistin alijérjestelmistd, ks. Tulving, 1972). Esimerkiksi Brewer (1977) osoitti,
ettd kun koehenkil6itd pyydettiin tunnistamaan tekstissa esitetyt vditteet, he virheellisesti tunnistivat sellaisia
véittdmid, jotka olivat tekstissa esitettyjen véittamien kdytdnnollisia, muttei loogisia seuraamuksia. Esimerkiksi
“karateka 16i tiiliskived™ aiheutti sen, ettd useat koehenkil6t tunnistivat todeksi véittdman, jonka mukaan tiiliskivi
meni rikki. Myds edelld mainittu Sulinin ja Doolingin (1974) koe on hyvd esimerkki semanttisen laheisyyden
aiheuttamista muistivirheistd, samoin Bartlettin (1932) “effort after meaning”. Vastaavan ilmién on lista-
oppimisen kokeissa todennut mm. Underwood (1965) ja Deese (1959). Listaoppimisen kokeissa myds opittavien
sanojen tai kirjaintrigrammien fonologisen samankaltaisuus saattaa aiheuttaa sekaannuksia (Conrad, 1964).
Semanttiselle 1aheisyydelle laheisid ilmiditd ovat myds on-the-tip-of-the-tongue ja ugly sister -efektit (Reason ja
Lucas, 1984). Schacter (2001) huomautti kuitenkin, ettd semanttisen l&heisyyden aiheuttavat muistivirheet ovat
tyypillisid kognitiivisesti kompetenteille ihmisille, mutta puuttuvat lahes kokonaan esim. amneesikoilta ja
autisteilta.

Lahdesekaannusmallilla pystytéén selittdmain myds interferenssi-ilmiot (ks. kolmas luku). Erona semanttisen
laheisyyden efektiin on se, minkd muistin alijarjestelmén — episodisen vai semanttisen — sisélt6jen ajatellaan
aiheuttavan sekaannuksia. Raye, Johnson ja Taylor (1980) havaitsivat, ettd mitd useammin koehenkild oli
kuvitellut sanaa, sitd useammin hén arvioi sen esiintyvan kokeessa. Myds virheellisid lapsuudenmuistoja pystytaan
tuottamaan vain pyytdmalla koehenkil®ita intensiivisesti ja yksityiskohtaisesti kuvittelemaan keksittyja tapahtumia
(Goff ja Roediger, 1998). Ackil ja Zaragoza (1998) pyysivat koehenkilita katsomaan videon, jonka jalkeen heité
pyydetiin vastaamaan videota koskeviin kysymyksiin. Osa kysymyksistd ei koskenut videolla esitettyja tapah-
tumia, mutta koehenkildiden oli kuitenkin vastattava annetuilla vaihtoehdoilla. Viikkoa myéhemmin koehenki-
16ita pyydettiin palauttamaan kaikki videonauhoista muistamansa. Pakotetut arvaukset aiheuttivat intruusioita.

Roediger ja McDermottin (2000) mukaan interferenssin ja semanttisen laheisyyden liséksi myds muistihaku-
prosessit ovat merkittdva tekijd muistivirheiden synnystd. Annettu hakuvihje ohjaa paitsi muistihakua myds
rekonstruktiota (esim. Loftus ja Palmer, 1974). Tunnistustehtévissd on palautustehtivid helpompi aiheuttaa
"vékisin” muistivirheitd, varsinkin harhaanjohtavilla kysymyksilld. Myos toistuvat muistihakuprosessit voivat
vahvistaa muistivirheitd. Mikali toistuvasti tehddan muistihakuja virheellisiin muistisisaltéihin, niiden muistijéljet
vahvistuvat ja luottamus niiden oikeellisuuteen kasvaa. Esimerkiksi Roedigerin ja McDermottin (1995) DRM-
kokeessa koehenkil6t pitivat virheellisesti todellisempina sellaisia tapahtumia, joita ennen testausta oli kerrattu

vapaan palautuksen avulla.
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Tarkastelu

Edelld on Késitelty Koriatin ym. (2000) tekem&i eroa muistin varasto- ja korrespondenssimallien valilla.
Seuraavaksi kasiteltiin skeemateoriaa ja sen puitteissa tehtyd tutkimusta tarinan ymmartdamisestd ja siihen
littyvastd unohtamisesta. Tdman jélkeen esiteltiin muutama keskeinen muistivirhetutkimussuunta: silminnékijé-
tutkimus, Deese—Roediger—McDermott-paradigma seka lahdesekaannusmalli.

Tassd puolustetaan ndkemystd, jonka mukaan keskeytysten kannalta lahdesekaannusmalli ja pitké&kestoisen
tydémuistin teoria eivat ole toisiaan poissulkevia vaan toisiaan taydentavid. Pitkékestoisen tydmuistin teoria kuvaa
muistin toimintaa keskeytyksessd muistikoodauksen, -representaation ja -hakuprosessien sekd oppimisen kautta.
L&hdesekaannusmalli puolestaan kertoo tarkemmin siitd, millaiset puutteet esimerkiksi muistikoodauksissa tai
hakustrategioiden valinnassa aiheuttavat sekaannuksia. Ericssonin ja Kintschin (1995) késittelemét interferenssi-
ilmidt kattavat vain osan siitd, mitd ldhdesekaannusmalli kattaa, joten lahdesekaannusmalli tuo lissymmarrysta
muistivirheistd. Edelld on l&hdesekaannusmallin yhteydessd pohdittu, mihin muistiprosesseihin tietyt muisti-
virheet perustuvat. Mikéli kokeellisessa osuudessa havaitaan yhteys keskeytysten ja tietyn muistivirheen valilla,
pystytaén tallgin tarkemmin rajaamaan vastaava muistiprosessi.

Pitkdkestoiseen tydmuistin ja lahdesekaannusmallin metodologiset kéytanndt eivat valttdmattd mydskadn ole
toisiaan poissulkevia tai ristiriitaisia. Esimerkiksi muistipalautuksista voidaan tilastollisesti analysoida omissioiden
I. unohtamisien m&4réa. Toisaalta voidaan my6s laadullisesti eritelld palautuksia mikéli materiaali ja koeastelma
sen sallivat. Lahdesekaannusten huomioiminen keskeytyskokeessa vaatii kasitteiston lisaksi uudenlaisia mene-
telmid, koska muistivirheiden eritteleminen esimerkiksi Gillien ja Broadbentin (1989) tai Glanzerin (esim.

Glanzer ym., 1984) koeasetelmista on kéytdnnossa mahdotonta.
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5 Koesarja

Edelld on ensin esitelty keskeytystutkimuksen keskeisimmat tulokset sekd nimetty havaitut ilmiét kymmeneksi
keskeytysefektiksi. Seuranneessa luvussa efekteille etsittiin selitysmalleja muistitutkimuksesta. Osoittautui, ettd
keskeytysten muistivaikutusten selittdmiseksi tarvitaan kokonaisvaltainen teoria. Pitkékestoisen tydmuistin teoria
(Ericsson ja Kintsch, 1995) havaittiin tallaiseksi viitekehykseksi. Ihmisen muisti on usein hyvin epéluotettava —
sekaannukset, vaaristymat, yleistykset ja unohtelemiset ovat yleisia arkipdivaisessd toiminnassa. Muistivirheiden
tutkimusta késitelleessa luvussa esiteltiin keskeisid muistin epéluotettavuuteen liittyvid tuloksia. Johnsonin ym.
(1993) lahdesekaannusmallia tarkasteltiin [ihemmin,

Pitkdkestoisen tydmuistin teoria antaa interferenssiin perustuvan selitysmallin - keskeytyksille. Lé&hde-
sekaannusmalli puolestaan kertoo tarkemmin siitd, millaiset puutteet muistikoodauksessa, -representaatiossa tai
-haussa aiheuttavat tietynlaista interferenssid. Tama havainto on keskeinen koesarjan ongelmanasettelussa.
Koesarjan tavoitteena on toisaalta testata Ericsson ja Kintschin (1995) oletuksia keskeytyksista (ks. kolmas luku).
Kokeisiin liittyvét oletukset esitellddn kunkin kokeen alussa erikseen. Toisaalta tavoitteena on yhdistdd lahde-
sekaannusmallin késitteistéd uusien keskeytysilmitiden loytdmiseksi. Koesarjassa yhdistyvét siis sekd menetel-
mallisesti ettd teoreettisesti kaksi erilaista ndkemystd muistin tutkimisesta (vrt. Koriat ym., 2000).

Pitkdkestoisen tydmuistin teorian kéyttd keskeytysten selittdmiseksi vaatii kuitenkin tiettyjen koehenkildiden
asiantuntijuutta koskevien ennakkoehtojen tayttymistd (ks. luku kolme). On tehtévd olettamus koehenkildiden
harjaantuneisuuden tasosta, jotta teorian ennustuksia voitaisiin testata. Tutkielman koesarjassa paatehtévana oli
tekstinymmartdminen. Materiaaleiksi valittiin arkipéivéisia ja helpoiksi koettuja teksteja. Valitut koehenkil6t,
opiskelijat ja tutkijat, eivat ole sisiltéasiantuntijoita tekstien suhteen vaan harjaantuneita tekstinymmértamisessé ja
tekstien késittelemisessd yleensa. Téllainen useiden vuosien harjaantuneisuus on oletettavasti riittdvd tuomaan
esille pitkékestoisen tydmuistin ennustamat tulokset, mutta tulokset olisivat teorian mukaan selvemmat, mikéli
kaytettdisiin siséltoasiantuntijoita (Ericsson ja Kintsch, 1995). Koska koehenkilSiden siséltdasiantuntijuutta ei

systemaattisesti kontrolloida, pitkékestoisen tydmuistin ennusteet ovat 1ahinné suuntaa antavia. Kun jéljempéna
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kdytetdan asiantuntija-nimitystd koehenkildiden yhteydessd, viitataan nimenomaan akateemisten koehenkilGiden
harjaantuneisuuteen tekstinymmartdmisessé ja -késittelyssé.

Koeasetelma pyrittiin muodostamaan siten, ettd kulloinkin ei-kiinnostavat keskeytysefektit eliminoituisivat.
Kaikkien Kasittelyiden yhtd pitkd kesto eliminoi pituusefektin. Modaliteettiefektit puolestaan eliminoitiin
pitimalla péé- ja keskeytystilanteiden materiaalit samoina, vain tekstin siséltd muuttui. Muistikuormitusefektista
pyrittiin eroon yhtendistdmalld tekstien keskeiset véittdmat kahteentoista propositioon siten, ettd keskeytyksen
hetkelld oletettu muistikuorma oli yhtd suuri. Muistivihje-efekti poistettiin valitsemalla vapaa palautus
muistitestiksi tunnistustestin tai tehtdvan jatkamisen sijasta.

Kokeissa kaytettiin koehenkildiden siséistd kontrollia (engl. within-subject design) siten, ettd jokainen koe-
henkild suoritti yhtd monta tauko- ja keskeytystehtdvad. Suoritusjarjestys oli tasapainotettu Latin Square
-menetelmdlla. Talld menettelylld pyrittiin eliminoimaan interferenssin kertymisen vaikutukset kokeen edetessd
(vrt. Keppel ja Underwood, 1962) ja muut sisdistd validiteettia uhkaavat tekijat. N&in myos saatiin tuloksia
vahemmalld maaralla koehenkil6itd. Jatkossa kokeet voisi kuitenkin tehdéd koehenkildiden vélisellda kontrollilla
(engl. between-subjects design), koska talloin havaitut efektit olisivat selkedmpié.

Palautusten pisteytyksessd kaytettiin lahdesekaannusmallista sovellettua késitteist6d. Intruusioilla tarkoitetaan,
ettd muistettavaan asiakokonaisuuteen virheellisesti vditetdan kuuluvaksi jostakin muusta muistildhteestd saatu
tieto. Esimerkiksi jos tehtdvdnd on muistaa tietty ruokaresepti ja palauttaa se, intruusiovirhe tarkoittaisi jostakin
aiemmin opitusta reseptistd jonkin vaittdman palauttamista ikdan kuin se kuuluisi palautettavaan reseptiin.
Kontaminaatio puolestaan merkitsee, ettéd asiakokonaisuuden sisélla siséllot sekoittuvat virheellisesti. Ruokareseptin
palautuksessa se voisi tarkoittaa esimerkiksi eri ruoan ainesosien mittojen sekoittumista. Intruusioita ja
kontaminaatioita kutsutaan yleisesti yhteiselld nimelld l&hdesekaannus. Omissiolla puolestaan tarkoitetaan, ettd
muistettavaa asiaa ei mainita palautuksessa lainkaan.

Seuraavassa esitellddn lyhyesti kokeiden kulku. Koesarjan ensimmadisessa kokeessa koehenkildille esitettiin
minuutin mittainen asiateksti tietokoneelta videona siten, ettd lukija nékyi tietokoneen ndytolld ja dani kuului
kuulokkeista. Asiatekstit kasittelivat AA-liikkeen syntyd, helteen vaikutuksia tyotehoon, Saimaan kanavan
historiaa, paitball-urheilulajia, ruoka-aineallergioita seké tietotekniikkakoulutusta. Koehenkil6t varjostivat puhetta.
Minuutin tekstin jalkeen koehenkild keskeytettiin. Keskeytystehtdvana oli toinen teksti, jonka luki eri lukija kuin
ensimmaisen tekstin (keskeytystilanne). Vertailutilanteessa (taukotilanne) keskeytystehtdvan sijaan oli samanmittainen
tauko. Puolen minuutin keskeytys- tai taukotehtévén jalkeen koehenkil6t tekivét vapaan palautuksen paatekstisté.

Toisessa kokeessa koehenkildille esitettiin neljd minuutin mittaista asiatekstid tietokoneelta esitetyltd videolta.

Jokaisen péaatekstin jélkeen esitettiin puolen minuutin keskeytys tai tauko vastaavasti kuin ensimméisessa
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kokeessa. Kaikkien neljan paa- ja keskeytystekstin tai tauon jalkeen koehenkil6a pyydettiin palauttamaan omin
sanoin jokin neljasta paatekstistd. Koehenkilot eivat tienneet, mika paatehtdva pyydettéisiin palauttamaan. Muilta
osin koejarjestelyt olivat samat kuin ensimmaisessd kokeessa.

Kolmas koe oli muuten samanlainen kuin ensimmdinen koe, mutta jokaista paitehtivéd seurasi
keskeytystehtdavana jokin kolmesta keskeytystekstistd, jotka vaihtelivat semanttisen laheisyytensd suhteen.
Verrattuna ensimmdiseen kokeeseen, vertailukohtana keskeytysteksteille oli sellainen keskeytysteksti, joka oli eri
kokonaan aihepiirista kuin péateksti. Keskeytystekstien lukija oli sama kuin pééteksteissd, poiketen aikaisemmista
kokeista, joissa keskeytys- ja péatekstit luki aina eri henkilot. TAman takia paa- ja keskeytystekstien véliin lisattiin

merkki (valkoinen risti mustalla taustalla kahden sekunnin ajan) tekstien vaihtumisesta.

Ensimmainen koe

Ensimmaéisen kokeen péatavoitteena oli testata Ericssonin ja Kintschin (1995) tekem&4 olettamusta tehtévéassain
harjaantuneiden koehenkildiden keskeytystoleranssista, joka oli tullut ilmi jo tekstiymmartdmisen keskeytys-
kokeista aikaisemmin (Glanzer ym., 1984). Pitkékestoisen tydmuistin teorian oletuksen mukaan asiantuntijat
pystyvat muistikoodaamaan opittavan materiaalin nopeasti ja tehokkaasti pitkdkestoiseen tyémuistiin palautus-
rakenteisiin. Ericsson ja Kintsch (1995) tulkitsivat Glanzerin (mm. Fischer ym., 1986) kokeiden keskeiset
havainnot siten, ettei asiantuntijoilla haittavaikutuksia keskeytyksista tulisi olla juuri lainkaan. Glanzer ym. (1984)
puolestaan arvelivat keskeytysten haittavaikutuksen puuttumisen johtuneen materiaalin  omatahtisesta
lukemisesta. Tassd koesarjassa teksti esitetddn vakionopeudella. Tdmén takia keskeytyksen oletetaan nékyvén
ainakin  &skeisyyskomponentin heikkenemisend. Keskeytys pyyhkii lyhytkestoisessa tydémuistissa olevan
viimeisimmén tiedon (Glanzer ym., 1981), mikéli sité ei ole viela siirretty pitkékestoiseen muistiin.

Kokeen muut hypoteesit koskevat muita mittareita, joita kaytettiin keskeytyksen muistivaikutuksien
mittaamiseksi. Pitkakestoisen tydmuistin teorian mukaan asiantuntijat pystyvét rikkaamman” muistikoodauksen
sekd strukturoitujen ja stabiilien palautusrakenteiden avulla tekemdan tehokkaasti resoluution I. erottelun saman-
kaltaistenkin muistisisaltjen kesken, estden ndin noviiseille helposti aiheutuvan interferenssin (Ericsson ja
Kintsch, 1995). Keskeytysten aiheuttamien ldhdesekaannusten tulisi siksi olla pahimmillaankin vahéisid ja johtua
tekstien aihepiirien ei-tuttuudesta. Pitk&kestoisen tydmuistin perusteella ei ole helppoa tehdd ennustusta sen
suhteen, kohdistuvatko keskeytysten aiheuttamat lahdesekaannukset intruusioihin  (ennakkotietdmyksen
aiheuttama lahdesekaannus) vai kontaminaatioihin (siséltdjen sekaantuminen keskenadn). Lahdesekaannukset

eivét odotettavasti ole keskeytystekstista lahtdisin, koska paa- ja keskeytystekstit ovat eri aihepiireista.
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Menetelmat
Koehenkildt

Koehenkildind oli kaksitoista 20-51-vuotiasta (ka 30.5, kh 10.7, md 26.0) Avoimen yliopiston opiskelijaa.

Koehenkildiden kurssisuoritukseen kuului kokeeseen osallistuminen palkkiotta. Yhdeksédn koehenkilGistd oli

miehid, kolme naisia. Nako oli korjattu normaaliksi silmélasien avulla viidelld koehenkilolIa.

Koeasetelma

Kuvassa 5.1 on esitetty kokeen kulku.

IK ek keskeytysteksti  palautus oman tahtin
I 1min I Y¥nin |

T:

| adteksti | tauko Ipalautusomaantahtiin
"1 min " in |

Kuva 5.1. Ensimméisen kokeen kulku aikajanalla eri k&sittelyissé (K=keskeytys ja T=tauko): minuutin mittaisen p&étehtévan

jalkeen tulee valittmésti puolen minuutin tauko tai keskeytys, jonka jélkeen suoritetaan vapaa palautus.

Kokeessa mitattiin lyhytkestoisen keskeytyksen vaikutuksia muistipalautuksen tarkkuuteen. Tarkkuutta mitattiin

paitsi pisteyttdmalld palautukset, myds laskemalla niissa esiintyvat virheelliset véittdmat ja luokittelemalla ne.

Kokeen vastemuuttujana oli paatehtavan tekstistd tehdyn palautuksen tarkkuus. Kokeen selittavid tekijoité olivat

toisen tehtavan tyyppi (keskeytys tai tauko) sekd itse teksti (kuusi erilaista). Koehenkildositteita tuli ndin 2x6 eli

kaksitoista. Suoritusjarjestys oli tasapainotettu Latin Square -menetelmallad kokeen edetessa aiheutuvien efektien

eliminoimiseksi. Taulukossa 5.1 on esitetty ositteet.

Video/ 1. 2. 3. 4. 5. 6.
hoehenkild

khl 1K 2T 3K | 4T 5K 6T
kh2 1T 2K 3T 4K 5T 6K
kh3 2K | 3T 4K | 5T 6K 1T
kh4 2T 3K | 4T 5K 6T 1K
kh5 3K | 4T 5K 6T 1K 2T
kh6 3T 4K 5T 6K 1T 2K
kh7 4K | 5T 6K 1T 2K | 3T
kh8 4T 5K 6T 1K 2T 3K
kho 5K 6T 1K 2T 3K | 4T
kh10 5T 6K 1T 2K 3T 4K
khil 6K 1T 2K | 3T 4K | 5T
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[ kh12 [6T [1K [2T [3K [4T [5K |
Taulukko 5.1. Ensimmaisen Kkokeen ositteet. (Selitys: 1=AA-liikkeen synty, 2=Helteen vaikutukset tydtehoon,

3=Tietotekniikan opetus Suomessa, 4=Paintball, 5=Ruoka-aineallergiat, 6=Saimaan kanavan historia; T=tauko toisena

tehtévand, K=Kkeskeytys toisena tehtavana)

Materiaali
Kokeen paatehtévan ja keskeytystehtdvan tekstit oli valittu eri aihepiireistd. Paatehtdvan tekstien pituudet olivat

95 105 sanaa ja ne lausuttiin minuutissa. TAm& nopeus oli havaittu selkedksi kahdessa pilottikokeessa. Tekstit
valittiin ja muokattiin siten, ettd erittdin vaikeasti ymmarrettévid sanoja ei tekstissa esiintynyt. Jokaisesta tekstista
luettiin ensin otsikko. Kuvassa 5.2 on annettu esimerkki Saimaan kanavan historia -tekstistd ja sen kanssa

esiintyneestd keskeytystekstista. Loput tekstit on liitteend.

PAATEKSTI

"Saimaan kanavan historia. Kanavayhteyttd lagjan Saimaan jarvialueen ja meren vdille oli yritetty
aikaansaada jo 1500-luvun alussa ja uudelleen 1600-luvun alussa, mutta ndma yritykset elvét johtaneet
tulokseen. Ajatus jai kuitenkin eldméadn. Vasta kun ns. Vanha Suomi v. 1812 liitettiin muun Suomen
yhteyteen, olivat seka vdtiolliset etté taloudelliset olot hankkedlle suotuisat. Kanavakysymys nousikin
talloin voimakkaasti esille. Saimaan kanavan rakentaminen akoi lopulta toukokuussa 1845 ja
rakentaminen kesti 11 vuotta. Tyon kustannusarvio oli paljon suurempi kuin sen akaisen valtion
vuosibudjetti. Saimaan kanava ylitti siihen kohdistetut odotukset. Se muodostui 1té&Suomen talouden

KESKEYTY STEKSTI

"Né&in valitset kotiin tietokonepdydan. Perhe tarvitsee yhd useammin oman huoneen tai vahintéan
nurkkauksen tietokoneelle seka sen kéyttéon soveltuvan poydan. Erilaisia kyttotarkoituksia on useita,
joten kaikille perheenjésenille sopivaa ratkaisua e aina ole; Kotitoimistoa pyorittava isa tarvitsee tilavan
pdydan, hyvan ty6tuolin, paljon tilaa papereille jamapeille.”

Kuva 5.2. Esimerkki paé- ja keskeytystekstista ensimmdisessa Kokeessa. Paatekstin pituus on 99 sanaa, Keskeytystekstin 44

sanaa. Yhteensd padteksteja oli ensimmaisessé kokeessa kuusi erilaista eri aihepiireisté.

Péaatehtavien tekstien aiheita olivat AA-liikkeen syntyhistoria, helteen vaikutukset tydtehoon, tietotekniikan

opetus Suomessa, paintball, ruoka-aineallergiat sekd Saimaan kanavan historia (taulukko 5.2).

Paatehtavan tekstin aihe K eskeyttavan toisen tehtdvan aihe

AA-liikkeen synty Downin syndrooma hiirill&

Helteen vaikutukset ty6tehoon Suomen metsien punkit

Tietotekniikan opetus Suomessa Roseesamppanja

Paintball Krav Maga—itsepuolustud gji

Ruoka-aineallergiat Helsingin lukioissaliikaa
vieraspaikkakuntalaisia

Saimaan kanavan historia Tietokonepdydan hankkiminen

Taulukko 5.2. Paétehtava-keskeyttavatehtava —parit ensimméisessd kokeessa. Tekstit ovat liitteend (liitteet 1, 2 ja 3).
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Péatehtévien tekstit luki sama henkild, miespuolinen opiskelija. Keskeytystehtévien tekstit luki toinen henkild,
mydskin nuori miesopiskelija. Lukijoiden erottaminen oli pilottikokeessa koehenkiliden mielestd helppoa eiké
siind ilmennyt ongelmia myosk&in itse kokeessa. Kuvassa 5.3 on esitetty kuvakaappaus Kkoetilanteessa.

Keskeytystehtévien taukona oli musta tyhjé ikkuna samoissa sovelluskehyksissa kuin muutkin videot.

Koevélineet
Koe jarjestettiin Helsingin yliopiston Kognitiotieteen yksikon koelaboratoriossa. Koehenkilot istuivat tuolilla

tietokoneen ndytdbn edessd siten, ettd ndytdn keskipiste oli asetettu suunnilleen katselukorkeudelle
katseluetéisyyden ollessa noin 35-45 c¢m riippuen koehenkildn pituudesta ja istuma-asennosta. PGydélld oli myds
tietokoneen keskusyksikké ja &aninauhuri, jonka avulla palautukset nauhoitettiin. Koelaboratorio oli hyvin
danieristetty ja valaistusolosuhteet olivat hyvéat. Ennen koetta oli varmistettu, ettei néytolla ollut heijastuksia
huoneen valonlahteisté.

Tietokoneen néytolla esitettdvan videon resoluutio oli 300x400 pikselid, 17 tuuman ndytoltd suoraan
mitattuna 10x10 cm. Kuva oli keskitetty ndyton keskelle tummanvihreélle taustalle. Kéyttojarjestelman
ohjainlaitteen (hiiren) osoitin siirrettiin kokeen ajaksi pois nakyvistd. Videon esittdmiseen kaytettiin Windowsin
Media Playeria siten, ettd vain vakiokontrollit, otsikkopalkki sekd sovelluksen ikkunan kehykset olivat nakyvilla
(ks. kuva 5.3).

Videon &éniraita esitettiin kuulokkeista. Adniraita oli 32 Khz:n néytteenottotaajuudella nauhoitettu ja esitetty
yksikanavaisena molempiin korviin, d4nenvoimakkuudeltaan yhtd voimakkaana. Videon anityksessd aiheutunut
taustakohina oli ohjelmallisesti vaimennettu ja paatekstin lukijan puhetta hidastettu normaalista 10 % siten, ettd
puhenopeus oli 95-105 sanaa minuutissa. N&in toimittiin, koska pilottikokeessa huomattiin vanhemman

koehenkilon vaikeus toistaa tekstin peréssa sen nopeuden takia.
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&4 52 - Windows Media Player :w, 52 - Windows Media Player
File - Wiew Play Favortes Go Help File “iew Play Favortes Go Help
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Kuva 5.3. Vasen lukija luki péatentavan tekstit, oikea keskeytystekstit. Taukotilanteessa ikkuna oli musta.

Kokeen kulku
Koehenkil6lle kerrottiin aluksi, ettd "tutkimuksessa tutkitaan sit, kuinka ihminen muistaa tietokoneelta puhuttua

puhetta.” Tdman jalkeen suoritusta harjoiteltiin kerran, jonka jalkeen suoritettiin kaikki kokeen kaikki kuusi
videota.

Varjostamisen oppimisen ja muistipalautuksen indikaattorin (valkoinen risti mustalla taustalla) tunnistamisen
takia Kkoetta harjoiteltin yhden kerran ennen varsinaista koetta. Varjostamisen avulla kontrolloitiin, ettd
koehenkil® seuraa keskeytystehtavaa. Pilottikokeessa oli havaittu, ettd varjostamisessa vaikeutena oli se, ettd oma
aani saattoi peittdd kuulokkeista tulevan danen. Tdmdn takia harjoiteltiin varjostamista. Harjoituksen jalkeen
annettiin palautetta ja opastettiin koehenkil6d &d&nenkéytdssa. Harjoittelussa koehenkilod pyydettiin “toistamaan
valittbmasti kaiken puheen peréssé odottamatta lauseiden vélissé olevia taukoja” ja “valkoisen ristin ilmestyttya
ruudulle” kertomaan omin sanoin kokeenjohtajalle "niin paljon kuin pystyy ensimmaisesta tekstista”.

Varsinaisessa instruktiossa koehenkilod pyydettiin muistamaan ensimmaéisen lukijan tekstista niin paljon kuin
pystyy ja kertomaan siitd &&ninauhalle omassa tahdissa asiasisalttja valkoisen ristin ilmestyttyd naytdlle.
Koehenkil4 pyydettiin myds edelleen toistamaan kaiken puheen peréssa ja katsomaan néytt6d. Koehenkildille ei
kerrottu, tuleeko péatehtavén jalkeen tauko vai keskeytys. Ennen videon aloittamista kokeenjohtaja kertasi
koehenkildlle: "tehtavasi on edelleen puhua kaiken kuulemasi puheen peréssa ja valkoisen ristin tullessa naytolle
kertoa nauhalle niin paljon ensimmadisestd tekstistd kuin pystyt”. Kokeenjohtaja kysyi “oletko valmis?”

varmistukseksi vield ennen aloittamista. Edellisen videon péatekstin palautuksen pdattymisen ja uuden videon

aloittamisen valilld ei ollut muuta taukoa.
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Itse koe eteni kuten kuvassa 5.1 on esitetty: ensin minuutin pdatehtdvd, jonka jalkeen puoli minuuttia
keskeytystekstia tai tauko, jonka jélkeen ruudulle ilmestyi valkoinen risti indikoimaan palautuksen alkamista.
Tassd vaiheessa kokeenjohtaja laittoi daninauhurin paille ja koehenkild suoritti palautuksen. Aaninauhoitus
lopetettiin vasta kun koehenkild ilmaisi, ettei muista enemp&4. Tat4 menetelmd kutsutaan ns. spontaaniksi
palautuksen lopetukseksi (van Bergen, 1968).

Kokeen jélkeen koehenkiltd koskeva taustainformaatio keréttiin ja koehenkil6a kiitettiin kokeeseen osallistu-
misesta. Jotkut koehenkilistd halusivat kertoa siitd, miten he kokivat kokeen ja millaisia muististrategioita he
kayttivat. Naisté asioista keskusteltiin kyseisten koehenkildiden kanssa, mutta ei systemaattisesti kaikkien kanssa.
Kokeeseen osallistuneita pyydettiin lopuksi pidattdytyméan kertomasta kokeen siséllostd muille koehenkil6ille.

Koe kesti kokonaisuudessaan keskimaarin 24 minuuttia.

Analyysi
Palautuksia analysoitiin kahdessa vaiheessa: tarkkuuden ja lahdesekaannusten suhteen.

Palautuksen tarkkuuden mittaamiseksi palautukset litteroitiin ja niissé esitettyja véittdmia verrattiin teksteissa
tehtyihin vaittdmiin. Jokaisen paatehtdvén tekstin pituus oli noin 95-105 sanaa pitkd, koostuen noin 10-15
lauseesta. Jokainen teksti eriteltiin kahteentoista propositioon, jotka eivat noudattaneet tiukasti lauseiden rajoja vaan
ilmaisivat jonkin maailmaa koskevan vditteen abstraktissa muodossa. Proposition "ydin” eksplikoitiin pisteytysta
varten (ks. liitteet). Osa tekstien virkkeistd ositettiin useisiin propositioihin, jotkut virkkeet saattoivat muodostaa
vain yhden proposition. Sellaiset propositiot, jotka ilmaisivat useamman asian yhteenliittymistd, hajoitettiin
mikropropositioihin. Esimerkiksi virke “Kanavayhteyttd laajan Saimaan jérvialueen ja meren vélille oli yritetty
aikaansaada jo 1500-luvun alussa ja uudelleen 1600-luvun alussa, mutta ndmé yritykset eivat johtaneet
tulokseen.” hajoitettiin seuraavasti: ”1. Saimaan kanava yhdistdad Saimaan jarvialueen ja meren”, 2. Kanavaa
yritettiin aikaansaada jo 1500-luvun alussa ja 1600-luvun alussa” ja 3. mutta (tall6in tehdyt) yritykset eivat
onnistuneet.” Toinen propositio hajoitettiin vield kahteen mikropropositioon: 2a) 1500-luvun alussa” ja “'2b)
1600-luvun alussa”, jotka taytyi muistaa saadakseen tdydet pisteet (1 piste) kyseisestd propositiosta. Mikali muisti
vain toisen mikroproposition, sai puoli pistettd. Yhdestd tekstistd saattoi tdmén laskutavan mukaan saada siis

yhteensé 0-12 pistettd. Seuraavassa palautusten luokitteluperusteet ja annetut pisteet:

- Omissio. Propositiosta ei mainittu palautuksessa mitéan (0 p).

64



- Puutteellinen palautus. Jokin mikropropositio on unohtunut tai palautus on hieman epétarkka. Esim.
”Saimaan kanavaa yritettiin toteuttaa 1500-luvulla, mut se ei sillon onnistunut.” (Ei mainintaa 1600-
luvun yrityksesta.) (4p).

- Oikein. Palautus vastaa proposition abstraktia osaa (1p).

Otsikon muistamisesta ei annettu pisteitd. Tatd voidaan perustella silld, ettd otsikolla on erikoisasema
tekstinymmartdmisessa ja palautuksessa (ks. neljds luku), eikéd kdytetyissa otsikoissa yleensd esitetty kokonaista
propositiota. Toisaalta yhdessa tekstin otsikossa oli selked vaittdmd ("Helle vihent&d tyotehoa ja kasvattaa
onnettomuusriskid™), jonka pisteyttdminen olisi saattanut olla jarkevéd varsinkin sarjapositioanalyysin kannalta.
Pisteytyksessa paadyttiin kuitenkin pitdmaén pisteytys otsikoinnin suhteen yhdenmukaisena kaikissa teksteissa.

Toinen mielenkiinnon kohde kokeessa oli lahdesekaannukset. Ladhdesekaannuksista erotettiin seuraavat kaksi

tyyppié:

- Intruusio. Jokin tekstiin kuulumaton siséltd palautetaan iké&n kuin se kuuluisi tekstiin. Esimerkiksi
”Kanava oli jotain 50 kilometrié pitkd.” (T&st4 ei tekstissd mainittu.)

- Kontaminaatio. Kontaminaatiossa jotkin tekstin propositiot tai niiden osat ovat sekoittuneet kesken&an.
Esim. ”Joskus 1812 se ekan kerran yritettiin rakentaa, mut se ei onnistunut.” (Vuonna 1812 olivat
valtiolliset edellytykset jo olemassa, mutta vasta vuonna 1845 aloitettin Saimaan kanavan

rakentaminen.)

Kaksi henkilod suoritti ylld olevien médritelmien ja kokeenjohtajan opastuksen avulla muistipalautuksen
pisteytyksen omissioiden suhteen. Toinen pisteyttdja oli kokeenjohtaja. Pisteytysten yksimielisyysprosentti oli 93,
mikd heijastaa ohjeistuksen tyydyttavaa tasmallisyyttd. Niistd kohdista, joissa pisteytyksissa oli erimielisyyksid,
keskusteltiin. Keskustelun pohjalta muokattiin yhteisymmarrysta vastaava pisteytys. Lahdesekaannuksien suhteen
kokeenjohtaja teki yksin luokittelun.

Erilaiset tavat ilmaista sama asia (esim. synonyymit) otettiin erottelussa huomioon niin hyvin kuin
mahdollista. Tarkoituksena oli huomioida erilaiset ilmaisukeinot. Kontaminaation ja intruusion erottaminen oli
kuitenkin monesti hankalaa — usein pelkdn palautuksen avulla jouduttiin tekemé&in oletuksia siitd, johtuiko
sekaannus Kkoetta edeltdneestd tietdmyksestd (intruusio) vai kokeen aikana opittujen asioiden asiayhteyksien

sekoittumisesta (kontaminaatio). Toisenlaisella muistitestilla, esimerkiksi tunnistustestilld, olisi luultavasti saatu
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kontrolloidummin eriteltyd muistivirheitd, mutta ongelmana olisi ollut pakotetun vastaamisen aiheuttama

tulosten vadristyminen. Muutamissa tilanteissa erottelu ei ollut tyydyttavalla varmuudella mahdollista.

Tulokset
Palautusten tarkkuus
Taukotilanteessa pisteitd saatiin keskiméarin 4.76 (kh 1.73, md 5.00), keskeytystilanteessa 4.00 (kh 1.97, md 4.00).

Kuvassa 5.4 on esitetty palautuksista saadut pisteet eri kasittelyissa.

5.00=

4.00=

3.00 =

2.00=

1.00 =

keskeytys tauko

kasittely

Kuva 5.4. Palautuksista saadut pistest Keskeytys- ja taukokasittelyissé ensimmaisessd kokeessa. Keskeytyskasittelyn keskiarvo on

4.00, taukokasittelyn 4.76.

Tilastollisena testina tehtiin pareittainen t-testi logaritmimuunnetuille pisteille; selitettdvana tekijand pisteet tauko-
ja keskeytyskasittelyissa. Tulokset on esitetty taulukossa 5.3. Erot keskeytys- ja taukokasittelyiden valilld olivat
tilastollisesti merkitsevid (p<0.037), kun tilastollisesti merkitsevdn havainnon rajana pidetddn p-arvoa 0.05. Tata
arvoa pidetdan rajana myds myohemmissa testeissd tassa koesarjassa. Lahelle merkitsevyydestd puhutaan, kun p-

arvo on valilla 0.08 ja 0.05.

Muuttuja ka kh t df | sig. (kaksisuuntainen)
TAUKOPISTEET- 0.1812 | 0.5038 | 2.168 | 35 | 0.037
KESKEYTY SPISTEET

Taulukko 5.3. Keskeytys- ja taukokasittelyissa saaduille logaritmimuunnetuille pisteille suoritetun pareittaisen t-testin tulokset

ensimmaisessa kokeessa.. Erot késittelyiden valill olivat tilastollisesti merkitsevat.
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Aineistosta havaittiin myds, ettd suoritukset keskeytys- ja taukokasittelyissd vaihtelivat paljon tekstistd ja
koehenkiltsté riippuen. Kuvassa 5.5 on esitetty paatekstien pistemadrien jakaumat eri késittelyissa. Pistemadrien
keskiarvot vaihtelivat eri tekstien valillg; alin keskiméérdinen pistem&érd oli 3.5 (helle), ylin 5.4 (paintball).
Parhaimmat yksittéiset pistemé&érat saavutettiin Paintball -tekstissd. Suurimmat erot palautusten keskiarvoissa
kasittelyjen valilld oli tekteissdé AA-liike, Helle, Tietotekniikka ja Paintball. Kahdessa muussa tekstissa erot

késittelyiden valilla olivat pienet, mutta poikkeuksellisesti keskeytyskasittelyn hyvéksi.

10

kasittely
o 01 Gt [ Jkeskeytys
Q
1)
s -2 . . . . . . |:|tauko
N= 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
“% % 2 0> S,
() & A
% % G o, %,
Q@ Q‘F S, . ‘9$
2> 7 CP,') 2] 4
% Q. ®,
% Y 2,
o) @/:9‘ %
Gfé, R
teksti

Kuva 5.5. Palautusten pistemédrien jakaumat eri teksteissé ensimmaisessd kokeessa. Eniten pisteitd saatiin Paintball-tekstissa,
vahiten Helle-tekstissa. Suurimmat erot Késittelyiden valilla olivat teksteissd AA-liike, Helle, Tietotekniikan opetus ja Paintball.

Kahdessa tekstissé taukokasittelyssa on saatu keskim&arin huonommat pisteet kuin keskeytyskasittelyssa.

Kuvassa 5.6 on esitetty koehenkildiden keskimaardiset pisteméadrat kummassakin kasittelyssd. Paras koehenkil®

sai keskimé&arin 5.75 pistettd kaikista kuudesta tekstista, huonoin 1.75. Kahdeksalla koehenkil6istd ero tauko- ja

keskeytystekstien pisteméarien keskiarvojen valilld on taukotekstin eduksi.
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kasittely
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pisteet

koehenkild

Kuva 5.6. Tauko- ja Kkeskeytystekstien keskim&ardiset pisteet eri koehenkildilld. Kahdeksalla koehenkilgistd ero tauko- ja

keskeytystekstien pistemadrien keskiarvojen valilld on taukotekstin eduksi.

Yksittéisten propositioiden palautusta verrattiin sarjapositioanalyysin avulla (ks. kuva 5.7). Sarjapositiokuvaajan
graafisesta esityksestd havaittiin, ettd ensimmaisté ja viimeistd positioita lukuunottamatta kuvaajat eri késittelyissa
olivat lahes samanlaiset. Eri positioissa saaduille pisteille tehtiin pareittainen t-testi; selitettdvana tekijana
positiossa saadut pisteet eri késittelyissa. Analyysin tulokset on esitetty taulukossa 5.4. Ensimmaéinen ja viimeinen
propositio erosivat (numeerisesti) eri k&sittelyissa eniten toisistaan. Ensimmdisessd positiossa ero oli tilastollisesti

lahes merkitsevét (p<0.057).
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0.40 =

0.30 =

Pisteet

0.20 =

0.10 =

Positio

Kuva 5.7. Keskeytys- (musta viiva) ja taukotekstin (katkoviiva) sarjapositiokuvaajat ensimmaisessé kokeessa. Huomaa erot

kasittelyiden valilla &aripositioissa. Muilta osin kuvaajat olivat [&hes identtisia.

Positio df |t sg. (kaksisuuntainen)
1 35 | 1.972 | 0.057
2 35 | -0.305 | 0.762
3 35| 0.598 | 0.554
4 35| 0.924 | 0.362
5 35| 0.274 | 0.786
6 35 | 0.463 | 0.646
7 35| 0.274 | 0.786
8 35 | 0.549 | 0.586
9 35| 1.158 | 0.255
10 35 | 0.669 | 0.508
11 35 | 0.000 | 1.000
12 35| 1.260 | 0.216

Taulukko 5.4. Pareittaisen t-testin tulokset positioissa saaduille pisteille tauko- ja keskeytyskasittelyissa ensimméisessa kokeessa.

Ensimmaisessé positiossa ero késittelyiden valilla oli tilastollisesti lahes merkitseva.

Koska on mahdollista, ettd sarjapositioefekti, ts. dskeisyys- ja ensimmaéisyyskomponenttien heikkeneminen
keskeytystilanteessa, johtuisi pelké&stddn interferenssin kertymisestd kokeen etenemisen aikana (ks. kolmas luku;
Keppel ja Underwood, 1962), analysoitiin vield erikseen tarkkuuden muuttuminen kokeen edetessé. Kuvassa 5.8

on esitetty keskiméadraiset pisteet kokeen edetesséd eri késittelyissd. Palautusten tarkkuus putosi ensimmadisestd
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tekstistd toiseen tekstiin, jonka jélkeen se nousi viidenteen tekstiin saakka. Suorituskyky on taukotehtdvéssa

tasaisesti keskeytystehtévad korkeampi kaikissa paitsi viimeisessa tehtdvassd. Vastaava analyysi lahdesekaannusten

madran muuttumisesta kokeen edetessé ei paljastanut mitdén havaittavaa systemaattista muutosta.

6.5

6.0 1

551

5.0 1

4.5 9

4.0 9

351

3.01

2514

2.0

Pisteet

jarjestysnumero

kasittely

|:| keskeytys
|:| tauko

Kuva 5.8. Keskim&ardiset pisteet ensimmdisen kokeen edetessa eri kasittelyissa. Suorituskyky kohoaa kokeen edetessd toisesta

tekstist4 viidenteen tekstiin saakka. Suorituskyky on taukotehtévassé tasaisesti korkeampi jokaisessa paitsi viimeisessé teht&vassa.

Lahdesekaannukset

L&hdesekaannuksia oli enemmén keskeytys- kuin taukotilanteessa. Kuva 5.9 havainnollistaa tilannetta.

Taulukossa 5.5 on lahdesekaannusten sek erikseen kontaminaatioiden ja intruusioiden maarat eri kasittelyissa.
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Kuva 5.9. Lahdesekaannukset keskeytys- ja taukokasittelyissa ensimmaisessd kokeessa. Taukotilanteessa l&hdesekaannuksia on

keskimaarin 0.67, keskeytystilanteessa 1.22.

Virhetyyppi kasittely | ka | kh | md
léhdesekaannus | keskeytys | 1.22 | 1.05 | 1.00
tauko 0.67 | 0.71 | 1.00
intruusio keskeytys | 0.67 | 0.83 | 0.00
tauko 0.28 | 0.51 | 0.00
kontaminaatio keskeytys | 0.56 | 0.65 | 0.00
tauko 0.39 | 0.55 | 0.00

Taulukko 5.5. Léhdesekaannukset, kontaminaatiot ja intruusiot ensimmaisessd Kokeessa. Taukotilanteessa intruusioita ja

kontaminaatioita oli vdhemman kuin keskeytystilanteessa.

Tilastollisena testind lahdesekaannusten, intruusoiden ja kontaminaatioiden méarille eri késittelyissa tehtiin

pareittainen t-testi. Tulokset on esitetty taulukossa 5.6. Erot keskeytys- ja taukokasittelyiden valilla olivat

tilastollisesti merkitsevié lahdesekaannusten, ja tarkemmin intruusioiden, mutta ei kontaminaatioiden suhteen.

Muuttuja t df | sig. (kaksisuuntainen)
LAHDESEKAANNUKSET -2.764 | 35 | 0.009
INTRUUSIOT -2.679 | 35 | 0.011
KONTAMINAATIOT -1.063 | 35 | 0.295

Taulukko 5.6. Keskeytys- ja taukokasittelyissd saaduille lahdesekaannusmuuttuijille suoritetun pareittaisen t-testin tulokset

ensimmaisessa kokegssa.. Erot késittelyiden valilla olivat tilastollisesti merkitsevat lahdesekaannusten ja intruusioiden suhteen.
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Kuvassa 5.10 on esitetty muutama esimerkki Saimaan kanava -tekstin palautuksista. Kontaminaatiot ja intruusiot

on merkitty palautuksiin, samoin kuin viitteet paatekstin propositioihin, joiden mukaan palautukset pisteytettiin.

Saimaan kanavasta, joka haluttiin rakentaa jo 1500- ja
1600-luvuilla (2), mutta silloin hanke e toteutunut
(3). Sitten sité lopulta aettiin rakentamaan [K] 1812
(6). Rakentaminen kesti 11 vuotta (7) ja sen budijetti
oli suurempi kuin silloinen valtion vuosibudjetti (8).
Mutta sillon se Saimaan kanava téytti sen tavoitteet
miks se rakennettiin i sité tuli 1t&Suomen talouden

Saimaan kanava. Saimaan kanavan suunnittelua.. tai
sen toteutusta suunniteltiin 1500 ja uudelleen 1600-
luvulla (2). 1845 Saimaan kanavaa aettiin rakentaa
(6) ja sen rakennuskustannukset ylitti vation budjetin
(8). Samaan kanavan rakennustytt kesti 11 vuotta
(7). Se ewytti 1t&Suomen, tai sen Saimaan kanavan
alueen, taloudelliset olosuhteet (10), jotka sitd ennen

Saimaan kanavan rekentamisesta. Ensimmaéisen
kerran esilla [I] 1950-luvun alussa ja 1960-luvun
adussa (2). Sit se tota sit sit sitd e kuitenkaan
péétetty siind vaiheessa ruveta rakentamaan ja sit
siind oli joku isompi tapahtuma, olikohan se
johonkin valtioon liittyva tai jotain vastaavaa jossa
se sitten otettiin ensimmaisen kerran esille ja sillon
vasta pééstiin akuun sen esittdmisessa (3,5).
Annettiin joku péivaméar, tais olla siis vuosuku,
1800-luvun [I] loppupuolella (6), mutta en muista
tarkkaa lukua. Oisko se ollut [K] kymmeni& vuosia
se varsinainen rakentamisvaihe (7). Sit sina
taidettiin mainita, et silla oli jotain suurta merkitysta
alueen taloudelle (10) ja sit tota [1] tuotannolle. Siin&
setaisollavissin.
112(3(4|5|6|7|8|9]10|11|12
-l - Pl-1-1-1-1-1-1P |- -

Ensimmaisessa tekstissa kerrottiin Saimaan kanavasta
ja dotettiin Sitg, ettd joskus 1500-luvulla oli ollut
sihen jo kiinnostusta (2). [K] 1812 tehtiin jotain
suunnitelmia (5), mutta vasta 1840 lopulta aettiin
rakentamaan (4,6). Ei oikeen muuta
1/2(3|4(5/6|7|8|9|10|11|12
-[PIP]-[-TP]-]-]-]-1-1-

elvyttda (9,10,11). olivat [1] hyvin heikot (11). Saimaan kanava.. Kylla se

1/2|3]4|5|6|7|8]9]10]|11|12]| tyssss. Eista

-/0]O0|-]-]-]1]0|0O|P|O|O |- 112 |3|/4|5|6|7[8]9]|10|11|12
-10|-]-]1-10]0|0]|-]0 |- |-

Niin siind puhuttiin Saimaan kanavasta miten se ol
ollu jo olikohan se 1500-1600 —uvulla esilla et
sellanen pités rakentaa (2), mutta Stten vasta kun
Vanha Suomi liitettiin muuhun Suomeen (4) se siind
rekentamiselle 16yty talouddlisa ja poliittisa
eddlytyks&(6). Sitten Sitd  rakennettiin ja
rakennusty6t kesti olikohan se [K] 25 vuotta (7). Tai
Sis jokatapauksessa pitkdén. Ja Sit se kanava téytti ne
kaikki taloudelliset odotukset, mité siithen oli asetettu
(9). Eli se maksoi itsensa takaisin 25:ssa vuodessa
(12). Siinakaikki.

112 |3|4|5|6|7|8]9|10|11|12
-10|-10|0O|-|-]-10]- |- |0

Saimaan kanavasta oli puhetta. Siind manittiin etté
sité ruvettiin rakentamaan 1800-luvulla (6) kun oli
taloudelliset resurssit ja poliittisetkin kunnossa (5).
Kun Suomi, [K] It&Suomi oli liitetty johonkin Suur-
Suomen aueeseen niin ja politiikkakin oli kunnossa
(4). Sita oli niinku kaavailtu It&Suomen talouden
nostattajaks (11) ja Sind kavikin etti se parans sen
duedlista tilannetta (10). Sit 25 vuotta oli sellanen
laskettu aika, ettd se oli niinku maksanut ittensd
takasin (12). Jotekin liitty aikajaksoihin ja [I]
Vengdan, mutta niitd ma en nyt muista.

112|3|4|5|/6|7|8[/9|10|11]12
-|-|-|P|P|P|-|-|-]O|O|O

Kuva 5.10. Kolme palautusta pisteytyksineen ensimmaisestd kokeesta keskeytys- (vasemmassa sarakkeessa) ja taukokasittelysta

(oikeassa sarakkeessa) Saimaan kanava -tekstista. [Selitys: "P’=puoli pistettd, ’O’=yksi piste, "-’=omissio, '[K]'=kontaminaatio,

"[IT'=intruusio, ’(luku)'=viite p&&tekstin propositioon]

Liséksi tehtiin havaintoja lahdesekaannusten jakaantumisesta eri tekstien ja koehenkiliden kesken. Eri tekstien

suhteen kontaminaatiot ja intruusiot nayttivat jakaantuneen vdhemmadn tasaisesti (ks. kuvat 5.11 ja 5.12).
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Teksteistd Paintball, Helle ja Saimaan kanava aiheuttivat eniten sekaannuksia. Helle-tekstissé erot késittelyiden

valilla olivat suurimmat, Paintball-tekstissa pienimmét
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Kuva 5.11. Intruusioiden Keskiarvoiset médrét eri teksteille eri Kkésittelyissd ensimmaisessd Kokeessa. Paintball-tekstia

lukuunottamatta kaikissa teksteissé oli enemmaén intruusioita keskeytyskasittelyssa.
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Kuva 5.12. Kontaminaatioiden maarat eri teksteille eri késittelyissa ensimmdisessa Kokeessa. Helle- ja paintball-tekstia

lukuunottamatta kaikissa teksteissé oli Kontaminaatioita enemmén Keskeytys- kuin taukokasittelyssa.
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Jokaisella koehenkildlla oli palautuksissaan joko kontaminaatioita, intruusioita tai molempia ainakin jossakin
palautuksessaan (kuva 5.13). Muutamalla koehenkil6lla (numerot 2, 6, 8 ja 10) erot Idhdesekaannusten méérassa

keskeytys- ja taukokasittelyjen valilla ndyttavat olevan suuremmat kuin muilla.

35
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3 4
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(2]
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Kuva 5.13. Tauko- ja keskeytystektin ldhdesekaannusten médrien keskiarvot koehenkilgiden mukaan ensimmaisessé kokeessa.

Jokainen koehenkild teki lahdesekaannuksia.

Tarkastelu

Ensimmaéinen koe osoitti, ettd Iyhyilld keskeytyksilla on pieni (16 % pisteistd), mutta havaittava haittavaikutus
palautusten tarkkuuteen. T&mdn havainnon liséksi aineiston analyysissa paljastui kaksi yllattavad seikkaa:
ensinnékin  keskeytystilanteessa oli enemman  l&hdesekaannuksia, erityisesti intruusioita, mutta ei
kontaminaatioita. Toinen yllattava seikka oli, etta sarjapositioista paljastui kasittelyiden valilla lahes merkitsevé ero

ensimmdisyyskomponenteissa. Liséksi havaittiin yhteys lahdesekaannusten ja omissioiden valilla.

Palautusten tarkkuus

Keskeytys- ja taukotilanteen Vélilld oli selked ero palautusten tarkkuudessa, kun mittarina oli palautusten
tarkkuus. Havaittu pieni, mutta tilastollisesti merkitsevd ero oli, kuten arveltiinkin, taukotilanteen eduksi.
Kasittelyiden valilla oli eroa keskiméddrin 0.76 pistettd. Téssd suhteessa pitkakestoisen tydmuistin hypoteesi
harjaantuneiden koehenkildiden hyvésté suoritustasosta keskeytyskasittelyssd osoittautui oikeaksi.

Eri teksteissd havaittiin selvid eroja omissioiden ja ldhdesekaannusten suhteen. Koehenkildt kokivat

paintballista ja AA-liikkeestd kertovat tekstit "helposti kuviteltaviksi”. llmeisesti on olemassa erilaisia tekstien
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ominaisuuksia (suhteessa lukijaan), jotka vaikuttavat siihen, miten keskeytykset vaikuttavat niiden osien
unohtamiseen verrattuna taukoon. Téllaisia ominaisuuksia ovat luultavasti ainakin tuttuus (vrt. asiantuntijuus-
efekti), konkreettisuus (kuinka helppoa on muodostaa visuaalisia mielikuvia), ilmaisun rakenne ja tyyli. Néiden
ominaisuuksien tarkempi selvittdminen saattaisi olla mielenkiintoista.

Toinen havainto tehtiin sarjapositiokuvaajista. Ensimmaisyys- ja &skeisyyskomponentrien voimakkuus oli
selked taukokasittelyssd, mutta heikkeni keskeytyskésittelyssa. Erot ensimmaisyyskomponentissa olivat tilastol-
lisesti lahes merkitsevia. Askeisyyskomponentin heikkeneminen keskeytystilanteessa (vaikkei ero ollutkaan tilas-
tollisesti merkitsevd) oli puolestaan jopa odotettavissa, koska tunnetusti vélittémasti ilmestyvé keskeytysteksti
vaikeuttaa tyomuistissa ké&sitellyn materiaalin siirtdmistd pitké&kestoiseen muistiin (esim. Glanzer ym., 1981).
Ensimmdisyyskomponentin selittdminen on kuitenkin haastavampaa. Tehty jélkitarkastelu osoitti, ettei ero
luultavasti johdu triviaalisti vain interferenssin kumuloitumisesta aikaisemmista tehtévistd, kuten Keppel ja
Underwood (1962) osoittivat Brown—Peterson-paradigman kokeista, joissa suoritus heikkeni opeteltujen
trigrammien maardn suhteen. Liséksi tekstit olivat eri kategorioista, jolloin Pl:st4 vapautumista pitdisi tapahtua
(Wickens, 1963). Erot keskeytys- ja taukokésittelyn valilla pysyivat ldhes vakiona viimeistd tekstid
lukuunottamatta, jossa erot ovat erittdin pienet (kuva 5.8). Tapahtuiko viidenteen videoon asti oppimista, mutta
sen jalkeen proaktiivisen interferenssin vaikutus vasta alkoi nakyd, vai onko kyseessd esimerkiksi koevasymyksen
vaikutus? Ensimmadisyyskomponentin heikkenemisen selittdminen pitké&kestoisen tydmuistin teorian avulla on
hankalaa. Ericsson ja Kintsch (1995) olettivat, ettd tekstinymmaértdmisessd siirto tietoa kasittelevasta lyhyt-
kestoisesta tydmuistista pitkakestoiseen tydmuistiin on harjaantumisen kautta hyvin nopeaa. Eroja ensimmaisyys-
komponentissa ei siksi pitdisi olla. VVastaava ensimmaéisyyskomponentin heikkeneminen on osoitettu vaativissa
kaksoistehtavien kokeissa (Murdock, 1965). Tuloksen loytdminen keskeytyskokeista antaisi olettaa, ettd tiedon
siirtdminen lyhytkestoisesta pitkdkestoiseen tyomuistiin tapahtuu pienelld viiveelld — tai ettd tauon aikana
pitkakestoisessa tydmuistissa tapahtuu palautusrakenteiden elaboraatiota, johon keskeytyksen aikana ei pystyta
resurssien puutteessa. Seuraavien kokeiden vastaavat analyysit tulevat kertomaan siitd, oliko kyseessa tyypin 11
tilastollinen virhe.

Ensimmaisen kokeen tuloksista syntyi vield erds mielenkiintoinen jatkokysymys. Pystyvdtkd harjaantuneet
koehenkiltt pitdméén ylla suoritustasoaan, kun opeteltavien tekstien méaaré kasvaa? Perinteisen tydmuistiteorian
mukaan suorituksen tulisi heiketd huomattavasti muistikuormituksen lisédntyessa (Baddeley ja Hitch, 1974), jollei

pitkakestoisen muistin hyddyntdminen ole mahdollista. Tatd kysymysté tarkastellaan toisessa kokeessa.
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Lahdesekaannukset
L&hdesekaannukset néyttdisivat tulosten perusteella olevan erds keskeytysten haittavaikutus. Keskeytyskasittelyssé

oli lahes kaksinkertaisesti lahdesekaannuksia taukokésittelyyn verrattuna (1.22 ja 0.67). Kasittelyiden valilla
havaittiin merkitsevid eroja intruusioiden maaréassa. Intruusioiden melko korkea lukumaarad myds taukotilanteessa
johtui oletettavasti siitd, ettd kaikki selkeésti virheelliset palautukset luokiteltiin l&hdesekaannuksiksi. Né&in
intruusioiksi luokiteltiin ihmisen muistille tyypilliset, skeemateoriankin piirissa tutkitut yleistykset, abstrahoinnit
sekd skemaattiset tulkinnat (Alba ja Hasher, 1983). Intruusioiden absoluuttiseen lukumadraén tulisikin suhtautua
varovaisesti. Kiinnostavaa on intruusioiden lukumarien erot tauko- ja keskeytyskésittelyiden valilla.

Vertaamalla omissioiden ja lahdesekaannusten eroja kasittelyiden valilla paljastuu erds mielenkiintoinen
seikka: keskeytystilanteessa oli [ahdesekaannuksia 1&hes yhté paljon (0.55) enemmén kuin taukotilanteessa kuin taukotilanteessa
on omissioita (0.75) keskeytystilannetta vahemman. Mielenkiintoinen lisdhavainto palautusten tarkastelusta on, ettd
lahdesekaannuksien lahteen ei havaittu olevan keskeytystekstissa (vrt. kolmas koe). Palautuksista ei siis 16ytynyt
virheellisia vaittdmid, jotka olisivat selvésti perdisin keskeytystekstistd. Keskeytystekstit olivat eri aihepiireistd,
joten tulos oli odotettu. N&ihin kahteen havaintoon perustuen voidaan pohtia, aiheuttaako keskeytysteksti
omissioita tuottavaa interferenssia, joka nakyy sellaisten lahdesekaannusten maarand, jotka eivéat kuitenkaan ole
keskeytystekstista lahtoisin. Kysymykseen palataan seuraavissa kokeissa.

Kontaminaatioissa ero kasittelyjen valilld ei ollut merkitsevd. Kontaminaatiot olivat kuitenkin hieman
yleisempid keskeytystilanteessa.

Kokeessa kaytettyjen tekstien valilld oli eroja sen suhteen, kuinka tarkkoja palautuksia niistd tehtiin seka
paljonko ja millaisia lahdesekaannuksia niissd oli. Esimerkiksi Helle-tekstissa oli paljon intruusioita, mutta vain
muutama kontaminaatio. Tietotekniikan opetus -tekstissd puolestaan oli  keskeytystilanteessa paljon
lahdesekaannuksia, mutta taukotilanteessa ei lainkaan intruusioita ja vain muutama kontaminaatio. Tietotekniikan
opetus -tekstissd oli myds suurimmat erot omissioiden maaréssé késittelyiden valillld. Paintball-tekstissé ei ollut
eroja Kasittelyiden valilld l&hdesekaannuksissa. Olisi mielenkiintoista tietdd, mistd tekstien ominaisuuksista
havaitut erot johtuivat. llmeisesti ainakin tekstin aihepiirin tuttuudella oli vaikutusta. Kysymykseen erilaisten
propositioiden sekaannusalttiudesta palataan myéhemmin.

On kuitenkin huomattava, etti havaitut erot eivat valttdmétta johdu pééteksteistd vaan saattavat johtua myds
kéaytetystd keskeytystekstistd. Keskeytystekstit oli valittu paéteksteihin eri aihepiireistd pyrkien siihen, ettei
keskeytystekstin siséltd olisi samankaltainen péaétekstin sisallon kanssa. Jokaiseen paatekstiin liittyi kuitenkin aina
sama keskeytysteksti. Toisessa luvussa on havaittu, ettd keskeytystekstin ominaisuudet ovat haitallisuuteen

vaikuttava tekijd. Kolmannessa kokeessa keskeytystekstejd manipuloitiin systemaattisesti.
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Toinen koe

Koesarjan toisessa kokeessa koehenkildille esitettiin nelja minuutin pituista paatekstia ja niiden véliin lomitettuina
neljd puolen minuutin keskeytystekstid. Taukotilanteessa vastaavasti jokaisen padtekstin jélkeen oli puolen
minuutin tauko. Kaikkien neljan péé- ja keskeytystekstin tai tauon jélkeen koehenkil6d pyydettiin palauttamaan
jokin neljastd péatekstistd. Koehenkiltt eivét tienneet, mikd péatehtava pyydettéisiin palauttamaan. Muilta osin
koejarjestelyt olivat samat kuin ensimmaisessa kokeessa. Palautukset analysoitiin kuten ensimmadisessé kokeessa.

Koesarjan toisella kokeella oli kolme tavoitetta. Ensinndkin haluttiin selvittdd, onko koehenkil6illd
mahdollisuus pitdd aktiivisena muistissa useita heille esitettyja asiateksteja ilman palautuksen tarkkuuden
huomattavaa heikkenemistd (vrt. sanakategoriat Watkinsin ja Peynircioglun kokeissa, 1982). Esimerkiksi
shakkiekspertit pystyvét pelilautaa ndkeméttd pelaamaan vuorotellen useita shakkipeleja hyvélla suoritustasolla
(Saariluoma, 1991). Pitkékestoisen tyOmuistin teorian mukaan koodaus pitkdkestoiseen tyémuistiin
palautusrakenteisiin on kuitenkin nopeaa (Ericsson ja Kintsch, 1995). Pitkékestoisen tydmuistin teorian mukaan
on oletettava, ettd koehenkilot pystyisivat ensimmaiseen kokeeseen verrattuna palauttamaan lahes yhta hyvalla
tarkkuudella minkd tahansa neljastd tekstistd. Muistikuormituksen kasvaminen kokeen edetessd ei oletuksen
mukaan vaikuta “kumuloituvasti”, koska koehenkil6t pystyvat hyodyntdmaan pitkakestoista tydmuistia tekstien
aktiivisena pitdmisessd. Oletus vaatii kuitenkin taustaoletuksen koehenkildiden harjaantuneisuudesta. Koesarjan
johdannossa esitetty harjaantuneisuusoletus sai tukea ensimmaisestd kokeesta, jossa keskeytysten vaikutus
palautuksen tarkkuuteen ja lahdesekaannuksiin oli vain pieni. Perinteisen tydmuistin teorian mukaan suorituksen
tulisi heiketd huomattavasti muistikuormituksen lisdantyessa (Baddeley ja Hitch, 1974).

Aikaisemmassa kokeessa oli keskeytystilanteessa lahdesekaannuksia enemman, erityisesti intruusioita. Tdman
odotetaan toistuvan myos tassa kokeessa siten, ettd ldhdesekaannusten maard on lahelld ensimmaisessa kokeessa
havaittuja lukuja, koska koehenkil6illa on mahdollisuus kéyttdd useita tehokkaita palautusvihjeitd interferenssin
vélttdmiseksi. Muistettavaa materiaalia on lisdksi vain vahéan. Lisaksi tarkastellaan, onko keskeytysten
aiheuttamien omissioiden ja lahdesekaannusten lukum@arilld yhteys, kuten ensimmaisessd kokeessa.
Ensimmaisesséd kokeessa lahdesekaannusten lahteeksi ei pystytty osoittamaan keskeytystekstejd, vaikka niita
olikin méaarallisesti enemman keskeytystilanteessa. Téassd kokeessa ei tdhan havaintoon perustuen edelleenkéan
odoteta keskeytysteksteista lahtoisin olevia sekaannuksia — keskeytystekstit ovat edelleen eri aihepiireisté.

Toinen tavoite oli selvittdd tarkemmin kokeessa kéytettyja muistikoodauksen ja -palautuksen ominaisuuksia.
Useissa listaoppimisen kokeissa on osoitettu kategorisen (Watkins ja Peynircioglu, 1983) ja temporaalisen

koodauksen (&skeisyysefektit; ks. katsaus esim. Groeger, 1997) kdyton hyddyllisyys. Tassd kokeessa vaaditaan
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toisaalta muistikoodauksessa kategorisen sekd temporaalisen informaation koodausta, mutta toisaalta
palautuksessa tdytyy myds hyddyntdd tatd informaatiota interferenssin vélttdmiseksi. Kokeen tulos yhdessd
kolmannen kokeen kanssa tulee kertomaan koehenkildiden kéyttdmistd muistikoodaus ja -palautusmenetelmisté.
Kolmas aihe oli ensimmaisessd kokeessa avoimeksi jaanyt kysymys keskeytysten vaikutuksista ensimmaisyys-
ja askeisyyskomponentteihin. Harjaantuneisuusoletukseen, pitkékestoisen tydmuistin teoriaan sekd ensimmaéisen
kokeen tuloksiin perustuen voidaan voidaan olettaa, ettd jokaisella tekstilldi on omat &skeisyykomponentit
taukotilanteessa. Ensimmaisessd kokeessa havaittiin, ettd d&skeisyyskomponentti heikentyi (ei merkitsevasti)
keskeytyksen takia; &skeisyyskomponentin oletetaan heikentyvdn jokaisen tekstin kohdalla erikseen.
Pitkakestoinen tyémuisti nahdaénkin aktiivisena tiedon organisoijana, jossa jokaiselle teksteille muodostetaan
omat palautusrakenteet. Vastaava ilmié on havaittu eri sanakategorioille (Watkins ja Peynircioglu, 1983). Lisaksi
mielenkiinnon kohteena on ensimmadisessd kokeessa poikkeuksellisesti havaittu ensimmdisyysefekti, jonka

selittdminen pitkakestoiseen tydmuistiin vedoten vaatisi teoreettisia lisdolettamuksia.

Menetelmét
Koehenkilt
Koehenkilét olivat 16 21-48-vuotiasta (ka 27.1, kh 88, md 23) Avoimen yliopiston kognitiotieteen

johdantokurssin opiskelijaa sekd kolme vapaaehtoista kognitiotieteen pé&aineopiskelijaa. Koehenkil6iden
kurssisuoritukseen kuului kokeelliseen tutkimukseen osallistuminen palkkiotta. Kukaan koehenkil6ista ei ollut
koehenkilénd myds ensimmaisessd kokeessa. Kahdeksan koehenkilGisté oli miehid, nelja naisia. N&ko oli korjattu

normaaliksi silmalasien avulla kymmenella koehenkil6114 kaikista kuudestatoista.

Koeasetelma
Kokeessa mitattiin lyhytkestoisten keskeytysten vaikutusta muistipalautuksen tarkkuuteen tilanteessa, jossa

muistettavia pééteksteji oli neljd, joista jokaisen jélkeen oli keskeytys- tai taukokasittely. Vaikutuksia mitattiin

samoin kuin ensimmaisessé kokeessa. Kuvassa 5.14 on esitetty kokeen kulku.
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Kuva 5.14. Toisen kokeen kulku aikajanalla. T1, T2, T3 ja T4. viittaavat muistettavaan tekstiin; K1, K2, K3 ja K4

keskeytys- ja taukotehtaviin (ks. taulukko 5.8.)

Kokeen vastemuuttujana oli siis p&itehtdvan tekstistd tehdyn palautuksen tarkkuus sekd lahdesekaannukset
toisessa vaiheessa. Selittavid tekijoitd olivat toisten tehtdvien tyyppi (keskeytys tai tauko) sekd palautettava teksti
(kahdeksasta tekstistd, joista yhdessd videossa esitettiin kerralla neljd). KoehenkilGositteita tuli ndin 2x8 eli

kuusitoista. Suoritusjarjestys oli tasapainotettu Latin Square -menetelméll4. Taulukossa 5.7 on esitetty ositteet.

Video/ 1. 2.

K oehenkil

khl 1T-1 2K-3
kh2 1K-1 2T-3
kh3 2T-3 1K-1
kh4 2K-3 1T-1
kh5 1T-2 2K-4
kh6 1K-2 2T-4
kh7 2T-4 1K-2
kh8 2K-4 1T-2
kho 1T-3 2K-1
kh10 1K-3 2T-1
khil 2T-1 1K-3
kh12 2K-1 1T-3
kh13 1T-4 2K-2
kh14 1K-4 2T-2
kh15 2T-2 1K-4
kh16 2K-2 1T-4

Taulukko 5.7. Toisen Kkokeen ositteet. (Ositteen koodin selitykset: ensimméinen numero ilmaisee videon; T=tauko,
K=keskeytys; Viimeinen osa Kertoo palautettavan péétehtdvan. Ensimméisestd videosta 1=AA-liikkeen synty, 2=EU:n
komission teht&vat, 3=Helteen vaikutukset tydtehoon, 4=Paintball; Toisesta videosta 1= Tietotekniikan opetus Suomessa,
2=Saimaan Kkanavan historia, 3=Ruoka-aineallergiat, 4=Anni Swan. Esim. 1T-1 tarkoittaa ensimmdistd videota, jossa

kaikkien padtehtévien valissé oli taukotehtévd, ja josta tuli palauttaa ensimmainen teksti eli AA-liikkeen synty.)
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Materiaali ja koevalineet

Koemateriaali ja muut koejarjestelyt olivat samat kuin ensimmadisessé kokeessa, mutta kaksi uutta péatehtavén ja
keskeyttdavan tehtavan tekstid oli otettu mukaan (ks. liite). Taulukossa 5.8 on esitetty kummankin kokeessa

kéaytetyn videon péa- ja keskeytystekstien otsikot esittdmisjarjestyksessa.

Video/ 1 2. Tehtavan kesto
Paa- ja
keskeytystehtava
1. péétehtava AA-liikkeen synty Tietotekniikan opetus 1min
Suomessa
keskeytystehtdva | Suomen metsien punkit | Tietokonepdydéan Ymin
hankkiminen
2. pédtehtdva EU:n komission tehtdvdt | Saiman kanavan historia | 1 min
keskeytystehtdva | Roseesamppanja Downin syndrooma ¥min
hiirilla
3. péétehtdva Helteen vaikutukset Ruoka-aineallergiat 1min
ty6tehoon
keskeytystehtéva | Krav Maga Redligtisten min
itsepuol ustustilanteiden
harjoittelu
4. péétehtéva Paintball Anni Swan 1min
keskeytystehtdva | Helsingin lukiocissa Padkaupunkiseudun min
lilkaa kuntien kiistat
vieraspaikkakuntalaisia

Taulukko 5.8. Paatehtdvien jarjestykset keskeytystilanteessa toisessa Kokeessa. Taukotilanteessa padtekstien esittdmisjarjestys

oli sama, mutta toisena tehtévénd oli puoli minuuttia taukoa.

Kokeen kulku

Koehenkil6lle kerrottiin, ettd “tutkimuksessa tutkitaan sitd, kuinka ihminen muistaa tietokoneelta puhuttua
puhetta.” Témaén jalkeen harjoiteltiin kahdessa vaiheessa ja siirryttiin kokeeseen, jossa suoritettiin kaksi videota.
Kokeen suorittamisen kannalta koehenkilon tuli hallita kaksi taitoa: varjostaminen ja paatehtévén
tunnistaminen. Varjostamisessa vaikeutena oli se, ettd oma &éni saattoi peittdd kuulokkeista tulevan &énen. Siksi
ensimmdiselld harjoituskerralla harjoiteltiin varjostamista ja opastettiin koehenkil6d &&nenkayttssd. Paatehtdvén
tunnistamisessa oli tarkedd ymmartaa se, ettd paatehtdvat luki aina sama (raitapaitainen) henkild ja keskeyttavat
henkilot toinen (mustapaitainen) henkild. T&t4 harjoiteltin  samalla materiaalilla kuin ensimmaisessa
harjoituksessa. Koehenkil6é pyydettiin palauttamaan raitapaitaisen henkilén puhuma teksti omin sanoin.
Ensimmaisen harjoituksen instruktio; “Téssd tutkimuksessa tutkitaan sitd, kuinka ihminen muistaa
tietokoneelta puhuttua puhetta. Istukaa alas, olkaa hyva. Kun laitan ohjelman pélle, ndytolle ilmestyy puhuva
henkild, jonka &&ni kuuluu kuulokkeista. Ohjelman aikana puhuja saattaa vaihtua tai ruutu saattaa olla musta,
mutta vasta kun valkoinen risti ilmestyy keskelle ruutua, ohjelma on ohi. Tehtavési on téssé harjoituksessa katsoa

ndyttod ja toistaa kaiken puheen perdssé siihen saakka kunnes valkoinen risti ilmestyy.”
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Toisen harjoituksen instruktio: ”Hyva, puheen peréssa toistaminen onnistui hyvin. Jottei oma &anesi peittéisi
kuulokkeista tulevaa &anté, voit puhua hiljemmalla dénelld, jopa kuiskata jos haluat. Harjoittelemme vield kerran
ennen koetta samalla videolla. Teht&vasi on tall4 kertaa yrittd4 muistaa niin paljon kuin pystyt raitapaitaisen puhujan
tekstista ja kertoa minulle muistamasi asiat kun valkoinen risti ilmestyy. Muista edelleen kuitenkin toistaa kaiken
kuulemasi puheen perassa.”

Kokeen instruktio: “Hyva. Itse koe alkaa. Kun laitan ohjelman péélle, tehtavanasi on edelleen muistaa kaikki
raitapaitaisen lukijan puhumat tekstit, joita on useita. Raitapaitaisen henkilon puheiden vélissd saattaa olla toisen
lukijan tekstejd tai musta ruutu. Toista edelleen perdssd kaikki puhe minkd kuulet. Kun video loppuu eli
valkoinen risti ilmestyy néytdlle, ndytan sinulle lapun, jossa lukee sen tekstin aihepiiri, josta tehtdvanasi on kertoa
daninauhalle niin paljon asiasiséltdja kuin vain muistat.”

Ennen toisen videon kéynnistdmistd kerrattiin uudelleen, ettd koehenkilon tulee muistaa edelleen kaikki
raitapaitaisen henkilén puhuma teksti ja puhua kaiken tekstin peréssa. Lisaksi varmistettiin, ettd koehenkilé on
valmis toisen osion aloittamiseen.

Palautukseen vihjaaminen tapahtui valkoisen ristin tultua ndytolle esittdmélld koehenkilolle selkedsti isolle
lapulle kirjoitettuna sen tekstin otsikko, jonka siséllostd koehenkildn tuli kertoa niin paljon kuin pystyi
daninauhalle. Palautuksen kanssa meneteltiin muuten kuten ensimmaéisessé kokeessa.

Kokeen jélkeen muu koehenkil6ad koskeva informaatio keréttiin ja hanta kiitettiin kokeeseen osallistumisesta.
Joidenkin koehenkildiden kanssa keskusteltiin kaytetyistd muististrategioista sek& kokeen kulusta yleensd, mutta
tatd ei tehty systemaattisesti. Kokeeseen osallistuneita pyydettiin lisaksi pidattdytymédn kertomasta kokeen

sisallostd muille. Koe kesti kokonaisuudessaan keskimaarin 22 minuuttia.

Analyysi

Palautukset analysoitiin samalla menetelmélla kuin ensimmaisessa kokeessa. Palautusten pisteyttéjind toimi samat
kaksi henkila kuin ensimmaisessa kokeessa. Yksimielisyys palautusten omissioita koskevien pisteytysten suhteen

oli 93 %. Erimielisyyksistd keskusteltiin. Keskustelujen pohjalta muokattiin pisteytys (liitteend).

Tulokset
Palautusten tarkkuus
Keskeytystilanteessa palautuksista saatujen pisteiden keskiarvo oli 3.97 (kh 2.79, md 3.25), taukotilanteessa 4.34

(kh 2.05, md 4.00). Suoritustaso oli l&hes yhtd hyvd kuin ensimmaisessé kokeessa, varsinkin keskeytystilanteessa.
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Kuva 5.15. Palautuksista saadut pisteet keskeytys- ja taukokasittelyissd toisessa kokeessa. Keskeytyskasittelyn keskiarvo on

3.97, taukokasittelyn 4.34.

Tilastollisena testind tehtiin t-testi logaritmimuunnetuille, suhteellisille pisteille; selitettdvana tekijand pisteet
tauko- ja keskeytyskdsittelyissd. Testattava muuttuja oli (logaritmimuunnettujen) taukokésittelypisteiden osuus
tauko- ja keskeytyskdsittelypisteiden summasta. Muuttujaa verrattiin odotusarvoon 0.50 (tauko- ja keskeytys-
pisteitd yhtd paljon). Muuttujan avulla pyrittiin eliminoimaan erot muistikapasiteetissa koehenkiliden vélilla.
Tulokset on esitetty taulukossa 5.9. Ero palautusten tarkkuudessa keskeytys- ja taukokésittelyiden oli lahes

merkitsevé (p<0.060) ja odotettuun suuntaan eli taukotekstin hyvéksi.

Muuttuja ka kh t df | sig.
(kaksisuuntainen)
TAUKOPISTEET/ 0.5922 | 0.1812 | 2.036 | 15 | 0.060
(KESKEYTY SPISTEET+TAUKOPISTEET)

Taulukko 5.9. Keskeytys- ja taukokasittelyissa saaduille, logaritmimuunnetuille, suhteellisille pisteille suoritetun t-testin tulokset

toisessa kokeessa.. Ero kasittelyiden valilld oli tilastollisesti [dhes merkitseva.

Eri teksteissa pisteiden keskiarvot vaihtelivat valilla 2.3 (EU-komission tehtévét) ja 7.1 (Paintball). Parhaimmat

yksittiset pistemadrat saavutettiin jélleen Paintball-tekstissa, jota koehenkil6t kuvasivat konkreettiseksi, ja josta
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pystyy muodostamaan helposti mielikuvia. Kuvassa 5.16 on esitetty eri tekstien pistemdaarét tauko- ja

keskeytyskasittelyissa.
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Kuva 5.16. Muistipalautusten pistemadrat eri teksteille tauko- ja Kkeskeytyskasittelyissd toisessa kokeessa. Parhaat pisteet
saavutettiin Paintball-tekstistd, huonoimmat saatiin EU-Komission tehtévét -tekstistd. Suurimmat erot kasittelyjen valilld olivat

teksteissd AA-liike, Paintball, Tietotekniikan opetus sek& Saimaan kanavan historia.

Kuten ensimmaisessakin kokeessa, muutamalla koehenkildlld (7, 9, 10 ja 13) erot kasittelyiden valilla olivat

suuremmat kuin muilla. Kuvassa 5.17 on suoritukset keskeytys- ja taukokasittelyissa koehenkil6ittéin.
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Kuva 5.17. Pisteet koehenkildittain tauko- ja keskeytyskasittelyissa. Suurella osalla koehenkildistd on taukotilanteessa saatu

enemman pisteita.

Tauko- ja keskeytystilanteiden palautuksia verrattiin liséksi sarjapositioanalyysilla. Kuvassa 5.18 on esitetty
sarjapositiokuvaaja tauko- ja keskeytystilanteissa. Kuvaajat olivat toista, kolmatta, viidettd ja viimeistd positiota
lukuunottamatta lahes identtiset. Eri positioissa saaduille pisteille tehtiin pareittainen t-testi, kuten ensimmaisessa
kokeessa. Analyysin tulokset on esitetty taulukossa 5.10. Toinen, kolmas ja viimeinen positiossa erosivat eri
késittelyissé eniten toisistaan. Tilastollisesti merkitsevd ero oli toisessa ja viimeisessé positiossa. Poikkeuksellista

on se, ettd toisessa positiossa I0ydetty ero olikin keskeytystilanteen eduksi.

Positio df |t sig. (kaksisuuntainen)
1 15| -0.222 | 0.827
2 15| -2.449 | 0.027
3 15| 1.695 | 0.111
4 15| 0.716 | 0.485
5 15| 1.098 | 0.827
6 15 | -0.397 | 0.697
7 15 | 0.000 | 1.000
8 15 | -0.460 | 0.652
9 15| 0.222 | 0.827
10 15 | 0.000 | 1.000
11 15| 0.333 | 0.743
12 15| 2.150 | 0.048

Taulukko 5.10. Pareittaisen t-testin tulokset eri positioissa saaduille pisteille tauko- ja keskeytyskasittelyissa toisessa

kokeessa.. Toisessa ja viimeisessé positiossa erot olivat tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 5.18. Palautusten sarjapositiokédyrat taukokasittelyssa (katkoviiva) ja Kkeskeytyskasittelyssd (musta viiva). Ero oli

tilastollisesti merkitseva toisen ja viimeisen position kohdalla.

Lahdesekaannukset

Ensimmdisen kokeen perusteella odotettiin, ettd lahdesekaannusten mdard olisi suurempi keskeytys- kuin

taukokasittelysséd. Taulukossa 5.11 on esitetty lahdesekaannusten, kontaminaatioiden ja intruusioiden maarat.

Virhetyyppi kadttely | ka | kh
léhdesekaannus | keskeytys | 0.88 | 1.09
tauko 0.75 | 0.93
intruusio keskeytys | 0.44 | 0.63
tauko 0.50 | 0.63
kontaminaatio keskeytys | 0.44 | 0.73
tauko 0.25 | 0.58
Taulukko 5.11. Lahdesekaannukset, kontaminaatiot ja intruusiot toisessa Kokeessa.

Tilastollisena testind l&hdesekaannusten, intruusoiden ja kontaminaatioiden maééarille eri késittelyissa tehtiin
pareittainen t-testi kuten ensimmaisessé kokeessa. Edelld palautusten tarkkuuden tilastollisessa analyysissa tehty
muuttujamanipulaatio (suhteellisten pisteiden kayttdminen) ei ollut lahdesekaannusten pienen madrén takia

mahdollista. Tulokset on esitetty taulukossa 5.12. Erot keskeytys- ja taukokasittelyiden eivat olleet tilastollisesti
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merkitsevid. Poikkeamat lahdesekaannusten ja kontaminaatioiden maardssa olivat odotettuun suuntaan.

Intruusioiden kohdalla nain ei kuitenkaan ollut.

Muuttuja t df | sg. (kaksisuuntainen)
LAHDESEKAANNUKSET -0.355 | 15| 0.728
INTRUUSIOT 0.293 | 15| 0.774
KONTAMINAATIOT -0.824 | 15| 0.423

Taulukko 5.12. Keskeytys- ja taukokasittelyissd saaduille 1&hdesekaannusmuuttujille suoritetun pareittaisen t-testin tulokset

toisessa kokeessa.. Erot Kasittelyiden valilla eivat olleet merkitsevid.

Ensimmaisestd kokeesta toistunut havainto oli, ettei yksikdén ldhdesekaannus ollut [&htdisin keskeytystekstisté.

Tarkastelu

Toinen koe osoitti, kuten ennakkoon oletettiinkin, ettd koehenkilot pystyivat tehokkaasti erottamaan toisistaan ja
muistamaan péaatekstit neljastd vaativasta keskeytyksestd huolimatta. Suoritustaso oli lahes yhtd hyva kuin
ensimmdisessd kokeessa. Tdmd péétulos antaa tukea pitkékestoisen tyomuistin teorian oletuksille. Tuloksen
selittdminen vetoamatta pitkékestoisen muistin tehokkaaseen hyddyntamiseen on vaikeaa. Kokeen muut tulokset
olivat osittain ristiriitaisia ensimmaiseen kokeeseen ndhden. Seuraavassa pohditaan néitd kysymyksia ja lopuksi
kiinnitetddn huomiota erééseen kyseenalaiseen tekijadn koeasetelmassa: keskeytyksen ja tauon vertailemiseen.

Mikéli tarkastellaan koehenkildiden saamia pisteitd ensimmdisessd ja toisessa kokeessa, huomataan, ettd
koehenkildiden saavuttamat pisteet olivat lahes yhtd hyvat molemmissa kokeissa. Taukotilanteessa toisen kokeen
palautusten tarkkuus oli keskimddrin noin 0.4 pistettd huonompi kuin ensimmaisessd kokeessa.
Keskeytystilanteessa pisteet olivat lahes samat, vaikka vaatimukset muistille olivat huomattavasti suuremmat
kolmen ylimééréisen pdaatekstin takia. Ericsson ja Kintsch (1995) esittdvét, ettd asiantuntijat pystyvét
muistikoodaamaan  késitellyn  aineiston  erittdin  nopeasti  pitkakestoiseen  tydmuistiin  sellaiseen
palautusrakenteeseen, ettd tekstien semanttiseen (kategoriseen) tai temporaaliseen vihjeeseen perustuva erottelu
on mahdollista. Kokeen edetessd jokainen péateksti saa oman palautusrakenteen, jota yll&pidetaén
pitkakestoisessa tyOmuistissa. Vditettd asiantuntijoiden palautusrakenteiden lahdesekaannusresistanssista tukee
edelleen toisen kokeen lahdesekaannuksia tarkastelemalla tehty havainto: yksikdan lahdesekaannus ei ainakaan
selkedsti ollut lahtoisin toisesta kokeessa esitetystd paa- tai keskeytystekstista.

Ensimmaisessd kokeessa havaittiin, ettd keskeytys- ja taukokasittelyiden valilld olevat erot omissioiden ja

lahdesekaannusten méardssa olivat lahes yhtd suuret. Toisessa kokeessa erot késittelyuden valilld omissioissa
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olivat keskimaérin 0.37 pistettd, lahdesekaannuksissa 0.12, joten ensimméisen kokeen tarkastelussa esitetyn
laskentamallin mukaan jaa selittdmétta noin 0.25 pistettd, kun se ensimmaisessa kokeessa oli noin 0.2 pistetta.

Sarjapositioissa keskeytystilanne vaikutti pédasiassa palautusten dskeisyys- ja ensimmaisyyskomponentteihin,
mikali ensimmaisyyskomponentiksi lasketaan myds toinen tai kolmas positio. Erot olivat merkitsevi toisen ja
viimeisen position kohdalla. Toinen positio poikkesikin keskeytystilanteen eduksi, péinvastoin kuin ensim-
méisessa kokeessa. Saattaa olla, ettd koehenkilGille ndytetty tarinan otsikko vaikuttaa sarjapositioihin.

Askeisyyskomponentissa tulos puolestaan oli yhdenmukainen ensimmaisen kokeen kanssa. Saatu tulos
viittaisi siihen, ett4 &skeisyyskomponentti muodostui jokaiselle tekstille erikseen, mik& vastaa Watkinsin ja
Peynircioglun (1983) tuloksia listaoppimisen kokeissa ja tukee pitkédkestoisen tydmuistin teorian oletuksia.
Keskeytys kuitenkin heikensi &skeisyyskomponenttia.

Léhdesekaannuksissa erot kasittelyiden valilla olivat intruusioita lukuunottamatta odotetun suuntaisia, mutta
eivat osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi. Lédhdesekaannusten l&hteeksi pystytty osoittamaan keskeytys-
teksteja, vaikka sekaannuksia olikin madréllisesti enemman keskeytystilanteessa. Kolmannessa kokeessa
tutkitaankin tarkemmin sit, aiheuttavatko semanttisesti laheiset keskeytystekstit téllaisia Iahdesekaannuksia.

Kahden ensimmdisen kokeen jalkeen on hyvé tehdd muutama havainto kaytetystd menetelmastd. Kahdessa
ensimmdisessd kokeessa koeasetelmaan oli sisddnrakennettuna oletus siitd, ettd tauko on sopiva vertailukohta
keskeytykselle. Tauon kéyttdminen vertailukohtana keskeytykselle on kuitenkin hieman ongelmallista, kuten
seuraavassa tullaan esittdmaén.

Ongelma siita, mikd on sopiva vertailukohta keskeytykselle, on aikaisemmin ratkaistu poikkeavilla tavoilla.
Esimerkiksi Glanzerin ja kollegoiden myShemmissa kokeissa (Fischer ym., 1986) koehenkil6t toistivat “zero,
zero, zero, ... keskeytyksen vertailutilanteessa. Talloin keskeytyksen vaikutuksia verrataan kuitenkin toisenlaisen
keskeytyksen vaikutuksiin. Gillien ja Broadbentin (1989) koeasetelmassa puolestaan keskeytystilanteen
vertailukohtana oli keskeytyméatdn paatehtdvan suoritus. Tassd asetelmassa puolestaan ongelmana on se, ettd
keskeytyksen vaikutus voidaan selittdd ainakin osittain vain muistijiljen rappeutumisella. Keskeytys- ja
vertailutilanteiden tulisi kestdd yhtd kauan, jotta tdmad tekijd eliminoitaisiin. Kahdessa ensimmaisessa kokeessa
tauko oli luonnollinen valinta keskeytyksen vertailukohdaksi, koska néin eliminoitiin kummatkin edelld mainitut
ongelmat. Ongelma ei kuitenkaan ratkea néin helposti.

Kokeenjohtaja keskusteli kokeiden jélkeen muutamien koehenkildiden kanssa siitd, mitd he tekivéat tauon
aikana. Useat koehenkil6t kertoivat kertaavansa mielessadn péatekstin sisélt6jd. Toiset taas sanoivat odottavansa
seuraavaa tekstid tai videon loppumista. Koehenkilon kéayttdytyminen tauon aikana ei siis ole kontrolloitu.

Osittain tauon ja keskeytyksen valilla havaitut erot saattaisivat selittyd vain silld, ettd osa koehenkildistd on tauon
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aikana suorittanut kertausta ja parantanut ndin palautusta. Mydskdén instruktiossa tdhan kysymykseen ei ollut
otettu kantaa esimerkiksi neuvomalla kertaamaan péétekstid tauon aikana. Erot késittelyiden valilla saattaisivat
olla selkedmpiéd, mikali taukokdyttaytymista olisi kontrolloitu. Toisaalta DRM-paradigmassa on havaittu, ettd
opeteltavien sanojen kertaaminen auttaa parantamaan niiden tunnistusta, mutta ei vahentdmaéén intruusioiden

maéaraé (Tussing ja Greene, 1997). Kolmannessa kokeessa taukotilannetta ei kéytetty vertailukohtana.

Kolmas koe

Koesarjan kolmas koe oli muuten samanlainen kuin ensimméinen koe, mutta jokaista pé4tekstid seurasi jokin
kolmesta keskeytystekstistd, jotka vaihtelivat sen suhteen, kuinka samankaltaisia ne olivat paatekstin kanssa.
Ensimmdisessd kasittelyssa keskeytysteksti oli eri aihepiiristd, toisessa kasittelyssd se oli suoraa jatkoa péatekstille
ja kolmannessa se oli sisllgiltddn osittain péallekkdinen péétekstin kanssa. Pédtekstin kanssa samankaltaisten
kasittelyiden vertailukohtana pidettiin eri aihepiirin keskeytystekstia (ks. toisen kokeen tarkastelu). Keskeytys-
ekstien lukija oli sama kuin pééteksteissd, toisin kuin aikaisemmissa kokeissa. Tamén takia paa- ja keskeytys-
ekstien valiin lisattiin merkki (valkoinen risti mustalla taustalla kahden sekunnin ajan) tekstien vaihtumisesta.
Tulokset analysoitiin samoin Kkuin aikaisemmissa kokeissa, mutta erityisesti huomioitiin 1ahdesekaannukset
semanttisesti laheisista keskeytysteksteista.

Edellisissa kokeissa oli havaittu, ettd vaikka keskeytys aiheutti lahdesekaannuksia, sekaannuksien sisalto ei
ollut peréisin keskeytysteksteistad. Kolmannen kokeen tavoitteena oli selvittédd, mité tapahtuu kun keskeytysteksti
on semanttisesti samankaltainen pééatekstin kanssa. Samankaltaisuudella voidaan olettaa olevan vaikutus niin
sarjapositioihin, omissioihin kuin lahdesekaannuksiin. Lahdesekaannusmallin perusteella olisi péételtévisss, ettd
haitallisuus johtuu muistisiséltdjen resoluution vaikeudesta, kuten silminnékijétutkimuksessa. Neljannessa luvussa
on kayty lapi tekijoitd, jotka vaikuttavat resoluutiossa (Johnson ym., 1996; Koriat ym., 2000). Yksinkertaisen
tulkinnan mukaan mitattavien lahdesekaannusten maéaran tulisi kasvaa semanttisen ldheisyyden takia, koska
interferenssi on samankaltaisuuden takia voimakkaampaa.

Sarjapositioiden tasolla késittelyjen vélisten erojen ennustaminen on vaikeampaa. Voidaan olettaa, ettd koska
kokeessa ei verrata taukoa ja keskeytystd kuten aikaisemmissa kokeissa, ei nimenomaan muistijarjestelmista
(lyhytkestoinen ja pitkdkestoinen muisti) johtuvia eroja sarjapositiokomponenteissa esiinny. Késittelyiden valilla

on ainoastaan sisallollinen ero.
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Menetelmét
Koehenkil6t
Yhteensda 12 koehenkilod osallistui kokeeseen. Koehenkildistd puolet oli opiskelijoita kognitiotieteen

johdatuskurssilta, loput tutkijoita (HIIT). Koehenkil6ille ei maksettu osallistumisesta palkkiota. Kukaan koehen-
kildistd ei myoskaddn ollut osallistunut aikaisempiin kokeisiin. Kuusi koehenkilistd oli miehid, kuusi naisia.
Koehenkil6t olivat keskimaarin 24 vuotiaita (kh 3.57, md 25.5), nuorimman ollessa 18 ja vanhimman 28 vuotta.

N&ko oli korjattu normaaliksi silmélasien avulla neljalla koehenkilol1a.

Koeasetelma
Kokeessa tutkittiin keskeyttdvan tekstin semanttisen laheisyyden vaikutusta omissioiden ja sekaannusten maaraan

palautuksessa. Kuvassa 5.19 on esitetty kokeen kulku aikajanalla.

A:

padteksti  lyhyt tauko eri aheypiiri pal autus omaan tahtiin
S | | |

1min 2 sekuntia Imin
B:

paéteksti lyhyt tauko suorajatko palautus omaan tahtiin
e | | |

1min 2 sekuntia nin
C:

padteksti  lyhyttauko  osittain paéllekkéinen  palautus omaan tahtiin
e | | |

1min 2 sekuntia Imin

Kuva 5.19. Kolmannen kokeen Kulku aikajanalla eri késittelyissa (“eri aihepiiri”, “suora jatko” ja “osittain pééllekkéinen™).
Koeasetelma on muuten sama kuin ensimmdisessd kokeessa, mutta keskeytysmanipulaatioita on kolme ja péatekstin ja

keskeytystekstin valilla on kahden sekunnin tauko, jolloin valkoinen risti ilmestyy néytélle indikoimaan tekstien vaihtumista.

Kokeen vastemuuttujana oli péadtehtévan tekstistd tehdyn palautuksen tarkkuus sekéd sekaannukset. Kokeen
selittdvia tekijoitd olivat keskeytystekstin semanttinen l&heisyys ja paateksti (nelja erilaista). Jokainen koehenkil
teki kokeen nelja kertaa. Suoritusjérjestys oli tasapainotettu Latin Square -menetelmélla samalla periaatteella kuin

ensimmaisessa kokeessa. Taulukossa 5.13 esitetaan ositteet.
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Suoritugarjestys’ | 1. 2. 3. 4,
koehenkild

1 1A 2B 3C A
2. 1B 2C 3A 4B
3. 1C 2A 3B 4C
4, 2A 3B 4C 1A
5. 2B 3C A 1B
6. 2C 3A 4B 1C
7. 3A 4B 1C 2A
8. 3B 4C 1A 2B
9. 3C A 1B 2C
10. A 1B 2C 3A
11. 4B 1C 2A 3B
12. 4C 1A 2B 3C

Taulukko 5.13. Kolmannen kokeen ositteet. (Numero ilmaisee tekstin, Kirjain késittelyn; A="eri aihepiiri”; B="suora jatko”;

C="osittain paallekkainen”; VVastaavat tehtavat Ioytytyvét taulukosta 5.14.)

Materiaali ja koevélinget

Materiaalina kdytettiin samoja teksteja, joita kaytettiin toisessa kokeessa paateksteind. Paateksteind kaytettiin

teksteja Anni Swan, Helle, Saimaan kanava sekd AA-liike. Taulukossa 5.14 on eri paatekstit vastaavine

keskeytystekstikasittelyineen.

Eri Kkasittelyihin valitut tekstit oli luokiteltu kahden ulkopuolisen henkilén (molemmat opiskelijoita) avulla

aihealueiltaan joko "tdysin eridviksi” (eri aihepiiri), "samoiksi, osittain paallekkaisiksi” (osittain paallekkainen) tai

”samoiksi, ei paallekkaisyyksid” (suora jatko). Henkiltt olivat kokeenjohtajan kanssa yksimielisid luokittelusta.

Kokeen ulkopuolisia henkiloitd on muissakin kokeissa kaytetty luokittelemaan vaikeasti operationalisoitavia

késitteitd. Esimerkiksi Johnson (1970) kéytti ei-koehenkilditd luokittelemaan véittdmien tarkeyttd tekstin kannalta.

Annettu esimerkki kuvassa 5.20 Anni Swan -tekstista tekstien valisi eroja.

PAATEKSTI:
Anni Swan
1. Anni Swan oli suomalaisen satukirjallisuuden uranuurtagjia
2. jatyttokirjalisuuden luoja
3. Hantoimitti myds lasten- ja nuortenl ehti& Péaskystd ja Sirkkaa.
4. Swanin edmantyd suomalaisessa kirjallisuudessa kattaa puoli vuosisataa €li 1900-
luvun austa aina puoleen véliin asti.
5. Swanin kolme ensmméistd satukokoelmaa sSisdlsivat lyyrisd ja romanttisia
ihmesatuja.
6. Saduissaon vaikutteita niin maailmankirjallisuudesta kuin kansansaduistakin.
7. Swanin saduissaja romaaneissa heijastui tyypillisesti hyvén ja pahan vastakohdat.
8. Ensmméiseen tyttokirjaan, tuhkimotarinaan Iris rukka,
9. luovat sadtyvastakohdat jannitteita.
10. Poikaseikkailussa Tottisalmen perillinen kohtaavat rikas ja kdyha
11. Asetelmandkyy myos kirjoissa Kaarinan kesdloma, UllajaMark ja Ritvan suojétit.
12. Swanin tyttokirjojen armokkaat sankarittaret ovat olleet eskuvina monille
myShemmille tyttokirjoille.
jatkuu seuraavalasivulla...
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jatkuu edellisdta sivulta...

KESKEYTY STEKSTI ERI AIHEPIIRISTA:

Ruoka-aineallergiat. Aikuisvéaestésta noin viidella prosentilla on  ruoka-ainedlergia tai
yliherkkyytta ruoka-aineille. Ruoka-aineallergiaa esintyy imevéis ja leikki-ikédisilla lapsilla
noin kymmenelld viiva kahdelakymmenella prosentilla. Pikkulapsilla ruoka-ainealergia
ilmenee yleensa erityisesti ihon ja ruoansulatuskanavan oireina. Suuri osa allergioista aiheutuu
ruoka-aineista, jotka eivét ole valttamattomid, kuten tomaatti tai sitrushedelmét.

SUORA JATKO PAATEKSTILLE:

Anni Swanin isé oli Lappeenrannassa vaikuttanut kulttuurinenkild C.G. Swan, joka esmerkiksi
perusti kaupungin ensmmaéisen sanomalehden. Swanin perhe asui kaupungissa vuodesta 1884
vuosi sadan vaihteeseen. Senkin jlkeen Anni Swan vietti kesi& Hopeavuoren huvilassa, jota hén
on sanonut yhdeks itselleen merkityksellismmistd paikoista Lappeenrannan ja ympériston
maisemat, ihmistyypit ja muutamat tilanteet nékyvét erdissi Anni Swanin nuorisoromaaneissa
jauseissa saduissa.

SEMANTTISESTI OSITTAIN PAALLEKKAINEN KESKEYTY STEKTI:

Swanin kirjoissa oli pajon vaikutteita kirjalijan omasta eémastd. Pikkupappilassa-kirjan
perheen esikuvana on Swanin oma perhe ja papinrouva muistuttaa Swanin &itia. Pikkupappilan
Martan esikuvaks on sanottu vanhinta sisarta Ainoa ja Minnan esikuvaks Helmia. Anni Swan
itseon Ulla. Iris-rukan Iristaas on kekselids Saimi Swan.

Kuva 5.20. Anni Swan -pdateksti propositioineen ja vastaavat keskeytystekstit kolmannessa kokeessa. Ensimméinen

keskeytysteksti on eri aihepiiristd, ruoka-aineallergioista. Toinen keskeytysteksti on suora jatko alkuperdiselle tekstille ja kertoo
Anni Swanin isastd ja lapsuudesta. Kolmas teksti, joka luokiteltiin "osittain paétekstin kanssa paallekkaiseksi”, kertoo Swanin

kirjojen vaikutteista Swanin omasta elamasté.

Tehtédvan | Paateksti A B C
tyyppi/ ("eri aihepiiri”) | ("suorajatko”) (" ogittain
nro padllekkdinen”)
1 AA-liikkeen Tietotekniikan Suomen AA-liike AA-liikkeen
synty opetus nykyaan kehittyminen
ensmmaisen viiden
vuoden aikana
2 Saimaan EU-komission Kauttakulku Kanavan
kanavan higtoria | tehtavét kanavassa lagjentaminen
3 Anni Swan Ruoka Anni Swaninisa Swanin tarinoiden
ainedlergiat vaikuttimet
lapsilla
4 Helteen Paintball Kokedllinen Nestehukan
vaikutukset [&mpopydrtymisen aiheuttamat
ty6tapaturmiin tutkimus l&mpdsairaudet

Taulukko 5.14. Paatekstit keskeytysteksteineen kolmannessa kokeessa. Otsikoita vastaavat tekstit ovat liitteend.

Kokeen kulku

Ensimmadiset kuusi koehenkilod (opiskelijat) suorittivat kokeen samoissa tiloissa Helsingin yliopistolla. Loput
kuusi koehenkilod (tutkijat) suorittivat kokeen HIIT:n tiloissa. Uusi koelaboratorio pyrittiin jérjestdmaan
tdsmalleen samankaltaiseksi kuin edellinen. Tdma onnistui hyvin lukuunottamatta hieman heikompaa valaistusta,

taustaseindn vérin vaihtumista ja matalampaa katselukorkeutta.
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Kokeen suorittamisen kannalta koehenkilén tuli hallita kaksi taitoa: varjostaminen ja paédtehtavéan
tunnistaminen. Ensimmadiselld harjoituskerralla harjoiteltiin varjostamista ja opastettiin koehenkil6d &inen-
kéytossa: "Tassd kokeessa tutkitaan sitd, kuinka ihminen muistaa tietokoneelta esitettyd puhetta. Aluksi kuitenkin
harjoitellaan. Seuraavassa harjoituksessa sinulle esitetddn tietokoneen naytoltd video, jossa lukija lukee lyhyen
patkan tekstid. Adni tulee naistd kuulokkeista. Tehtivinasi on toistaa valittomésti tekstin perassi hiljaisella
aanelld. Voit vaikka puhua kuiskaten. T&m4 on siis harjoitus.”

Tamén jdlkeen harjoiteltiin uudelleen siten, ettd koehenkilon tuli muistaa pééteksti ja kertoa siitd
kokeenjohtajalle omin sanoin: ”Hyva. Harjoitellaan samalla videola uudelleen siten, etta yritdt muistaa kaiken sen,
mitd tekstissa sanotaan. Kun video on paattynyt, tehtdvési on omin sanoin kertoa kaikki mit siit4 muistat. Toista
edelleen kaiken kuulemasi puheen peréssa.”

Toisen harjoituksen suoritettuaan koehenkild oli valmis siirtyméadn itse kokeeseen. Pé&atehtavan eli
palautettavan tekstin tunnistamisessa oli tarkedd ymmartéa se, ettd paatehtévét ja keskeyttdvat tehtavat luki aina
sama henkil®, ja néin ollen taytyi koehenkilon tietdd, ettd valkoinen risti indikoi péitehtivén vaihtumista
keskeytykseksi. Témé Kkerrottiin seuraavasti ennen varsinaisen kokeen alkamista: ”Itse koe on muuten saman-
lainen kuin edellinen harjoitus, mutta nyt sinulle esitetddn kaksi tekstid siten, ettd niiden vélissd on kahden
sekunnin tauko, jolloin ruudulle tulee valkoinen risti mustalla taustalla [ndytetddn esimerkki]. Teht&vési on
muistaa niin paljon kuin mahdollista ensimmaéisestd tekstistd eli tekstistd, joka esitetddn ennen valkoista ristid.
Ensimmadinen teksti on siis loppunut, kun puhe katkeaa ja valkoinen risti on mustalla taustalla kaksi sekuntia.
Kun koe on ohi, laitan nauhurin péalle, jolloin sinun tehtdvand on kertoa ensimmaisesta tekstisté ja vain siita niin
paljon kuin muistat.”

Ennen kunkin videon aloittamista kerrattiin, ettd koehenkilén tulee muistaa kaikki ennen valkoista ristia
puhuttu teksti ja puhua kaiken tekstin perassa. Lisaksi varmistettiin, ettd koehenkild on valmis aloittamiseen.
Koehenkil6lle ei edelleen kerrottu etukéteen, tuleeko videossa taukoja vai keskeytyksia.

Palautukseen vihjaaminen tapahtui laittamalla &&ninauhuri paalle videon loputtua. Palautuksen kanssa
meneteltiin muuten kuten ensimmaisessé kokeessa.

Kokeen jalkeen koehenkilod koskeva informaatio keréttiin ja héntd Kiitettiin osallistumisesta. Joidenkin
koehenkildiden kanssa juteltiin kokeessa kaytetyistd strategioista. Liséksi pyydettiin pidattdytymadn kertomasta

kokeen sisallosta muille. Koe kesti kokonaisuudessaan keskimaarin noin 22 minuuttia.
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Analyysi

Kolmannen kokeen palautukset analysoitiin samalla menetelmélld kuin ensimmaisessd kokeessa. Myds
palautusten pisteyttdjind toimi samat kaksi henkil6d kuin ensimmadisessd ja toisessa kokeessa. Yksimielisyys
palautusten tarkkuutta koskevien pisteytysten suhteen oli 96 %. Erimielisyyksista keskusteltiin ja keskustelujen
pohjalta muokattiin pisteytys tilastolliseen tarkasteluun (ks. liite).

Omissio- ja lahdesekaannusanalyysin liséksi tarkasteltiin erityisesti sellaisia lahdesekaannuksia, joissa paa- ja

keskeytystekstin asiasisallot menivét sekaisin (ns. k-intruusiot).

Tulokset
Palautusten tarkkuus

Erot kasittelyiden vélilld pisteissa olivat odotetun suuntaisia. Palautus paatekstistd, jota seurasi keskeytysteksti eri
aihepiiristd, sai keskimaarin 3.78 pistettd (md 3.5, kh 1.99). Suoran jatkon tilanteessa pisteitd saatiin 3.19 (md 2.5,

kh 2.14) ja osittain padllekkaisen tilanteessa 3.59 (md 3.5, kh 1.75). Kuva 5.21 havainnollistaa eroja.

5.00 =

4.00=

3.00

pisteet

2.00 -

1.00+

eri aihepiiri suora jatko osittain paallekainen

kasittely

Kuva 5.21. Keskimaardiset pisteet eri kasittelyissd kolmannessa kokeessa. Parhaat pisteet saavutettiin eri aihepiiri -késittelyssa.

Tilastollisena testind kaytettiin yhden selitettdvan muuttujan varianssianalyysia, jossa selitettdvand muuttujana oli
logaritmimuunnetut pisteet ja selittdvind muuttujana péateksti, koehenkild ja keskeytyskasittely. Mallissa ei

testattu yhdysvaikutuksia. Tulokset on esitetty taulukossa 5.15. Késittelyn vaikutus ei osoittautunut merkitsevaksi
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tekijaksi, vaikka erot késittelyjen pisteissd olivatkin odotettuun suuntaan. Tekstilld oli merkitsevd p&évaikutus. Eri
kasittelyille tehtiin vield mallin sisélla pareittaiset vertailut (engl. repeated contrasts). Téssa tarkastelussa erot eri
aihepiirin ja suoran jatkon kasittelyissd olivat lahes merkitsevat (p<0.064), mutta suoran jatkon ja osittain

paallekkaisen kasittelyissa eivat (p<0.242).

L dhde df | F sig.
KASITTELY 2 | 1883 | 0.169
TEKSTI 3 | 11.505 | 0.000
KOEHENKILO 11| 2105 | 051
Virhe 31

Y hteensa 48

Taulukko 5.15. Logaritmimuunnetuille pisteille tehdyn varianssianalyysin tulokset kolmannessa kokeessa. Tekstin vaikutus oli

tilastollisesti merkitseva.

Parhaat pisteet saatiin AA-liike -tekstissa, huonoimmat Anni Swan -tekstissd. Kuvassa 5.22 on keskimédraiset
pisteet eri teksteissd. Kuvassa 5.23 on edelleen eritelty pisteet eri teksteissa eri kasittelyissa. Suurimmat erot

kasittelyiden valilla tekstien sisalld oli teksteissa AA-liike ja Saimaa.

6.00 =

2.00 =
0.00 =

AA-liike Anni Swan  Saimaan kanava Helle

tekstin numero

Kuva 5.22. Keskimaaraiset pisteet eri paéteksteissd kolmannessa kokeessa. Parhaat pistest saatiin AA-liike -tekstissa,

huonoimmat Anni Swan -tekstissa.
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Kuva 5.23. Palautusten pisteet eri kasittelyissa eri teksteissd kolmannessa kokeessa. Suurimmat erot eri Késittelyiden valilla

tekstien sisélld oli Saimaan kanava ja AA-liike -teksteissé.

Koehenkildiden valilla ei ollut yhta jyrkkia eroja pisteissa kuin aikaissmmissa kokeissa (kuva 5.24).
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Kuva 5.24. Eri koehenkildiden keskim&ardiset pisteet kolmannessa kokeessa. Erot koehenkildiden vélilla ovat keskim@arin
pienid. Paras koehenkilg sai keskimddrin 5.52 pistettd, huonoin 2.38 pistettd Jokainen koehenkild suoritti palautuksen neljésta

paatekstista..
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Sarjapositioanalyysi tehtiin kuten edellisissd kokeissa. Erot kasittelyjen valilld olivat huomattavat erityisesti
positioissa 2, 4, 5, 6 ja 10. Tilastollisesti merkitsevaksi tai lahes merkitsevéksi ero muodostui positioissa 2

(p<0.069) ja 10 (p<0.011). Sarjapositiokuvaaja on esitetty kuvassa 5.25.

0.50 =

0.40 =

0.30 =

pisteet

0.20 =

0.10 = Vo

positio

Kuva 5.25. Sarjapositiokuvaajat eri aihepiirikdsittelyssa (paksu viiva), suoran jatkon késittelyssd (katkoviiva) ja osittain

paallekkaisen kasittelyssa (pisteviiva). Erot kasittelyiden vélilla ovat suurimmat positioissa 2, 4, 5, 6 ja 10.

Lahdesekaannukset
Sekaannusten absoluuttinen méaéra eri késittelyissd oli ldhes sama huolimatta ”semanttisen samankaltaisuuden”

manipulaatiosta (ks. kuva 5.26). Eri aihepiirin kasittelyssd lahdesekaannuksia oli keskiméaérin 0.81 (kh 0.75, md
1.0), suoran jatkon kasittelyssé 0.50 (kh 0.63, md 0.0) ja osittain paallekkdisen kasittelyssé 0.88 (kh 0.81, md 1.0).
Erot tulivat paremmin ilmi intruusioiden ja kontaminaatioiden osuuksissa. Kuvassa 5.27 on eritelty intruusiot,
kontaminaatiot ja keskeytystekstilahtdiset intruusiot eri késittelyissd. Koehenkildiden kesken sekaannukset
jakaantuivat melko tasaisesti  jokaisella oli véhintdén yksi sekaannus jossakin neljasta palautuksessaan.
Tilastollinen  testi tehtiin  vastaavalla testilld kuin palautusten tarkkuuden analyysissd edelld;
lahdesekaannuksille, intruusioille ja kontaminaatioille erikseen.  Tulokset on esitetty taulukossa 5.16.

Kasittelyiden valilld ei ollut merkitsevié eroja lahdesekaannuste, intruusioiden tai kontaminaatioiden suhteen.

[ Muuttuja | Lahde |df [F  [sg |
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|8hdesekaannusten KASITTELY 2 | 1729 | 0.194

maara TEKSTI 3 1739 0.179
KOEHENKILO 11| 0.912 | 0.541
Virhe 31

intruusioiden méara KASITTELY 2 | 1.053 | 0.361
TEKSTI 3 | 2.855 | 0.053
KOEHENKILO 11 | 1.865 | 0.085
Virhe 31

kontaminaatioiden KASITTELY 2 | 0501 | 0.611

maara TEKSTI 3 ]0.835 | 0.485
KOEHENKILO 11 | 0.572 | 0.837
Virhe 31

Taulukko 5.16. Lé&hdesekaannuksille, intruusioille ja kontaminaatioille tehdyn varianssianalyysin tulokset kolmannessa

kokeessa. \Vain tekstin vaikutus intruusioihin oli lahes tilastollisesti merkitseva.

1.00=

0.50=

0.00
eri aihepiiri

suora jatko

késittely

osittain paallekainen

Kuva 5.26. Léhdesekaannukset eri kasittelyissa. Osittain paéllekkaisen késittelyssa lahdesekaannuksia oli eniten. Eri aihepiirin

kasittelyssa toiseksi eniten.
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Kuva 5.27. Kontaminaatiot, intruusiot sek& erityisesti keskeytystekstilahtdiset intruusiot eri kasittelyissa. Intruusioiden ja

kontaminaatioiden méara on melkein sama eri ksittelyissa huolimatta “semanttisen I&heisyyden” manipulaatiosta.

Erot tekstien vélilld lahdesekaannuksissa olivat huomattavia. AA-liike -tekstissa oli eniten kontaminaatioita,
mutta ei lainkaan keskeytystekstien aiheuttamia intruusioita. Helle-tekstissa oli vahiten kontaminaatioita, mutta

eniten keskeytystekstilahtdisid intruusioita. Kuvassa 5.28 on esitetty sekaannukset eri teksteissé.
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61

49 ]

-kontaminaatiot

29 ; .
g |:||ntruu5|ot
©
= [ Ikesketystekstin
2 00 l infruusio

Saimaan kanava
Anni Swan Helle

AAlike

Kuva 5.28. Kontaminaatioiden, intruusioiden seké keskeytystekstin aiheuttamien intruusioiden maarat eri teksteissa. AA-liike -

tekstiss keskeytystekstistd aiheutuneita intruusioita ei ollut lainkaan, mutta Helle-tekstissa melko paljon.
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Toisin kuin aikaisesmmissa kokeissa, tassa kokeessa myos keskeytystekstit aiheuttivat intruusioita. Palautuksissa
oli muutamia selkeitd tapauksia, joissa sekaannus pystyttiin todentamaan olevan alkuperdltddn semanttisesti
laheisen keskeytystekstin aiheuttama. Téllaista intruusiota kutsutaan seuraavassa k-intruusioksi. K-intruusioita oli
suoran jatkon kasittelyssd keskimadrin 0.25 ja osittain paallekkdisessa kasittelyssa puolestaan 0.19. Kuvassa 5.29
on esitetty muutama esimerkki k-intruusiosta Helle-tekstistd. AA-liikkeen palautuksissa ei poikkeuksellisesti

esiintynyt yhtaén k-intruusiota, kun taas Helle-tekstissa niité oli useita.

PAATEKSTI

"Helle kasvattaa onnettomuusriskia ja vahentda tyttehoaHelteella tyonteko vaatii normaalia suurempia
ponnistuksia. Seuraukset saattavat olla vakavia, jos motivaatio, vireys ja suorituskyky heikkenevét
tarkkuutta vaativassa tydssi. Tyoturvallisuusain mukaan kevyttékin puuhaa on jaksotettava kun mittari
néyttdd 28:aa adtetta Suomen oloissa lémpdsairauksiin tormd&a melko harvoin.  Auringonpistos,
l&mpopydrtyminen tai -uupuminen tai -halvaus saattaa yll&ttéa hyvakuntoisenkin tyontekijdn. Ensoireita
ovat mm. tydsuoritusten huononeminen, kuumeinen olo, huimaus ja pahoinvointi. Paahteessa ovat kovilla
ainakin palomiehet, rakennus- ja asfalttityontekijét ja tyokoneiden kuljettajat. Hellekauden aikana
hankainta on kuumissa ja kosteissa tydpaikoissa, silla kosteus esté& hien haihtumisen iholta. Kuumuuden
tunteeseen vaikuttavat myos ilman liikkuminen jalampésétellyn maara.”

ERAS SEMANTTISESTI LAHEINEN KESKEYTY STEKSTI

"Tyoterveydaitoksella on kokedlisesti tutkittu 1&ampGpyortymisid. Jotkut koehenkilGisté ovat kertoneet
voivansa aika hyvin, mutta seuraavassa hetkessé he ovat pyortyneet. Kesd-heindkuussa tapaturmatilastot
ovat korkeimmillaan. Kesien tyttapaturmapiikit menevé suureks osaks Kkuitenkin ossamattomien
kesdtyontekijoiden tiliin. On kuitenkin mahdollista, ettd kesén kuumuus on erds onnettomuusriskia liséava
tekija.”

MUUTAMIA PALAUTUKSIA

“Elikka oli kysymys helteestd ja Siita miten se uuvuttaa.. ja suurimmassa riskitekijassi ovat palomiehet ja
niinku asfttitydntekijét ja tdmmoset muutenkin kesdlla kuumuuksia niinku.. ryhmé jotka joutuu
kuumuutta kestémaén. Ja téllanen hellergja on 28 astetta et siihen asti pités kylla pystya tekemdaén téitad ja ..
Joo.”

"Eli kerrottiin gitd, ettd kuumuus Sité ettd miten kuumuus vaikuttaa tyotehoon. Niin, ettd ty6ta pitda
jaksottaa tiettyihin jaksoihin, kun l&mpétila nousee tarpeeks korkeella. Vaikka henkild ois hyvakuntoinen,
silti kuumuus aiheuttaa hankaluuksia, kuten pyértymisia ja niin edelleen. Kaks muutakin asiaa mainittiin,
joita en muista. Sitten puhuittiin tuota niin oireet saattaa olla ettei oireita huomaa. Tyontekija saattaa sanoa,
etté voi ihan hyvin, mutta samassa hetkessa saattaa pydrtya kuumuuden takia. Sitten myodskin se, etté tota
hetkinen. No setaisollasiind.”

"Lampohalvauksen.. tai sis mitd. Lammosta tulee kesdlla joskus ongelmia jotain lampohavausta ja
kuumetta ja oireita on huono olo ja kuumeinen olo. Suomen oloissa 18mpda merkittédvampi tekijd on
kesétyOntekijdiden taitamattomuus. Ja jossakin Suomen laissa tdmmdonen kevytkin tyo pitédé tauottaa jo
jossakin 28 asteen helteessa. ”

"Eli siind puhuttiin niista helteen vaikutuksesta niinku tydntekoon. Siin oli 28 asteen rgja. M& en muista
mit& se tarkalleen ottaen tarkoitti se rgja. Sit Siind oireita oli Siind tekee ty6ta siind kuumassa niin pyortyily,
huimaus, kuumeinen olo. Eniten siité kérs palomiehet ja jotkut muut. .. jotka vaikuttaa ilman kosteuteen ja
lamposéteilyn mé&ra. Siindne oli.”

Kuva 5.29. Helteestd Kertova péateksti, yksi keskeytyskasittely sek& siihen liittyvid palautuksia kolmannesta Kokeesta. K-

intruusiot on alleviivattu.
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Suoran jatkon ja osittain padllekkéisen kasittelyssa k-intruusioita nayttéisi olevan suunnilleen yhtd paljon kuin
niissd on omissioita vahemman kuin eri aihepiirin késittelyssd (kuva 5.28). Oletetaan, ettd k-intruusioiden ja
omissioiden lukumédrien valilldi on suora yhteys. Tallgin lisadmalla k-intruusioista “menetetyt” pisteet
palautuksista saatuihin pisteisiin, erot omissioissa késittelyiden vélilld pitdisi tasaantua. Tarkastellaan miten tdma
oletus sopii aineistoon.

Tatd kysymystd varten muodostettiin uusi muuttuja, joka laskettiin siten, ettd tekstistd saatuihin pisteisiin
lisattiin yksi piste jokaisesta k-intruusiosta. Esimerkiksi kuvassa 5.29, kolmannesta alleviivatusta véitteestd olisi
saanut yhden ylimaardisen pisteen. Osittain paallekkdisen keskeytystekstin tapauksessa uusi muuttuja saa melkein
tdsmalleen saman arvon kuin vertailukohtana pidetyn eri aihepiirin pistemuuttuja. Suoran jatkon késittelyssa
uuden muuttujan arvo poikkeaa odotetusta noin neljasosan pistettd. Kuvassa 5.30 on esitetty uuden muuttujan ja

arvot sekd palautusten tarkkuuksien pisteet eri késittelyissa.
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354

3.44

3.34

324 B PISTEET
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Keskiarvo

3.1)

eri aihepiiri suora jatko osittain paallekainen

kasittely

Kuva 5.30. K-intruusioilla korjatun (KINT) ja palautuksista saatujen pisteiden muuttujan (PISTEET) arvot eri kasittelyissé.
Osittain padllekkaisen keskeytystekstin tapauksessa KINT saa lahes saman arvon kuin vertailukohtana pidetty PISTEET-
muuttuja eri aihepiirin késittelyssa. Suoran jatkon késittelyssd KINT-muuttujan arvo poikkeaa PISTEET-muuttujasn arvosta

eri aihepiiri -késittelyssa noin neljannesosan pistetta.

Tarkastelu

Kolmannen kokeeen tulokset kertovat keskeytyksen semanttisen laheisyyden muistivaikutuksista. Odotettu
havainto oli, ettd erot kasittelyiden valilld olivat omissioissa mitattuina pienet mutta ldhes merkitsevét

(Kasittelyiden “eri aihepiiri” ja "suora jatko” valillg). Selkeitd &skeisyys- tai ensimmaisyyskomponentteja ei
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sarjapositioissa havaittu, johtuen taukomanipulaation puuttumisesta. Kolmas havainto oli, ettd semanttinen
laheisyys ei nayttdisi aiheuttavan lisdé lahdesekaannuksia. Sen sijaan semanttisesti laheinen keskeytys nayttéisi
tuottavan sellaisia keskeytyslahtoisid lahdesekaannuksia, jotka aiheuttavat unohtamista. Seuraavassa pohditaan
naiden tulosten merkitysté edellisten kokeiden kannalta.

Erot palautusten tarkkuudessa késittelyiden valilld olivat pienid, kuten edellisten kokeiden perusteella
ennustettiinkin. Suurimmillaan ne olivat eri aihepiirin ja suoran jatkon kasittelyiden valilla. Ericsson ja Kintsch
(1995) esittavatkin, ettd asiantuntijat pystyvat rikkaamman muistikoodauksen avulla tehokkaasti vahentdmaan
samankaltaisten muistisisaltdjen resoluutiovaikeuksista johtuvan interferenssin todennakoisyytta.

Sarjapositioissa ei havaittu systemaattista eroa eri kasittelyiden vélilld. Toinen ja kymmenes propositio
poikkesivat késittelyiden valilld merkitsevésti tai lahes merkitsevésti. Ensindkem@lta saattaisi ajatella, ettd kyseessd
saattaa olla sattuman tuottama tilastollinen virhe. Eroa voisi Kkuitenkin tarkastella l&hemmin palaamalla
koehenkildiden palautuksiin eri propositioiden kohdalla. Voiko olla niin, ettd tietyt propositiot menivét
helpommin sekaisin tai unohtuivat keskeytysmanipulaation takia?

Semanttisen laheisyyden efektin tuottaminen kokeessa osoittautui melko vaikeaksi. Semanttisen l&heisyyden
madrittdminen “suorana jatkona” tai “osittain paallekkaisend asiasisaltond” epdonnistui ainakin AA-liike -
tekstissd, jonka yhdessék&in palautuksessa ei ollut keskeytystekstilahtoistd intruusiota. Sen sijaan Helle-tekstissa
niitd oli useita. Erot tekstien valilla 1&hdesekaannuksissa osoittautui lahes merkitsevéksi. Olisi mielenkiintoista
tarkastella [lihemmin, mitkd seikat keskeytys- ja paateksteissé rakenteessa aiheutti havaitut erot. Ovatko siis jotkut
asiasiséllot  alttiimpia ennen kaikkea keskeytysten aiheuttamille intruusioille vai johtuiko havaitut erot
semanttisesta laheisyydestd? Téhdn kysymykseen paalataan lahdesekaannusten laadullisessa analyysissa.

Intruusioiden tai kontaminaatioiden maardssa ei kasittelyiden valilld ollut merkitsevid eroja. Taman takia
tutkittiin olettamusta, jonka mukaan keskeytystekstista lahtdisin olevat intruusiot (k-intruusiot) aiheuttaisivat
vastaavan méaérdn unohtamista ja nékyisivdt ndin myds omissioissa. K-intruusioiden lukumé&arélla Kkorjatut
(palautusten tarkkuuden) pisteméarat semanttisen laheisyyden kaésittelyissa olivat samat tai 1&hes samat kuin eri
aihepiirin kasittelyssa. Suoran jatkon késittelyssd keskeytystekstien aiheuttamat intruusiot eivét kuitenkaan pysty

selittdmé&an, mistd noin neljénnespisteen vaje johtui.

Lahdesekaannusten laadullinen erittely

Seuraavassa muistivirheitd tarkastellaan laadullisesti. Tarkoituksena on selvittdd, millaisia eroja tauko- ja

keskeytystilanteiden valilla on sekaannuksissa. Tarkastelu on luonteeltaan eksploratiivista. Tavoitteena on kuvailla
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aineistoa muistivirheiden kautta. Mikali osoittautuu, ettd keskeytys- ja taukotilanteiden vélilla on eroja
muistivirheiden tyypeissd, voimme tarkemmin rajata keskeytysten liittyvén tietynlaisiin muistiprosesseihin.

Neljannessa luvussa on esitetty useita lahdesekaannuksia aiheuttavia asiaintiloja. Pelkkéd litteroitua palautusta
tarkastelemalla olisi tietenkin kyseenalaista yrittdd suoraan luokitella lahdesekaannuksia sen mukaan, millaisesta
kognitiivisesta toiminnasta ne ovat peréisin. Ldhdesekaannus saattaa olla aiheutunut tekstin lukemisen aikana sen
vadrin ymmartdmisestd tai jopa sen kuulemisesta huonosti. Lahdesekaannus saattaa olla aiheutunut rekons-
truktiivisessa muistipalautuksessa, jossa puuttuvia kohtia tdydennetaan apriori-tiedolla. Se saattaa olla aiheutunut
myds palautusvihjeiden puutteellisuudesta. Voi myds olla, ettd lahdesekaannus on aiheutunut muistikoodauksen
ja palautuksen vélilla palautusrakenteiden sekoittumisesta.

On siis kdytdnndssd mahdotonta osoittaa suoraan, mistd kognitiivisesta toiminnasta jokin tietty
lahdesekaannus johtuu. Analyysissa keskitytddnkin padasiassa siihen, millaisista semanttisista l&hteistd [&hde-
sekaannusten oletetaan olevan lahtoisin (kontaminaatioiden ja k-intruusioiden analyysi) sek& millaisia ne ovat
luvussa neljé esiteltyjen muistivirheiden tai -illuusioiden ndkokulmasta (intruusioiden analyysi).

Seuraavassa tarkastellaan aluksi ensimmaisen kokeen intruusioita ja sen kontaminaatioita ja lopuksi k-intruu-
sioita I. keskeytystekstilahtdiset intruusioita kolmannesta kokeesta. Intruusioissa tarkastellaan muistivirheit.
Kontaminaatioissa ja k-kontaminaatioissa puolestaan pyritddn selvittdmaan, millaiset propositiot ovat alttiita
keskeytysten aiheuttamille sekaannuksille. Loydosten merkityksellisyyttd yhdessd aikaisempien tulosten kanssa

pohditaan tarkasteluosiossa.

Menetelma

Sisdllon erittely pohjana kaytettiin luokitteluja, jossa lahdesekaannukset oli luokiteltu kontaminaatioksi ja
intruusioiksi (ks. liitteet). Intruusioiden ja kontaminaatioiden suhteen sisallon erittely eteni siten, ettd pohjana
oleva aineisto ensimmaisestd kokeesta, yhteensa 72 palautusta, jarjestettiin paatehtavén tekstin mukaan paperille
siten, ettd sekaannusten vertaaminen eri késittelyissé oli helppoa (ks. liite 1). Rinnakkain palautusten kanssa oli
ensinnakin paatekstit ja toiseksi vastaavat tauko- ja keskeytystehtévien palautukset. Paatekstistd sekaannuksia
aiheuttaneet propositiot merkittiin sitd vahvemmin, mitd useammassa palautuksessa oli tehty virhe kyseisen
proposition kohdalla. Né&in tutkittiin sitd, millaiset kohdat tekstissd olivat alttiita sekaannuksille. Toisessa
vaiheessa intruusiot ja kontaminaatiot ja kolmannen kokeen k-intruusiot leikeltiin jokainen omalle lapulleen ja
laput ryhmiteltiin kussakin ryhmdssd sen mukaan, minkd lahteen ajateltiin tuottaneen sekaannuksen tai mité

muistivirhetta niiden katsottiin edustavan.
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Intruusiot ensimmaisessa kokeessa

Ensimmdisessd kokeessa intruusioita oli keskeytystilanteessa keskimadrin 0.65 kappaletta, kun taukotilanteessa
niitd oli yli puolet véhemman (0.28). Taukotilanteen intruusiot muodostivat noin 30 % kaikkien intruusioiden
maarastd. Ensimmdisen erittelyn tarkoituksena oli saada selville, johtuiko ero jostakin tietynlaisista

intruusiotyypeistd, vai jakaantuisivatko eri késittelyiden virheet tasaisesti omiin ryhmiin.

Pédtekstia syrjayttavat intruusiot
Intruusioissa huomattava ilmié oli tiettyjen harvinaisempien tai vaikeiden sanojen korvautuminen koehenkil6ille

tutummalla ja semanttisesti samankaltaisella (vrt. skeeman ohjaama rekonstruktio; Bartlett, 1932).
L&hdesekaannusmallin puitteissa tdmd virhetyyppi edustaa semanttisen tiedon intruusiota (Roediger ja McdDermott,
2000). T&mé ilmeni hyvin esimerkiksi Saimaan kanavan rakentamisesta kertovassa tekstissd, jossa kerrottiin, ettd
taloudelliset olot kanavan rakentamiselle olivat vasta ns. Vanhan Suomen liityttyd muun Suomen yhteyteen

vuonna 1812.

[K]# ™...ja sit tota 1812 kun tuo Vakka-Suomi liitettiin muuhun Suomeen, se tuli ajankohtaiseks.” (Vakka-Suomi
on kasityoldiskuntien alue Lansi-Suomessa eli toisella puolella Suomea kuin Saimaan kanava. )
[T] "Siind mainittiin, ettd sitd ruvettiin rakentamaan 1800-luvulla kun oli taloudelliset resurssit ja poliittisetkin

kunnossa. Kun Suomi, 1t4-Suomi oli liitetty johonkin Suur-Suomen alugeseen niin ja politiikkakin oli kunnossa.”

Toinen hyvd esimerkki vaikeista sanoista, joiden kohdalla on lahdesekaannuksia paljon, on helteen vaikutuksista
kertovan tekstin maininta tyoturvallisuuslainsdddanndstd, jonka mukaan kevyttd tyotd tulisi jaksottaa yli 28:n

asteen helteessa.

[K] "Tybsuojelulaissa se niinku maarattii ottaa huomioon. Joo.”

[T] "Tés puhuttiin myds tybterveyslainséadanndstd.”

[K] "Olikohan se tydterveyslaki vai mika se oli, joka totes ettd kuumuuden vallitessa niin tytntekoa on jaksotettava.”

[K] "Té&ssa oli kyseessé joku virallinen méarays, varmaan tyéministerién.”

4 Hakasulkeissa sitaatin alussa on merkitty se, tuliko kyseinen palautus tauko- vai keskeytyskasittelysta. [T] on tauko, [K]
keskeytys. Alleviivatut kohdat viittaavat siihen, missa lahdesekaannus on paikannettu ja mistd mahdollisessa kommentissa
sitaatin jélkeen puhutaan.
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Vastaavasti my6s yksi koehenkild palautti AA-liikkeen lyhennyksen merkityksen védrin (vrt. skeeman ohjaama

rekonstruktio):

[K] ”AA-liike eli alkoholittomien alkoholistien liike...”

Vaikean tai epdmadraisen sanan korvautuminen oli yleistd varsinkin sellaisissa tilanteissa, joissa alkuperaisessa
tekstissd lueteltiin monia asioita. Talldin tuotetut l&hdesekaannukset, kuten edellisissakin esimerkeissé, olivat
semanttisesti varsin lahelld alkuperdistd ja kuulostavat jérkeviltd, vaikkei niitd mainittukaan alkuperéisesséa
tekstissd. 1lmi6 korostui helteestd kertovassa tektissd, jossa oli kolme pitkdhkod listaa helteen oireista,

seurauksista ja riskiryhmisté:

[K] ”... ylikuumentumisen haittavaikutuksia on huimaus ja onks se nyt sitten nestehukka ja sitte pahoinvointi
muistaakseni.” ( Tekstissd puhutaan vain kuumeisesta olosta, huimauksesta, auringonpistoksista,
lampdpyortymisistd ja -halvauksista.)

[T] ... todettiin, ettd kun l&mpétila menee yli 28:n asteen niin tydntekoa pitad jaksottaa, jotta siind vois tehda toitd ja,
ettd korkea lamptila vaikuttaa tydsuoritukseen, keskittymiskykyyn ja samoin kuuma ja kostea tila, jossa ilma ei
vaihdu.”

[K] "Téllasta vaarallisuutta lisdd ammatit kuten palomies tai vastaavat, kuten tiekoneenkuljettajat, jossa joutuu
[&mpddsissa oloissa oleen.” (Helle-tekstissd mainittiin tySkoneenkuljettajat riskiryhméss.)

[K] "Wanhemmilla, kouluikaisilla ja aikuisilla esiintyy yleensd siitepdly-, vihannes- ja mausteallergioita.” (Ruoka-

aineista kertovassa tekstissa mainittiin hedelmat allergioiden aiheuttajana.)

[T] "Lopuksi mainittiin, ettd joku liikemies ja juristi, jotka varsinaisesti perusti tén liikkeen.” (AA-liike tekstissa
kerrottiin, etté liikemies ja ladkéri perustivat liikkeen.)

[T] ... siind pitd4 olla korkeuseroja, mutta ei aluskasvillisuutta, mutta muuta kasvillisuutta kyll4, pensaikkoja ja

valoa ja varjoja.” (Paintball-tekstissé kerrottiin, ettd maastossa pitad olla riittvasti valoa.)

Kun tekstissd oli mainittu vain epdmaéaraisesti tai summittaisesti jokin luku, osa koehenkilBistd palauttivat

“tarkempaa” tietoa siitd (vrt. skeeman ohjaama tulkinta; Johnson ym., 1973). Seuraavassa erimerkki paintballista

kertovasta tekstissé, jossa mainittiin, ettd yleensa pelaajalukumééra vaihtelee kahdesta useisiin kymmeniin:
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[T] ”Siin puhuttiin paintballista ja mink&lainen kentté pitdd olla. Ei saa ola risukkoa eiké aluskasvillisuutta. 8-10
pelaajaa.” (Huomaa fonologiset yhtendisyydet "kahdesta useisiin kymmeniin” ja “kahdeksan viiva
kymmenen”.)

[K] ”Siin oli ensin joukkuekoista, sindns ei oo mitdan rajotuksia sille, onks se periaatteessa 2-40, mutta paras olisi

15 tai 10-30.” (Koehenkil6 on epdvarma palautuksen oikeellisuuden suhteen.)

Huonosti muistetun asian taydentdminen tulee ilmi myds muutamista palautuksista, joissa koehenkild on

ilmaissut epavarmuutensa muistikuvan oikeellisuuden suhteen.

[T] ... he huomasivat et t&& himo niinku alkoholia kohtaan véhenee ku yritt&4 auttaa toisia alkoholisteja. Sit sit he
kokeilivat sitd jonkun Kymmenne vuotta tai kuitenkin pitkédn aikaa ja totes et t&& on hyvd juttu ja t&std tuli
my6hemmin AA-liikkeen kantava ajatus.” (Tekstissa mainittiin, ettd menetelmad kokeiltiin muutaman
kuukauden ajan, jonka aikana sen toimivuus todettiin.)

[K] ... sit siin mainittiin joku vuosluku, tais olla 1800-luvun loppupuolella.” (Saimaan kanavan rakennus alkoi

1845))

[K] ™... mutta en muista tarkkaa lukua. Oisko se ollut kymmenid vuosia se varsinainen rakentamisvaihe.” (Saimaan

kanavan rakennus kesti 11 vuotta.)

Kaikissa edellissé tapauksissa on ollut tyypillistd, ettd tekstissa esitetty asia on muistettu vadrin ja intruusion on
tehnyt jokin semanttisesti laheinen siséltd, joka saattaa kuulostaa jarkevaltd tdydennykseltd. Taukotekstien

aiheuttamia intruusioita ndissa ryhmissa oli yhteensa noin 38 % kaikista, vastaten lahes odotusarvoaan (30 %).

Paatekstia tarkentavat tai tdydentavat intruusiot
Toinen suurempi kokonaisuus intruusioissa ndyttéisi olevan sellaiset lahdesekaannukset, joissa jokin tieto

tuodaan mukaan paatekstiin.
Ensimméinen esimerkki on ldhelld DRM-paradigman havaintoja temaattisista intruusioista, joissa tietty
teemaa kuvaava sana (esim. “makeinen”) on virheellisesti palautettu listasta, jossa on ollut muutamia siihen

liittyvid sanoja (esim. sokeri”, "syotdvd”, "makea”) (Deese, 1959). Seuraavat esimerkit on lausuttu joko aivan

palautuksen lopuksi tdydentdmaan suoritusta (kaksi ensimmaista sitaattia) tai aivan sen aluksi (kolmas sitaatti).

[K] "Tota noin niin, varmaan oli jotain nesteen nauttimisesta.” (Nesteen nauttimisesta ei mainittu.)
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[K] “Ja ndin syntyi maailmanlaajuinen liike.” (Vaikka AA-liike on maailmanlaajuinen liike, sit4 ei mainittu

tekstissa.)

[T] "Ruoka-aineallergia on yliherkkyys jollekin ruoka-aineelle.” (Tata ei ruoka-aineallergia -tekstissa mainittu.)

Sellaisia intruusioita, jossa intruusio kuvaa jonkun tekstistd mainitsemattoman syyn tai seurauksen, oli useita.
Téllaista muistivirhettd ei lahdesekaannusmallissa ole késitelty vaan se on ldhempénd skeemateoreettista

nakemystd, jonka mukaan puutteellisia syy- ja seuraussuhteita tdydennetéén omalla tiedolla (esim. Bartlett, 1932).

[T] "Tosi pahoja ammatteja on etenkin asfalttityontekijat, palomiehet, autonkuljettajat, rekkakuskit. Niissd joutuu

hikoilemaan ja olemaan kuumissa vaatteissa, jolloin sitten nd& helteen vaikutukset tulee paljon voimakkaammin.”

(T4td ei helle-tekstissa mainittu.)

[T] "Helteelld mybs tyétapaturmien méérd kasvaa. Ja on havaittu, ettd onnettomuuksia tapahtuu helpommin suurella

helteelld.” (Helle-tekstissa puhutaan vain riskin kasvamisesta.)

[K] ”Nain ollen pitéis opettajia kouluttaa enemmdn, jotta ta& taso nousis.” (Tietotekniikan opetuksen tilaa

kuvaavassa tekstissd ei mainittu tata, vaikka kerrottiinkin koulutuksen huonosta tasosta.)

[K] ... pitds jotenkin saada ala-asteelle asti koulutus ja opettajia sinne.” (Sama kuin edella.)

[T] 7Se elwytti 1ta&-Suomen, tai sen Saimaan kanavan alueen, taloudelliset olosuhteet, jotka sitd ennen olivat hyvin

heikot.” (It&-Suomen taloudellisesta tilanteesta ei puhuttu Saimaan kanavasta kertovassa tekstissa.)
[K] "Sit siind taidettiin mainita, et sillé oli jotain suurta merkitysta alueen taloudelle ja sit tota tuotannolle. Siind se tais

olla vissiin.” (Saimaan kanava —tekstissa mainittiin vain, ettd kanava kohensi 1td-Suomen taloutta.)

[K] "Viime aikoina jotkut yritykset tai ohjelmistotalot tai jotain vastaavaa on lahjoittanut kouluille Koneita, myds
pienemmille kouluille, jonka ansiosta tietotekniikan opetus on kehittynyt.” (Tietotekniikan opetuksen tasosta
kertovassa tekstissa ei mainittu lahjoitusten tekijaa.)

[K] "Joka kolmas opettaja on saanut jatkokoulutusta siind Kysymyksessa. Niin, toisaalta todettiin, ettd jopa pienetkin

koulut on niinkun saanut tietotekniikkaa, ja ne on siind mielessd tasavertaisia muiden koulujen kanssa.” (Muiden

koulujen tilanteesta ei mainittu tietotekniikan opetuksesta kertovassa tekstissa.)
[K] "Ne sitte keskenddn keskusteli ja huomas ettd siitd on paljon téllee apua ja tukea kun ne téllee Keskenéén tésta
auttavat toinene toista ja Kkésittelevat t&t4 ongelmaa ...” (Tekstissd mainitaan vain, ettd apua oli siitd, ettd

tydskenteli toisten alkoholistien hyvéksi.)
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[K] ”Kouluun mentéessa allergiaoireilut saattavat lhted tai lahtevatkin pois, mutta uusia voi tulla tilalle, jotka ovat

hyvin ikdvid ja pahoja.” (Allergiaoireilujen vakavuudesta ei mainittu mitdén ruoka-aineallergioista

kertovassa tekstissé.)

Joskus virheellinen palautus johti koko palautussuorituksen huomattavaan heikkenemiseen. Né&in tapahtui, kun

tekstin ydintd kuvaava yksittdinen véittdméa oli sekoittunut. Néitd tapauksia l0ydettiin kaksi, molemmat

keskeytyskasittelysta.

[K] ”Saimaan kanavan rakentamisesta. Ensimmaisen kerran esilld 1950-luvun alussa ja 1960-luvun alussa. Sit se

tota sit sit Siitd ei kuitenkaan péatetty siind vaiheessa ruveta rakentamaan ja sit siind oli joku isompi tapahtuma,
olikohan se johonkin valtioon liittyvé tai jotain vastaavaa, jossa se sitten se sitten otettiin ensimmaisen kerran esille ja
sillon vasta padstiin alkuun sen esittdmisessad. Annettiin joku pdivdm&ard, tais olla siis vuosluku, 1800-luvun
loppupuolella, mutta en muista tarkkaa lukua. Oisko se ollut kymmenid vuosia se varsinainen rakentamisvaihe. Sit
siind taidettiin mainita, et silld oli jotain suurta merkitystd alueen taloudelle ja sit tota tuotannolle. Siind se tais olla
vissiin.” (Tekstissd mainittiin, ettd kanavan rakentamishanke oli ensimmaéisen kerran esilla 1500- ja 1600-
luvuilla. Tdman intruusion jélkeen koko palautus ndytta4 hajoavan, siind on useita lahdesekaannuksia ja
vain muutama oikeellinen vaite.)

[K] ... valineista puhuttiin jotain mitd mé& en muista. Sit puhuttiin, et voidaan metikkdon raivata joku pelto. Kenttd,

siin i saa olla mitéén aluskasvillisuutta tai mit&&n. T&4 oli niin merkillinen juttu.” (Paintball-tekstissa puhuttiin
pelikentistd. Tdma palautus on ainoita, joissa pelikentdn kuvailu on j&&nyt hyvin vahélle. Muut

koehenkiltt ovat pystyneet palauttamaan useita pelikenttd4 kuvaavia seikkoja.)

Néissékin virheluokissa tauko- ja keskeytystilanteiden intruusiot néyttivat jakaantuneen samassa suhteessa kuin
koko kokeessa, lukuunottamatta viimeistd ryhméa. Taukotilanteen intruusioita oli luokissa véhén alle puolet

keskeytystilanteiden intruusioista.

Kontaminaatiot ensimmaisessa kokeessa

Ensimmdisessd kokeessa havaittiin, ettd kontaminaatioita oli keskeytystilanteessa keskimadrin 0.56 kappaletta,
kun taukotilanteessa niitd oli hieman alle puolet vdhemmén (0.39). Analyysia varten kontaminaatiot ryhmiteltin
sen mukaan, mit4 ja millaista propositiota ne koskivat. Toisin kuin intruusioiden tarkastelussa, tdssé ei pyritty

muistivirheiden tyyppien erittelyyn vaan kontaminaatioiden I&hteiden ominaisuuksien l6ytamiseen.

107



Paintball-tekstin palautuksista tulee hyvin ilmi se, kuinka samantyyppistd asiaa ilmaisevat luvut menevét
sekaisin. Tekstissa esitettiin ehdotuksia siitd, paljonko pelaajia peliin kannattaa ottaa mukaan ja kuinka iso pelialue

tulisi talldin ottaa kayttoon.

[K] Jos on kymmenkunta pelaajaa niin silloin alueeks riittda joku 150x200 metrinen alue.” (Tekstissa mainittiin:

7150x250 metrid metsémaastoa”.)

[K] "Pelialueen koko on 150200 metrig”

[K] ”100-150 kanttiinsa ilmeisesti.”

[K] "Pelikentta suositeltiin 10:lle_hengelle 150-250 metri& sopivaa metsémaastoa.” (Tdmén kokoinen pelikenttd
suositeltiin 10-30 hengelle.)

[K] "Joukkuekoot on 10-15 henkee.” (Vrt. "150x250 metrid metsdmaastoa”.)

[T] Sit joukkueen koko oli 15-30 per puoli.”

[T] ... pelaajat jaetaan kahteen joukkueeseen, jossa pelaajia voi olla esim. 2-10 ...”

Paintball-tekstissd esitettiin myos pelikentén toivottuja (esim. kivet) ja ei-toivottuja ominaisuuksia (esim. risukko).

N&m4 sekaantuivat muutamassa tapauksessa:

[T] ’miell&&n paljon pensaita ja kivikkod.”

[T] ™Jotain varmaan et ¢i saa olla Kkivikkoa.” (Paintball-kentélld ei toivota olevan risukkoa, mutta kivia

kyllkin, suojaksi. Huomaa fonologinen samankaltaisuus: “kivikké” ja “risukko”.)

Saimaan kanava -tekstissa kerrottiin useita vuosilukuja, joilla kuvattiin kanavahankkeen edistymistad. Muutamissa

tapauksissa ne menivat keskendén sekaisin.

[K] 1812 tehtiin jotain suunnitelmia, mutta vasta 1840 lopulta alettiin rakentamaan.” (V. 1812 Vanha Suomi

liitettiin muun Suomen yhteyteen.)

[T] ”Sitten sitd rakennettiin ja rakennusty6t kesti olikohan se 25 vuotta. Tai siis joka tapauksessa pitk&an.”

(Rakennustyot kestivat 11 vuotta. Kanava maksoi itsensd takaisin 25 vuodessa.)

Tietotekniikan opetus -tekstissd puhuttiin siitd, etté tietotekniikan osaaminen on Suomessa huippuluokkaa, mutta

ettd tietotekniikan koulutus oli huonolla pohjalla. N&mé menivét helposti sekaisin:
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[K] "Tietotekniikan opetus Suomessa on maailman karkiluokkaa.”
[K] ... on kuitenkin tietotekniikkaohjelmia, joide ansiosta sitten voidaan sanoa, ettd valtakunnallisesti tai ihan

maailman tasolla on asiat hyvin.”

[T] Suomessa tietotekniikkakoulutus on hyvélld mallilla noin kansainvélisessé vertailussa.”

AA-liike —tekstissa puolestaan sekoitettiin se, kuka liikkeen alunperin aloitti.

[K] "Ja se sai alkunsa sellaisen alkoholistin aloitteesta et se huomas et se niinku paatti et nyt loppuu ja rupes sitten tota

niin pita4 taukoo ja sai avukseen liikemiehen ja yhdessé toisiaan tukien ne...” (Liikemies etsi l4&kérin, ja he

yhdessa perustivat liikeen.)

[T] ”Légkari pani alulle.”

Ruoka-aineallergia -tekstissd lueteltiin joitakin eri ikdryhmien allergioihin liittyvi& ominaisuuksia. Kuhunkin

ikdryhméén liittyvat ominaisuudet néyttivat sekaantuneen muutamassa palautuksessa:

[T] "Ruoka-allergiat lapsilla. Imevaisillé, alle 10-vuctiailla yleisia.”

[K] "15-20 prossaa ... No, m& en nyt enad muista mihin se liitty, mutta ilmeisesti niist& aikuisten niinku allergioista.”

[K] ... ja ne ovat yksildllisempid kuin imettévais- ja leikki-ikaisilla.”

Eri ryhmissa oli jélleen suhteellisesti saman verran tauko- ja keskeytyskésittelyn kontaminaatioita kuin koko
kokeen perusteella oli odotettavissa. Téastékéadn analyysista ei siis 10ytynyt tiettyd kontaminaatioryhma, joka olisi

selittdnyt tauko- ja keskeytyskasittelyiden véliset erot kontaminaatioiden méaéréssa.

Keskeytystekstildhtdiset intruusiot kolmannessa kokeessa

Viimeisessa sisdltOerittelyssa keskityttiin kolmannessa kokeessa semanttisesti paatehtavan kaltaisten keskeytys-
tekstien aiheuttamiin intruusioihin. Kuten kontaminaatioidenkin suhteen, tassékin aineisto luokiteltiin ryhmiin
sen mukaan, mitd tiettyd propositiota ne koskivat.

Aikaisemmassa analyysissa oli havaittu, ettd keskeytystekstien aiheuttamat intruusiot palautuksissa saattaisivat

selittdd késittelyiden valilla olevat erot omissioissa. Yhteensa téllaisia intruusioita, k-intruusioita, oli kahdeksan
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kappaletta, jotka jakaantuivat kolmeen tekstiin kolmannen kokeen neljastd kaytetystd péatekstistd. Kolmannen
kokeen péatekstit on esitetty keskeytysteksteineen liitteessa 3.
Helle-tekstiin tekivét intruusion suoran jatkon keskeytystekstistd véittdma kesdtyontekijoiden taitamatto-

muudesta sek& oireiden huomaamattomuus. Semanttisesti pédllekkéisen keskeytystekstin véitteistd intruusion

[B] Suomen oloissa 1ampda merkittavampi tekija on kesatydntekijoiden taitamattomuus.”

[B] "Sitten puhuttiin tuota niin oireet saattaa olla ettei oireita huomaa. Tydntekijd saattaa sanoa, ettd voi ihan hyvin,
mutta samassa hetkessa saattaa pydrtyd kuumuuden takia.”

[C] Ja né&md oireet tulee ensinnékin vanhuksille tai lapsille tai asfalttikonetydntekijdille tai palomiehille.”

[C] ™Ja sit siin puhuttiin oireista: semmonen Kuumeinen olo, ja keskittyminen heikkenee ja suurimmassa vaarassa on

kuitenkin ensimméisen patkan mukaan sellaiset ylimotivoituneet tyontekijat, jotka ei pida taukoja ollenkaan.”

Saimaan kanavasta kertovassa tekstissé k-intruusion lahde oli keskeytystekstin puhe Neuvostoliitosta ("itdinen

maa”) sekd toisesta tekstistd kertomus kanavan laajentamisyrityksisté.

[B] "ja se kanava elvytti Suomen ja itdisten maiden valista kaupankdayntid ja maksoi itsensd takaisin.”

[C] ™a siitd muodostu It-Suomen elinkeinoeldman pelastaja. Mm. Myghemmin sitd kuitenkin ruvettiin taas

laajentamaan.”

Anni Swan -tekstistd aiheutui vain yksi k-intruusio: osittain pééllekkéisen Kkésittelystd intruusion aiheutti puhe

Swanin iséstd, joka oli merkittava henkild Lappeenrannassa.

[C] ” Se oli jonkun tytdr.No yllattéen.”

Tarkastelu

Muistivirheisiin perustuvassa intruusioiden ryhmittelyssd 16ydettiin keskeisid tunnettuja muistivirhetyyppeja.
Esimerkiksi DRM-kokeissa l0ydetty temaattisen tiedon intruusio ilmeni useissa sekaannuksissa. Samoin
semanttisesti laheisen tiedon intruusiot. Skeemateoriaan liittyvaan syy- ja seuraussuhteiden tulkintaan viittaavia

intruusioita havaittiin myds palautuksista.
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Kontaminaatioiden suhteen tarkasteltiin kontaminaatioita aiheuttaneita propositiopareja. Joitakin havaintoja
voidaan tehdd tdman tarkastelun perusteella kontaminaatioalttiiden propositioiden ominaisuuksista. Ensinnékin
yhteistd keskenadn sekoitetuille propositioille oli se, ettd ne useimmiten liittyivat samaan “korkeamman tason”
aiheeseen. Toiseksi sekoittuneiden propositioiden looginen ulkoasu oli samankaltainen, esim “A-on-B” tai
”B-on-C”. Tietotekniikka yhdisti tietotekniikan opetusta ja tietotekniikan osaamista, jotka menivét erddssa
palautuksessa sekaisin. Madrad ilmaisevissa propositioissa oli Kyseessd samaa suuruusluokkaa olevat luvut, joita
myds yhdisti sama aihe (paintball tai Saimaan kanavan rakennushankkeen eteneminen). Esimerkiksi vuosiluvut
1812 ja 1845 menivat sekaisin Saimaan kanava -tekstissd, sekd ilmaisu "kymmenestd kolmeenkymmeneen”
(pelaajien lukum@ardt paintballissa) ja sataviisikymmentd kertaa kaksisataaviisikymmentd metrid” (pelikentén
koko) Painthall-tekstissd. Kolmas tyyppi nayttdisi olevan sellaiset propositiot, jotka ilmaisevat asiasta jonkin
ominaisuuden. Esimerkiksi ruoka-aineallergiaa kasittelevasséa tekstissa kerrottiin aikuisten ja lasten allergioista,
jolloin palautuksissa sekoittui se, kumpaa ikdryhmaa kerrottu ominaisuus koski.

Aiemmin oli osoitettu, ettd k-intruusioita oli lahes tdsmalleen yhta paljon kuin semanttisesti l&heisten ja eri
aihepiiristd olevien Kkeskeytystekstien vastaavien péatekstien palautuksissa oli omissioita. K-intruusioiden
analyysissa oli tavoitteena l6ytad péatekstiin sekoitetuista keskeytystekstien propositioista yhteisid ominaisuuksia.
K-intruusioiden kannalta erittelyn tulos antaisi viitteitd sille, ettd intruusion aiheuttaakseen keskeytystekstin
vditteen tulisi liittyd johonkin paatekstin véitteeseen ja sen aiheeseen. Esimerkiksi helteestd kertovassa tekstissa
téllaisia yhteenliittymid oli helteen oireet (pyortyminen), riskiryhmét (idkkaat ja ylimotivoituneet tyontekijat) ja
syyt (taitamattomuus), joita kaikkia kasiteltiin padtekstissd. Esimerkiksi Neuvostoliiton kanssa kaydyista
neuvotteluista (mainittu suoran jatkon késittelyssd) ei tapahtunut Saimaan kanava -tekstiin intruusiota, koska
samankaltaista yhteenliittymaa ei ollut péatekstiin. Vastaavasti samaan tekstiin teki osittain paallekkdisen tilanteen
tekstissa mainittu vaite kanavan laajentamisesta, joka liittyi paatekstin teemaan kanavan rakentamisen vaiheista.

Péadtulos palautusten laadullisesta erittelystd ei ollut valitun menetelmén soveltuvuuden todistaminen tai
muistivirheiden erilaisten ilmentymien I8ytdminen palautuksista. Analyysin paatavoite oli [6yt&4 eroja keskeytys- ja
taukokaésittelyiden valilla. Jos olisi esimerkiksi osoittautunut, ettd keskeytyskasittelyssa intruusiot olisivat olleet juuri
tietynlaisia muistivirheitd, kun taas taukokésittelyssd toisenlaisia, tall6in oltaisiin  péésty l&hemmaéksi
lahdesekaannusten takana olevia muistiprosesseja. Néin ei kuitenkaan kaynyt. Kaikissa l0ydetyissd ryhmissa
tauko- ja keskeytyskésittelyiden lahdesekaannukset olivat suhteellisesti yhtd yleisid kuin maaréllisessa
tarkastelussa. Muistivirheiden suhteen, tdmén aineiston perusteella, ero késittelyiden valilld 1ahdesekaannuksissa

nayttéisi olevan maéarallinen — ei laadullinen.
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Yleinen tarkastelu

Koesarjan kolmessa kokeessa osoitettiin keskeytyksilla olevan vaikutus palautusten tarkkuuteen, sarjapositioihin
sekd lahdesekaannuksien maaraan. Osa vaikutuksista oli tilastollisesti merkitsevid, osa lahes merkitsevid. Seuraa-
vassa pohditaan koesarjassa tehtyjen havaintojen ja tulosten merkitystd taustateorioiden kannalta. Tarkastelussa
tehdddn muutama lisatarkennus teoreettisiin l&htokohtiin. Tarkennukset koskevat erityisesti muistipalautus-
tilannetta paatehtavadn palattaessa ja perustuu erotteluun muistisisallon saatavuuden (engl. accessibility) ja

olemassaolon (engl. availability) vélilla (Tulving ja Pearlstone, 1966).

Interferenssi, tydmuisti ja unohtaminen

Koesarjan erds tavoite oli testata pitkdkestoisen tyomuistin selitysmallia keskeytystutkimusten tuloksille.
Selitysmallin mukaan kun asiantuntijalle muodostuu lyhyessa ajassa useita samankaltaisia muistisisaltja pitka-
kestoiseen tydmuistiin, on vaara, ett4 tapahtuu interferenssié (Ericsson ja Kintsch, 1995). Selitysmallin ydinhypoteesi
oli, ett& suurin osa koesarjassa havaituista keskeytysten haittavaikutuksista johtuisi interferenssista (mt.).

Sen liséksi, ettd pitkakestoisen tydmuistin teorian ennustukset asiantuntijoiden suoritustasosta ja keskeytys-
tehtdvien vaikutusten suuruusluokasta osuivat oikeaan, sai nimenomaan ydinhypoteesi lisitukea kahdesta
havainnosta.

Keskeytys aiheutti koesarjassa enemman omissioita ja lahdesekaannuksia kuin tauko. Tarkemmassa tarkas-
telussa tehtiin havaintoja, jotka viittaavat omissioiden ja lahdesekaannusten lukumédrien vélisen yhteyden
olemassaoloon. Ensinndkin havaittiin, ettd ensimmaisessa ja toisessa kokeessa keskeytystilanteessa oli léhes
tdsmdlleen yhtd monta lahdesekaannusta enemman Kkuin taukotilanteessa oli omissioita keskeytystilannetta
vahemman. Toinen havainto oli, ettd kolmannessa kokeessa ldhdesekaannusten maara oli puolestaan lahes sama
késittelyiden valilla. Péatekstin kanssa semanttisesti samankaltaisten keskeytystekstien kasittelyssd péateksteistd
tehdyistd palautuksista l6ydettiin kuitenkin lahdesekaannuksia, jotka olivat 1ahtdisin keskeytystekstistd (k-intruu-
siot). Keskeytystekstin siséltdjen siis luultiin kuuluvan péétekstiin, vaikka koehenkil6itd oli instruktiossa pyydetty
palauttamaan vain ja ainoastaan péaatekstiin kuuluvia asioita. K-intruusioiden ja omissioiden valilld havaittiin
myds yhteys: omissioita eri aihepiirin keskeytystekstin késittelyssa oli lahes tadsmélleen yht& paljon véhemman
kuin semanttisesti samankaltaisen keskeytystekstin kasittelyssa oli k-intruusioita enemman. N&md havainnot
tukevat ydinhypoteesia, jonka mukaan interferenssi on keskeinen unohtamista (t4ssa: omissiot) aiheuttava tekijé.

Toinen keskeinen oletus teoreettisessa selitysmallissa oli, ettd keskeytykselld ei olisi (harjaantuneilla koehenkildilld)

vaikutusta paétehtévan muistikoodaukseen (Ericsson ja Delaney, 1999).
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Oletuksen ennustukset osuivat oikeaan siind mielessd, ettd &skeisyyskomponentin heikentyminen ei ollut
selvd kuin toisessa kokeessa. Ensimméisessd kokeessa ero &skeisyyskomponentissa Kasittelyiden valilla oli
kuitenkin odotettuun suuntaan. Talta pohjalta aineisto antaa tukensa pitkdkestoisen tydmuistin oletukseen siitd,
ettd harjaantuneilla koehenkil6illa koodaus pitkékestoiseen tydmuistiin on erittdin nopeaa (Ericsson ja Delaney,
1999). Pieni osa omissioista ensimmaisessa ja toisessa kokeessa ei kuitenkaan selity pelkastdén interferenssilla.
Ensimmdisessd kokeessa interferenssiltd jad edelld kaytetyn “yksi yhteen” -laskutavan mukaan selittdmétta
kasittelyiden valisista eroista noin viidennes pisteestd, toisessa ja kolmannessa noin neljannes. Voidaankin kysyd,

voisiko keskeytystehtdvan aiheuttama ylikirjoittaminen (ks. kolmas luku) selittdd ndma jadnnokset.

Mita interferenssi tarkoittaa?

Interferenssi on kuitenkin kasitteend epdméaardinen, koska sen varsinaiset kognitiiviset syyt jadvat tdsmentymatta.
Ericsson ja Kintsch (1995) erottelevat useita asiantuntijoiden tapoja kiertaé interferenssia. Menetelmét perustuvat
padasiassa muistikoodauksen sovittamiseen palautuksen tarpeisiin (ks. kolmas luku). Vastaavasti 1dhdesekaannus-
mallissa erotetaan lahteen koodauksen ja sen palautuksen puutteista johtuvia muisti-illuusioita, joissa interferenssi
on keskeinen tekijd (Johnson ym., 1996). Keskeytyn vaikutusten tulisi siis johtua joko palautuksen tai
koodauksen tai molempien puutteista. Edelld on kuitenkin argumentoitu, ettei keskeytykselld ole kuin hyvin pieni
vaikutus paatehtdvan muistiedustukseen (&skeisyyskomponentissa). Talldin vaihtoehdoksi muistivaikutusten
selittdmisessd jad muistipalautuksen tarkasteleminen.

Seuraavassa perustellaankin oletusta, jonka mukaan keskeytysten aiheuttama interferenssi koesarjassa johtui siitd, ettd
pé&- ja keskeytystehtdvien muistikoodausten piirteiden samankaltaisuus rajaa tai pakottaa tiettyjen palautuskriteerien kayttod
resoluutiossa. Taukotilanteessa on resoluution apuna kaytettdvissa useampia hyddyllisid kriteereitd, jolloin
interferenssid voidaan myds kiertad tehokkaammin.

P&a- ja keskeytystehtavan videon muistikoodaamisessa on ollut mahdollisuus kéyttad informaatiota useista
lahteistd palautusta helpottamaan. Esimerkiksi drsykkeen (videon) pintapiirteitd (lukijan &ini ja kuva), feno-
menaalisia piirteitd (Johnson, 1997), &skeisyyttd tai temporaalista informaatiota (Ericsson ja Kintsch, 1995),
kategoriaa (Watkins ja Peynircioglu, 1983) tai muuta kontekstuaalista informaatiota on todenndkdisesti kéytetty
paatehtdvan muistikoodauksessa. P&4osa muistikoodauksessa on luultavasti kuitenkin semanttisilla tai siséltoihin
liittyvilla tekijoilla, koska palautustarpeet asiateksteissa liittyvét niiden sisdltdjen muistamiseen. Harjaantumisen
my6ta muistikoodaus on adaptoitunut téhan vaatimukseen (Ericsson ja Lehmann, 1996). Téssé oletetaankin, ettd
ensisijainen palautusstrategia koesarjassa oli sisélléllisiin Kriteereihin perustuva. Naihin oletuksiin perustuen voidaan selittdd

kokeiden perustuloksia.
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Ensimmaisessd kokeessa keskeytystehtédvd oli samankaltainen péatehtivan kanssa ainakin fenomenaalisten,
mutta osittain myds pintapiirteiden (kuva ja 4&ani) ja kontekstuaalisten piirteiden suhteen. N&mé
samankaltaisuudet rajoittivat niihin liittyvien kriteerien kayttéd palautuksessa. Koska lisaksi keskeytystehtava
esitettiin paatehtdvan jalkeen, ei &skeisyyteen perustuvaa informaatiota voitu hyddynt&4 yhtd tehokkaasti kuin
taukotilanteessa. Askeisyyteen perustuvia vihjeitd pidetddn erittain hyodyllisind palautuksessa interferenssin
kiertdmiseksi  (Ericsson ja Kintsch, 1995). Taukotilanteessa kaikki palautuskriteerit olivat kaytossa
hyddynnettavissd, jolloin Kilpailevien muistisisaltéjen resoluutiossa myds onnistuttiin tehokkaammin. Sisalto-
kriteeristrategia toimi hyvin siind mielessd, ettei keskeytystekstildhtoisid intruusioita havaittu ensimmaisessé tai
toisessa kokeessa. Se johti kuitenkin semanttisen ennakkotietdmyksen aiheuttamiin intruusioihin ja nékyi
keskeytystilanteen ldahdesekaannusten ja omissioiden liséantymisené.

Toisessa kokeessa suoritus oli neljastd muistettavasta paatekstistd huolimatta erittdin  hyvd, koska
molemmissa Késittelyissa pystyttiin hyddyntdméan kategoriakriteereitd palautuksessa. P&é- ja keskeytystekstien
temporaalinen separaatio oli kategoriaan perustuen helppoa. Keskeytystilanteen hieman heikompi suoritus
johtuu siita, ettd tiettyja palautuskriteereitd ei pystytty kayttdmaan tehokkaasti hyvaksi, jonka takia suoritus oli
heikompi kuin taukotilanteessa, jossa kriteereita oli kaytdssa enemman.

Kolmannessa kokeessa intruusioiden maara oli lahes sama semanttisen samankaltaisuuden eri kasittelyissa.
Semanttisesti padtehtdvdn kanssa samankaltaisen keskeytyksen tilanteessa palautuksista I6ydettiin kuitenkin
sekaannuksia keskeytysteksteistd (k-intruusiot). Semanttisen samankaltaisuuden haitallisuus  kolmannessa
kokeessa johtui oletettavasti siitd, ettei palautuksessa voitu kéayttdd tehokkaasti pelkdstddn kategoriakriteerid.
Kategoriakriteerin lisaksi oli kaytettdvd esimerkiksi temporaalista informaatiota (erdénlaisia aikaleimoja), joka ei
ilmeisesti ole yhtd tehokas kriteeri kuin kategoria. Mikali molempia Kkriteereitd ei kdytetty, k-intruusio tapahtui
todenndkdisesti sellaisissa paatehtavan kohdissa, jotka olivat aiheiltaan tai muuten samankaltaisia keskeytystekstin
jonkun vaittdmén kanssa. K-intruusioiden laadullisessa erittelyssa néitd ominaisuuksia tarkasteltiin Iahemmin.

Ensimmaisessd kokeessa keskeytyksen aiheuttaman interferenssin mééré oli pieni  keskimddrin keskeytys-
palautuksissa oli noin 0.6 ldhdesekaannusta enemmén kuin taukotilanteessa. Kolmannessa kokeessa keskeytys-
tekstien aiheuttamia intruusioita (k-intruusiot) oli vain muutama (8) kaikissa palautuksissa. Toisessa kokeessa
suoritustaso oli neljastd keskeytyksesté ja neljan péatekstin muistamisen vaatimuksesta huolimatta yhta hyva kuin
ensimmaisessa kokeessa. Tamd kertoo siitd, ettd asiatekstien kasittelyssa harjaantuneet koehenkildt kuitenkin

onnistuivat hyvin palautusstrategioiden ja -Kriteerien valinnassa ja kéytdssa.
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Arviointia

Lopuksi vield arvioidaan koesarjan tulosten perusteella tehtyjen tarkennusten merkitysta ja soveltuvuutta.

Erityinen huomio tarkennuksissa kiinnittyi siihen, kuinka keskeytys aiheuttaa interferenssia rajoittamalla
tiettyjen palautusstrategioiden kaytt6d. Tarkennukset ovat siind mielessd houkuttelevia ja perusteltuja, ettd
tarkennettu selitysmalli kattaa suurimman osan kokeissa havaituista tuloksista. Vaikka interferenssiin liittyvid
tuloksia on tarkasteltu nimenomaan pitkdkestoisen tydmuistin kannalta, on syytd huomata, ettd vastaava olisi
voitu tehda kasittelemdlld informaation Ildhteen monitoroinnin ongelmia. Léhdesekaannusmallin kannalta
keskeytysten —aiheuttama palautusstrategioiden rajaaminen tuottaa ongelmia informaation Il&hteen
monitoroinnissa, koska rajalliset hakukriteerit eivét ole tarpeeksi selektiivisid (Johnson ym., 1996; Koriat ym.,
2000).

Tarkennukset perustuvat joissakin tapauksissa kuitenkin hieman kyseenalaisesti tehtyihin havaintoihin. Osa
havainnoista, esimerkiksi omissioiden ja lahdesekaannusten méaéran yhteys, on osittain tehty sellaisten tulosten
pohjalta, jotka eivat kokeissa saavuttaneet tilastollista merkitsevyyttd. Liséksi kokeessa kéytetty menetelmé
lahdesekaannusten l6ytdmiseksi, jossa lahdesekaannukset luokiteltiin suoraan vapaista palautuksista, on altis
systemaattisille virheldhteille.

Tarkennukset ovat kuitenkin testattavissa sellaisten keskeytyskokeiden avulla, jossa keskeytys- ja paatehtévén
samankaltaisuuksia varioidaan eri piirteiden suhteen. Talldin samankaltaisten piirteiden tulisi rajoittaa tai pakottaa
tiettyjen palautuskriteereiden kéyttod, jonka tulisi nakyd palautuksen tarkkuuden ja lahdesekaannusten maarissd ja
mahdollisesti tyypeissa. N&in voidaan liséksi saada tietoa siitd, miké rooli tietyilld piirteilld on tietyntyyppisen
aineiston palauttamisessa.

Taméan koesarjan palautustilanteissa kategorisella ja &skeisyyteen perustuvilla kriteereilld néyttdisi olevan
tarked merkitys. Keskeytyksen haitallisuus néytti riippuvan siitd, miten sen samankaltaisuus rajoittaa nimenomaan
tehokkaimpien palautuskriteereiden hyddyntdmistd. On kuitenkin muistettava, ettd keskeytyksissd myds muilla
mekanismeilla on merkitystd, kuten Fisherin (1998) kokeissa, joissa keskeytysten havaittiin vaikuttavan
ikdvystymiseen niiden vaatiman ponnistelun takia. Huomion kiinnittdminen keskeytys- ja paatehtavien piirteiden
samankaltaisuuteen on Kkuitenkin merkityksellistd esimerkiksi kyttoliittymien suunnittelussa. Erot ja saman-
kaltaisuudet kayttoliittymén tilojen piirteissd méadrittavat sitd, kuinka paljon interferenssia keskeytys aiheuttaa
kéyttotilanteessa. Esimerkiksi Rhodes ym. (2000) néyttivat, ettd kayttoliittyman tilojen piirteiden erilaistaminen
johti keskeytystehtdvan semanttisen samankaltaisuuden haittavaikutuksen pienenemiseen. Kaytannossa ongelma

ei useinkaan ole ratkaistavissa yksinkertaisesti vain tekemdlld kéyttoliittymén tilat piirteiltddn erilaisiksi, koska
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piirteiden samankaltaisuus ja johdonmukaisuus (konsistenssi) on tirke&d kayttoliittyman kayton oppimisen ja
siirtovaikutusten kannalta.

Tarkennusten merkitys on siing, etttd ne keskeytyksid tarkasteltaessa auttavat kiinnittdmaan huomiota paa- ja
keskeytystehtévan samankaltaisuuksien erilaisiin attribuutteihin (esim. fenomenaaliset, kategoriset, temporaaliset
ja pintapiirteet), mutta toisaalta myds keskeytettdvan henkilon tietdmyksen laatuun. Ndma tekijét vaikuttavat
siihen, mitkd palautusstrategiat ovat kéytssa padtehtdvadn palattaessa. Mikali kéytdssa olevat strategiat ovat
riittdméattdmat, heijastuu se suoraan omissioiden ja lahdesekaannuksien maaraédn sekd oletettavasti lopulta myds
reaktioaikoihin ja suoritusvirheisiin, kuten toisessa luvussa havaittiin. T&mén ndkemyksen pohjalta toisen luvun
keskeytysefektit ovat yksinkertaistuksia ja niiden arvo on lahinnd heuristinen, ts. ne saattavat toimia

kéaytannollisissa paatdksentekotilanteissa (esim. kayttoliittymasuunnittelu) suuntaa-antavina peukalosaéntoina.
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LIITE 1 - Kokeen 1 tekstit, palautukset ja pisteytykset

PALAUTUKSET TEKSTEITTAIN
Ensimmaisen kokeen keskeytystekstien otsikot on esitetty kokeen kulkua kuvaavassa osiossa viidennessa luvussa
(ks. kuva 5.10). Otsikoita vastaavat keskeytystekstit on liitteessa 2.

1 AA-LIIKKEEN SYNTY

AA-liikkeen synty

syntyi Yhdysvalloissa (%), Akronissa (%),
Newyorkilainen(%) liilkemies(%),

Yhdessé (paikkakunnan) [aakérin kanssa,

joka myos oli karsinyt alkoholismista,
he alkoivat auttaa toisia alkoholisteja.

RBPBoo~Nooa~wNE

= o

Nimettdmien alkoholistien liike, eli AA-liike, [nimen selitys]
vuonna 1935 (1). [1900-luvun alussa, 1930-luvulla %]

joka oli ensikerran (vuosikausiin) onnistunut pysymaan raittiina, [oli aikaisesmmin alkoholiongelmia]
etsi toisia alkoholisteja tuekseen kuivilla pysymiseen.

Muutamien raittiiden kuukausien aikana [lyhyen ajan kuluessa]
[huomasivat juomahimojen vahenemisen keskindisen avunannon funktiona] he olivat panneet merkille, etta

juomahimot olivat alkaneet vahentya heidan yrittdessaan tydskennelld toisten juomarien hyvaksi. (Yhdesséa
tyoskennellessédn liikemies ja l&kdri havaitsivat, ettd heiddn kykynsd pysyd raittiina néytti ilmeisesti
riippuvan sen avun ja rohkaisun maarastd, minka he pystyivat antamaan muille alkoholisteille.)

12. Témé on sdilynyt AA-liikkeen kantavana ajatuksena siita l&htien.

1-1-1k
Eli nyt m& kerron. AA:-liike perustettiin niinku
Jenkeissd(2). Nyt md en muista vuotta(3). Ja joku
kaupunki (4). M& en saanut siitd Kiinni. Téllainen
likemies, joka oli pitkastd aikaa pystynyt itte oleen
selvinpdin niin sen aloitteesta t&4 tuli(4,5). Ne duunas sitd
sellasen  la8kdrin  kanssa, jolla  myds  oli
alkoholiongelma(7,8). Ne sitte kesken&in keskusteli ja
huomas etté siitd on paljon téllee apua ja tukea kun ne
tllee keskenddn téstd auttavat toinen toista (11) ja [I]
késittelevat tatd ongelmaa ja se onkin sitten sen AA-
likkeen johtoajatuksena pysynyt (12) , sellanen
keskindinen apu ja tuki.

112 |3|4|5 6|7 |8 ]9]|10]|11]12
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4-6-1k

AA-liikkeen synty. AA-liikkeen synty lahti liikkeelle siité,
ettd newyorkilainen liikemies (4), joka oli pyrki
pysyméan, alkoholisti, joka onnistu ja pyrki pysyméén
(5), tapasi la&kérin, jolla oli ~ myds samantapaisia
ongelmia (7,8). Yhdessda ndmé& henkilét rupesivat
auttamaan myds muita, joilla oli samantapasia eli
alkoholiongelmia (9). Tatd toimintaa harjoittaessaan he
huomasivat, ettd t&4 toisten tukeminen oli auttanut heit4
pysymaédn raittiina (11). AA-liikkeen kantavia periaatteita

t4d toistensa tukeminen ja avustaminen raittiina
pysymiseen (12).

11234 |5 |67 (8|9 |10|11]|12
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5-5-1k

Se oli perustettu 1935 (3) ja joku newyorkilainen (4)
perusti sen ladkarin (7) kanssa. Ne huomas et kun niiden
juomahaluja hillitsi se et ne keskitty auttamaan muita ja

2-1-1t
AA-liike synty New Yorkilaisen liikemiehen? (4) ja
paikallisen 148kdrin  yhteistyossd (7). Liikemiehelld
juomisongelma ja se halus sitd védhentdd (5) ja sit ne rupes
yhdessd auttaa muita juomareita (9). T& muiden
tukeminen (11) on ollut se AA-liikkeen perusidea siitd
lahtien (12). En mé siitd juuri muuta muista.

11234 |5|6|7 |8]9 |10]|11]12
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3-6-1t
AA-liikkeen syntyhistoriasta eli se synty USA:ssa (2)
muistaakseni 1935 (3) Akronin kaupungissa (2) tai joku
sen tyyppinen nimi. Joku liikemies (4) joka oli onnistunut
pitkdnaikaa kuivilla (5) alko etsid muista alkoholisteista
tukea itselleen (6) ettd yhdessa niinku toisia auttaen pysyis
paremmin juopottelematta (11). Lopuksi mainittiin, ett4
joku liikemies ja [l] juristi (7), jotka varsinaisesti perusti
tan liikkeen (9).

112 |3 |4|5|6 |7|/8[9|10|11]12
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6-5-1t
AA-liikkeen synty. Synty Akronissa Yhdysvalloissa (2)
1935 (3). Joku liikemies (4), jolla oli lilan pitkat
ryyppyputket (5) tota se tdmmosen laékérin kanssa (7)
rupes sitte auttaa néitd kohtalotovereitaa (8) ja huomas
sitten tota, ettd heiddn oma ongelmansa havisi sitd myota
kun he autto néitd muita néissa ongelmissa (9,11) ja totes
ettd t&4 on sellanen AA-liikeen periaate (12), joka liittyy
muiden auttamiseen ja sitd kautta pd&semaan kuiville.
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8-4-1k
AA-liikkeen synty. Amerikassa USA:ssa (2) 1900 jotain
(3). Liikemies (4). Liikemies huomasi olevansa alkoholisti
ja oli [K] pari kuukautta kuivilla (5) ja etsi muita
alkoholisteja tuekseen pysymdan kuivilla (6) ja huomas
ettd se auttokin niiden muiden tuella. Ett4 nd8 muutkin
pysys kuivilla (11). Syntys AA-liike. [I] Alkoholittomien
alkoholistien liike (1), jossa ideana on tukea toinen
toistaan pysymaan kuivilla (12). Ja td& oli vield tad
ensimmdinen liikemiehen tuttava, joka oli kai ladkari, ja
he siis huomasivat (7), ettd tukemalla toinen toista tama
kuivilla pysyminen oli paljon helpompaa ja siitd syntyi
sitten idea, ettd etsitddn muita alkoholisteja (9), jotka
haluavat kanssa eroon siitd. Toinen toistaan tukemalla se
onnistunee. Ja ndin [I] syntyi maailmanlaajuinen liike. Se
varmaan oli siind.

112 (3|4|5|6 |7[8|9|10]11]12
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9-3-1k
Niin.. Tota siind ensimmdisessa puhuttiin  AA-liikkeen
synnystd, jonka oli synnyttanyt yhdysvalloissa (2) vuonna
35 (3)joku liikemies (4), joka tota oli pysynyt jonkunaikaa
raittiina (5) ja sit han huomasi, ettd toisen henkilén tuen
avulla se on mahdollista (11) ja niin he ryhtyivat sen
toisen ihmisen kanssa auttamaan alkoholisteja(7). Muuta
ma en muista siité.

1123 |45 |6|7|8[9]10]11]|12
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12-2-1k
Ensimmadinen teksti oli AA-liikkeestd ja sen niinku
synnystd Amerikassa (2) joskus 100 vuotta sitten (3). Ja
se sai alkunsa sellaisen alkoholistin aloitteesta et se
huomas, et se niinku paatti et nyt loppuu ja rupes sitten
tota niin pitdd taukoo (5) ja sai avuksen [K] liikemiehen
(7) ja yhdessd toisiaan tukien ne huomas etté se hanke on
riippuvainen siit4, ettd miten paljon toisilta on tukea
saanut ja sitd paremmin pysyy raittiina (11). Enpd muuta.

1/2 (3|45 |6|7|8[9|10]11]|12
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AA-liikkeen  synty.  AA-liike syntyi  Akronissa
Yhdysvalloissa (2). [K] L&é&kari pani alulle (7). Jotenkin
ajautui yhteistyéhon jonkun liilkemiehen kanssa (4) ja phh
jostain syystd heh tda yhteistyd johti siihen ettd néa
huomas ettd niiden mahdollisuudet pysyd erossa
alkoholista oli paremmat kun ne keskitty enemmankin
toisten alkoholistien auttamiseen keskittymaan johonkin
muuhun (11). Té4 on AA-liikkeen ideana siitd lahtien
(12). Eika siind muuta.

112 |3|4|5|6|7 [8]9]10]|11|12
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10-3-1t
Elikka tota téssa oli puhetta anonyymien alkoholistien (1)
eli AA-liikkeen syntymisestd ja ja olipa siind mainittukin
joku vuosiluku, mutta enpd muista sitd nyt (3). Siina oli
kuitenkin idea se, etta siind oli joku alkoholisti, joka kérsi
alkoholismistaan aika paljon ja (5) sit se tapas sen l&akarin
ja he yhdessa paatti kokeilla téllasta metodia (7), et he
huomasivat et t&& himo niinku alkoholia kohtaan véhenee
ku yrittdéd auttaa toisia alkoholisteja (11). Sit sit he
kokeilivat sitd jonkun [I] kymmenen (10) vuotta tai
kuitenkin pitkén aikaa ja totes et t&44 on hyvd juttu ja tasta
tuli myéhemmin AA-liikkeen kantava ajatus (12). Siina se
sitten olikin. Niin tota, Yhdysvalloissa sai alkunsa (2).. ja
enpd muista enempéa.

1 12|3|4|5|6|7 [8]9]10]|11 |12
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11-2-1t
Videossa  puhuttiin - AA-liikkeistd  eli  anonyymit

alkoholistit (1). New Yorkilainen liilkemies (4) oli vuonna
1935 (3) perustanut haluessaan ettiessddn samanhenkista
porukkaa (6) . Oli jo itte ollut pitk&d&n (5) raittiina mutta
halus tukea ja turvaa. Ja usko, ettd muitten ihmisten
kanssa oli helpompaa sdilyttd4 raittiutensa (11) ja myds
t&4 tuen tarjoaminen (11) on ollut AA-liikkeen kantavia
ajatuksia siité asti (12).

1 12|13 |4 |5|6 |7|/8[9|10|11]12
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2 HELLE VAHENTAA TYOTEHOA JA LISAA ONNETTOMUUSRISKIA

Helle kasvattaa onnettomuusriskid ja vahentaa tydtehoa.

1. Helteella tydnteko vaatii normaalia suurempia ponnistuksia.

2. Seuraukset saattavat olla vakavia (%), jos motivaatio, vireys

mainittu=%, 2-3 mainittu=1]
tarkkuutta vaativassa ty0ssa.

kun mittari nayttaa 28:aa astetta.

Noakow

(seuraukset=1)Auringonpistos,

ja suorituskyky heikkenevét (%) [1

Ty6turvallisuuslain mukaan (%) kevyttakin puuhaa on jaksotettava (%) [jokin laki=¥]

Suomen oloissa lampdsairauksiin térméé melko harvoin.
[dmpdpyortyminen  tai

-uupuminen tai -halvaus saattaa yllattad

hyvékuntoisenkin tydntekijén. [1-2 mainittu=%, 3-4 mainittu=1]
8. (ensioireita=1) Ensioireita ovat mm. tydsuoritusten huononeminen, kuumeinen olo, huimaus ja

pahoinvointi. [1-2 mainittu=%, 3-4 mainittu=1]

9. Paahteessa ovat kovilla ainakin palomiehet, rakennus- ja asfalttitydntekijat ja tydkoneiden kuljettajat. [1-2

mainittu=%, 3-4 mainittu=1]

10. Hellekauden aikana hankalinta on kuumissa (%) ja kosteissa (¥)tydpaikoissa,

11. silld kosteus estad hien haihtumisen iholta.

12.  Kuumuuden tunteeseen vaikuttavat myos ilman liilkkuminen(%) ja lamposateilyn maara ().

2-2-2k

Eli kyse on helteelld tydskentelemisestd, se heikentdd
tyotehoa ja lisdd onnettomuusriskid (2). Helpossakin
tyGssa pitdé tyo jaksottaa jos l&mpdtila nousee yli 28:n
asteen (4,5). Suurimmat riskiryhmédt ovat palomiehet,
rakennusmiehet, tyokoneiden kuljettajat, asfalttimiehet
(9). Kostee ympdristd lisad helteen vaikutusta koska se
estdd hien haihtumista (10,11). [I] Oireina on vasymys ja
sitte seuraa ldmpduupumusta (7,8), mutta ne on
suhtkoht harvinaisia Suomen l&mpétiloissa(6). [I]
Tyosuojelulaissa se niinku maaréattii ottaa huomioon (4).
Joo.

112 (3|4|5 6|7 |89 101112
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3-1-2k

Ensimmaisessd siis puhuttiin helteen vaikutuksista. Se
heikent& tydtehoa ja véhentdd motivaatiota (2). 28:n
asteen helteessd pitéis tyotd jaksottaa (4,5). Erityisen
koville joutuu asfalttimiehet, palomiehet — td&mmoset
miehet muistaakseni (9). Pakko on nyt jotain muistaa.
Tuli kylla aika totaalinen blackout.

1-2-2t
No tést jai paljon vdhemman mieleen. Asia on niinku
vieraampi, mutta helteen vaikutuksista niitd alkupuoli jai
melkeen pois (1). Se ettd mitkd tyontekijat on eniten
riskialttiita t&han helleperdisiin vaivoihin tai siis kérsivét
helteesta on tallaset asfalttityontekijat,
rakennustyontekijat ja tydkonetyypit (9) ja sitten ... joku
instanssi on toivonut ettd jaksotettaisiin tyontekoa (4)
tietyllda 1ampdtilalla (5). Melkein ei siind ollut mitdén
muuta. lhan jarkee se puhu.
112(3|4|5|6|7|8|9 |10|11]12
- - - P - - - - O - - -

4-1-2t
Siin  jutussa  Kerrottiin  ldammon  vaikutuksesta
tyoturvallisuuteen (8). Téas kerrottiin mm. ettd hien
haihtumisen estyminen (11) vaikuttaa lampdsairauksiin
pahentavasti(8). Riskiryhmi& olivat mm. palomiehet,
tydkoneiden kuljettajat, asfalttityontekijat (9). Tés
puhuttiin my6s [K] ty6terveyslainsaddanndsta (4). Tuuli
[=ilman liikkuminen] ja l&mposéteily vaikuttavat myds
ldmpdsairauksiin (12). Eipé sen enempaa.

112(3|4|5|6|7|8|9 |10|11]12

112|345 |6|7|8]|9(10]11]12

“-1-[-1-[-[-]P|0o]- [P |O

“Ipl-[PlO[-[-[-[P[- [- [-

6-6-2k
Joo t&a liitty tahdn tydnteon l&mpimien olosuhteden
aiheuttamiin riskeihin (2). Tai siis onnettomuusriskeihin
tai [&hinnd vaaroihin, mistd han puhu. Tammoset
ammatit, timmaonen helle, 28 asteinen on kriittinen raja
(5). Tallasta vaarallisuutta lisdd ammatit kuten palomies
tai vastaavat, kuten [I] tiekoneenkuljettajat, jossa joutuu
lampdsissé oloissa oleen (9). Tai erilaisissa lAmpimissa
olosuhteissa tekeméén tyota (10).
112|3|4|5|6|7|8|9|10|11]12
-Pl-T-1P[-[-]-TP[P |- |-

7-5-2k
Njoo. Ai niin, helle. Helle lis44 onnettomuusriskid ja
véahentda tyotehoa (2). Jos mittari nayttdd 28:aa astetta

5-6-2t
Tés oli se, ettd kun 28n astetta lammintd (5) niin
kevyttdkin tyotd pitds jaksotta jotenkin (4). Ja se
auringonpimennys eiku auringonpistos ja tda jotain
lampohalvauksia ja pydrtymisid kerrottiin siind mitd voi
sattua (7). ©6. Joo siin.

1123|415 |6|7 |8]9]|10]|11]12
-1-1-|P|O|-]O|-]-]-1- |-

8-5-2t

Helteen vaikutukset ty6tehoon. Helteelld on hyvin
raskasta tehdd ty6td (1). Se kuuma auringonpaahde
rasittaa hyvin paljon tyontekijéd. Etenkin motivaatio ja
ty6teho ja muut saattaa laskea (2). Laissa on sdddetty 28
asteen raja (4,5), jolla sen ylityttyd pitdd mahdollisimman
tarkkaan pitéd huolta, ett4 tulee tarpeeksi taukoa ja huilia




niin on mité tahansa tyota jaksotettava (4,5). Phh. Jahah.
Téssé oli kyseessa joku virallinen méaardys. Varmaan [l]
Ty6ministerion (4). Niin joo. llman kosteus tytiloissa
vaikuttaa — estdd hikoilua (11). Mm-m. Siind ei kylla
varmaan ollut kaikki, mutta. Siin& ne oli p&4osin.
1/2|3|4|5|6|7|8[9|10]11]|12
-|P|-|P|O|-|-|-]-]- |O|-

10-4-2k
Ensimmaisessd osassa oli puhetta helteen vaikutuksesta
tyétehoon (2). Olikohan se [I] ty6terveyslaki vai mika se
oli joka totes ettd kuumuuden vallitessa niin tyéntekoa
on jaksotettava (4,5) ja tallasta tota kuumuuden mika se
sitten lienee ylikuumentumisen haittavaikutuksia on
huimaus ja onks se nyt sitten [I] nestehukka ja sitte
pahoinvointi muistaakseni (8). Sit sit sen vaikutukset
tydtehoon on alentavat ty6tehoa (2). Ja mitds muuta,
mm. Siin se tais olla.

112|3|4|5 |6|7|8|9|10|11]12
-|P|-|P|O|-|-|P|-|- |- |-

11-3-2k
Ensimmaisesséd tekstissd puhuttiin helteen vaikutuksista
tyétehoon (2) ja siin on sillai isojakin vaikutuksia
henkiseen  puoleen ja  motivaatioon (2). Ja
ty6lainsaddanndssa hellerajaks, missd kevyttakin tyota
pitd4 jaksottaa, on laitettu 28 astetta (4,5). Suomen
oloissa ei 00 hirveesti helteeseen liittyvid tauteja (6) tai
vaikutuksia kuten auringonpistoksia tai uupumusta (7).
[I] Tota noin niin, varmaan oli jotain nesteen
nauttimisesta. Ok.

112 (3|4 |5 |6 |7|8]9|10]11]12

aikana (4,5). Helteelld myds tyGtapaturmien méard, riski
kasvaa (8). [I] Ja on havaittu, ettd onnettomuuksia
tapahtuu helpommin suurella helteelld. Tosi pahoja
ammatteja on etenkin asfalttityntekijat, palomiehet,
autonkuljettajat,  rekkakuskit  (9).  Niissd joutuu
hikoilemaan ja [I] olemaan kuumissa vaatteissa jolloin
sitten  nd helteen  vaikutukset tulee  paljon
voimakkaammin (10). Eikdhén se ollut tossa.

112|345 |6|7]|8|9 [10|11]12
O|P|-|O|O|-|-|P|O|P |- |-

9-4-2t
Sielld puhuttiin 1dmpdtilan vaikutuksista tydsuorituksiin.
Sanottiin etté alussa ettd Suomessa se ei 00 niin tavallista
(6) ja todettiin ettd kun lampdtila menee yli 28:n (5)
asteen niin tyontekoa pitda jaksottaa (4) jotta siind vois
tehdd toitd ja ettd korkea Idmpdtila vaikuttaa
ty6suoritukseen, [l] keskittymiskykyyn (2) ja ja samoin
kuuma ja kostea tila (10), jossa ilma ei vaihdu (12). On
lampohalvauksenkin (7) vaara, siind jossain vaiheessa
puhuttiin. En ma enempéé muista siita.

112 |3|4|5 1|6 |7|8|9|10]|11]12

-|O|-|P|O|O|P|-|-|O|- |P

12-3-2t

No, helteelld pité4 jaksottaa tyotd, jonkun lain mukaan
(4) kun on jotain 28 astetta(5). Helle vahentdd siis
tyotehoa ja lisad riskeja (2). Ulkona tyotéa tekevat miehet
on vaarassa, niinku joku palomies tai rakennustyémies
(9). Kuumuus ja lammon.. siis ilman kosteus haittaa ja
lisaa vaikutuksia (10).

“|o[-|o]o|Oo[P[-[-[- |- |-

11234 |5|6]7]8]9]10|11|12

“[P[-[O]O[-[-[-[P|O |- |-




3TIETOTEKNIIKAN OPETUS SUOMESSA

Tietotekniikan opetus ajan vaatimalle tasolle

Wb

tietotekniikan hallinnassa (%).

© ~No o

kiitos valtakunnallisten tietotekniikkaohjelmien.

Suomi kulkee maailman tietoteknisen kehityksen etujoukossa.

Tietotekniikkaan liittyvét odotukset ja tarpeet ovat valtaisat.

Siksi luonnollisesti myds odotukset koulua kohtaan ovat kovia.

Koulun ulkopuolella (%) pidetddn itsestddn selvdnd, ettd opettaja osaa auttaa oppilasta eteenpéin

Samalla koulun odotetaan tasoittavan oppilaiden eroja oppimismahdollisuuksissa.
Koneita ja laitteita (%) sekd ohjelmistoja ja verkkopalveluja (%) (tietotekniikkavélineitd)
on saatu véhitellen pienimmillekin (%) ala-asteille (1)—

9. P4&3paino on kuitenkin ollut yha liikaa pelk&staan materiaalissa.

10,
11,
12

oman kehittdmisen varassa.

Sen sijaan opettajien taidot ja valmiudet ovat laahanneet perassé ja

Viime vuonna (%) vain joka kolmas atk-opettaja sai alaansa liittyvaa jatkokoulutusta (%).

1-3-3k
Siind kommentoitiin tietotekniikan koulutuksen tasoa ja
vaatimuksia (2). Taas mulla menee melkeen se alkuosa
ohi. Siitd joka kolmas opettaja on saanut koulutusta
siihen tietotekniikan opettamiseen (12). Paapaino on
ollut niinku laitteistossa siind materiaalisella puolella (9)
eikd siind opetuksellisen tason varmistamisessa (10).
Alku oli sellasta jaarittelua.

112(3|4|5|6|7|8|9 |10|11]12
-|P|-|-|-|-|-/-1O0]O |- |P

4-2-3k
Téas kerrottiin tietotekniikan opetuksesta Suomessa.
Tietotekniikassa on Suomessa ehké likkaa kiinnitetty
huomiota materiaalisiin vélineisiin (9) ja lilan véhén
opettajien koulutukseen (10). Opettajien koulutus on
enkd liian [K] véhdn [] heiddn  oman
harrastuneisuutensa varassa (11). Eipd muuta.

112(3|4|5|6|7|8|9 |10|11]12
- - - - - - - - O| O - -

5-1-3k
Siind  ensimmdisessd  puhuttiin tietotekniikan
opetuksesta, et on keskitytty liikaa materiaaliin (9) ja
sitten opetta.. pitds jotenkin saada [I] ala-asteelle asti
koulutus ja opettajia (10) sinne.
112(3|4|5|6|7|8|9 |10|11]12
- - - - - - - - O - - -

8-6-3k

Tietotekniikan opetus ja sen tavoitteet ja muut
vastaavat. [K] Tietotekniikan opetus Suomessa on
maailman kérkiluokkaa (1). [K] Kuitenkin kouluilla
menee heikosti, koska ei 00 hirveesti laitteita ja muita
(9). Viime aikoinan jotkut yritykset tai [l]
ohjelmistotalot tai jotain vastaavaa (8) on lahjoittanut
kouluille koneita (6), my6ds pienemmille kouluille (7),
jonka ansiosta tietotekniikan opetus on kehittynyt.
Kuitenkin oppilaiden oppiminen tietotekniikassa on
ollut heikompaa, koska ei olla saatu opetusta sille tasolle
kuin sen pitéis olla (10). [I] Ja n&in ollen pitéis opettajia
kouluttaa enemman, jotta téd taso nousis. Opettajista
harva saa asianmukaista jatkokoulutusta tai kurssitusta
(12), jossa on parantamisen varaa. Joo, anteeks en

2-3-3t
Eli Suomi on tietotekniikan johtavia maita (1), mutta sen
koulutuksessa on pahoja puutteita (9). Johtuen siitd, ettd
opettajilla ei ole valmiuksia antaa laadukasta opetusta(9).
Pienemmilld  ala-asteilla  on tietotekniikkavélineitd,
koneita ja laitteita, kaytdssa (6,7), mutta suurimmalta
osalta opettajia puuttuu kunnollinen jatkokoulutus (10),
ettd voi hyodyntaa sité. Ja sitte tota niinku yhteiskunnan
yleiset odotukset ettd koulussa oppilaiden pitds saada
laadukasta opetusta tietotekniikasta (4). Eikdhén se siin.

11234 |56 |7 8|9 10|11 |12

O|-{-|0|-|0|O0]|-]0|0O |- |-
3-2-3t
Kaésitteli tietotekniikan tasoa koulussa. Sitd pitéis

parantaa. Suomi on jonkinlainen tietotekniikan
edelldkavija (1) mutta siitd huolimatta niinku kouluissa
tietotekniikkaopetuksessa laahataan jéljessd (9). Viime
vuosina on viimeinkin ala-asteille (7) saatu atk-asemia
(6), kiitoksia jonkun kansallisen
tietokoneistamisohjelman  (8).  P&paino on ollut
tekniikan tuomisessa kouluihin (9). Pitdis ehk& enemmén
kuitenkin panostaa opettajien koulutukseen (10). Vain
joka kolmas opettajista on ollut saanut alaansa liittyvaa
jatkokoulutusta (12). That's it.

1 12|3|4|5(6|7 |8 ]9 [10|11]12
Of-|-|-|]-|P|O]J]O|O|O |- |P

6-1-3t

Joo siind alotti silld ettd Suomi kuuluu tallaseen
tietotekniikan eturintamaan (1) ja sit puhu tastd
opettajan-oppilaan suhteesta (4) et se ois térked asia,
mutta liikaa on kiinnitetty huomiota téllaisiin teknisiin
asioihin (9). Ja tota tuota tuota siind se oli se padpointti.
No sit puhuttiin ndist4 laitehankinnoista (6) ja ndiden

tarkeydesta.

1 12|3|4|5|6|7(8(9 |10]|11|12
Of-|-|P|-|P|-]-]10]- |- |-
7-6-3t

Tietojenkasittelyn  opetus ajantasalle.  Suomi  on

tietotekniikan voittokulun tai jonkun vastaavan karkea
(1). A4 Sen vuoks myds odotukset koulua kohtaan on
kovia (3). Ohjelmistot on kylld ajantasalla (6), mutta




muista enaa.
1(2/3|4|5|6|7 [{8]9|10]|11|12
-l-1-1-1-|/P|O}|-|-]1O0|- |P
9-5-3k

Hmm. Hetkinen, mitd siind ensimmaisessd puhuttiin.
Siind puhuttiin tietotekniikasta, siitd kuinka Suomi on
tietotekniikan  kérkimaita (1), mutta tietotekniikan
opetus, jolloin tietotekniikan opetuksen pitdisi olla
kouluissa kattavaa (4). Sit siin todettiin siitd, ettd on
ehké liikaa keskitytty ehk liikaa materiaaliseen puoleen
(9), ja opettajien koulutus opettaa lapsille tietotekniikkaa
on jaanyt vahemmdlle (10). Joka kolmas opettaja on
saanut jatkokoulutusta siind kysymyksessd (12). Niin,
toisaalta todettiin, ettd jopa pienetkin koulut on niinkun
saanut tietotekniikkaa (6,7) ja ne on siind [I] mielessa
tasavertaisia muiden koulujen kanssa. En mé enempda
muista.

1[2[3[4[5]6]7]8]9 [10][11]12
ol-[-[o[-[p[P[-]OP |- [P
12-4-3k

Téssd puhuttiin opettajien tietoteknisestd osaamisesta ja
siitd kuinka koulujen odotetaan tasoittavan oppilaiden
kykyja hallita tietokoneita (4). Tall4 hetkelld kuitenkin
niin opettajilla ei 0o tarpeeksi tai koetaan ettei oo
tarpeeksi koulutusta siihen (10) ja koetaan ettd se on
paljon opettajien oman aktiivisuuden varassa (11) ettd
kuinka hyvin he pystyvét sitten lapsia opastamaan
tietotekniikan ~ parissa.  Suomessa on  kuitenkin
tietotekniikkaohjelmia (8), joiden ansiosta sitten,
voidaan sanoa, ettd valtakunnallisesti tai ihan [K]
maailman tasolla on asiat hyvin (1). Sit ei tuu muuta.
1/2(3|4|5|6|7 |8|9]10|11]12
-1-1-101|-|- P|-]O0|O |-

opettajat joko eivat (9) tai sitten se on niitten omalla
vastuulla, niitten oman harrastuksen pohjalta (10). A4. Se
loppu kyl, se katos. Kyl se varmaan, joo. En ma kyl siit

enempaa.
1 (2|3 [4|5|/6|7]|8|9 |10|11]12
O[-|O|-|-|P|-]-]10|0O]|- |-
10-5-3t

Elikka tassé oli kyseessda ATK-opetuksen taso tai yleenséd
ATK-opetus suomalaisissa kouluissa. Ja sitte oli puhetta
siitd, ettd vasta viimeaikoina oli saatu verkkoyhteydet ja
kunnolliset tietoliikenneyhteydet (6) kaikille suomalaisille
ala-asteille ) : kiitos valtakunnallisten
tietokoneohjelmien (8). Sit puhuttiin myds siitd, ettd
opettajien taso ei vélttdmatta ole paras mahdollinen (10).
Viime vuonna tais vaan joka kolmas opettajista tai siis
tietokoneopettajista saada alaansa liittyvaa
jatkokoulutusta (12). Sit oli puhetta siitd, ettd koulujen
tarkoitus olisi tasoittaa niitd oppilaiden valisid eroja

oppimismahdollisuuksissa ~ (5) ja  taata  sama
oppimismahdollisuus kaikille (4). Siina.
112(3|4 |5|6|7 |8 |9|10|11]12
-|1-]1-1]0]O|P|O|O|-]O |- |O
11-4-3t

Tietotekniikan koulutus  ajantasalle. ~ Suomessa

tietotekniikkakoulutus on [K] hyvélld mallilla noin
kansainvalisessa vertailussa (1). Usein oletetaan et
opettajat 0saa asiansa hyvin (4). Ja opetus on tasapuolista
kaikkia kohtaa ja pystyy tasottaan sitd opiskelijoiden
sisdisid eroja, et kaikki oppis omalle tasolleeen ja toisia ei
suosittais (5). Tahdn asti on ollut paljo sillain niinku
laitteista kiinni, hardware-puolesta jotenkin, sitten sitd
ettd myos ala-asteelle on saatu ndit4 (6,7). Sitd pidettiin
hyvana asiana. Kuitenkin tota nii joku pieni maara niista
opettajista on saanut alan koulutusta viimesen vuoden
aikana (12).
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4 URHEILULAJI PAINTBALL

Mitd on paintball?
Paintball on joukkepelid,

ampuvilla (%) varikuula-aseilla (2).
Peli4 voidaan pelata useilla eri s&&ann6illd ())mutta

Nook~wbdPE

Pelaajien lukumééra voi vaihdella kahdesta aina
10-30 henked (1), [suuruusluokka oikein=%]

8.
9.
10.
11. sekd riittavasti valoa ja tilaa kulkea.

jota pelataan noin 17mm (%) halkaisijan vérikuulia (%)

tavallisin (%) tapa on pelata ns. "lipun ryostod™ ().

Tassé pelissd kaikki osallistujat jaetaan kahteen yht&suureen ja tasavahvuiseen joukkueeseen,
jotka erottuvat toisistaan esim. hihanauhoilla () tai erivarisilla suojamaskeilla (%).
useisiin kymmeniin (%), mutta sopivimmat koot ovat ehkd

jolloin pelikentén kooksi riittdd noin 150m x 250m sopivaa metsdmaastoa.
Paras maasto on sellaista jossa on hieman korkeuseroja,
sopivasti suojaa (1) (tai) esim. isoja kivi4 tai pensaita (1)

12. Mydskaan aluskasvillisuutta (%) tai risukkoa (%) ei saisi olla.

2-4-4k
Eli paintball on semmonen peli jota ammutaan
varikuulilla (2) toisia. Yleens sitd pelataan sillai et on kaks

1-4-4t

M4 en ollut ihan varma olikse paintball sen pelin nimi,
jota jollain téllaisilla varikuulilla pienilld 17mm vérikuulilla




ja | (2) pelataan ja kaks tasavahvaa joukkuetta (5). Peliasusta
Ba Ojfteena on siis lipunryostd (4). Yleensd pelaajia, tai | esim. téllanen hihanauha(6). Sit joukkueen koko oli [K]
lAaRn ﬁﬁ?o?ﬁ'aéﬂan%ﬁ &Igoﬂgag Qs 15-30 per puoli (7). Eli kenttd 150x250 metria (8). Mut se
!ﬁ"a l@ﬂi@ it mikd oli kauheen mielenkiintoista oli t&8 maasto, et
g|5n Ef sii ﬁlq mimmonen se maasto.. siin pitds olla korkeuseroja (9),
glﬁgga?“ ikt g)ﬁgéaa\/@g mutta ei aluska_lsvill_isuutta,_ mutta muuta _kz_isvillisuutta
Wifh 5 v.ij Gl kyll4 (12), pensaikkoja (10) ja valoa ja [I] varjoja (11). Sen
a¥a) ERHNWSEA L can nla ku pysty hahmottaa niinku et péassd oli kuva niin sen
1438 Aldkadi IiJ's;u t ( 2:0 4kl 41124y | muistaa heti paljon paremmin. Ei nyt siita enempaa.
rimn;nitﬁj_PPOPOO-P 112 |3|4|5|6|7|8 |9 [10]|11]12
. -|O0|-|-]O|P|P|O|O|P |P |P
3-3-4k
Paintball —nimistd pelid pelataan 17mm vdrikuulia | 4-3-4t

ampuvilla aseilla (2,3). Normaalisti pelid voidaan pelata eri
sdannoilld, mutta normaalisti pelataan lipunrydstod (4),
jossa ihmiset jaetaan kahteen yhtasuureen joukkueeseen,
tasavahvuiseen joukkueeseen (5). Joukkueen koko voi
vaihdella kahdesta aina useisiin kymmeniin (7). Pelipaikka
on metsamaasto (8), joka tarjoaa riittdvasti suojaa (10),
korkeusvaihteluja ~ (9).  Jotakin mainintaa  oli
aluskasvillisuudesta (12) ja oli mainittu myds pelikentan
koko jota en muista (8).

Mit& on paintball? Paintball on peli, jossa ammutaan (3)
17mm I&pimittaisia kuulia (2). Paintballia voidaan pelata
useilla eri tavoilla, mutta yleisin tapa on pelata
lipunryostod (4), jossa pelaajat jaetaan kahteen
joukkueeseen (5), jossa pelaajia voi olla esim. [K] 2-10 tai
jopa useita kymmenid henkid (7). Paintball pelaamisen
maastoksi sopii parhaiten maasto, jossa on suojia (10) ja
maasto jossa on korkeuseroja (9) ja tilaa liikkua ja valoa
(11). Ei sit muuta.

1[2 [3]4]5]6]7]8]9 [10[11]12
-Jo[P|O|P|[-|P|[-|O]O O -

5-2-4t
Siind puhuttiin paintballista ja minkélainen kenttd pit&a
olla. Ei saa olla risukkoa eik4 aluskasvillisuutta (12). [l] 8-
10 pelagjaa (7) ja pallon koosta (2) puhuttiin. Jotain
varmaan et ei saa olla [K] kivikkoa (10).

112|3|4|5|6|7|8[9[10|11]12

8-1-4t
Paintball on joukkuepeli (1), jossa tota pelataan pyssyilla
(3) ammutaan vérikuulia(2).. Eee. Paintball koostuu
joukkueista, hh [K] kymmenestd kahteenkymmeneen
henkeen (7), jota pelataan 150x250 metrin alueella
metsikossd (8) mieluiten, jossa on tasaista tai mieluiten
vahén epétasaistakin maastoa (9), mielelladn [K] paljon
pensaita ja kivikkdd (10) ja paikkoja mihin voi piiloutua.
Paintballissa joukkue tunnistetaan eri nauhoista tai
maskeista (6) joita on erilaisia eri joukkueilla. Nyt ei kylla
ené tule hirveesti mitdin mieleen.

1 (2|3 (4|56 |78 |9 |10]11|12
O|P|O|-|-|O|P|O|]O|O |- |-

9-6-4t
Téssd kerrottiin pelistd, jonka nimi oli jotain “ball”,
“paintball” taisi olla, jota pelattiin pienilld vérikkailla
palloilla (2). Sit siind kerrottiin niist4 joukkueista et sitd
pelaa kaks tasavahvaa joukkuetta (5), jossa on
kymmenesté eteenpdin jasenia (7). Siind kerrottiin paljon
kaikenlaisia lukuja, joita m& en muista. Ja hmm sit4
pelataan vaihtelevassa maastossa ulkona (9). Siin
maastossa on erilaisia esteitd (10) ja puita ja [K]
aluskasvillisuutta (12), mutta myos valoa ja kulkureitteja
(11). En m& muista siitd enempéa.

112]|3|4|5|6|7|8|9|10|11]12
-[Pl-]-TP]-|P]-JP|OJO]-
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11-5-4k

Paintball urheilulajina. Paintball on vérikuulasotaa, siind
kéytetddn aseita (3), jossa on 17mm vérikuulia panoksina
(2). Sita voi pelata useilla eri s&4nndilld, mutta yleisin niista
on téllanen lipun ryostd (4), jossa joukkueet jaetaan
kahteen tasavahvuiseen joukkueeseen, jossa on yhtdpaljon
pelaajia tai siis tasavahvuiset pelaajat (5) jotka erotetaan
toisistaan vaikka késivarsinauhoilla tai erivarisilla maskeilla
(6). Paras maasto paintballiin. Siin oli ensin
joukkuekoista, sindnsa ei 00 mitéén rajotuksia sille onks se
periaatteesta [I] 2-40 mutta paras olisi 15 tai 10- 30:een
(7). Pelialueen koko on [K] 150x200metri& (8). Paras
maasto on metsdmaastoa, jossa no sen verran kivid ja
maastonmuotoja ettd voi piiloutua (10). Riittdva valaistus

(11). Selva.
172 [3]4[5]6 |7 [8]9]10]11]12
-lojo|o|o[o|o|P[-]O[P |-

12-5-4t

Paintballista oli puhe. No, se on sellanen
joukkuelaji (1), jossa ammutaan  (3)
maalikuulilla (2) vastustajia, jotka tunnistetaan
hihanauhoista tai suojamaskeista (6). 10-30
henked peliseurue(7), joille pelikentts.. &ah.
jotain 150x250 metrid metsamaastoa (8). Sit no.
Jotain oli vield. Maastossa on sit jotain
kumpuja (9) ja ei liikaa aluskasvillisuutta (12).
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5 RUOKA-AINEALLERGIAT LAPSILLA JA AIKUISILLA SUOMESSA

Ruoka-aineallergiat

1. Aikuisvéestosta (%) noin viidelld prosentilla (%) on
2. Ruoka-aineallergiaa esiintyy imevais- ja leikki-
lapsilla].
3. Pikkulapsilla (%) ruoka-aineallergia ilmenee yleensd erityisesti ihon ja ruoansulatuskanavan oireina (1).
4. Suuri osa allergioista aiheutuu ruoka-aineista,
sitrushedelmét ().
5. Aivan nuorista lapsista 2-3 prosenttia (%) on kuitenkin allergisia ravinnon keskeisille aineille (%),
6. kuten lehménmaidolle ja viljoille.
7. Imevdisikaisten ruoka-allergiat helpottuvat yleensd jo kouluikéddn mennessa.
8.  Leikki- ja kouluikisten seka aikuisten
9. yleisimmét ruoka-allergeenit liittyvat koivun siitepdlyallergiaan.
10. Kasvisten, hedelmien ja mausteiden

11. aiheuttamat allergiat ovat yksilollisia
12. ja kerran puhjettuaan hyvinkin pysyvia

ruoka-aineallergia tai yliherkkyytta ruoka-aineille (%).
ikdisilla lapsilla (%) noin 10-20 prosentilla (%) [pienilld

jotka eivat ole vélttdmattomia (%), kuten tomaatti tai

1-5-5k

No ruoka-aineallergioista. Tos aina kun yritti painaa
mieleensd  jonku luvun  niin  putos  Karryilta
danenpuhumisesta. Mita siit4 sitten jai mieleen oli et [K]
15-20 prossaa (2).. no en mé nyt en&d muista mihin se
liitty, mutta ilmeisesti niistd aikuisten niinku allergioista.
No en mind muista mihin se liitty. Mutta kuitenkin idea
oli mielenkiintoinen. Ne on niinku turhia ne asiat, joille
[K] aikuiset on enimmékseen allergisia (4) niinku sellasii
turhii, niinku tomaatti tai sitrushedelmét, niiku ei
valttdméttomid. Kun taas téllaisilla  imevéisikaisilla
saattaa olla nimenomaan maitoon ja viljaan (6) eli
téllaisiin ihan peruselintarvikkeisiin se ruoka-aineallergia
(5). Niin sitten ta4 siitepdlyherkkyys, mé en muista mit4
se siitd sano (9).

112(3|4|5 |6 |7(8|9]10|11]12
-|-1-|P|O|O|-|-|-]- |- |-

4-4-5k

Ruoka-aineallergiat.  Ruoka-aineallergioita  esiintyy

2-5-5t

Joo. Ruoka-aineallergiat. Niit esiintyy kaikenikaisilla
ihmisilla. Lapsilla ne yleensd ilmenee suolisto-oireina ja
iho-oireina (3). Yleensa altistutaan sellasille ruoka-aineille,
jotka ei oo ihmisille vélttdmattdmid, kuten tomaatti tai
sitrushedelmd (4) ja sit tota niinku niitd esiintyy ihan

imevdisikdisilld. Saattaa helpottaa kouluikdisille (7). En
muista kylla enempaa.

1/2(3 |4 |5|6|7 [8|9]10(|11]12
-1-]10]O0|-]-10|-]-1|-1|- |-
3-4-5t

Suomalaisten allergisuudesta. Suomalaisista noin 5:l1&
prosentilla on jonkinlainen ruoka-aineallergia (1).
Imevdis- ja leikki-ikdisistad jopa 10-20:1la prosentilla (2).
Suurimmaksi osaksi allergiat kohdistuu elintarvikkeisiin,
jotka eivat ole valttaméattdmia, Kkuten tomaatti tai
sitrushedelmét (4), mutta olikohan se 2:lla prosentilla on
myos allergiaa valttdméattomille elintarvikkeille, kuten
maidolle tai viljatuotteille, kohtaan (5,6). Yleisin




imettévéis- ja leikki-ikaisill4 lapsilla 10-20 prosentilla (2). | allergeeni Suomessa, kai, on koivun siitep6ly (9). Muut
Ruoka-aineallergiat liittyvat yleensd ruoka-aineisiin, | ruoka-aineisiin liittyvat allergiat (10) ovat hyvin
jotka eivat ole valttimatomia (4). Valttamattomia tai | yksilollisida (11), mutta kun ne kerran puhkeaa ne voivat
keskeisid ruoka-aineita. Joissain tapauksissa ruoka- | olla hyvinkin pysyvéisid (12). Siind se.

aineallergiat liittyvéat keskeisiinkin ruoka-aineisiin (5). | (1|2 {34 |5 |6 |7(8]9 |10]|11] 12
Imettévéisten ja leikki-ikdisten ruoka-aineallergiat | [P | O |- |O OO |-|-|O|P |[O|O
vahenevat yleensd  koulu-ikddan  mennessd (7).
Vanhemmilla, kouluikéisilld ja aikuisilla, esiintyy yleensd | -3-5t

[1] siitepoly-, vihannes- ja mausteallergioita (10) ja ne | T44 puhu ruoka-aineallergioista, oliks niita 5 prosenttia
ovat yksildllisempia kuin [K] imettévéis- ja leikki- | viestosta (1) ja tota yleensd ne on jotain tomaatti tai

ikaisilla (11). Siind se. viljgjuttuja  tommosii ne ei oo vakavia (4). [K]

112 |34 |5]6]7 [8]9]10] 11|12 | Imeviisikaisilli on ehka 2-3 prosenttia (5) ja tuota sitten

-|1O|-|P|P|-]O|-|-|P |- |- no vanhemmalla iélle ne jotenkin niist4 ei 0o kovin isoo
haittaa (7). Suunnilleen timmaonen.

5-3-5k 1(2(3|4|5|6|7|8[9|10]11|12

Eli ensimmdinen teksti. Mistd siind olikaan puhe? || P[-[|-|O|-[-|P|-]-]- |- |-

Ruoka-aineallergiat lapsilla (2). Vilja (6), en ma muista

siitd mitaan. 7-2-5t

1/2|3|4|5]|6|7[8|9]10]11]12 Ruoka-allergiat lapsilla. Imevaisilld, [K] alle 10-vuotiailla
S R yleisid (2). Usein kohdistuu tai johtuu ruoka-aineista,
jotka ei o0 vélttdméattomid, Kkuten tomaatit tai
8-2-5k sitrushedelmdt (4), mutta saattaa myos olla .. johtua
Ruoka-aineallergiat. Lasten ja aikuisten ruoka- | lehmén maidosta tai siis oireilla lehmén maidosta ja phh
aineallergiat. Lapsella allergiat alkavat nuorella iélld jo | viljatuotteista (6) esimerkiksi jotka katotaan tarpeellisiksi
vauvalla ilmenee ja allergiat voivat johtua sellaisten | tai valttdméattomiksi (5). Hmm. Jotain oli siitd, ettd jos
ruoka-aineiden  kaytostd, kuten  tomaatti  tai | allergia tulee, se tulee pysyékseen (12). Tai sitten se voi
sitrushedelmdt, jotka eivdt ole valttdmattomia (4). | lahted ajan mydta (7). Heh. Nyt kylld ei tuu mieleen
Myohemméssa vaiheessa tulee lapsena [I] kolmen | muuta.

vuoden jdlkeen saattaa esiintyd jotain muitakin | [ 1|2 (3|4 [5|6 |7 |8|9]10| 11|12
allergioita.  2-3% lapsista  kdrsii  jokatapauksessa | [ - [P |- |[O|P|O|P|-|-]- |- |P
herkkyyttd viljalle ja maidolle ja ovat niille allergisia
(5,6). Kouluun mentéessd allergiaoireilut saattavat | 10-1-5t

lahted tai ldhtevatkin pois (7), mutta [I] uusia voi tulla | No siina oli kyse tota ruoka-allergioista yleens ja siina
tilalle, jotka ovat hyvin ikavid ja pahoja (12). Kylla se | puhuttiin lasten ruoka-allergioista (2) ja siitd kuinka

tais tyssata tahan. ruoka-allergia aiheutuu hyvin usein siitepélystd (9) ja
11234 |5]6 |7 [8]9]10]11|12 ] jostain muusta vastaavasta. Aikuisilla ne ruoka-allergiat
-l-1-]1O|P|O|O|-]|-1|- |- |P on yksilollisid (11) ja usein hyvinkin pysyvid (12). Eipé
siitd muuta jadnytkddn. Niin no, hmm. Ja sit tota lasten

9-1-5k ruoka-allergiat liitty tota .. Taytyy kyl myontas, ettei

Ei nyt mun pitd4. Niin siis siind kerrottiin ruoka- | hirveen paljon muista.

aineallergioista ja siind esitettiin jotain lukuja, mikd | [ 1 (23 |4 |5|6|7(8]9 |10 |11 ] 12
madra lapsista on allergisia (2,3). Oisko se ollut 20 | [ - |- |- |-[-[-|-[-]1O]- [P |O
prosenttia(2)? Ja ettd suuri osa allergioista liittyy
sellaisiin ruoka-aineisiin, jotka eivat ole vélttdmattomid, | 11-6-5t

kuten tomaatti (4), mutta on myGs pieni osa sellaisia | Ajheena ruoka-aineallergiat. [I] Ruoka-aineallergia on
allergioita, jotka liittyy vélttdmattomiin ruoka-aineisiin, yliherkkyys jollekin ruoka-aineelle (1). Hyvin tavallisia ja
kuten maitoon tai viljaan (5,6). Sit siind puhuttiin siitd, | usein kohdistuu harmittomampiin ruoka-aineisiin kuten
miten aikuisten ja lasten allergiat eroavat toisistaan. Eli | tomaatti ja sitrushedelmét (4). Olikse nyt 3:lla prosentilla
aikuisten allergiat saattavat jaada pysyviks (12), mutta | imevais- tai lapsi-ikéisista on peruselintarvikkeisiin, kuten
pikkulasten allergiat saattavat parantua (7). Sit siind | maito tai viljatuotteet, yliherkkyytta (5,6).
puhuttiin siitd, miten yleisin allergia on koivun | Siitepolyallergiat liitty jossain méarin niihin (9). Ja sitten

siitepdlyallergia (9). Muuta ma en siitd muista. se, ettd kerran puhjettuaan ne harvoin menevét pois (12).
112|134 |5]6]|7][8]9 |10]11]12]| Tavallisimmin ne ilmenee tuolla niinku ihon iimiéina tai
-|P|-|O|P|P|P|-|O]|- |- |P sitten tota niin suolistokanavan juttuina (3). Joo.
1123 (4|5 |6 [7|8]9|10]|11]12
12-6-5k -1-1010]|O|O|-|-1|-|- |- |P

Ruoka-allergioista mainittiin, ettd noin 5:1l& prosentilla
on jonkinlainen ruoka-allergia (1). Ja yleensé ne allergiat
on sellaisista ei-valttimattomistd ruoka-aineista kuten
tomaateista,  sitrushedelmistd ~ (4).  Muutamalla
prosentilla voi sitten olla elintérkeistdkin aineista kuten




maidosta tai viljasta (5,6). Ja yleensd n&a pienten lasten
allergiat jonkun verran paranee kouluikdn mennessd
(7). Aikuisilla on vahempi niitd. Nyt sitten tais olla niin
ettd ndihin [K] elintérkeisiin aineisiin liittyy, ettd kerran
puhjettuaan ne on aika pysyvid ne allergiat (12).
11234 |5|6 |7 |8]9]|10]|11]12
P|-|-]0]|-]0]O|-|-1]- |- |P

6 SAIMAAN KANAVAN HISTORIA

Saimaan kanavan historia

Kanavayhteyttd laajan Saimaan jarvialueen (%) ja meren vélille ()

oli yritetty aikaansaada jo 1500-luvun (%)(alussa) ja uudelleen 1600-luvun(®) (alussa),

mutta ndma yritykset eivét johtaneet tulokseen. Ajatus jai kuitenkin eldmaan.

Vasta kun ns. Vanha Suomi v. 1812 liitettiin muun Suomen yhteyteen,

(rakentamista ennen) olivat sekd valtiolliset ettd taloudelliset olot hankkeelle suotuisat. (Kanavakysymys nousikin

talléin voimakkaasti esille.)

Saimaan kanavan rakentaminen alkoi lopulta (toukokuussa) 1845

ja rakentaminen kesti 11 vuotta.

Tyon kustannusarvio oli paljon suurempi kuin sen aikaisen valtion vuosibudjetti.
Saimaan kanava ylitti siihen kohdistetut odotukset. (=hanke onnistui)

Se muodostui It4-Suomen talouden elvyttajéksi,
jota varten se oli rakennettukin.
Sen laskettiin maksaneen itsensé vajaassa 25 vuodessa.

2-6-6k

Saimaan kanavan historia. Sitd suunniteltiin jo [K] 1400
ja 1500 luvuilla (2). Sitd ruvettiin toteuttamaan vasta
1845 (6). Rakentaminen kesti 11 wvuotta (7). Se oli
mittava hanke siihen aikaan, koska budjetti ylitti valtion
talousarvion (8). Saimaan kanava Vlitti siihen asetetut
odotukset (9) eli se elvytti tota I1td-Suomen talousaluetta
voimakkaasti (10), mitd varten se oli rakennettukin (11).
Laskettiin, ettd se tuotti itsensd takaisin 25:ssa vuodessa
(12).

1-6-6t

Saimaan kanava.. taas alku puuttuu, mut rakentaminen
aloitettiin 1845 (6) kun vihdoin oli n&d taloudelliset ja
valtiolliset edellytykset sopivat (5). Sitd ennen se ei
skulannut (3). Rakentaminen kesti muistaakseni 11 vuotta
(7) ja sen kustannukset ylitti Suomen valtion silloisen
budjetin (8). Se my6s ylitti siihen kohdistetut odotukset
(9). Se yhdisti sitten (1)... En mind muista mité silloin.
Alku puuttuu ja loppu puuttuu.
1123 |4]|5 |6 |7 (8|9 |10]|11]12

112(3|4|5]6 |7 |8 |9 [10]11]12

-/-1]0|-]0|O0|O0|O|O|- |- |-

-|l-]-]/-]-]0]0]O0]O|O]|O|O

3-5-6k

Saimaan kanavasta, joka haluttiin rakentaa jo 1500- ja
1600-luvuilla (2), mutta silloin hanke ei toteutunut (3).
Sitten sitd lopulta alettiin rakentamaan [K] 1812 (6).
Rakentaminen kesti 11 vuotta (7) ja sen budjetti oli
suurempi kuin silloinen valtion vuosibudjetti (8). Mutta
sillon se Saimaan kanava tdytti sen tavoitteet miks se
rakennettiin eli siitd tuli 1t&-Suomen talouden elvyttdja

4-5-6t

Saimaan kanava. Saimaan kanava —hanketta ajateltiin jo
1500 ja 1600-lukujen alussa (2). Kanavahanke uudelleen
|6ydettiin ja tastd uudelleen ruvettiin suunnittelemaan
1800-luvun alussa kun ns. Vanha Suomi liitettiin
Suomeen (4). Kanavahanke oli taloudellisesti erittdin
raskas. Sen budjetti oli suurempi kuin Suomen budjetti
(8), mutta hanke oli onnistunut (9), se elwytti
suunnattomasti Itd-Suomen taloutta (10) ja hankkeeseen

(9,10,112). kéytettyja rahoja laskettiin ne saatiin takaisin melkoisen

1(2 |3 |4|5(6|7 |8 |9|10]11] 12 | | nopeasti (12). Ei muuta.

-]0|O|-|-|]-]0|O|P|O|O |- 1/2 (3|4 |5|6|7(8 9 |10]11]12
-10|-]0]|-|-]-]0|]O|O |- |P

6-4-6k

Eli se ensimmdinen liitty tdh&n Saimaan kanavan | 5-4-6t

rakentamiseen. Se oli joskus 1500 ja 1600 luvulla esilla
(2) ja sit tota 1812 kun tuo [I] Vakka-Suomi liitettiin
muuhun Suomeen se tuli sit ajankohtaiseks (4). 1840-
luvulla sité ruvettiin rakentaan, tai 1845 kun se oli (6). Ja
25:ssa vuodessa se valmistu, ei ku se makso itsensd
takaisin (12). Vaik se oli niinku kallis projekti (8) niin se
todella elvytti sen alueen talouseldmdd (11) ja koitui

Ad se oli 1500-1600 —luvulla taa hanke (2). Eli tad hanke
oli aikaisemmin kuin se toteutettiin (2,3). Se ylitti valtion
budjetin (8) ja jotain 25:ssa vuodessa sitten niinku méa en
mulista rakennettiin (7) tai jotain. Et siin kaikki.
112 |3 |4|5|6|7|8 |9|10]11]12
-1O0O|O|-|-|-]|-10|-|- |- |-




siunaukselliseksi vuosien myota.
112 |3|4|5|6 |7]8]9]10]|11 |12
-1O0|-|P|-|]O|-|P|-]- |P |O

7-3-6k
Saimaan kanavan rakennus. 84. Yritettiin rakentaa 1500-
ja  1600-lukujen alussa (2), mutta valtiolliset ja
taloudelliset edellytykset olivat vasta 1800 jotain (5).
Aloitettiin viimein rakentamaan 1845 (6) ja ylitti reilusti
senaikaisen  valtion  vuosibudietin (8). Sen
kustannusarvio.. se laskettiin maksavan itsensé takaisin
25 vuodessa (12). Ja se ylitti odotukset (9). Ei tassa
suhteessa vaan toiminnallisesti. Ja yhdisti It&-Suomea
Suomenlahden kaupankéyntiinko (1), en tiid. Joo.

112 |3|/4|5|6 |78 |9 |10]11]12
PlO|-|-|P|O|-]O0|O|- |- |O

10-2-6k
Saimaan kanavan rakentamisesta. Ensimmadisen kerran
esilld [I] 1950-luvun alussa ja 1960-luvun alussa (2). Sit
se tota sit sit sitd ei kuitenkaan péétetty siind vaiheessa
ruveta rakentamaan ja sit siind oli joku isompi
tapahtuma, olikohan se johonkin valtioon liittyva tai
jotain vastaavaa jossa se sitten otettiin ensimmaisen
kerran esille ja sillon vasta pééstin alkuun sen
esittdmisessd (3,5). Annettiin joku paivdmaara, tais olla
siis vuosluku, 1800-luvun [1] loppupuolella (6), mutta en
muista tarkkaa lukua. Oisko se ollut [K] kymmenid
vuosia se varsinainen rakentamisvaihe (7). Sit siind
taidettiin mainita, et silld oli jotain suurta merkitysta
alueen taloudelle (10) ja sit tota [I] tuotannolle. Siina se
tais olla vissiin.

112(3|4|5|6|7|8|9]|10|11]12
-l -T1Pl-1-1-1-1-1-1P |- -

11-1-6k
Ensimmaisessd tekstissd kerrottiin Saimaan kanavasta ja
alotettiin siitd, ettd joskus 1500-luvulla oli ollut siihen jo
kiinnostusta (2). [K] 1812 tehtiin jotain suunnitelmia (5),
mutta vasta 1840 lopulta alettiin rakentamaan (4,6). Ei
oikeen muuta.

112 (3|4|5|6|7|8|9|10(11]12
-|PIP-|-|P|-]-]-1-1-1-

8-3-6t
Saimaan kanava. Saimaan kanavan suunnittelua... tai sen
toteutusta suunniteltiin 1500 ja uudelleen 1600-luvulla (2).
1845 Saimaan kanavaa alettiin rakentaa (6) ja sen
rakennuskustannukset ylitti valtion budjetin (8). Saimaan
kanavan rakennustyot kesti 11 vuotta (7). Se elvytti Ita-
Suomen, tai sen Saimaan kanavan alueen, taloudelliset
olosuhteet (10), jotka sitd ennen olivat [I] hyvin heikot
(11). Saimaan kanava.. Kylla se tyssés.. Ei sité.

112 |3|4|5|6 |7 |8 [9|10|11]12

-10|-|-]-]0]O|O|-]0O |- |-

9-2-6t
Niin siind puhuttiin Saimaan kanavasta miten se oli ollu jo
olikohan se 1500-1600 —luvulla esilld et sellanen pités
rakentaa (2), mutta sitten vasta kun Vanha Suomi liitettiin
muuhun Suomeen (4) se siind rakentamiselle 16yty
taloudellisia ja poliittisia edellytyksi&(6). Sitten sitd
rakennettiin  ja rakennustyot Kkesti olikohan se [K] 25
vuotta (7). Tai siis jokatapauksessa pitkdan. Ja sit se
kanava téytti ne kaikki taloudelliset odotukset, mité siihen
oli asetettu (9). Eli se maksoi itsensd takaisin 25:ssa
vuodessa (12). Siina kaikki.

1/2 (3|4 |5 |6|7[8|9 |10]11]12
-10|-|O|O|-|-|-|10O}|- |- |O

12-1-6t
Saimaan kanavasta oli puhetta. Siind manittiin ettd sitd
ruvettin - rakentamaan  1800-luvulla  (6) kun oli
taloudelliset resurssit ja poliittisetkin kunnossa (5). Kun
Suomi, [K] Ita-Suomi oli liitetty johonkin Suur-Suomen
alueeseen niin ja politiikkakin oli kunnossa (4). Sita oli
niinku kaavailtu 1td-Suomen talouden nostattajaksi (11) ja
siind kévikin ettd se paransi sen alueellista tilannetta (10).
Sit 25 vuotta oli sellanen laskettu aika, ettd se oli niinku
maksanut ittensd takasin (12). Jotakin liitty aikajaksoihin
ja [1] Vendjaén, mutta niitd mé en nyt muista.
112|3|4|5|6|7|8|9|10|11]12
-|-|-|P|P|P|-]-]-]O]0O|O




LIITE 2 - Kokeen 2 tekstit, palautukset ja pisteytykset

TEKSTIT

Téssd on esitetty vain ne tekstit, mitd ei jo ensimmdisessa kokeessa ollut. Lis&ksi on ensimmadisen ja toisen
kokeen keskeytystekstit. Paateksteistd tehtyjen palautusten tarkkuden pisteytyksen pohjana kéytettiin
ensimmaisen kokeen propositio-ositusta sellaisenaan.

PAATEKSTI: EU-KOMISSION TEHTAVAT

Euroopan komission tehtavét
1. Euroopan komissio on keskeinen toimija Euroopan unionissa.
2. Se on tarked aloitteentekijé.
3. Komissio on kayttdnyt aloiteoikeuttaan muokatakseen Euroopan yhteisdjen perustamissopimusten
muodostaman kehyksen nykyisiksi yhtendisiksi rakenteiksi.
4. Sen aloitteista on ollut huomattavaa etua unionin kaikille kansalaisille ja yrityksille,
5. muun muassa vapaan liikkuvuuden (%), vaurauden lisd&ntymisen (%) ja byrokratian véhenemisen (%)
muodossa.
(Sen lisaksi, ettd komissiolla on aloiteoikeus,) se toimii EU:n toimeenpanevana elimena
ja valvoo, etté perustamissopimuksia sovelletaan asianmukaisella tavalla.
Sen tarkeimpénd tehtdvana on puolustaa Euroopan kansalaisten etuja.
9. Komission 20 jasenté
10. nimitetdan viidentoista EU-maan kansalaisten joukosta,
11. mutta kukin heistd vannoo riippumattomuusvalan
12. jasanoutuu irti kaikenlaisten taustaryhmien vaikutusvallasta.

© N o

PAATEKSTI: ANNI SWAN

Anni Swan
1. Anni Swan oli suomalaisen satukirjallisuuden uranuurtajia
2. Jatyttokirjallisuuden luoja. (Kirjoitti tyttokirjoja=%)
3. Hén toimitti myos lasten- ja nuortenlehtid (%) Paaskysta ja Sirkkaa (%).
4. Swanin eldméntyd suomalaisessa kirjallisuudessa kattaa puoli vuosisataa (%) eli 1900-luvun alusta aina

puoleen viliin asti (1).

Swanin kolme ensimmaista satukokoelmaa (%) sisélsivat lyyrisid ja romanttisia inmesatuja ().

Saduissa on vaikutteita niin maailmankirjallisuudesta (%) kuin kansansaduistakin (%).

Swanin saduissa ja romaaneissa heijastui tyypillisesti hyvén ja pahan vastakohdat.

Ensimmaiseen tyttokirjaan, (tuhkimotarinaan) Iris rukka,

9. luovat sdatyvastakohdat jannitteité.

10. Poikaseikkailussa Tottisalmen perillinen kohtaavat rikas ja kdyha.

11. Asetelma nakyy (my0s) kirjoissa Kaarinan kesdloma, Ulla ja Mark ja Ritvan suojatit.

12. Swanin tyttokirjojen armokkaat sankarittaret ovat olleet esikuvina monille myéhemmille tyttokirjoille.

© ~No o

KESKEYTYSTEKSTI: ROSEESAMPPANJA

Roseesamppanja

Kaikki ovat kuulleet vaaleanpunaisesta samppanjasta. Roseen vdrid kuvaillaan viininmaistajapiireissa
vertauskuvallisin ilmaisuin. Mm. peltopyyn silmd, topaasi, lohi, vaalea persikka, kupari, sipulin kuori ja golden
pink tunnetaan roseen sdvyind. Vain hyvin harva on kuitenkaan maistanut tit4 tarunhohtoista romantiikan
ylistysjuomaa.

KESKEYTYSTEKSTI: TIETOKONEPOYDAN HANKKIMINEN




Néin valitset kotiin tietokonepdydan

Perhe tarvitsee yhd useammin oman huoneen tai véahintdan nurkkauksen tietokoneelle sekd sen kayttoon
soveltuvan pdydan. Erilaisia kdyttotarkoituksia on useita, joten kaikille perheenjésenille sopivaa ratkaisua ei aina
ole: Kotitoimistoa pydrittavd is tarvitsee tilavan pdydén, hyvan tybtuolin, paljon tilaa papereille ja mapeille.

KESKEYTYSTEKSTI: SUOMEN METSIEN PUNKIT

Suomen metsien punkit

Punkki on soikeahko ja litted muodoltaan ja kuuluu hdmahékkieldimiin. Sen elinkierto luonnossa kestdd Suomen
olosuhteissa 2-4 vuotta. Jokainen punkin kehitysvaihe tarvitsee veriaterian kehittydkseen seuraavaan asteeseen ja
aikuinen naaraspunkki kyetdkseen munimaan. Ns. toukkavaiheessa punkki.

KESKEYTYSTEKSTI: KRAV MAGA

Krav Maga itsepuolustuslaji

Krav Maga on itsepuolustuslaji, josas simuloidaan tilanteita todellisesta eldmdastd ja opitaan selviytymaan
tehokkaasti vakivaltaisista tilanteista. Tekniikat perustuvat ihmisen luonnollisiin reaktioihin uhkaavissa tilanteissa.
Siksi tekniikat on helppo omaksua nopeasti. Krav Magassa taistelusektori on 360 astetta

KESKEYTYSTEKSTI: HELSINGIN LUKIOISSA LIIKAA VIERASPAIKKAKUNTALAISIA

Vieraskuntalaisia liikaa Helsingin lukioissa

Helsingin lukiot alkavat huolestuttavasti tdyttyd vieraspaikkakuntalaisista. Helsingin yli 12 000:sta lukiolaisesta
noin viidesosa tuli viime lukukaudella muualta. Helsinkildisia kéy vastavuoroisesti vain murto-osa toisten kuntien
yll&pitdmissd lukioissa

KESKEYTYSTEKSTI: DOWNIN SYNDROOMA NAKYY LUISSA

Downin syndrooma nékyy luissa

Yhdysvaltalaisen Johns Hopkinsin -yliopiston tutkijat perehtyivdt Downin syndroomaan selvittdmalld, miten
kehitysvamma kohtelee hiirten kalloja. Downin syndrooma tuotettiin hiirille laboratoriossa. Niiden soluihin tuli
tavallisen kahden sijasta kolme kappaletta tiettyja kromosomeja, jotka vastaavat ihmisen kromosomia 21.

KESKEYTYSTEKSTI: PAAKAUPUNKISEUDUN KUNTIEN KIISTAT

Lain mukaan kaikilla on oikeus hakea haluamaansa lukioon asuinpaikasta riippumatta. Valtio maksaa kunnille
korvausta jokaisesta koululaisesta, mutta valtionapu ei Helsingissd kata l&heskdén kaikkia kustannuksia. Helsinki
tuki yhden lukiolaisen koulunkdynti& viime lukukaudella noin 6 000:lla markalla. Saman lisdn saivat myos
ulkokuntalaiset.

KESKEYTYSTEKSTI: REALISTISTEN ITSEPUOLUSTUSTILANTEIDEN HARJOITTELU

Tekniikoita opetetaan erilaisissa ja osin jopa epdedullisissa tilanteissa. Krav Magaa harjoitellaan pimeéssd, ulkona,
porttikongissa, autossa, jne. Tekniikoiden eri yhdistelmét riippuvat olosuhteista, ja ne tahta&vét uhkaajan tai
uhkaajien nopeaan ja tehokkaaseen eliminointiin.

PALAUTUKSET KOEHENKILOITTAIN PISTEYTYKSINEEN

Palautukset pisteytyksineen (Koodin selitys: Ensimmdinen numero on koehenkiltunniste. Toinen numero
ilmaisee, kumpi kahdesta videosta oli kyseessd; T=tauko, K=keskeytys; Viimeinen osa kertoo, monesko




paatehtdvan teksti kuului palauttaa. Ensimmdisestd videosta 1=AA-liikkeen synty, 2=EU:n komission tehtévit,
3=Helteen vaikutukset ty6tehoon, 4=Paintball, Toisesta videosta 1= Tietotekniikan opetus Suomessa,
2=Saimaan kanavan historia, 3=Ruoka-aineallergiat, 4=Anni Swan. Esim. 1T-1 tarkoittaa ensimmaéist4 videota,
jossa kaikkien paatehtévien valissa oli taukotehtdvé, ja josta tuli palauttaa ensimméinen teksti eli AA-liikkeen
synty.) Pisteytysten merkintatapa vastaa liitteen 1 tapaa.
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Mm. Omin sanoin. Elikk& AA-liikkeen synnystd puhuttiin tasta. Kerrottiin et se synty jossain kaupungissa jonka
nimea en nyt muista (2), joskus 40-luvulla (1) (3). Se joku, en muista ammattia, joku menestyvé henkild (4), joka
oli kérsinyt alkoholista (5) alko perustaa téllaista vertaisryhméaa (9). Siind oli mukana téllanen 144kéari(7), joka oli
kérsinyt samoista ongelmista (8) ja sitte ne huomasivat ettd tastd on paljon apua téllasesta yhteisestd tukemisesta
(11). Tulokset pysyé raittiina oli aika lupaavia ja huomattiin ettd mitd paremmin tavallaan pysty tukemaan toisia
siind raittiudessa sitd paremmin itekin pysy raittiina (11). Ei varmaan enempéé.

1. 2. 3. ) 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
- - - P 0 - o) o) o) - 0 -
K [

- 1

1:2k-3

Téssé puhuttiin ruoka-aineallergioista ja siitd kuinka yleisia ne on (1) ja ainakin sit puhuttiin silleen, et tosi pienilla
lapsilla on paljon yleisempid né& ruoka-aineallergiat (2), oisko ollut 10 prosenttia (2) ja ehkd 5 prosenttia
kaikenikaisilld (1). Suurin osa ndist ruoka-aineallergioista oli sellaista ruoka-aineista jotka eivét ole vélttdmattomia,
kuten tomaateille ja sitrushedelmille ollaan allergisia (4) ja sit osa on myds valttéméattdmammille kuten lehmén
maidolle ja perunoille (1) tai jollekin viljoille (5,6) ja sit taas vanhemmista taas suurin osa allergioista on sit tolleen

koivun siitepolylle (9). En m& muuta muista siité.
2 3.

. . . 5. 6. 7. 8. 9, 10. 11, 12,
P P - o P 0 - - P - - -
K [

- 1

2:1k-1

AA-liikkeen synty. AA-liike perusti liikemies (4) joka teki yhteisty6td lopulta sen l&8karin kanssa (7) joka oli
kérsinyt alkoholiongelmasta (8), mutta oli paéssyt sen yli ilmeisesti. Hmm. He kokosivat siihen ryhméén muita
alkoholiongelmista karsivid (9) ja lopulta havaitsivat ettd ryhman tuki véhensi juomista huomattavasti enemman
kuin he olivat alunperin odottaneet (11). Eikohan tdssd oo se jonka md pystyn palauttaan mieleen.
Newyorkilainen liilkemies (4). Saattaa olla my6s laakari, jompikumpi. Yhdysvalloissa (2). Ehka t&4 on detalji, ne
oletti ettd ryhmén tuki kannustaa lopettamaan. Véhitellen juomisen méaard vaheni. M4 en tiig, sitdkaan ei sanottu
eksplisiittisesti.

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- P - o) - - o) o) o) - P -

2:2t-3

Ruoka-aineallergiat ovat aikuisvéestolld prosentuaalisesti vahéisempid kuin lapsilla (1). Aiheuttavat yleensa
oireenaa ihodrsytystd tai ruokatorven tai suoliston drsytystd (3). Tyypillisesti ruoka-allergiat liittyvat sellaisiin
ruoka-aineisiin, jotka eivdt ole valttdmattomid, kuten mausteisiin tai sitrushedelmiin (4). Mm. Lapsilla 2-6 —
vuotiailla on ruoka-allergia ja se saattaa lieventyd murrosikdan mennessa(l) (7). Sen sijaan vélttdmattomille ruoka-
aineille koskevat allergiat saattavat j&4da loppuidksi (10,12). Lapsilla ruoka-aineallergioita esiintyy 25:11& prosentilla
(K) (2) ja aikuisilla jopa 5-15 prosenttia (K) (1), joka tapauksessa vahdisemmin kuin lapsilla. Ei taida muistuu
mieleen.

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
P - o) o) P - P - - P - P
K |

2 1

3:2t-3

Ruoka-aineallergiat harvoin tai ruoka-allergeenit harvoin elintarkeeta (4), mutta pienelld osalla lapsista on maito
tai vilja-allergia (5,6). Ei kylla tuu mieleen muuta.

[t [2. 8 [4 [5 [6. |7 [s8  J9  [10. [1u. [12




- - - J Jp Jo - - |- [ [ - [ -

3:1k-1
AA-liikkeen edustajat, 1aakari (7) ja liikemies (4), huomas parhaiten oli apua alkoholiongelman lopettamisessa
siitd, ettd he auttoivat muita, jolloin he itse parantuivat (11). En muista.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - P - - P - - - 0 -

4:2k-4
Anni Swan Kirjoitti useita teoksia, lyyrisia (5), tyttokirjoja (2) puol vuosisataa (4). H&n on ollut esikuvana monille
nykyisille kirjailijoille (12). Teoksia oli Tottisalmen perillinen (10).

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- P - P - - - - - P - P

4:1t-2
EU:n komission tehtavét ovat mitd moninaisesmmat. Komissaarit sitoutuvat toimimaan komission hyvéksi (11) ja
irrottautumaan niista siteista jotka heilld ovat emédmaahan (12).

1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - : - : : - : - - 0 P

5:1t-2
Siind kerrottiin mm ettd EU:n komissiossa on 20 jasentd (9), jotka on 15:sta maasta (10). Ja jokainen vannoo
riippumattomuusvalan (11). Sitten kerrottiin heidén tehtévistaan (5).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - - - - - - 0 0 0 -

5:2k-4

Anni Swan oli suomalainen tyttokirjailija (2) ja han eli (K) 1900-luvun alussa (4). Vaikutti paljon
kirjallisuuteemme (1) ja hénen Kkirjoistaan oli tyttokirjoja Iris rukka(8), poikakirjoja Tottisalmen perillinen (10).
Niissé hén.. tota niinku, poikakirjoissa oli tad koyha-rikas —vastakohta (10) ja tyttokirjoissa oli en muista sité (9).
Ja sitten siind lueteltiin iso maard muita kirjoja, joita en nyt muista (11).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
P P - - - - - P - (0] - -
K |

1 -

6:1k-2

EU:n komission tehtévét. No, tarkein tehtéva oli valvoa EU:laisten kansalaisten etuja (8). Ja siina se.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
- - - - - - - (@) - - - -
6:2t-4

Anni Swan vaikutti 1900-alkupuolella puolvuosisataa (4) ja Kirjoitti tyttokirjoja (2) ja oli saanut vaikutteita
joihinkin teoksiinsa kaunokirjallisuudesta (1) ja toisaalta kansanrunoudesta (6). Sit ma en oikeen muista.

1. 2. 3. 4, 5, 6. 7. 8. 9. 10, 11. 12,
- P - o) - P - - - - - -
K [

- 1

7:2t-1

Tietotekniikan opetuksesta. Aha, se oli se ensimmdinen. Tota &ih. Ensinndkin nyt kun tietotekniikka ja
tietoyhteiskunta on kasvussa (1) (1) niin & kouluille ja erityisesti ala-asteille kohdistuu kasvavia odotuksia siitd
(K), ettd lapsille opetetaan tietotekniikkaa (4) ja tota td& on laitteiston puolesta kylld ollut toteutumaan pain,
koska laitteistoa tietotekniikan opetukseen on saatu yhd enemman ja enemman (6,7), mutta taas opettajien
koulutus ei 0o pysynyt samassa tahdissa (10) elikk& viime aikoina vain noin kolmannes osa opettajista on saanut
tietotekniikka-alan jatkokoulutusta (12). Muuta en muista.

[T [2. [s8 [4 [5 [6. |7 [s8  J9  [10. [1u. [12




K |
1 1
7:1k-3

Tyonteko helteelld. Se oli muistaakseni se kolmas. Helteelld tyontekoa pitdis tauottaa (4), koska se on
yllattavankin raskasta (1). Mm. jos on yli 28 astetta niin pitds kevyessd ty0ssd pitdd vahan vélia taukoja (5).
Suurimmassa vaarassa on ulkotydntekijat, kuten asfalttimiehet, kuljetusalan miehet, ja sellaset muutenkin téllaset
raavaat duunarit (9). Kosteissa oloissa on erityisen paha olla, koska kosteus estdé hien haihtumisen iholta (10,11).
Kuumuuden tunteeseen vaikuttaa mm. l&mp0dsateily, ilman vire eli paljonko tuulee ja jotkut muut asiat (12). Mm.
Suomessa on melko viiled ilmasto, mutta [&mpdsairaudet Suomessa ei 0o kovinkaan yleisid (6), mutta saattaa
esiintyd timmaostd kuin auringonpistoksia, [ampopyortymystd kuumuudesta, l[ampouupumusta ja jotain sellasta
(7). En muista muuta.

1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 8. 9. 10. 11. 12.
P - - P (0] (0] (0] - (@) P (0] (@)
8:2k-1

Millon ma alotan. Joo eli. Tietotekniikan opetus laahaa perdssa (10) johtuen opettajien jatkokoulutuspuutoksista
(12). No tota. Hh. No en mé nyt oikeastaan muista.

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - - - - - - - P - P

8:1t-3
Tyonteko helteelld. Siihen vaikuttaa ilmankosteus ja lampdséteily (10) ja on varsinkin kauheen raskasta
tyontekijoille, esim. asfalttityontekijoille, kaivinkoneiden kuljettajille ja ja (9). Erityisen traagisia seurauksia voi olla

kuumeilua, pahoinvointia ja hikoilua(8). Ei tuu.
1. 2. 3. 4 5. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - : : - i 0 P 0 - i

9:1t-3

Kevyttékin tyotd on jaksotettava (4) jos l[amp6tila on yli 28:n astetta (5). Erityisessa riskiryhmassa on tyontekijat,
00 palomiehet, tykoneiden kuljettajat, rakennusmiehet (9). Liiasta tydnteosta helteelld voi olla 66 seurauksena
auringonpistos, l&mpduupuminen tai pydrtyminen (7), mutta Suomessa vakavammat seuraukset helteestd ovat
melko harvinaisia (6).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - P 0 0 0 - 0 - - -

9:2k-1

A4, Tietotekniikan opetuksessa opettajien taidot laahaavat perdssa (10). Pieniin kouluihin ei aina saada
ajanmukaisia laitteita (7). O8. Kouluille asetetaan ulkopuolelta paineita, ettéd tietotekniikan koulutusta pitdisi
kehitt44, mutta ei aina 0o resursseja (4). Etenk&an niissa pienissé kouluissa (7). Siind on kaikki mitd ma muistan
varmasti.

L 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
- - - P - - - - - o) - -
K |

1 -

10:1k-4

Paintball on joukkuepeli (1) jota pelataan 17mm lapimittaisilla maalikuulilla (2). Yleisin pelitapa on lipunrydstd
(4) ja joukkueiden koko vaihtelee kahdesta aina kuinka moneen(7), mutta jarkevinté tai parasta on pelata 10-30
hengen joukkueilla. Perusasioista se, ettd ne ampuu niitd muovikuulia (I) ja joukkueet erottuvat esim.
késivarsinauhoin tai erivdristen maskien avulla (6). Pelialueeks suositellaan tollasilla 10-30 hengen joukkueilla
200x250 (K) metria kokoista metsé4 (8), esim. Ja timmadsen metsdn on syyté olla siind mielessa vaihtelevaa, ettad
sielld on korkeuseroja (9) ja sit hyvié suojia, isoja kivié ja pensaita (10), mutta ei mitdén vaikeakulkuista maastoa:
risukkoa (12), mutta kuitenkin jotain metsdmaastoa. Ei risukkoa tai aluskasvillisuutta (12). Eikéhén se siind ollut.

1 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

O 0 - 0 - O O P O O - O




K |

1 1

10:2t-2

Ensimmdiset yritykset Saimaan kanavan rakentamiseksi olivat 1500-luvun alussa ja 1600-luvun alussa (2), mutta
silloin ei oikeen pa&sty eteenpdin (3). Tai ensimmaiset ideat olivat sillon. 1800-luvulla kuitenkin yritettiin
vakavammin (5) ja t&d suunnitelma ylitti esim. Suomen senaikaisen budjetin moninkertaisesti (1) (8), mutta
projekti onnistui yli odotusten (9) ja toivottu vaikutus: 1td-Suomen talouden elpyminen ja nousu tapahtui (10,11)
ja kanava maksoi itsensa takaisin 25:ss4 vuodessa (12). Siind oli néitd mittoja, oiskohan se 50 tai 60 kilometrid
mitd lopulta tehtiin (1). Enpé tiedd enempéa.

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
- (@) (@) - P - - (@) (@) (@) (@] (@)
K |

2
11:2t-2

Saimaan kanavan historia. Aa. Olisko sitd ruvettu suunnittelemaan joskus 1800-luvulla (5). Se oli tarkee yhteys
sieltd Saimaan jarveltd sinne merelle(1). Sit ku sitd ruvettiin rakentamaan niin siind oli kauheen iso budjetti,
ilmeisesti enemman kuin Suomen valtion budjetti (8), mutta se on sitten niin merkittava, etta siitd arvioitiin, ettd
se maksoi itsensd takaisin 25:ssd vuodessa (12). Sit siind puhuttiin jotain (1) kolmesta vuodesta, mutta eikai sita
niin nopeasti rakennettu (7), en 0o ihan varma. En muista enempéa.

1. 2, 3. ) 5, 6. 7. 8. 9. 10, 11. 12,
0 - - - P - - 0 - - - o)
K [

1
11:1k-4

Paintball on laji jota pelataan timmdsilla aseilla (3). Silld ammutaan olikse 17mm kuulia (2). Pelaajat erotetaan
toisistaan hihanauhoilla tai erivérisilla varusteilla (6). Siiné pitas.. Kentén koko voi vaihdella, mutta siind sanottiin,
et siind voi olla 150x250metrid et sekin riittdd (8). Ja joukkueitten koko oli muutamasta pelaajasta
kahteenkymmeneen (7). Ee. Eikai siind muuta. En muista.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- 0 P - - o) P 0 - - - -

12:2k-2

Saimaan kanava. Ee ajatus syntyi rakentaa Saimaan kanava jo 1500-luvulla ja tota 1600-luvulla (2). Se
ensimmadisen Kerran realistisesti ajatus tuli 1800-luvun loppupuolella (K) kun perinteinen, ns. perinteinen Suomi,
liitettiin nykyiseen varsinaiseen Suomeen (5,6). Sen budjetti oli silloista valtion budjettia suurempi (8) ja sen
tarkoituksena oli elvyttdd koyhén (1) Itd-Suomen elinkeinoja (10). Se menestyi yli odotusten (9). Sen
rakentaminen kesti 15 (K) vuotta (12). Siind suunnilleen.

1. 2. 3. ) 5. 6. 7. 8. 9. 10, 11. 12,
- 0 - - - P - 0 0 0 0 -
K [

2 1

12:1t-4

Paintball on vérikuulilla kaytava peli, noin 7.5mm paksuisilla varikuulilla (2). Se on. Sit4 voidaan kdyda kahdesta
moneen henkilén kanssa (7) ja yleisin pelityyli on jakaa joukkueet tasasuuruisiin ryhmiin , jotka on myds
tasavahvoja (5). Suositeltava ihmismaard on 10-30 (7), jolloin pelikenttd voidaan rajoittaa 150x250 alaiseen
metsddn (8), jossa on suositeltavissa olevan korkeuseroja (9), sopivia pensaita piiloutua, isoja kivia (10), vahan
aluskasvillisuutta (12), valoa saa olla ja kulkukaytavia(11).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - - O - ®) ®) ®) ®) O P

K |

1 -




13:2k-3

Ruoka-aineallergiat. Ad. Aika monella sama, myos aikuisista on ruoka-aineallergioita. Ne yleensd puhkee
lapsena(K) (2). Osa allergioista haipyy kun lapsi kasvaa vanhemmaksi (7). Yleisia allergianaiheuttajia on siitepdlyt,
myds koivu (9), harvinaisempia kahvi (1) ja joka on sitten kuitenkin aika pysyva allergia (12). Sitten téllaset niinku
tomaatti ja téllaset ruoka-aineet (4). Ei oikeen taho niin yleisié allergioita niinku maito ja vilja (K) (6). Mitds muuta
siiné sanottiin. Joo ei nyt.

1. 2. 3. ) 5, 6. 7. 8. 9. 10, 11. 12,
- P - - - - o) - 0 - - -
K [

2 1

13:1t-1

AA-liike eli anonyymit alkoholistit (1) syntyi Yhdysvalloissa (2) vuonna 1935 (3). Sen perusti sellanen
amerikkalainen liilkemies (4) joka 16ys mukaan l1aakérin (7) ja yhteistoimin péatti perustaa tén liikkeen (9) kun ne
huomas et siit on apua et saa tukea toisilta alkoholisteilta, tulee pysyttyd kauemmin Kkuivilla (11). Sitten he kerds
ihmisid ympérilleen (9), toisia alkoholisteja ja huomas et paras la&ke on se et saa tukea ja rohkaista toisia

alkoholisteja. Liike eldd ja voi hyvin tanékin paivanakin (12)(1).
5 6
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0 P o) P - - o) - o) - 0 -
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Anni Swanin tyttokirjat olivat esikuvina monille tyttokirjailijoille (12). Ensimmadisend Anni Swan Kirjoitti Iris
rukan (8) ja yhteiskunnallisia luokkaeroja kuvas Tottisalmen perillinen (10) ja Kaarinan kesdloma (11). Liséksi
han toimitti lehted (3). Muista en muuta.

1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - P - - - - 0 - 0 P 0

14:1k-2

EU:n komission tehtéva on valvoa kansalaisten oikeuksia (8). Ne valitaan kaikkien, 15 EU:n maan joukosta (10),
ne edustajat ja ne tekevét rijppumattomuusvalan (11) jossa ne vakuuttavat toimivansa puolueettomasti (12). En
md& muuta muista.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - - - - - 0 - 0 0 P

15:1k-3

Tyonteko helteelld. Siin sanottiin néin, et niinku tydsuojelumielessa (4) niin 28:n astetta on sellanen kriittinen raja
(5), jonka jalkeen ... jo sité ennen sindnsd jo tydteko heikkenee ja voi aiheuttaa huimausta, mut se 28:n astetta on
tdmmonen kriittinen raja. Sit tietyt ammatit, joissa pukeudutaan (1), niinku palomiehet ja asfalttimiehet, ovat
erityisen kovalla (9). Ja sitten ilman kuivuus ja kosteus vaikuttaa siihen et miten se helle tuntuu (10) ja td4 on
tietenkin tySturvallisuusasia (2), pitds ottaa huomioon tyoturvallisuutta miettiessd (). Enempéd en osaa nyt
sanoa.

L. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12.
- P - P 0 - - - P P - :
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Tietotekniikan opetusta alkaa nyt sit olla jo ihan jokaisessa koulussa (7) ja yleenséd on niin, et niissd on ne laitteet
ja ohjelmistoja ja verkkoja ihan hyvin (6), mut ongelmana onkin nyt se opettajien koulutus (10) et koulun
ulkopuolella odotetaan ett4 opettaja oppilasta jokaisessa asiassa neuvoa (4). Viime vuonna on ollut tilanne
sellainen, ettd vain joka kolmas tietotekniikan opettajista on ollut jossain téllasessa tdydennyskoulutuksessa (12).

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- - - o) - P P - - 0 - o)

16:1t-4




Paintball on laji, jota pelataan 17mm halkaisijaltaan olevilla vérikuulilla (2) ja varikuula-aseilla (3). Yleisin tai peli
vaihtelee aika paljon, mutta yleisin tapa pelata on lipunrydsto (4). Lipunrydstdssa sééntoja on useita, mutta pelille
ominaista on se, ettd pelaajat jaetaan kahteen joukkueeseen, jotka on tasavahvuisia (5). Pelikentdn koko voi
vaihdella, mutta yleisin suositus on 150x250 metrid (8). Joukkueita voi.. joukkueissa voi olla jasenid vaihteleva
maérd, mutta pitd4 olla alle 30 (7). Pelimaasto, kenttd, voi olla ihan tavallista metsémaastoa, josta toivotaan, ettd
siind on pikkanen méard korkeuseroja (9)ja sit toivotaan, ettd siind on suojamuodostelmia jotka voi toimia
pensaita tai kivid (10), jotka tarjoo turva- taikka piilopaikkoja. Aluskasvillisuutta toivotaan, ettei sitd olis (12).
Pelaajat tunnistetaan, jaetaan kahteen ryhméan, tunnistetaan esim. hihanauhoin tai erilaisten suojamaskien avulla
(6). Yleisin pelin nimi on lipunrydsto.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

- O O O ®) O P ®) O O - P

16:2k-2

Saimaan kanavan historia. Ensimmaiset Saimaan kanavalle, ajatelmat siitd, synty 1500- 1600 —luvulla (2). Ajatus
oli syntynyt jo siihen aikaan suurin piirtein. Naistd ajatuksista ei kuitenkaan seurannut sen enempdi kuin ettd
ajatus jai kytemaan (3). Saimaan kanavaa varsinaisesti alettiin rakentamaan valtiollisten ja taloudellisten olojen
ollessa siihen kypsét 84 1845 (6,5). Saimaan kanavan rakentaminen Kkesti 11 (7) vuotta ja sen kustannukset olivat
suurempia kuin senaikaisen Suomen valtion budjetin (8). Kanava oli menestys (9), se maksoi itsensé takaisin
erittdin pian valmistumisensa jalkeen (12) ja se toimi koko Itd-Suomen talouden elvyttdjand (10). Saimaa tarjoaa
kulkuyhteyden Saimaan sisdvesialueen ja meren vdlille (1) ja se tosissaan toimi ja perustettiin elvyttdmaan Ité-
Suomen taloutta 1800-luvun puolivalissa (11). Niin, silloin kun taa Varsinais-Suomi liitettiin osaksi yhté valtiota
(I(4). Rakennus oli 45 ja yksitoista vuotta siitd eteenpdin. Eikai tdssa muuta.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
®) ®) O - ®) O ®) ®) O ®) O -
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LIITE 3 - Kokeen 3 tekstit, palautukset ja pisteytykset

TEKSTIT

Pisteytyksen pohjana on kaytetty ensimmadisen ja toisen kokeen propositio-ositusta. Joitakin erikoistapauksia on
mietitty lisdksi erikseen. “Suora jatko” ja “semanttisesti osittain paéllekkainen” viittaavat keskeytyskasittelyyn.
“Eri aihepiiri” —kaésittelyn tekstien otsikot 16ytyvat koemateriaali-osasta luvusta 5. Néitd otsikoita vastaavat tekstit
[Bytyvat liitteistd 1 ja 2.

HELLE

PAATEKSTI

Helle kasvattaa onnettomuusriskié ja vahentaa tyotehoa

Helteelld tydnteko vaatii normaalia suurempia ponnistuksia.

Seuraukset saattavat olla vakavia (%), jos motivaatio, vireys ja suorituskyky heikkenevat (%)

tarkkuutta vaativassa ty0ssa.

Ty6turvallisuuslain mukaan (%) kevyttakin puuhaa on jaksotettava (%)

kun mittari nayttaa 28:aa astetta.

Suomen oloissa lampdsairauksiin térméaa melko harvoin.

(seuraukset=1)Auringonpistos, lampOpydrtyminen tai -uupuminen tai -halvaus saattaa yllattaa

hyvékuntoisenkin tyontekijan.

8. (ensioireita=1) Ensioireita ovat mm. tydsuoritusten huononeminen, kuumeinen olo, huimaus ja
pahoinvointi.

9. Paahteessa ovat kovilla ainakin palomiehet, rakennus- ja asfalttityontekijat ja tydkoneiden kuljettajat.

10. Hellekauden aikana hankalinta on kuumissa (%) ja kosteissa (¥)tyopaikoissa,

11. sill4 kosteus estdd hien haihtumisen iholta.

12.  Kuumuuden tunteeseen vaikuttavat myos ilman liilkkuminen(%) ja lamposateilyn maara ().

Nook~wbdPE

SUORA JATKO

Tyoterveyslaitoksella on kokeellisesti tutkittu lampdpydrtymisid. Jotkut koehenkildistd ovat kertoneet voivansa
aika hyvin, mutta seuraavassa hetkessd he ovat pyortyneet. Kesa-heindkuussa tapaturmatilastot ovat
korkeimmillaan. Kesien tyStapaturmapiikit menevét suureksi osaksi kuitenkin osaamattomien kesatyontekijoiden
tiliin. On kuitenkin mahdollista, ettd kesan kuumuus on erds onnettomuusriskid lisdava tekija.

SEMANTTISESTI OSITTAIN PAALLEKKAINEN

Kuumuuden tarkkailu on erityisen tarkedd sydan- ja verisuoni- sekd hengityselinten sairauksista karsiville
ihmisille. Myos iakkadt ja yleiskunnoltaan huonokuntoisemmat henkilot vésyvédt helpommin kuin muut.
Unenpuute ja alkoholi vaikuttavat myds lammaonsietokykya heikentdvésti.  Erityisen alttiita kuumuudelle ovat,
kaikesta edelld mainitusta huolimatta, ovat sellaiset ylimotivoituneet tyontekijat, jotka aliarvioivat pahanolon
tunteitaan.

SAIMAAN KANAVAN HISTORIA

PAATEKSTI
Saimaan kanavan historia
1. Kanavayhteyttd laajan Saimaan jarvialueen (%) ja meren vélille (%)
2. oli yritetty aikaansaada jo 1500-luvun (¥)(alussa) ja (uudelleen) 1600-luvun(%) (alussa), (oli puhuttu
aikaisemmin=1)
mutta ndma yritykset eivat johtaneet tulokseen. Ajatus jéi kuitenkin elamaan.
Vasta kun ns. Vanha Suomi v. 1812 liitettiin muun Suomen yhteyteen,
(rakentamista ennen) olivat seka valtiolliset etté taloudelliset olot hankkeelle suotuisat. (Kanavakysymys
nousikin t&lldin voimakkaasti esille.)
Saimaan kanavan rakentaminen alkoi lopulta (toukokuussa) 1845 (1800-luvulla=*)
ja rakentaminen kesti 11 vuotta.
Tyon kustannusarvio oli paljon suurempi kuin sen aikaisen valtion vuosibudijetti. (maksoi paljon=%)
Saimaan kanava ylitti siihen kohdistetut odotukset. (=hanke onnistui)
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10. Se muodostui Itd-Suomen talouden elvyttéajaksi,
11. jota varten se oli rakennettukin.
12. Sen laskettiin maksaneen itsensd vajaassa 25 vuodessa. (maksoi itsensd takaisin=Y)

SUORA JATKO

Heti sodan jalkeen otettiin silloisen Neuvostoliiton kanssa esille kysymys kauttakulusta kanavassa.
Ratkaisuunjohtaneet neuvottelut aloitettiin kuitenkin vasta vuonna 1960 presidentti Urho Kekkosen virallisen
valtiovierailun tulosten pohjalta. Ne johtivat tulokseen ja kanavan uudelleenrakentaminen saattoi alkaa vuonna
1963. Alunperin tarkoituksena oli vied4 loppuun toinen rakentaminen.

SEMANTTISESTI OSITTAIN PAALLEKKAINEN

Vaikka vanhan kanavan tehoa parannettiin leventdmalld se kauttaaltaan kaksivaylaiseksi, ei se ajanoloon ollut
riittdvd. Liikenne ruuhkautui vaikeasti ja 1929 aloitettiin levennysty&t. Tyot keskeytyivat vuonna 1939 Talvisodan
syttyessd. Jatkosodan aikana kanava oli kdytdssa vuodesta 1942 aina keséén 1944 asti.

AA-LIIKKEEN SYNTY

PAATEKSTI

AA-liikkeen synty

Nimettdmien alkoholistien liike, eli AA-liike,

syntyi Yhdysvalloissa (%), Akronissa (%),

vuonna 1935 (1). (1900-luvun alussa, 1930-luvulla %)

Newyorkilainen(%) liilkemies(%),

joka oli ensikerran (vuosikausiin) onnistunut pysymaan raittiina, (oli kérsinyt alkoholismista)

etsi toisia alkoholisteja tuekseen kuivilla pysymiseen.

Yhdessa (paikkakunnan) laakarin kanssa,

joka myos oli karsinyt alkoholismista,

he alkoivat auttaa toisia alkoholisteja.

(milld ajalla) Muutamien raittiiden kuukausien aikana (lyhyen ajan sisalld)

(huomasivat juomahimojen véahenemisen avunannon funktiona) he olivat panneet merkille, ettd
juomahimot olivat alkaneet véhentyd heiddn yrittdessaan tyoskennelld toisten juomarien hyvaksi.
(Yhdessd tydskennellesséén liilkemies ja 1aakari havaitsivat, ettd heiddn kykynsa pysyé raittiina naytti
ilmeisesti riijppuvan sen avun ja rohkaisun maardstd, minkd he pystyivdt antamaan muille
alkoholisteille.)

12. T&md on sdilynyt AA-liikkeen kantavana ajatuksena siita l&htien.

RHBOoo~Noa~wWNE
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SUORA JATKO

Suomessa on AA-toimintaa ollut vuodesta 1948 lahtien. Aluksi toiminnassa oli mukana lahes pelkéstdan miehid,
mutta nykyddn yh& suurempi osa AA:-liikkeen jasenistd on naisia, joka osoittaa yhteis6d koskevien
sukupuoliennakkoluulojen véhenemistd. AA-liilke on véhitellen rikkonut myds luokkarajat ja sen kokouksissa
onkin yleensad kirjavasti eri ikdryhmien, védestoryhmien, sukupuolten, varallisuusasteiden ja poliittisten
nakemysten edustajia.

SEMANTTISESTI OSITTAIN PAALLEKKAINEN TEKSTI

Viiden ensimmadisen vuoden aikana uusi liike kasvoi nimettdmand, jarjestdytyméattdmand ja vailla mitdén sitd
koskevaa kirjallisuutta. Ryhmiad perustettiin  Akroniin, New Yorkiin, Clevelandiin ja muutamiin muihin
keskuksiin. Vuonna 1939 liike julkaisi Alcoholist Anonymous —kirjan, mistd yhteisén nimi on perdisin. Kirjan
ilmestyttyd alkoi yhteisO saada osakseen huomiota sekd Yhdysvalloissa ettd maan rajojen ulkopuolella.

ANNI SWAN
PAATEKSTI
Anni Swan
1. Anni Swan oli suomalaisen satukirjallisuuden uranuurtajia (1) (suom. satukirjallisuus=%)
2. Jatyttokirjallisuuden luoja. (Kirjoitti tyttokirjoja=%)
3. Han toimitti my®os lasten- ja nuortenlehtid (%) Paaskysté ja Sirkkaa ().
4. Swanin eldméntyd suomalaisessa kirjallisuudessa kattaa puoli vuosisataa (%) eli 1900-luvun alusta aina

puoleen viliin asti (1).
Swanin kolme ensimmaisté satukokoelmaa (%) sisalsivat lyyrisid ja romanttisia ihmesatuja ().
Saduissa on vaikutteita niin maailmankirjallisuudesta (%) kuin kansansaduistakin (%).
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Swanin saduissa ja romaaneissa heijastui tyypillisesti hyvén ja pahan vastakohdat.

Ensimmaiseen tyttokirjaan (%), (tuhkimotarinaan) Iris rukka (%),

9. luovat sdatyvastakohdat jannitteité.

10. Poikaseikkailussa Tottisalmen perillinen (%) kohtaavat rikas ja kdyha (). (erikseen poikakirjoja=})

11. Asetelma nakyy (myds) kirjoissa Kaarinan kesdloma, Ulla ja Mark ja Ritvan suojatit.

12. Swanin tyttdkirjojen armokkaat sankarittaret ovat olleet esikuvina monille mydhemmille tyttokirjoille.
(kirjat esikuvia myéhemmille kirjailijoille)

7.
8.

SUORA JATKO

Anni Swanin isd oli Lappeenrannassa vaikuttanut kulttuurihenkilé C.G. Swan, joka esimerkiksi perusti kaupungin
ensimmdisen sanomalehden. Swanin perhe asui kaupungissa vuodesta 1884 vuosisadan vaihteeseen. Senkin
jalkeen Anni Swan vietti kesid Hopeavuoren huvilassa, jota hdn on sanonut yhdeksi itselleen
merkityksellisimmistd paikoista. Lappeenrannan ja ympériston maisemat, ihmistyypit ja muutamat tilanteet
nékyvét erdissd Anni Swanin nuorisoromaaneissa ja useissa saduissa.

SEMANTTISESTI OSITTAIN PAALLEKKAINEN

Swanin kirjoissa oli paljon vaikutteita kirjailijan omasta elamastd. Pikkupappilassa-kirjan perheen esikuvana on
Swanin oma perhe ja papinrouva muistuttaa Swanin itid. Pikkupappilan Martan esikuvaksi on sanottu vanhinta
sisarta Ainoa ja Minnan esikuvaksi Helmid. Anni Swan itse on Ulla. Iris-rukan Iris taas on kekselis Saimi Swan.

PALAUTUKSET KOEHENKILOITTAIN PISTEYTYKSINEEN

Pisteytys ensimmadisen ja toisen kokeen vastaavien paatekstien propositio-ositukseen perustuen, ks. edelliset
kohdat. Pisteytysten merkintétapa vastaa liitteen 1 tapaa.

1. (koehenkildnumero)

1A”[K] New Yorkissa [K] 1953 pari miestd, muistaakseni toinen oli muistaakseni liikemies ja toinen laakéri
perustivat AA-liikkeen. Ja huomasivat vahén aikaa toivuttuaan, ettd ne juomishimot oli vahentyneet ja totesivat,
ettd se todennakdisesti johtui siitd, ettd he olivat auttaneet muista.. kannustaneet ja rohkaisseet muita alkoholisteja
juomaa véhemman.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

b 1 1 1

2B:”Anni Swan oli 1900-luvun térke4 kirjalija, joka toimitti paria lehted. Satukirjoja oli liris rukka [I] kulta liris,
jotain. En muista.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

% % %

3C:”Saimaan kanava. Sen rakentamista tutkittiin ekan kerran joskus 1500-1600 —luvulla, mutta alettiin rakentaa
vasta 1800-luvulla, muistaakseni 40-luvulla. Se makso aika paljon, se kesti 11 vuotta. Makso itsensd 25 vuodessa,
elvytti I1td-Suomen taloutta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

1 1 1 |% 1 1

4AHelteesta. A4 Kun limpotila ylittaa 28 astetta niin kevyessakin tyGssi pitdisi pitdd taukoja. Kosteat olot
vaikeuttavat oloja. Oireina voi olla auringonpistokset, pyortyily. Alttiimpia vaikutuksille ovat rakennustyémiehet,
asfalttitydbmiehet, joo.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

b 1 b % %




1B:"Jes. Elikkd Yhdysvalloissa syntyi AA-liilke vuonna 1935. Sen perusti joku liilkemies, joka oli pysynyt raittiina
ja haki siitd apua ja seutukunnan l&8karin kanssa pitdméén tallastd porukkaa, jossa he huomasivat, etté raittiina
pysyminen on sitd helpompaa, mitd enemman saa antaa tukea muille, jotka ovat saman ongelman eessé. Ja tdmé
onkin siitd [ahtien ollut tdmén liikkeen talldnen perusidea, elikk& ongelmaisten toistensa auttaminen. Joo.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12
% 1 |% 1 1 1 1

2C:”Eli siis Anni Swanin kirjoissa on merkittdvana juttuna hyvén ja pahan vélinen .. tai kahden vastakkaisen osan
. hyvén ja pahan, rikkaan ja kdyhdn vélinen jannite. Ja Anni Swanin tyttokirjojen sankarit on monien
my6hempienkin tyttokirjailijoiden mallina olleet. Ja romaaneina mainittiin semmoisia kirjoja, joiden nimid en nyt
muista. Ja tuota tuota. Ei mul muuta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12
1 % 1

3A.”Elikkd Saimaan kanavaa on pitkdan pohdittu ja haaveiltu. Sitd yritettiin saada aikaan 1500- ja 1600 —luvulla.
Vasta 1800 siihen vihdoinkin paastiin tekeméan jotain. Silloin valtiolliset olot oli sille suotuisat. A4. Vuonna 1800
oiskohan olut [I] 65 se homma alotettiin ja se kesti siitd 11 vuotta eteenpdin. Ja kanava olikin erityisen onnistunut
projekti, joka oli d&rimmdisen hyddyllinen koko 1t&-Suomen alueelle. Siis se yhdistaa toisiinsa Saimaan jarven ja
ton meren. Ja mités vield. Ei mul nyt muuta siita.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12
1 1 % % 1 1 1

4B:”L&mpdhalvauksen.. tai siis mitd. Lammosté tulee kesélla joskus ongelmia jotain lampdhalvausta ja kuumetta
ja oireita on huono olo ja kuumeinen olo. Suomen oloissa Iamp6& merktitavdmpi tekija on [I] kesatyontekijoiden
taitamattomuus. Ja jossakin Suomen laissa tdmmaonen kevytkin tyo pitéd tauottaa jo jossakin 28 asteen helteessa.

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12
b 1 1 b %

3.

1C:"Joo elikkd siind AA-liike perustettin 1935 ku liikemies, joka oli kdrsinyt pitkddn karsinyt alkoholismin
ongelmista, ja sitten se etsi tuekseen muita alkoholisteja. Sitte se tapas jonkun la&karin, joka myds oli karsinyt
ongelmista. Sitten ne tydskenteli yhdessd ja huomasivat, etté se toisen apu ja tuki auttoi niitd molempia pysymaan
raittiina. ”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12
1 b 1 1 1 1 1 1

2A.”Suomalainen Kirjailija Anni Swan kirjoitti tytokirjoja aina 1900-luvun alusta aina puoleen valiin asti. Ja ne oli
yleensé tallaisia romanttisia seikkailukertomuksia. En méa muista muuta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12
% 1 | %

3B:”Saimaan kanavan rakentaminen mm. en muista siit4 yht&an.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

4C.”Helle voi aiheuttaa terveysriskeja tyonteossa. Naitd voi.. varsinkin jos motivaatio on huono..Ensioireita voi
olla kuumeinen olo, paha olo. Ja ndma oireet tulee ensinndkin [I] vanhuksille tai lapsille tai
asfalttikonetyontekijoille tai palomiehille ja se aiheutuu siitd, ettd [K] kuuma estda hien haihtumisen elimistostd.”

1. [2. [3. ]4 |5 |6 |7 [8 ]9 |10 [11. [12 |
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2A.”Anni Swanista oli toi tarina. Han on tdmmonen Kirjailija joka on erittdin.. joo hénestd lahti joka tapauksessa
naa kaikki tyttokirjat. siis tyttokirjojen idea. En muista yhtadn mitéén siitd. No siis oli jostain tyttokirjoista jotain
liris rukka ja joku [K] Tuhkimotarina ja sit oli Tottisalmen perillinen poikakirjoista. Semmaosii oli .. 1900-luvun
alusta. En md muista mitéén siita.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

1 b % b

3B:”Saimaan kanavasta, jota tota. siit oli puhuttu jo paljon aikaisesmmin, mutta vasta .. [I] 1912 .. kun péastiin
miettimaan sitd.. olikse niin et sillon vasta mietittiin sitd, mut jokatapauksessa sitten se loppujenlopuks saatiin
aikaiseksi. Eiku joo sitten kun sitd rakennettiin niin saatiin néd budjetti- ja muut jutut, kaikki suunnitelmat, niin et
pystyttiin ajatteleen sitd rakentamista se ja loppujen lopuks se ylitti odotukset. Hmm hmm. En méd muista.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

% 1

4C:’Taalld puhuttiin helteesta ja sen vaikuttamisesta tyokykyyn ja mit4 se oli ensimmadinen eli .. voi vitsi. En ma
muista siit mitédén. Helle ja tydkyky. Ainakin siis kosteus ja kuumuus ja mikas se oli. Siis helleraja. Jos on [I] 20
astetta niin lyhyttakin tyérupeamaa pitds jaksottaa, koska se vaikuttaa siihen heikentdvasti jotenkin. Ma en
muista.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

b %

1A:”Se oli AA-liikkeen synnysta. Joku tdmmonen entinen alkoholisti, joka oli kérsinyt siitd ja silld oli joku ystava,
jonka se haki. Tai I8ysi tdn ystdvan ja lahtivat mukaan télldseen liikkeeseen, jossa pyrittiin auttamaan toisia
alkoholisteja, koska uskottiin, ettd t&4 ryhma pystyis.. jotenkin tdn ryhman sisélli pystys parhaiten auttamaan,
jotta pééasis niistd alkoholiongelmista eroon ja niilld oli joidenkin kuukausien, tai siis joidenkin juomattomien
kuukausien aikana, jolloin huomattiin, ett4 parhaiten autto siis timmdonen nimenomaan ryhmantuki ja se, miten
ne pysty toisiaan tukemaan. Silld saatiin parhaita tuloksia timmosessa alkoholismin parantamisessa.

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

1 b 1 1 1

5.

2B:”Eli nyt méd kerron vaan sen ekan tosta. Eli se on ollut vaikuttava kirjallisuudessa. Tyttokirjojen esikuva
monelle tyttokirjan henkildille ja sen luomat hahmot. Ja monissa sen kirjoissa on télldnen vastakohta, esimerkiksi
hyva ja paha se oli jossain nainen tai tyttok. Jossain oli sit joku poikatarina, jossa oil joku rikas ja kdyha. Mitds
vield. jostain kirjoista siin oli nyt puhetta. [I] Se oli jonkun tytdr. No yllattden. Mités vield. No en ma muista
varmaan enempaa.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

% 1 % 1

3C:”No se Saimaan kanavan, se alotettiin 1500-luvun alussa, mut se jostain syystd keskeytettiin ja se [I] alotettiin
uudelleen 1600-luvun alussa ja se ylitti jotkut [I] budjetti.. mitd oli siihen suunnattu raha, vaikka kuinka paljon,
multta sitten se maksoi itsensé 25 vuodessa.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

% 1

4A"Oli jostain auringon vaikutuksista. Suomalaisen tyontekijan pitdis jaksaa tehdd vaik ois [I] 25 astetta
l[amminta. Sitten se saattaa jollain rakennus- tai asfalttityontekijoilld tai [I] toimistoihmisilld aiheuttaa jotain



tallaisia oireita, esimerkiksi huimausta tai pahoinvointia tai kuumeista oloa ja se on Suomessa sindnsd suht
harvinainen ilmi6. Eipd muuta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12
1 1 |%

1B:"Elikka siis AA-liike, nimettdmid alkoholisteja. Sen alotti joku jenkkildinen liilkemies, jolla oli ongelmia
alkoholin kanssa. Sit se oli ollut vdhan aikaa kuivilla ja se tapas jonkun l&ékérin, jolla oli myds ongelmia tén
kanssa. Sit ne tavallaan tuki t&s toisiaan ja p&atti ruveta perustaa sellasta liikettd, joka anto apua myds muille
ihmisille, joita oli n&itd ongelmia. Sit ne huomas, et niiden alkoholihimot vaheni sitd myotéd kun mitd enemman
ne muita ihmisid siind autto. Piste.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12
1 % 1 1 1 1 1

6.

2C:”No niin. Se puhu siitd Swanista et se oli elanyt eiku kirjoittanut 1900-luvun alusta puoleenvéliin asti. Usein
sen tarinoissa ilmeni téllanen hyvén ja pahan vélinen vastakohta. Sen yks kirja perustu télldsiin vastakkaisiin
jannityksiin paljolti, tyttokirjoista. Toi toinen pdtkd nyt. Noi on ne mitd m& muistan. Perustu vastakohtien
jannitteisiin.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

3A."Sit siin ekassa puhuttiin Saimaan kanavasta. Se sai sen jarven ja meren yhdistettyd. Oliko siitd ensimmaiset
kerran puhuttu joskus 1500-1600 —luvulla ja sitten siitd kéytdnndssd kaynnistettiin  1800-luvulla. Ja sen
rakentaminen kesti [K] 25 vuotta. Sen kustannusarviot oli niinku enemman kuin senaikaisen valtion budjetti. Se
oli siind.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 1|8 |9 |10 |11 |12
1 1 % 1

4B:”Eli siind puhuttiin niistd helteen vaikutuksesta niinku tyéntekoon. Siin oli 28 asteen raja. M& en muista mité
se tarkalleen ottaen tarkoitti se raja. Sit siind oireita oli siind tekee tyota siind kuumassa niin pyortyily, huimaus,
kuumeinen olo. Eniten siit4 kérsi palomiehet ja jotkut muut. .. jotka vaikuttaa ilman kosteuteen ja lampdsateilyn
madra. Siiné ne oli.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12
1 b % b

1C:”No niin. Siind puhuttiin AA-liikeen synnystd, mik& oli anonyymit alkoholistit. Sen perustaja joskus 1930-
vuonna, sil oli ittelldkin jotain alkoholiongelmia. Se oli puhunut jonkun toisen tyypin kanssa siité, ettd pitaisko
jalleen puhua siitd. Joko ne alko auttamaan toisia, tai sit ne oli siind [K] puheen aikana kun he huomas, etta siind
vaiheesa kun ne alkaa, tai ne keksi siité, et vois auttaa toisia. Sit ne huomas, et kun ne puhu ja autto toisia, niin
ittelté jai ottamatta niin.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12
1 % 1 1 1

7.

3A: “Eli eka teksti kerto Saimaan kanavasta eli se alotettiin .. ekat suunnitelmat sen rakentamiseksi oli 1500-
luvulla ja sitten 1600-luvulla ja ... sitd .. sen budjetti oli suurempi kun senaikaisen valtion vuosibudjetti. Ja sitd
rakennettiin 11 vuotta ja sitten loppujenlopuksi se oli poikinut ne rahat takas eli ollut hyddyllinen projekti sitten.
Siind kesti muutama vuos ennen ku se alko tulla kannattavaks se rakentaminen.”

[1. [2. [3 4. ][5 ]6. |7 [8 J9 [10. [11. [12 ]




[t [ [ [ JeJa % [ [ % |

4B: “Elikkd oli kysymys helteestd ja siitd miten se uuvuttaa.. ja suurimmassa riskitekijédssé ovat palomiehet ja
niinku asfalttitydntekijét ja timmadset muutenkin kesélld kuumuuksia niinku.. ryhmét jotka joutuu kuumuutta
kestdmaan. Ja téllanen helleraja on 28 astetta et siihen asti pitas kylla pystyé tekemdén toité ja .. Joo.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

b b %

1C: “Joo, eli tdssé on tosta raittiusliikkeen alkamisesta. Ja se lahti tuolta [K] New Yorkista, jossa yksi sellanen
alkoholisti ja sitten erds ladkari jolla myds oli ongelmia alkoholin kanssa, yhdisti voimansa ja sit alkovat niinku
tukea toisiaan tassd alkoholin kéytdssa ja niinku etsivat niitd, joilla on myds ongelmana tdmé alkoholinkdytto.. Ja
hm. .. Joo.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

1 1 1 1

2A: “Joo. Siin oli Anni Swanin saduista ja siind sitten Kerrottiin, ettd se oli saanut vaikutteita tdmmosestd
tunnetuimmista satukirjailijoista ja ja.. sitte silla oli téllasia tyttdsatuja ja sitte oli eriksee pojille tarkotettuja satuja.
Ja usein teemana oli timmaonen hyvan ja pahan taistelu.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

% 1 b

8.

3B:”Eli siind kerrottiin Saimaan kanavan rakentamisesta olikse 1800-luvulla. Mm. Sité asiaa otettiin esille monta
kertaa - pari kertaa aikaisemminkin jo, mut vasta sitten myéhemmin olosuhteet oli sille suotuisat eli oli varoja ja
intoa siihen ja se kanava elvytti 48 Suomen ja Itéisten maiden vélista [I] kaupankayntid ja maksoi itsensd takaisin.
En muista muuta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

% b % b

4C:”Eli helle aiheuttaa tyontekijoille 66 riskejd eli siind on oireina pahoinvointia ja ldmmonnousua ja mm. sit
riskialttiita ryhmi& on ulkonatydskentelevat eli palomiehet, tavallisten tydautojen kuljettajat, asfalttimiehet, jotka
tyoskentelee siis ulkona enimmakseen ja mm. Ei muuta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

% % 1

1A:"Joo eli AA-kerho syntyi Yhdysvalloissa [1] 60-luvulla jonkun liikemiehen ideasta, ettd han kerési ympérilleen
muita alkoholisteja. Paikallisen 184kérin avulla he sitten tukivat toisiaan ja tulokset oli hyvi, eli he pysyivét
raittiina. Tastd sitten vedettiin tulokseksi se, ett toisten kannustaminen ja yhteistyd on hedelmallisin tapa t&ssa
alkoholismista irtipd&semisessa ja se on sdilynyt sitten tdman AA-kerhon kantavana ideana.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

% b 1 b 1

2B:”Elikkd Anni Swan on yksi Suomen tunnetuimmista lasten- ja nuortenkirjailijoista eli han vaikutti 1900-1950
valilld ja .. hénen kirjansa on ollut esikuvina muille. En mé& muista enempéa.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

b 1 1

9.

3C:"Joo, eli ajatus Saimaan yhdistdmisestd mereen oli jo hyvin varhain esilld, [I] 1600-1700-luvulla, mutta olot
taloudelliset resurssit ja muut yhteiskunnalliset olot muodostu vasta 1800-luvulla semmosiks, ettd rakennusty6t



voitiin aloittaa. Ja se oli aika kunnianhimoinen hanke, koska tota 66, sen kustannusarvio oli suurempi kuin
valtion vuosibudijetti. Rakennustydt aloitettiin 1845 ja 66 se oli kuitenkin kannattava investointi siind suhteessa,
ettd se elvytti odotetusti 1t&-Suomen talouselamaa ja sen laskettiin maksaneen itsensd [K] 20 vuodessa itsensé
takaisin.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

b 1 1 % 1 1

4A’Okei. Eli helle saattaa aiheuttaa ongelmia tyonteossa, koska se saattaa vahentdd tyontekijoiden
tarkkaavaisuutta ja erityisen paljon ongelmia on asfalttitydmiehilld ja tydkoneiden kuljettajilla ja palomiehilla. Mm.
Suomen oloissa kuitenkin esiintyy aika harvoin nditd ongelmia, mutta silloin kun [ampomittari nousee yli [1] 26:n
asteen niin ongelmia saattaa esiintyd ja tyoturvallisuuden ynnd muiden tekijoiden takia on syytd Kiinnittad
huomiota oikeanlaiseen [I] varustukseen ja riittdvaan juomiseen ja niin edelleen.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

% 1 1

1B:” AA-liike sai alkunsa Yhdysvalloissa vuonna 1935 kun yks liikemies, joka oli kérsinyt alkoholismista, yritti
pysyé kuivilla ja otti yhteyttd erdéseen 144kariin, jolla oli ollut samantyyppisid ongelmia. Ja he sitten havaitsi, etta
heilld heille oli tukea toisistaan ja sitte kun he suurens t&t4 porukkaa niin, ettd mukaan tuli toisia alkoholisteja, niin
tydskenteleminen toisten samoista kérsivien hyvaks naytti vahentivan omia juomahaluja.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

% 1 % 1 1 1 1 1

2C:”Anni Swan on suomalaisen satukirjallisuuden tdmmonen tota uranuurtaja. Voidaan sanoa, ettd han on
tdmmonen tyttokirjallisuuden diti Suomessa. Swanin kirjallisuudessa on vaikutteita niin maailmankirjallisuudesta
kuin kotimaisista perinteistakin ja mités vield. No ei oikeastaan tuu endd tassa mieleen.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

1 1 1

10.

4A:"Nytkd ma toistan sulle sen? Joo, siind puhuttiin siind ensimmaisessa ldmpdhalvauksista tydpaikoilla. Ja se on
yleista tallasilld, joilla on vaatteet, kuten palomiehet, asfalttimiehet tai konetyokuljettajat — tydkonekuljettajat tai
jotakin. Ja sen oireita oli jotakin kuumeilu ja timmdst — ma en en&4 muista ndité oireitakaan — niin ja se vaikuttaa
varsinkin tarkkuutta vaativissa toissé. Ja sitten kosteus hankaloittaa sitd, koska kos.. tai kosteat tydolosuhteet on
vaarallisia, koska se kosteus estda jotenkin sen ldammaon haihtumista iholta.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

b % 1 |#% 1

1B:”Ja sitten se ensimmaéinen. Se kerto siitd, miten koko AA-liike on syntynyt Yhdysvalloissa jossakin Akronissa
oiskohan ollut vuonna 1935. Ja, sen perusti joku juoppo, joka alko etsid muita juoppoja kaverikseen ja se ldysi
jonkun |aakarin, sitten ne alko tota .. tydskennellessddn yhdessa huomasivat, ettd kun ne autto muitakin juoppoja,
ettd ilmeisesti se, ettd ne pysy raittiina johtu siité, ettd ne sai niiltd muilta juopoilta tukea.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 1|8 |9 |10 |11 |12

1 1 % 1 1 1 1

2C:”Anni Swan. Anni Swanilla on suuri rooli suomalaisessa kirjallisuudessa. Hanen eldméntydnsa kirjallisuuden
parissa kattaa puoli vuosisataa vaikka nyt [I] 30-luvulta 70-luvulle tai jotain semmosta. Ja Anni Swan.. hanen
kirjoissa kohtaa hyva tai paha tai kdyhyys tai rikkaus.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

1 1 %

3A."Siind ensimmaisessé kerrottiin Saimaan kanavasta. Saimaan kanava.. sitd alettiin miettimaan sen perustamista
1500-luvun alussa ja 1600-luvun alussa siitd puhuttiin. Mutta eipé olleet olosuhteet suotuisat. Joo ja sitten tota



jotakin tapahtui. Niin kun joku Suomi, [I] Varsinais-Suomi tai mika se nyt olikaan, liitettiin toiseen Suomeen, niin
silloin olosuhteet muututtiin ja aika oli otollinen, tai miten sen nyt sanoiskaan, téalle Saimaan-kanava —hankkeelle.
Sen rakentaminen Kkesti 11 vuotta, en muista vuosilukua. Ja jotenkin se tuli maksamaan enemman kuin silloisen
valtion vuosibudijetti, mutta se maksoi itsensd takaisin, koska se elvytti sen alueen talouden.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

1 % % 1 1 % b

11.

4B:”Eli kerrottiin siitd, ettd kuumuus siitd ettd miten kuumuus vaikuttaa tyStehoon. Niin, ettd tyGtd pitdd
jaksottaa tiettyihin jaksoihin, kun lampétila nousee tarpeeks korkeella. Vaikka henkild ois hyvékuntoinen, silti
kuumuus aiheuttaa hankaluuksia, kuten pydrtymisid ja niin edelleen. Kaksi muutakin asiaa mainittiin, joita en
muista. [I] Sitten puhuttiin tuota niin oireet saattaa olla ettei oireita huomaa. [I] Tyontekija saattaa sanoa, ettd voi
ihan hyvin, mutta samassa hetkessa saattaa pyortyd kuumuuden takia. Sitten mydskin se, ettd tota hetkinen. No
se tais olla siind.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

b b 1

1C:”Elikka ensimmadisessa patkéssa puhuttiin AA-liikkeen synnystd. Se synty Akronissa Yhdysvalloissa vuonna
1935 ja perusti [I] asianajaja, joka oli kérsinyt juoma. alkoholismin ongelmasta. Han otti avukseen tai sai avukseen
saman paikkakunnan l&8kérin ja he yhdessd rupes auttaan tai keskendin rupes niinku keskusteleen asiasta ja
niinedespdin. Ja he huomas et mitd enemman tukee toisiaan ja muita ihmisid, siind alkoholismista luopumisessa,
niin sitd enemman.. se siis vaikuttaa suoraan niitten omaan juomatottumukseen eli vahent4 tai helpottaa sitd
alkoholismin alkoholismista irtipdasyd. Se toimi pitk&an.. ei hetkinen. Okei, en muista enempéd. Siin oli paljon
muutakin.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

1 1 1 1 1

2A:”Siin oli Anni Swan otsikkona. Puhuttiin siitd, ettd Anni Swan oli suomalaisen tyttokirjallisuuden luoja ja sit
kerrottiin Anni Swanin kirjallisuudessa vallitsevista teemoista, kuten hyvé ja paha ja sit jostain lyyrisisté tarinoista,
mainittiin jotain kirjan nimi& mitd se oli keksinyt: tuhkimotarina [I] Liisa rukka, tai jotain sinne pain, jossa
mainittiin joku teema. Anni Swan vaikutti 1900-luvun alussa Suomessa. Mm. OKkei, ei enempéa. ”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 1|8 |9 |10 |11 |12

1 b 1

3B: “Mun mielestd se lausuu kauheen epéselvasti valill&. No. Ai mun piti kertoo siit ensimmaéisestd. Joo. Siin
puhuttiin Saimaan-kanava ideasta, joka oli kai lahtenyt joskus liikkeelle joskus [K] 1800-jotakin alkupuolella. Ja
tota miten sen siitd sitten tehtiin paétoksia mydhemmin .. hetkinen, mé en en&d muista millon se oli.. mut tehtiin
paatoksia sen rahotuksesta ja ja sit sen rakentaminen alkoi joskus ja se osoittautui hyvéksi sijoitukseksi, koska se
niinku piristi tdméan alueen taloutta huomattavasti. Tatd puhuttiin siind ensimmaisessé osassa.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 |8 |9 |10 |11 |12

b 1 %

12.

4C:*Siin ensimmaises tekstis puhuttiin. No se alotti siité, ettd jos kesalld on hellettd niin taytyy pita4 taukoja. Jos
28 astetta ylittyy niin pitaé jaksottaa tyotd. Hmm. Siin puhuttiin siitéd, ett riskiryhmista on palomiehet ja asfaltti-
ja rakennustyontekijat. Kosteus lisaé riskejd, koska sillon neste haihtuu hitaammin iholta. Ja sit siin puhuttiin
oireista; ssmmonen kuumeinen olo, ja keskittyminen heikkenee ja suurimassa vaarassa on kuitenkin ensimmaéisen
patkdan mukaan semmoset [I] ylimotivoituneet tydntekijat, jotka ei pida taukoja ollenkaan. Sit siin vield puhuttiin
Suomessa, et taalld ei kovinpaljoo kuitenkaan oo 1&mpdon liittyvid juttuja.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

b 1 1 % % b 1




1A:Siind puhuttiin AA-liikkeessd, joka synty Yhdysvalloissa vuonna 1935 Akronissa tai jossain sen nimisessa
kaupungissa. M& en oikeen saanut selvaa siitd. Sen perusti joku joku [l] asianajaja jolla oli ollut alkoholiongelma,
joka oli onnistunut .. joka tais etsii kohtalotovereitaa. Sit se ryhty paikkakunnan l&&kérin kanssa, jolla my6s oli
ollut samanlaisia ongelmia, niin luomaan téllasta alkoholisteja auttavaa toimintaa. Sit kun se ja muut oli
muutaman kuukauden onnistunut pysyméaan raittiina, niin se huomas, et siihen raittiina pysymiseen vaikutti se,
ettd miten paljon ne oli sind aikana tukenut muita alkoholismista karsivid. Ja se on tanéakin pdivand AA-liikkeen
keskeinen sisalto.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 1|8 |9 |10 |11 |12

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2B:"T&a katkelma kertoi Anni Swanista, joka on suomalainen satu- ja nuortenkirjalija. Hanen tuotantonsa kattaa
1900-luvun alkupuoliskon ja 5 ekaa vuosikymmentd. Sitte siind puhuttiin kirjoistaan, joista ensimmaéinen oli liris
rukka, hmm. ja jonkin verran Anni Swanin tyylist4, joka on saanut vaikutteita maailmankirjallisuudesta. Siindpé
se.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 1|8 |9 |10 |11 |12

b 1 % 1

3C:"Téssé patkassa kerrottiin Saimaan kanavasta. Jonka rakentamiseen liittyvid aikeita oli kait ollut 1500-1600 —
luvulla. Mutta kanava kuitenkin rakennettiin vasta [I] 1846 alkaen. Ja sen budjetti ylitti valtion silloisen
vuosibudjetin. limeisesti tés tarkoitetaan silloista Suomen suurruhtinaskuntaa. Ku se valmistu niin se ylitti
kuitenkin odotukset. Ja siitd muodostu Itd-Suomen elinkeinoeldmén pelastaja. Mm. [I] Mydhemmin sitd
kuitenkin ruvettiin taas laajentamaan.”

1. |2. |3. |4 |5 |6. |7 18 |9 |10 |11 |12

1 1 1 1




