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Pelien kéyttiminen opetuksessa on herittinyt suurta kiinnostusta tutkijoiden ja opettajien piirissa.
Néytto pelien positiivisista vaikutuksista oppimismotivaatioon on vahva. Oppimistulosten osalta
tulokset ovat ristiriitaisempia, ja on esitetty tarve selvittdd pelien opetuskéyton eri osatekijoiden
vaikutuksia oppimistuloksiin. Lisé4 tutkimusta on kaivattu my®s juuri tietynlaisten pelien
vaikutuksista tietynlaisen oppisisillon oppimiseen tietynlaisissa ympéristoissa.

Tédma tutkielma vastaa ndihin tarpeisiin tutkimalla tarkoitustaan varten suunnitellun oppimispelin
vaikutuksia ohjelmoinnin oppimiseen ammatillisessa koulutuksessa. Tutkielmaa varten toteutetussa
empiirisessd kokeessa ohjelmistokehittdjan osaamisalan opiskelijat kertasivat ohjelmoinnin alkeet
Codytute-tietokonepelid pelaamalla. Koeryhmalle luotiin kilpailuasetelma, jollaista kontrolliryhmaélla
ei ollut.

Tutkielmassa tarkastellaan néin toteutetun pelin opetuskéyton vaikutuksia opiskelijoiden
oppimistuloksiin, oppimismotivaatioon ja henkilokohtaisiin kokemuksiin. Tarkastelu tehddan
analysoimalla pelaamisen aikana kertynyttd dataa, tasokokeiden tuloksia ja opiskelijoiden kokemuksia
kartoittaneen kyselyn vastauksia.

Tulosten perusteella opiskelijat arvioivat Codytute-tietokonepelin laadukkaaksi oppimispeliné ja
pitivit sen pelaamista mielekkddna tapana kerrata oppisisdltod, tosin eivét perinteiselld tavalla
kertaamista mielekkdampéana. Codytute-tietokonepelin pelaamisella ei kuitenkaan todettu ndin
toteutetulla jarjestelylla olleen tilastollisesti merkitsevid vaikutuksia opiskelijoiden oppimistuloksiin
tai oppimismotivaatioon. Kilpailuasetelma ei vaikuttanut opiskelijoiden oppimistuloksiin,
oppimismotivaatioon tai kokemuksiin.

Tutkielmassa pohditaan syitd niihin tuloksiin, ja arvioidaan niiden liittyneen pitkalti koetilanteen
toteutustapaan. Nédiden kokemusten perusteella annetaan useita ehdotuksia samankaltaisten
oppimispelin kdyttotilanteiden toteuttamiseksi tuloksekkaammalla tavalla.
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Using games for education has attracted great interest among researchers and educators. The evidence
of the positive effect of games on the motivation of learners is strong. As for the learning results, the
results have been more inconclusive, and a need has been identified to investigate the effects of the
various components at play when using games for supporting learning. There have also been requests
for further research that would evaluate the effects of using specific kinds of games for learning
specific kind of study material in specific contexts.

This thesis answers these needs by studying the effects of a learning game specifically designed for its
purpose on learning programming at vocational education. In the empirical study carried out for this
thesis, students from the software development competence area revised the basics of programming by
playing the Codytute computer game. A competitive setting was created for the intervention group, but
not for the control group.

The thesis explores the effects of using a game to support teaching in such a manner on the students’
learning results, motivation to learn and personal experiences. This is explored via analysing the data
gathered during gameplay, the results of proficiency tests and the answers to a survey about the
student experience.

According to the results, the students evaluated the Codytute computer game to be a learning game of
good quality and they felt playing it was an enjoyable way of revising the study material, although no
more enjoyable than revising with traditional methods. However, playing the Codytute computer game
with the arrangements used had no statistically significant effects on the students’ learning results of
motivation to learn. Also, the competitive setting had no effect on the students’ learning results,
motivation to learn or experience.

Reasons for these results are pondered in the thesis, and it is estimated that their causes are largely
connected to the implemented experimental setting. Based on these experiences, several proposals are
made for implementing similar settings using learning games more productively.

Keywords: motivation, learning, learning games, learning results, computer games
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1 Johdanto

Pelit ja leikit ovat olleet thmisille tdrked keino hauskanpitoon ja vithtymiseen
esihistoriallisista ajoista aina meidin paiviimme saakka (Walker, 2014). Thmisille
tuottamiensa viihdyttdvien kokemusten lisdksi, ja osin niiden ansiosta, pelit ovat ihmiselle
myos luontainen tapa oppia. Etenkin lapsuusaikana niilld on keskeinen merkitys niin dlyllisten

kuin sosiaalistenkin taitojen kehittymisessa (Hwang & Wu, 2012).

Pelien kdyttdminen opetuksessa onkin ollut merkittidva tutkimuskohde. Erityisesti
tietokonepelien opetuskdytdstd on viime vuosikymmenini julkaistu runsaasti
tutkimuskirjallisuutta (Boyle ym., 2016). Tutkimusndyton kertyessd pelien opetuskdytosti on
samalla tullut laajasti hyviksytty ja moninaisten oppisisiltdjen opettamiseen kaytetty

opetusmetodi (Tsai & Fan, 2013).

Oppisisiltdjen joukossa ohjelmointi erottuu erityisen haastavana aiheena. Sen oppiminen
vaatii oppijalta itsendistd matemaattis-loogista péittelyd, soveltamista ja ongelmanratkaisua
(Martins ym., 2019). Turbakin (2008) mukaan ohjelmoinnin oppiminen vaatii myos
aktiivisuutta sekd kognitiivisella ettd kdytdnnon tasolla. Kaytdnndssd ohjelmoinnin oppijan on
ensin kyettidvi prosessoimaan oppimaansa uutta tietoa kyetikseen muodostamaan
algoritmillisia ratkaisuja ja ymmartiékseen timén kirjoittamiseen tarvitsemansa
ohjelmointikielen syntaksin. Tamén jélkeen hdnen on vield sovellettava oppimaansa

kaytdntoon, kun hin kirjoittaa ongelman ratkaisevan algoritmin konkreettiseksi ohjelmaksi.

Ohjelmoinnissa kasilld olevan ongelman voi lisdksi ratkaista usealla eri tavalla, eikd valmista
kaavaa ratkaisujen muodostamiseen tai yhtd oikeaa ratkaisua tehtdvaian yleensé ole. Ratkaisu
laaditaan algoritmin muotoon. Koska algoritmi on luonteeltaan abstrakti, sen palasten

koostaminen konkreettiseksi ohjelmaksi on oppijalle hankalaa. (Turbak ym., 2008)

Aiheen haastavuudesta johtuen ohjelmoinnin opettajat pyrkivét jatkuvasti 10ytdmédn uusia
opetusmetodeja, joilla he voisivat auttaa ja motivoida opiskelijoita oppimaan ohjelmointia
tehokkaammin (Eseryel ym., 2014). Niinpd my0s peleja ja pelillistimistd on hyddynnetty
ohjelmoinnin opettamisessa varsin monipuolisilla tavoilla ja erilaisten oppijaryhmien kanssa,

painottuen kuitenkin tutkintokoulutuksiin (Petri ym., 2019).

Runsaasta tutkimuskirjallisuudesta huolimatta ndytto pelien opetuskéyton vaikutuksista on
osin ristiriitaista. Tdma selittynee osin silld, ettd tutkimuksissa yhdistelldén monin eri tavoin

oppisisdltdjd, oppimisymparistdjd, oppimistavoitteita, kiytettyja pelejd ja pedagogisia



toteutuksia. Kirjallisuudessa onkin tunnustettu tarve tutkia tarkemmin juuri tietynlaisten
pelien vaikutuksia tietynlaisen oppisiséllon oppimiseen tietynlaisessa oppimisympéristossa.

(Young ym., 2012)

Tama tutkielma pyrkii osaltaan vastaamaan tidhén lisdtiedon tarpeeseen tutkimalla
kayttotarkoitukseensa suunnitellun oppimispelin vaikutuksia ohjelmoinnin oppimiseen
ammatillisessa koulutuksessa. Seuraavissa alaluvuissa kdydéan lapi tdmén tutkielman

motivaatiotekijét, tavoitteet, tutkimuskysymykset, tutkimusprosessi ja rakenne.
1.1 Motivaatio ja tavoitteet

Tama tutkielma kokoaa kertynyttd tutkimustietoa oppimispelien laatutekijoistd ja
vaikutuksista. Lisédksi tutkielmassa kerétédédn lisdd ndyttod néistd aihepiireistd empiirisen

tutkimuksen avulla.

Néyton kerddaminen rajautuu ammatilliseen koulutukseen, tarkemmin tieto- ja
viestintdtekniikan perustutkinnossa suoritettavan ohjelmistokehittdjin osaamisalan
rakenteisen ohjelmoinnin opintojen perusasioiden kertaamiseen. Tété tutkielmaa varten
suunniteltiin ja toteutettiin kyseiseen kertaustehtéviin radatdloity oppimispeli nimeltdén

Codytute.

Oppimispeleihin liittyvistd elementeisté tarkastellaan erikseen kilpailullisuutta. Koeryhmalle
luodaan kilpailuasetelma, josta kontrolliryhmi ei ole tietoinen. Ndin halutaan nayttoa siiti,
miten kilpailullisen elementin ldsndolo vaikuttaa oppijoihin, kun oppimispeli tuodaan mukaan
opetukseen. Kiinnostuksen kohteena ovat erityisesti kilpailuasetelman vaikutukset
oppimispelin kidyton mielekkyyteen ja tuloksellisuuteen seki opiskelijoiden kokemuksiin

oppimispelin kiytosta.
Tutkielman toivotaan:

1. tarjoavan perusteita harkita oppimispelien kiyttimistd ammatillisen koulutuksen

ohjelmoinnin opetuksessa
2. tunnistavan hyviéd kiytint6ja oppimispelien suunnitteluun
3. lisddvén tietdmystd oppimispelien kidyton vaikutuksista

4. lisddvin tietimysta kilpailuasetelman kayttdmisestd opetuksen pelillistdmisessa.



1.2 Tutkimuskysymykset ja -rajaukset

Tassé tutkielmassa etsitddn vastauksia seuraaviin viiteen tutkimuskysymykseen:

TK1: Miten aiemmin opittujen aiheiden kertaaminen Codytute-tietokonepelin avulla
vaikuttaa opiskelijoiden rakenteisen ohjelmoinnin osaamiseen tasokokeissa mitatuissa

aiheissa?

TK2: Miten mielekkddksi opiskelijat kokevat asioiden kertaamisen tietokonepelin avulla

heille perinteiseen tapaan verrattuna?

TK3: Miten tietokonepelin kéyttd asioiden kertaamiseen vaikuttaa opiskelijoiden

oppimismotivaatioon?

TK4: Miten kilpailuasetelma vaikuttaa oppimistuloksiin, kun tietokonepelid kéytetdan

oppisiséllon kertaamiseen?

TKS5: Miten kilpailuasetelma vaikuttaa opiskelijoiden kokemuksiin oppimispelin kaytosta

opetuksessa?

Tutkielmassa rajaudutaan tarkastelemaan kysymyksii toisen asteen ammatillisen koulutuksen
ohjelmoinnin perusteiden kertaamisen ndkokulmasta. Kaytetty kilpailuasetelma rajataan
opetusryhmien viélisen kilpailutilanteen luomiseen, eli yksilotason kilpailuasetelmaa muita

opiskelijoita vastaan ei tarkastella.

Codytute-tietokonepelin lisdksi muita peleja ei kdytetty opetuksen tukena, joten tutkimus
rajautuu sen tapaisten ohjelmointitehtéavia siséltdvien seikkailupelien kiyttoon. Codytute-

tietokonepeli on esitelty tarkemmin luvussa 3 Codytute.
1.3 Tutkimusprosessi

Liikkeelle 1dhdettiin alustavien tutkimuskysymysten médrittelemisestd. Néitd kysymyksia
tarkennettiin matkan varrella tietimyksen lisddntyessa. Kun alustavat tutkimuskysymykset oli
valittu, perehdyttiin niihin liittyvain tutkimuskirjallisuuteen. Tdmén pohjalta valittiin

tutkimusmenetelmét tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi.

Seuraavassa vaiheessa toteutettiin pelituotantoprojektina Codytute-tietokonepeli, joka

rakennettiin nimenomaisesti timén tutkielman empiirisen osuuden tarpeisiin. Codytute-



tietokonepelin avulla keréttiin tutkimusdata, jota timén jilkeen analysoitiin. Datasta tehtyjen

havaintojen syité ja merkityksié pohdittiin, minké jdlkeen tuloksista tehtiin yhteenveto.

Tutkimuksen etenemisen vaiheet on esitetty kuvassa 1.

-

Tutkimuskysymysten
| maarittely

-

Tutkimuskirjallisuuteen
| perehtyminen

/

p
Tutkimusmenetelmien
| valinta

Codytute-pelin
| tuotanto

Tutkimusdatan
| kerdaminen

Tutkimusdatan
| analysointi

-

| Pohdinta ja yhteenveto

J

Kuva 1: Kaytetty tutkimusprosessi.

1.4 Tutkielman rakenne

Luvussa 2 kidydaan ldpi tutkielmassa kédytetyt madritelmat ja taustateoriat. Luku 3 kisittelee
taustateorioita ja niithin pohjaavia suunnittelumalleja hyddyntiden rakennettu Codytute-
oppimispeli. Luvussa 4 kuvataan kdytetty tutkimussuunnitelma tutkimuskysymysten
empiiriseen tarkasteluun Codytute-pelid kdyttdmalla. Luku 5 kuvaa koejarjestelyjen lopullisen
kaytdnnon toteutuksen. Luvussa 6 tehddin kerdtyn datan analyysi ja esitellddn siitd saadut
tulokset. Luvussa 7 vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan saatujen tulosten merkitysta
sekd esitetddn tulosten pohjalta tehdyt johtopdétokset ja suositukset. Lopuksi luvussa 8

esitetdin tiivis yhteenveto tutkielmasta.



2 Tutkielman teoreettinen tausta

Tassd luvussa esitelldédn tutkielmassa kaytetyt taustateoriat ja keskeiset kisitteet. Aluksi
kisitelladn peleihin liittyvaé kisitteistod ja teoriaa. Sen jilkeen kdydéén 14pi oppimisen ja
motivaation késitteet sekd tutkielmassa kdytetyt motivaatioteoriat. Sitten tarkastellaan pelien
opetuskaytostd tehtyjd havaintoja. Lopuksi tarkastellaan hyvan oppimispelin ominaisuuksia

useiden kirjallisuudessa esitettyjen mallien kautta.
2.1 Pelit ja pelaaminen

Termille ”peli” on muotoiltu kirjallisuudessa useita erilaisia madritelmid, eikd mikéan néista
ole vakiintunut hallitsevaksi mairitelmaksi. Salen ja Zimmerman (2004) esittelevit useita
merkittdvimmistd madritelmistd. Niiden pohjalta he muotoilivat oman, kohtuullisen laajalti
kiytetyn méiidritelménsé, joka kuuluu seuraavasti: ’Peli on jérjestelmi, jossa pelaajat
sitoutuvat keinotekoiseen konfliktiin, jota méérittavit sidnnot, josta seuraa mitattavissa oleva

lopputulos.”.

Myos pelin kisitteen syvallisempéd sisdltdd on tarkasteltu useiden mallien kautta, jotka
tyypillisesti médrittelevit pelin keskeiset elementit ja ndiden viliset yhteydet. Néistd malleista
tdmén tutkielman viitekehyksend kéytetdin GEM-mallia (The Game Experience Model)
(Suovuo ym., 2020). Mallin perusajatus on esitetty kuvassa 2, jota pitda tarkastella

kolmiulotteisena “’pelin prismana”.

narratiivi

tarinamaailma
aistiarsykkeet

(I estetiikka

SUUNNITELTU
FANTASIA

KOETTU
FANTASIA

toiminnot

mekaniikat

Kuva 2: The Game Experience Model (GEM), (mukaillen Suovuo ym., 2020)



GEM tunnistaa pelikokemuksesta kuusi elementtid ja ndiden véliset yhteydet. Elementit

lyhyine kuvauksineen ovat:

1. Mekaniikat: Kaikki mité pelissa voi tehda, ja kaikki pelin sisdltaimét osat, eli kaikki

minka pelin sddnndt madrittelevit.
2. Toiminnot: Mekaniikkojen kédytdnnon toteutus kussakin pelitilanteessa.

3. Estetiikka: Kaikki aistein havaittavat ja dlylliset rakenteet, joiden tavoitteena on

heréttda pelaajassa tuntemuksia.

4. Aistidrsykkeet: Estetiikan konkretisoituminen pelaajalle pelin tapahtumien kautta

kaikin pelissd kéytetyin aistittavissa olevin keinoin.

5. Tarinamaailma: Kaikki tapahtumat ja asiat pelimaailmassa. My0s ne, jotka eivét
suoranaisesti ilmene pelid pelattaessa, mutta ovat muodostuneet pelaajan tai pelin

suunnittelijan mielikuvituksessa.
6. Narratiivi: Ne tarinamaailman osat, jotka esiintyvét pelid pelattaessa.

Tietokonepelin Collins English Dictionary (2018) méérittelee peliksi, jota pelataan
tietokoneella tai pienelld kannettavissa olevalla elektronisella vilineelld. Nykyisin juuri
tietokonepelit ovat etenkin kehittyneissd maissa kiinted osa lasten ja nuorten arkea

(Entertainment Software Association, 2019; Liu & Chu, 2010).
2.2 Oppiminen ja motivaatio

Oppiminen voidaan maééritelld suhteellisen pysyviksi, kokemukseen perustuviksi muutoksiksi
oppivan yksilon eli oppijan tiedoissa, taidoissa ja valmiuksissa. Oppiminen voi olla
tarkoituksellista ja tavoitteellista tai tiedostamatonta ja automaattista. Tavoitteellisessa
oppimisessa asetetaan oppimistavoitteet, eli tavoitetasot niille eri muutoksille, joita oppimisen

aikana halutaan tapahtuvan. (Ikonen, 2000; Salmela-Aro, 2018)

Tapahtuneen oppimisen arviointiin kdytetddn yleisesti halutun oppisiséllon osaamista
kartoittavia kokeita. Ndihin kokeisiin annetut vastaukset arvioidaan vakioidun asteikon
mukaisesti, verraten oppijan tietoja, taitoja ja valmiuksia asetettuihin oppimistavoitteisiin.

(Ikonen, 2000; Salmela-Aro, 2018)



Motivaatio on se tekijé, joka saa ihmisen ajattelemaan tai kdyttdytyméén tietyll tavalla.
Jostakin asiasta motivoitunut yksilé kokee siihen liittyvit tavoitteensa kiinnostaviksi,
mielekkdiksi ja ponnistelujen arvoisiksi. Oppimismotivaatio on motivaation alalaji, jolla
tarkoitetaan oppijan motivaatiota opiskella kédsilld olevaa aihetta. Oppimismotivaatiota
pidetiin keskeisend edellytyksend oppimistulosten saavuttamiselle. (Ikonen, 2000; Salmela-

Aro, 2018)

Motivaatiopsykologian tutkimuksessa on esitetty useita eri teorioita motivaation tarkasteluun.
Talld hetkelld suosituin taustateoria juuri oppimismotivaation tarkasteluun on Ryanin ja Decin
(2017) itseméadraémisteoria. Se tarkastelee motivaatiota 1dhinnd psykologisella tasolla ja
madrittelee kolme psykologista perustarvetta, jotka toimivat myos keskeisind motivoivina
tekijoind: kompetenssi, yhteenkuuluvuus ja autonomisuus. Mallin perusidea on esitetty

kuvassa 3.

Kompetenssi

"Mina pystyn."

Yhteenkuuluvuus .
Autonomisuus

Minusta "Mina paatan."

pidetaan."

Motivaatio

Kuva 3: ltsemaaraamisteorian kolme perustarvetta.

Kompetenssi médritelldén yksilon perustarpeeksi kokea osaavansa asioita, kehittyvénsa niiden

osaamisessa ja onnistuvansa niissd. Yhteenkuuluvuudella tarkoitetaan yksilon kokemusta



siitd, ettd hdn on sosiaalisesti osa sellaista muiden ihmisten joukkoa, jossa hénelld on yksilona
joukolle merkitystd. Autonomisuus maéritellddn yksilon kokemusten ja toimintojen
itsesddtelyksi siten, ettd ne kumpuavat yksilon omasta ajattelusta tai ovat yhteensopivat hédnen

aitojen arvojensa ja kiinnostuksen kohteidensa kanssa. (Ryan and Deci, 2017)

Itsemédradamisteoria on todettu toimivaksi viitekehykseksi myos tietokonepelien motivoivan
vaikutuksen tarkasteluun (Ryan ym., 2006). Itseméérddmisteoriaa kéytetdin padasiallisena

pohjana motivaatiotekijoiden tarkastelulle myds tissd tutkimuksessa.

Toinen tirked ja laajasti kdytetty motivaatioteoria on Csikszentmihdlyin (1990) esittaimé flow-
teoria. Csikszentmihalyin mukaan flow-tilassa olevan yksilon motivaatio késilla olevan
tehtdvén suorittamiseen on niin korkea, ettd hdn uppoutuu siihen tiysin. Flow-tilassa tehtivin
suorittaminen on niin nautinnollinen kokemus, ettd yksilo on valmis ndkeméain sen eteen

merkittdvistikin vaivaa.

Flow-teorian ydinajatuksena on, etti yksilolle annetun tehtdvéin haasteellisuuden ja hénen
kykyjensé vélisen suhteen on oltava juuri oikea. Liian matala haastetaso kykyihin verrattuna

voi johtaa tylsistymiseen, litan korkea taas ahdistumiseen. (Csikszentmihalyi, 1997)

Flow-teoria on kéytetty runsaasti pelien motivoivien tekijéiden tarkasteluun. Sen yhteys
peleissi tavoiteltaviin ominaisuuksiin onkin ilmeinen, ja peleja pidetddn yhtend parhaista

tavoista saavuttaa flow-tila. (Salen & Zimmerman, 2004)
2.3 Tietokonepelit opetuksessa

Hydtypeleissa pelien viihteellisen komponentin rinnalle tuodaan sellaisia elementtejd, joilla
tavoitellaan pelaajan viihtymisen liséksi muita tuloksia, kuten halutun oppisisillon oppimista
tai toivottuja kayttdytymisen muutoksia (Jacobs, 2020). Erityisen paljon hyotypelejd on
kaytetty opetuksessa, ja erityisesti oppimistarkoitukseen suunniteltuja peleja voidaan kutsua

oppimispeleiksi (Martins ym., 2019).

Pelien hyotykéyttod on tutkittu kirjallisuudessa runsaasti. Viime vuosikymmenind tdma
tutkimus on painottunut pelien opetuskiyttoon, ja erityisend kiinnostuksen kohteena on ollut
pelien vaikutus oppimismotivaatioon. Néyttd pelien oppimismotivaatiota kohottavasta

vaikutuksesta onkin varsin vahvaa. (Kuusela, 2022)

Pelien vaikutuksia oppimistuloksiin on tutkittu vihemmaén kuin niiden vaikutuksia

oppimismotivaatioon. Havaintojen perusteella on kuitenkin selvdd, ettd oppimismotivaation



lisddntyminen ei valttdmatta johda parempiin oppimistuloksiin. Kirjallisuudessa on nostettu
esiin tarve kerité lisdtietoa etenkin pelisuunnittelun ja pelien opetuskdyton osatekijoiden
vaikutuksista oppimistuloksiin, jotta kyettdisiin muodostamaan todennetusti vaikuttavia hyvid
kaytidntdjé ja tunnistamaan tarkeimpid painopistealueita oppimispelien suunnittelussa.

(Kuusela, 2022)

Tietokonepelien kdyttod eri tasoisessa opetuksessa on tutkittu runsaasti, seka
opetustilanteeseen tuotujen kaupallisten vithdepelien ettd opetuskdyttoon suunniteltujen
oppimispelien osalta (Boyle ym., 2016). Pelien on todettu siséltidvin useita oppimisen
tukemisen kannalta hyddyllisid ominaisuuksia, joita ovat listanneet esim. Gee (2003) ja Yang
(2012). Tasta huolimatta vain harvat oppimispelit ovat saavuttaneet merkittdvad menestysta,
minka on tulkittu osaltaan johtuvan puutteista pelillisyyden ja pedagogiikan yhdistdmisessi

(Krokfors ym., 2014).

Kasvatuspsykologinen kirjallisuus painottaa oppijan kompetenssin tukemista, jonka myos
itsemddrdédmisteoria nostaa keskeisimmaiksi motivaatiotekijiksi. Tahén suositellut keinot ovat
tuttuja myos pelisuunnittelusta: sopiva haastetaso, viliton palaute, kannustus ja vahvistava
palkitseminen. Flow-tilaa pidetdin niin pelien kuin oppimisen kannalta mielekkiéna

tavoitteena. (Krokfors ym., 2014)

Monet pelit integroivat pelimekanismeihin myos mekanismeja, jotka tukevat pelaajien
sosiaalista vuorovaikutusta ja yhteisojen muodostumista pelin ympdrille (Dominguez ym.,
2013). Téllaiset pelit soveltuvat erinomaisesti osallistavan oppimisen pedagogiikkaan, tukevat
vertaisoppimiseen johtavaa vuorovaikutusta ja auttavat sosiaalisesti piddttyvampid oppijoita

hy6tymaidn sosiaalisen ympériston tuen tuomista eduista (Krokfors ym., 2014).

Peleissd epdonnistuminen ja uudelleen yrittdminen on merkittavésti hyvéaksyttavimpéa kuin
muissa oppimisympéristoissa (Krokfors ym., 2014). Pelin osatavoitteiden haastavuus kasvaa
suunnitelmallisesti pelin edetessd, ja pelaajan taitotason riittdvyys seuraaviin haasteisiin
pyritddn varmistamaan ennen niiden tarjoamista pelaajalle, jolloin kompetenssin kokemus
sdilyy (Dominguez ym., 2013). Pelaaja on itse vastuussa ratkaisuistaan ja niiden seurauksista,
mutta tekee timén padtoksentekijin valta-asemassa, johon ei kohdistu ulkoisia sosiaalisia

paineita, mikd antaa hinelle rauhan kehittdi taitojaan (Giannakos, 2013).

Peli tarjoaakin oppimisympdiristdn, jossa pelaaja voi turvallisesti ottaa riskejé ja epdonnistua.

Pelin vaatimustasoa voidaan sddtad yksilollisesti pelaajan taitotason mukaan, mika ylldpitaa
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flow-tilaa. Pelit suunnitellaan myds palkitsemaan onnistumisista ja toisaalta jattimain

epdonnistumisten haittavaikutukset vihdisiksi. (Dominguez ym., 2013)

Kaytettdessé pelejd oppimisympéristdind on huomioitava, ettd peli siséltdd aina myds muita
tekijoitd ja tehtdvid kuin suoraan oppisisdltoon liittyvéat (Giannakos, 2013; Krokfors ym.,
2014; Squire & Barab, 2004). Vaikka oppisisiltd on nostettava keskeiseen asemaan, nima
muut tekijit osaltaan tukevat kokonaisuutta luoden asioiden vélille yhteyksid, jotka tehostavat

oppimista ja lisddvét oppimismotivaatiota (Ikonen, 2000).

Pelin kdyttdmiselld oppimisymparistond tavoitellaan yleensé perinteistd oppimista vahvempaa
nautinnon kokemusta. Giannakos (2013) nostaa pelaajan nautinnon jopa tarkeimmaéksi
pelaamisen tavoitteeksi. Pelaaminen voi kuitenkin olla nautinnollisen sijaan turhauttava
kokemus, jos se on pelaajalle liian haastavaa. Siksi etenkin monimutkaisissa peleissi on
tarkedd tarjota pelaajalle riittavésti tukea pelin mekaniikkojen oppimiseen, jotta niihin
keskittyminen ei vie pelaajalta liikaa voimavaroja, joita hén tarvitsee oppisisallon

omaksumiseen (Squire & Barab, 2004).

Tietokonepelit mahdollistavat hyvinkin yksil6llisen pelikokemuksen sédtelyn, miké ei muissa
pelimuodoissa ole samalla tavalla mahdollista. Suunnitteluvaiheessa kohtuullisen pienetkin
muutokset voivat vaikuttaa merkittavisti pelikokemukseen, ja valmiissa pelissa kéyttdjélle
voidaan tarjota asetuksia pelikokemuksen sédételyyn. Tietokonepeli voi myos tarkkailla
pelaajan suoriutumista ja sdddelld tasoa automaattisesti pelaajan taitoihin sopivaksi. Lisdksi
erillisilla lisdsisélloilla pelikokemusta voidaan rikastaa monin tavoin, ja oppimispelien
kohdalla niilld voidaan esimerkiksi tarjota erilaisia oppisiséltdjd kulloinkin tavoitteena olevan

oppisisdllon mukaan. (Moreno-Ger ym., 2009)

Kirjallisuudesta 16ytyva naytto pelien myonteisestd vaikutuksesta oppimismotivaatioon on
vahva. Vaikutuksista oppimistuloksiin on saatu ristiriitaisempia tuloksia, miki selittynee osin
tutkimusten vaihtelevalla laadulla ja erilaisilla tutkimusasetelmilla. Pelien opetuskéytté on
kuitenkin tdnd péivina laajalti hyvéksytty kdytinto, jota sovelletaan monilla eri tahoilla.

(Kuusela, 2022)
2.4 Hyvan oppimispelin ominaisuudet

Kirjallisuudessa on esitetty useita malleja oppimispelien suunnitteluun ja evaluointiin.

Seuraavaksi esitellddn viiden tdllaisen mallin padperiaatteet. Néité viittd mallia on kéytetty
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tukena sekéd Codytute-tietokonepelin ettd tutkielmaa varten toteutetun empiirisen koetilanteen

suunnitteluvaiheissa.

De Freitas ja Jarvis (2009) esittelivdt kuvan 4 mukaisen neliulotteisen viitekehyksen

oppimispelien tarkasteluun.

Neliulotteinen viitekehys

Oppija Pedagogiikka

Profiili Assosiatiivinen

Rooli Kognitiivinen

Kompetenssit Sosiaalinen/Situationaalinen
Esitystapa Asiayhteys

Tarkkuus Ymparisto

Vuorovaikutteisuus Oppimisen saavutettavuus

Immersio Tukevat resurssit

Kuva 4: Neliulotteinen viitekehys (mukaillen de Freitas & Jarvis, 2009).

Mallin mukaan oppimispelin suunnittelussa on huomioitava oppija, pedagogiikka, esitystapa
ja asiayhteys. Pelin tapauksessa oppija on samalla pelaaja, ja oppisisdllon esitystapa
muodostuu pelistd itsestddn. Pelin on tuettava oppimistavoitetta, eli halutun oppisisillon

omaksumista, mutta oltava samalla mielekis pelina.

Asiayhteyden ulottuvuudessa on huomioitava muun muassa oppimisympdristo ja pelin
rinnalla annettu muu tuki. Tdma voi tarkoittaa esimerkiksi opettajan ohjausta tai

taustamateriaalien tarjoamista.

Seka pelin suunnittelussa ja toteutuksessa ettd ympiardivéssé asiayhteydessd on huomioitava
valittu pedagoginen ldhestymistapa. Pedagogisten 1dhtokohtien tdytyy soveltua tilanteeseen,

jotta hyvid oppimiskokemuksia on mahdollista saavuttaa.

De Freitasin ja Jarvisin neliulotteinen viitekehys on yksinkertaisesti esitettdvissd, mutta kattaa

neljan ulottuvuutensa kautta jo poikkeuksellisen laajan kirjon oppimispeleihin vaikuttavia
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asioita. Siksi sitd kdytetddn seuraavaksi esiteltdvien muiden mallien painopisteiden ja

kattavuuden arviointiin.

Ibrahimin ja Jaafarin (2009) Educational Games Design Model -malli (EGDM) jakaa
oppimispelin suunnittelemisen kolmeen osakokonaisuuteen: pelisuunnitteluun,

pedagogiikkaan ja oppisisdllon mallintamiseen. Malli on esitetty kuvassa 5.

EGDL-malli

v v ‘

Pelisuunnittelu Pedagogiikka Oppisisallon
mallintaminen
{ '
Kaytettavyys Oppimistulokset (Opetussuunnitel-\
(1S09241) maan sovittaminen
tyytyvaisyys, Motivaatioteoria
tehokkuus, Opetuksellinen
vaikuttavuus Itseoppiminen oikea-aikainen tuki

Multimodaalisuus
multimedia ja Ongelmanratkaisu
vuorovaikutus
Hauskuus
haaste, selkeat

tavoitteet, epavarma

lopputulos, itsetunto

N\ /

Kuva 5: EGDL-malli (mukaillen Ibrahim & Jaafar, 2009).

Téssd mallissa pelisuunnittelun keinoin varmistetaan pelin kiytettdvyys, monipuolisten
sisédllon esittdmiskanavien kaytto sekd hauskuus. Pedagogisessa suunnittelussa maéritelldin
oppimistulokset ja valitaan opetukselliset l1dhestymistavat. Huomionarvoista on, ettd myos
suunnittelussa kdytettivd motivaatioteoria valitaan tdssd mallissa pedagogisista ldhtokohdista,
ei pelisuunnittelun. Oppisisiltéjen mallintamisessa integroidaan halutut oppisisdllot kiintedksi

osaksi pelid siten, ettd peli toimii tehokkaasti oppijoiden itseopiskelun vilineena.
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EGDL-malli ei huomioi pelin ulkopuolisia oppimista tukevia tai oppijaan itseensa liittyvié
tekijoitd, kuten de Freitaksen ja Jarviksen malli. Sen sijaan mallin voidaan ndhdé pureutuvan
syvemmadlle neliulotteisen viitekehyksen pedagogiikan ja esitystavan ulottuvuuksiin. Mallit

tdydentdvét ndiltd osin hyvin toisiaan.

Shi ja Shih (2015) esittelivdt kuvan 6 mukaisen Game-Based Learning -suunnittelumallin

(GBL). Tdma malli on tarkoitettu nimenomaisesti oppimispelien tarkasteluun.

Pelin tavoitteet Pelin fantasia Sosiaalisuus }

Haaste Pelimekanismit Mysteeri
Narratiivi
Aistimukset Vuorovaikutus ( Vapaus —> Pelin arvo <

Kuva 6: GBL-suunnittelumalli (mukaillen Shi & Shih, 2015).

GBL-suunnittelumalli ldhtee liikkeelle pelin tavoitteista. Ndma suunnitellaan tukemaan pelille

madriteltyjd oppimistavoitteita. Muut osa-alueet taas suunnitellaan tukemaan pelin tavoitteita.

Pedagoginen ulottuvuus on sisdénrakennettu kaikkiin osa-alueisiin, joten se ei ndy kuvassa
omana tekijanddn, mutta on kaiken pohjana. Malli on tarkoituksella rajattu tarkastelemaan
vain pelituotteen osatekijoitd pedagogisten ndkokulmien sijaan. Shi ja Shih kokevat eri alojen
oppisiséltdjen olevan niin erilaisia toisiinsa néhden, ettei niiden sisdllyttiminen téllaiseen

pelin suunnittelumalliin olisi mielekasta.

Harmaan alueen sisélld ovat pelin komponentit, joiden suunnittelu aloitetaan mallin mukaan
haasteesta, jonka ympdrille rakennetaan pelin narratiivi. Tdma vastaa hyvin neliulotteisen

viitekehyksen esitystavan ulottuvuutta. My0s asiayhteyden ulottuvuuteen kuuluva sosiaalinen
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komponentti on mallissa huomioitu. Pelaaja itsessdén huomioidaan kuitenkin vain

osatekijoiden yksityiskohdissa, eiké pelaajalle siten ole tdssd kuvassa nikyvéa paikkaa.

Amory ym. (1999) esittelivit oppimispelien suunnitteluun tarkoitetun Game Object Model -

mallin (GOM). Seuranneen akateemisen keskustelun pohjalta Amory (2007) rakensi GOM-

mallista laajemman GOM II -version, joka on esitetty kuvassa 7.

/Peliavaruus

Visualisointiavaruus

N

—»@ Kriittinen ajattelu

\-

—) Keshustelu®
—I-O mallintaminen?

' ™ —»@ Liytaminen
Juonielementtien avaruus —>@ Hauskuus _
) —»@ Paamaaran muodostaminen
5 @ Tunteikkuus'
R raama =@ Paamairan saavuttaminen
Toimija-avaruus . —{) Grafiikka
O Roolimallit* s @ Kilpailu
() Adnet
Vuorovaikutus —»@ Harjoittelu
) Teknologia J
Eleet D Taring®
") Taustatarina?
\ J —*( Jueni®
/' \ ) Reflektointi®®
Ongelma-avaruus #(O Relevanssi™
L —» ) Lukeminen —») Pelin rytmi®
Viestinta o .
() Kirjoittaminen /
L\ ) Puhuminen
i i () Visuaalinen —+-@ Himmennys®
Lukutaito ) o
— ) Looginen —l".' Sopeutuminen’
—+ () Matemaattinen [—® Omaksuminen®
L —» () Laskennallinen [ Monimutkaisuus’
—+-@ Flow"
L —{_) Lyhytkestainen o
Muisti ) Pitkakestoinen —»-@ Toimintoperusteisuus®
) Konflikti*
MotorisuLs —() Manipulaatio Voitto/tappio
—* () Refleksit Epésuora

—»{_) Eksplisiittinen tieta®

/

Tietokonevilitteinen viestinta

| Sosiaalisen verkoston analyysi

Sosiaalinen avaruus

Verkko®
Tyokalut®

(O Visualisainti®
Suhteet’

Kuva 7: GOM Il -malli (mukaillen Amory, 2007).

~

> Peli

@ Tutkiminen'

—» @ Haasteet'

—»- Uppoutuminen’

@ Kerronnalliset tilat?

> Aitous?

- Moninakikulmaisuus®
@ Sukupualten osallistavuus®
—D. Sosiaalinen transformaatio®

=@ Hiljainen tieto®

—»@ Demokratia®
—»- @ sosiaalinen pasoma®
—»-@@ Dialogi'®

GOM II -malli rakentuu useiden eri osa-alueiden eli “avaruuksien” ympdrille. Naité

nimitetdédn mallissa olio-ohjelmoinnin tapaan olioiksi. Olioiden vélilld on perintdyhteyksia,

jotka esitetdén kuvassa niiden paillekkdisyyksind. Liséksi oliot tarjoavat abstrakteja ja

konkreettisia rajapintoja. Namé on esitetty mustilla ja valkoisilla ympyro6illd vastaavasti.
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Péivitetty GOM II -versio mallista hyodynsi kuutta myohemmasti kirjallisuudesta
tunnistettua teoreettista ydinkasitettd: pelin méérittely, aito oppiminen, narratiivi, sukupuoli,
sosiaalinen yhteisty0 ja haasteet-pulmat-etsintd. Kuvassa 7 ovat mukana ndiden kuuden

ydinkésitteen numeroinnit osoittamassa tdydennyksid aiempaan GOM-malliin.

Malli tarkastelee kokonaisuutta selvdsti enemman tietojenkdsittelijdn tai ohjelmistokehittijan
silmin kuin aiemmin esitellyt, enemmin pedagogista nakdkulmaa painottavat mallit.
Kokonaisuutena malli on hyvin kattava ja monipuolinen teoreettinen viitekehys. Kuvan 7
mukainen tiivistettykin kuvaus mallin ydinasioista on kdyttokelpoinen oppimispelid

rakentavan pelisuunnittelijan tarkistuslistana.

GOM II -malli tarkastelee pelid aiempia malleja syvemmélla tasolla. Sen oliot voi sijoittaa

neliulotteisen viitekehyksen esitystavan, pedagogiikan ja asiayhteyden ulottuvuuksiin.

Toisaalta GOM II -mallissa pelaajaulottuvuus jié taustalle. Se on tunnistettavissa epésuorasti

joidenkin rajapintojen kautta, mutta mallin tiivistetyssé esityksessé sitd ei suoranaisesti ndy.

Tahir ja Wang (2020) esittelivit LEAGUE-viitekehyksen, jota voidaan kiyttis oppimispelien
analysointiin, suunnitteluun ja arviointiin. LEAGUE on laaja ja monitasoinen kokonaisuus,

jonka voi korkean tason abstraktiona esittdd kuvan 8 mukaisesti.

Teknologiakeskeinen

. )-‘ ‘1( =
Yleinen
Uv.aikuttaa -
5
3
Toimialakohtainen =)
Integraatio
Oppiminen <) Pelitekijat JRCLTEE

Vahvistaa

nninesAmy

l

Luo

JoIuony

' Vaikuttaa

Ihmiskeskeinen

Kuva 8: LEAGUE-viitekehyksen korkean tason abstraktio (mukaillen Tahir & Wang, 2020).
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LEAGUE-mallin ytimessé ovat kuusi ulottuvuutta: oppiminen/pedagogiikka, ympiristo,
tunnepitoinen reaktio, pelitekijét, kdytettdvyys ja kdyttdjd. Sen korkean tason osista 16ytyvét

kaikki neliulotteisen viitekehyksen ulottuvuudet.

On syytd huomata, ettd monista muista malleista puuttunut oppija on tissd mallissa ldsna
kayttdjan nimelld. Kéyttdjdn asema mallissa on myos keskeinen, koska se on yksi mallin
ulottuvuuksista. Liséksi malli jakaa ulottuvuuksien ja niiden vilisten yhteyksien tarkastelun
ihmiskeskeiseen ja teknologiakeskeiseen puoliskoon. Tdmé korostaa edelleen oppijan

merkitystd mallissa.

Neliulotteisen viitekehyksen asiayhteyden ulottuvuus nikyy sekin poikkeuksellisen vahvasti
LEAGUE-viitekehyksessi, silld ympiristd on yksi sen ydinulottuvuuksista. Esitystavan
ulottuvuus voidaan puolestaan nidhda jaetuksi pelitekijoihin ja kdytettdvyyteen. Korkean tason
esityksessd pedagoginen ulottuvuus esiintyy nimelld oppiminen. Tastd ulottuvuudesta
kéytetiin LEAGUE-viitekehyksen tarkemmissa kuvauksissa yhteneviisempid nimed

oppiminen/pedagogiikka.

Kuuden ulottuvuuden lisdksi ndiden ulottuvuuksien sisdén sijoittuu 22 tekijad, jotka

jakautuvat edelleen 75 osatekijdén.

Malli tarjoaa myds viisi metriikkatyyppid, joiden sisdlld on kaikkiaan 83 eri metriikkaa. Néaitd
kéytetddn arviointidatan kerddmiseen siitd, missd maérin opetuspeli siséltdd kutakin tekijai ja
osatekijad. Metriikkatyypeistd kolme on objektiivisia (pisteet, aika, tapahtumakerrat) ja kaksi

subjektiivisia (arvosana, arviointi/vastaus/ndkemys).

Kuvassa 9 on esitetty tarkempi nikymi LEAGUE-viitekehykseen. T#ssd kuvassa nikyvit
kaikki sen ulottuvuudet, tekijét, osatekijit ja metriikkatyypit. Ulottuvuudet ja osatekijét on
sijoiteltu hierarkkisesti siten, ettd niiden keskindiset riippuvuudet nidkyvit. Vérin ja kirjaimen

avulla esitetdén tekijoiden ja osatekijoiden sijoittuminen ulottuvuuksiin. Kirjain-

Metriikkatyypit on esitetty omana kokonaisuutenaan. Kaikkien metriikoiden esitteleminen ei

ole tdmén tutkielman kannalta tarpeen.

Ulottuvuuksia merkitsevid vérejd ja niiden eri sivyjd on kéytetty LEAGUE-viitekehysti
esittelevissd aineistossa johdonmukaisesti. Niiden avulla esimerkiksi osoitetaan eri

lomakkeissa vidittimien ja kysymysten yhteys tiettyyn ulottuvuuteen.
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Kuva 9: LEAGUE-viitekehyksen hierarkkinen rakenne ja komponentit (mukaillen Tahir & Wang, 2020).
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LEAGUE-viitekehyksen yhteydessi Tahir ja Wang esittelivit myos analyysilomakkeet, joita

voidaan kdyttdd suunniteltaessa oppimispelid viitekehyksen mukaisesti. Kuvassa 10 on

padasiallinen analyysilomake.

Oppiminen

(L)

L1 Mitka ovat pelin
oppimistavoitteet?

L2 Mita oppimis-
strategioita
kaytetaan pelin
aikana oppimisen
mahdollistami-
seen?

L3 Mita kohderyh-
man oppisisaltéa
pelissa kaytetaan?

L4 Mita oppimis-

tuloksia pelin avulla
voidaan saavuttaa?

E1 Mitd teknisia
tekijoita pelilta
vaaditaan, jotta se
toimii ja tukee
parhaalla tavalla
oppimista?

E2 Mikd on
konteksti pelin
pelaamiselle
oppimisen tukena?

Al Miten peli voi
tarjota nautinnon
kokemuksia
pelaajille?

A2 Miten peli voi
sitouttaa pelaajia?

A3 Miten peli voi
motivoida pelaajia?

A4 Miten peli voi
tuottaa flow-
kokemuksia?

Pelitekijat

(G)

G1 Mitka ovat pelin
tavoitteet oppimi-
sen integrointiin?

G2 Miten narratiivia
kaytetaan teke-
maan pelista
kiinnostavan ja
tukemaan
oppimista?

G3 Mita
mekaniikkoja
kaytetdaan teke-
maan pelista
kiinnostavan ja
tukemaan
oppimista?

G4 Mita sellaisia

resursseja tarjotaan,

joilla pelaajat voivat
toimia tehokkaasti
ja jotka myos
tukevat oppimista?

G5 Mita estetiik-
koja kaytetdaan
tekemaan pelista
kiinnostavan
kohderyhmalle?

G6 Millaista
pelattavuutta
kaytetaan teke-
madan pelista
kiinnostavan
kohderyhmille ja
tukemaan
oppimista?

Analysoitavan pelin vahvuudet

Analysoitavan pelin heikkoudet

Kaytettavyys
(V)

U1 Miten pelin
kayttoliittymasta
tehddan kohderyh-
malle helppokayt-
tdinen?

U2 Miten peli
tarjoaa kohderyh-
malleen helppoa
opittavuutta?

U3 Miten peli
tuottaa kohderyh-
malleen tyytyvai-
syytta?

Kayttaja
(3]
E1 Mitka ovat pelin

kohderyhman
ominaisuudet?

£2 Mits (kohde-
ryhman) alyllisia
tarpeita pelissa
huomioidaan?

E3 Mits (kohde-
ryhman) psykolo-
gisia tarpeita pelissa
huomioi-daan?

Kuva 10: LEAGUE-viitekehyksen paéaasiallinen analyysilomake (mukaillen Tahir & Wang, 2020).
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Kuvassa 11 on reflektointilomake, jota kdytettiin analyysilomakkeen rinnalla Codytute-

tietokonepelin suunnittelun tukena.

m Reflektointikysymykset

R1  Onko pelitekijat (pelin tavoitteet, narratiivi, mekaniikat, ym.) ja oppimistekijat
(oppimistavoitteet, oppimisstrategiat, oppisisaltd, ym.) integroitu hyvin peliin?

R2  Ovatko pelitekijat (narratiivi, mekaniikat, pelattavuus, ym.) tehokkaita luomaan
tunnepitoisia ja kognitiivisia reaktioita (sitoutumista, nautintoa, ym.) tdman pelin
kohderyhmassa?

R3  Palveleeko taman pelin kaytettavyys kohderyhman tarpeita?

R4  Palveleeko taman pelin kdytettavyys (kayttoliittyma, opittavuus, ym.)
erityistarpeita, jotka liittyvat siihen ymparistoon (teknologia, konteksti, ym.), jossa
pelia pelataan?

R5  Ovatko erityiset tekniset ja kontekstin vaatimukset taman pelin pelaamiselle (jos
sellaisia on) helposti kohderyhman hallittavissa?

R6  Ovatko oppimistekijat (oppimistavoitteet, oppimisstrategiat, oppisisaltd, ym.)
kohderyhmalle soveltuvia?

R7  Onko pelitekijoitd (mekaniikat, narratiivi, pelattavuus, ym.) kaytetty kohderyhmalle
soveltuvalla tavalla?

Analysoidussa pelissé tarvitut muutokset/parannukset:

Kuva 11: LEAGUE-viitekehyksen reflektointiiomake (mukaillen Tahir & Wang, 2020).

2.5 Yhteenveto

Monista eri malleista kerétyt hyvan oppimispelin keskeiset ominaisuudet ovat sovitettavissa
varsin hyvin neliulotteisen viitekehyksen ulottuvuuksiin. Jokainen malli lisdd kokonaisuuteen
omia elementtejdin ja syventdd yhta tai useampaa ulottuvuutta. Siten Codytute-tietokonepelin
suunnittelussa paétettiin kayttda hyvéksi kaikkia edelld esiteltyjd malleja. Tarkempi kuvaus

kunkin mallin annista pelin suunnitteluun on esitetty luvussa 3.2.1.
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3 Codytute

Tatd tutkielmaa varten rakennettiin tdysin uusi oppimispeli, jota kdytettiin Turun ammatti-
instituutin rakenteisen ohjelmoinnin kokonaisuuden oppisisiltéjen kertaamiseen. Pelin

nimeksi annettiin Codytute, missé yhdisteltiin sanoja Code ja institute.

Téssd luvussa kerrotaan ensin millainen tietokonepeli Codytute on. Tamén jélkeen kuvataan
pelituotantoprosessin eteneminen suunnitteluvaiheista empiirisessad osuudessa kaytettyyn

kdytdnnon toteutukseen.
3.1 Pelin kuvaus

Codytute on ylaviistosta kuvattu kolmannen persoonan 3D-seikkailupeli. Kuvassa 12 on

Codytute-tietokonepelin ndkyma pelin alkaessa.

_Use W, A, S, D to move.

" . Rusty
| ( Oppitunhin alkutn ongviela tunti. Niin kauan siis aikaa paeta!)
ol 5

Kuva 12: Codytute-tietokonepelin yleisndkyma.

Codytute-tietokonepelissd pelaaja ohjaa pelihahmona toimivaa Rusty-robottia, joka on
opiskelijana avaruusasemalla toimivassa robottien koodauskoulussa. Pelin narratiivin mukaan
Rusty on pééttinyt paeta koulusta, koska se on opiskelijoiden kannalta hyvin ankea laitos.

Péastikseen pakoon hinen on ratkaistava kahdenlaisia ohjelmointiin liittyvid tehtavia.

Ensinndkin Rustyn on ohjelmoitava avaruusaseman jérjestelmét padstiméén hénet eteneméén,

eli kdytdnnossd avaamaan avaruusaseman ovet yksi kerrallaan. Tdmén hén tekee Python-
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ohjelmointikielelld aseman hallintapédétteiden kautta, joita on yksi joka ovelle. Pelaajalle
esitetyn narratiivin mukaan Rusty on saanut haltuunsa erdin opettajan tunnukset, joiden
avulla hén péésee rajoitetusti muokkaamaan jirjestelmien koodia. Koodaustehtdvén

kayttoliittyma on esitetty kuvassa 13.

Score 0488

Command & Control

Az

Kuva 13: Koodaustehtavan kayttdliittyma.

Koodaustehtdvissa pelaajalle esitetddn hdnen muokattavissaan oleva nykyinen koodi seka sitd
kayttava koodi, johon hénelld ei ole muokkausoikeutta. Pelaaja voi muokata koodia ja
suorittaa sen useaan kertaan. Hin nékee mahdolliset virheviestit sekd koodin tuottamat

tulostukset. Tarvittaessa hin voi myds palauttaa koodin alkuperiiseen tilaan.

Tehtdvén auetessa ruudulla ndkyy muutaman sekunnin ajan Rustyn ajatuksena kuvattu vihje,

jonka tarkoitus on ohjata kohti oikeaa ratkaisua.

Toiseksi Rustyn on saatava vastaan tulevat opettajarobotit sekoamaan, jolloin ne siirtyvét
syrjddn virhetilan vuoksi. Tama tapahtuu vastaamalla oikein kaikkiin kyseisen opettajan

esittdmiin ohjelmointiin liittyviin kysymyksiin.

Narratiivin mukaan opettajarobotit eivit osaa odottaa opiskelijoilta Rustyn oikein vastaamalla

osoittamaa tietotasoa. Tdmédn vuoksi riittdvdn moni oikea vastaus johtaa opettajissa niin
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suureen sisdiseen ristiriitaan, etti ne siirtyvat virhetilaan. Keskustelutehtdvén kayttoliittyma

ndkyy kuvassa 14.

Br..Babbage

« Tah? Miten sina... No mutta, miten sijoittaisit mdut‘iujér{ vastaus 'arvoksi luvun 42, mita?

AV \NY

"vastaus = 42

Kuva 14: Keskustelutehtavan kayttoliittyma.

Pelaajalle tarjotaan dialogissa valmiit vastausvaihtoehdot, eli kyseessd on monivalintatehtava.

Pelaaja valitsee haluamansa vastausvaihtoehdon hiirelld klikkaamalla.

Virheellinen vastaus johtaa dialogin paéttymiseen. Tdlloin Rusty kulkee opettajan
lahettiméni automaattisesti jonkin matkaa kohti 14htOpistettdan. Narratiivin mukaan opettajat
voivat ottaa opiskelijan robottiruumiin téll4 tavoin tilapéisesti haltuunsa kurinpidollisista

syista.

Kun hallinta palaa pelaajalle, hin voi palata opettajan luo yrittimién uudestaan. Aiemmin
valitut vaarét vastaukset poistuvat mahdollisten vaihtoehtojen joukosta, joten kdytdnndssé

pelaaja ratkaisee tehtidvan vdistamattad yrittdmailla sitd riittdvin monta kertaa.

Pelaajan vastatessa kysymykseen oikein, dialogi jatkuu aina seuraavaan kysymykseen, kunnes
viimeinen oikea vastaus paittdd dialogin opettajan sanomaan virheviestiin. Tdmaén jilkeen
opettaja siirtyy savuavana ja oudosti litkehtien syrjdén, hdnen vartioimansa ovi aukeaa ja

Rusty pidédsee jatkamaan matkaa.

Tamén tutkielman puitteissa peliin toteutettiin vain yksi taso. Sen lopussa pelaajaa odottaa

viimeinen ja isompi hallintapdite, joka aktivoi koodaustehtdvan. Tdmén viimeisen tehtdvan
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ratkaisemalla pelaaja saa narratiivin mukaan haltuunsa asemaan kiinnittyneen

avaruussukkulan ja lentdi silld vapauteen. Loppu esitetddn pelaajalle animaationa.

Vaihtoehtoinen loppu esitetddn pelaajalle silloin, jos hédn ei ehdi paeta asemalta ajoissa, eli

yhden tunnin sisélld. Télloin peli pdéttyy ja pelaajan on aloitettava alusta.

Pelin aikana pelaajalle kertyy pisteitd. Niitd saa oikeista vastauksista tehtéviin siten, ettd
tarjolla olevien pisteiden maara tehtdvad kohden kasvaa tason loppua kohti. Véérista
vastauksista opettajien kysymyksiin menettid pisteitd. Jos pelaaja onnistuu pakenemaan, hin

saa liséksi pisteitd jdljelle jidneesta ajasta.
3.2 Pelituotanto

Codytute-tietokonepelin tuotantovaiheeseen liittyi merkittdvid rajoitteita. Pelin suunnittelusta
ja toteutuksesta vastasi vain yksi henkild, eiké kehitystyon aikana ollut mahdollista jérjestda

pelitestausta ohjelmointia osaavia koehenkil6ita kayttden.

Kirjallisuudesta 16ydetyt laadukkaan opetuspelin toteutusprosessia koskevat kehitysmallit
olettavat poikkeuksetta moniammatillisen tiimin pelin rakentajaksi. Edelld mainituista syista
ne eivit soveltuneet sellaisinaan Codytute-tietokonepelin tuotantoon. Sen sijaan pelituotannon
prosessi muotoutui vahvasti sovelletuksi yksittdisen kehittdjin iteratiiviseksi

ohjelmistoprojektiksi.

Pelin alustavia suunnitelmia ty0stettiin ja teknisid ratkaisuja varmistavia prototyyppeji tehtiin
muutaman kuukauden ajan silloin téll6in, kehittdjdn aikataulun sen salliessa. Pelin varsinainen
sisélto ja valtaosa toiminnallisuudesta rakennettiin ja hiottiin lopulta noin kahden viikon
rutistuksessa joululoman aikana, eli juuri ennen koejérjestelyjen toteuttamista. Taméa

toteutusrutistus tapahtui syrjdisissé olosuhteissa.

Koska pelituotannon rutistusvaihe ja empiirinen osuus olivat ajallisesti kdytdnnossa perdkkéin
ja maantieteellisesti varsin etdilld toisistaan, pelille ei kyetty jarjestimdin kunnollista
testausta, jossa ulkopuolisilta olisi saatu keréttyéd palautetta ja havaintoja. Pelin teknista
toimivuutta pystyttiin kehittdjdn toimesta testaamaan kohtuullisen kattavasti, mutta vain

rajoitetuissa suoritusympdristdissd, jotka eivét vastanneet koetilanteen ympéristoja.
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3.2.1 Pelisuunnittelu

Codytute-tietokonepelin suunnitteluvaiheessa hyddynnettiin laajasti luvussa 2.4 esiteltyja
teoreettisia malleja. Niiden avulla pyrittiin varmistamaan, ettd peli suunniteltiin hyvien

kaytiantdjen mukaiseksi.

De Freitasin ja Jarvisin (2009) neliulotteista viitekehystd kaytettiin korkean tason mallina
kokonaisuuden tarkasteluun. Sen kautta varmistettiin, ettd pelissd oli suunnittelun yldtasolla

huomioitu kaikki tdrkeimmit oppimispelissi tarpeelliset elementit.

Ibrahimin ja Jaafarin (2009) EGDL-mallin mukaisesti suunnittelussa huomioitiin
opetussuunnitelmaan sovittaminen seké rakennettiin pelin sisdin pedagogisia tukitoimintoja.
Mallin mukaisesti motivaatioteoria valittiin pedagogisista lahtokohdista, ja myds muut
pedagogisen suunnittelun elementit huomioitiin suunnittelun aikana. EGDL-mallin
pelisuunnittelun lokerosta poimittiin erityisesti kiytettdvyyden merkitys, joka on siind muita

malleja keskeisempi, mutta myds muut elementit huomioitiin.

Shin ja Shihin (2015) GBL-mallin mukaisesti suunnittelussa lahdettiin litkkeelle ammatti-
instituutin médrittelemistd oppimistavoitteista, joiden pohjalta laadittiin pelin tavoitteet.
Narratiivi rakennettiin mallin mukaan haasteen ympdrille, pelimekanismit rakennettiin
tukemaan haasteita ja aistimukset tukemaan narratiivia. Pelaajalle maériteltiin vapaudet,
joiden rajoissa hédn kykenee vuorovaikuttamaan pelin kanssa sen toimintoja kdyttden.

Toiminnoista seuraa visuaalisia palautteita, eli mallin mukaisia aistimuksia.

Amoryn (2007) GOM II -mallia kaytettiin Codytute-tietokonepelin suunnittelun aikana
lahinna tarkistuslistan tapaan. Tehtyjé ratkaisuja peilattiin mallin méérittelemiin olioihin ja
rajapintoihin. Néiden vililld havaittujen yhteyksien kautta tunnistettiin kuhunkin ratkaisuun

liittyvid muita pelin osatekijoité, jotka otettiin huomioon ratkaisua tehtiessa.

Codytute-tietokonepelin suunnitteluvaiheessa tehtyjé ratkaisuja arvioitiin myos Tahirin ja
Wangin (2020) laatimien LEAGUE-viitekehyksen analyysilomakkeissa esitettyjen
kysymysten kautta. Lisiksi pelin kokonaisuutta tarkasteltiin LEAGUE-viitekehyksen
esittdmien metriikoiden kautta. Metriikat ja kysymykset vaikuttivat my9s koetilanteen ja

loppukyselyn suunnitteluun.

Néiden lisdksi pelituotannon tarkistuslistana kéytettiin Clarken (2020) oppimispeleille

suunnittelemaa escapED-viitekehysta liitteen A kaaviota kdyttden. Sen kysymysten ja
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huomioitavien asioiden listausten katsottiin tdydentdvan muita malleja sen varmistamisessa,
ettd kaikkia keskeisid oppimispelien suunnitteluun liittyvid tekijoitd oli pohdittu ja niihin

liittyen oli tehty perustellut ratkaisut.

Kaikki pelin arviointi suoritettiin vain pelin kehittdjan toimesta. Tdmén arvioidaan
heikentidneen suunnittelumalleista saatua hyotyd. Ulkopuolinen arvioija olisi kyennyt
havaitsemaan asioita ja esittdméién nikemyksid, joita pelin suunnittelussa hyvin syvilld ollut

kehittéja ei ndiden suunnittelumallien avullakaan kyennyt itse huomaamaan.
3.2.2 Pelin toteutus

Codytute-tietokonepeli toteutettiin Unity-pelimoottorilla. Jotta pelin toteuttaminen oli
mahdollista kdytossa olevassa ajassa, hydodynnettiin prosessin nopeuttamiseksi seuraavia

valmiita peli-assetteja, jotka ladattiin Unityn Asset Storesta:
1. SciFi Space Base
2. Jammo Character | Mix and Jam
3. PBR Mechanical Robots pack
4. TopDown Engine
5. Dialogue System for Unity
6. InGame Code Editor
7. Questionnaire Toolkit

Naistd ensimmadistd kolmea kéytettiin rakentamaan pelin keskeiset visuaaliset elementit:
koodikoulun avaruusaseman, Rusty-opiskelijarobotin ja opettajarobotit. Avaruusasema
koottiin assetin tarjoamista paloista. Robottien ulkoasu puolestaan kaipasi vain pienté ulkoista
hienosditod peliin sovittamiseksi. Kyseisten assettien valinnassa painotettiin visuaalista

yhteensopivuutta ja teknista kaytettdvyytta.

TopDown Engine tarjosi valtaosan pelin tarvitsemasta perustoiminnallisuudesta. Dialogien ja
koodaustehtivid siséltdvien ohjauspéitteiden esittimiseen kiytettiin lisdksi assetteja 5 ja 6,
jotka tarjosivat niihin kaivattuja toiminnallisuuksia. InGame-editoriin piti lisdtd tuki Python-

ohjelmointikielelle, jota siind ei valmiina ollut.
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Koodaustehtédvien toteuttamiseen tarvittu koodi oli kirjoitettava itse. Rakennetun ratkaisun
avulla Python-koodi saadaan suoritettua ja tulokset esitettyd pelin sisdlld. Kdytinnossi
Python-koodi suoritetaan tietokoneelle asennettua erillistd Python-ymparistéa kédyttéen, ja
koodin tulosteet ja virheviestit palautetaan pelin kasiteltdviksi. Ndin peli voi tarkistaa
tulostiko koodi halutun asian vai ei, seké niyttdd pelaajalle tulosteet ja virheviestit, jotta tima

voi arvioida koodiin tekemiensi muutosten vaikutuksia.

Python-koodin suoritusratkaisun toteutuksessa oli kiinnitettiva erityistd huomiota
tietoturvaan. Opiskelijalle ei voitu antaa oikeuksia suorittaa mitd koodia hyvénsi. Siksi pelin
sisddn kirjoitettiin tarkistuksia ja rajoituksia suoritettavalle koodille. Oleellisin rajoitus oli
Pythonin import-lauseen kdyton estiminen, miké rajoitti huomattavasti opiskelijan

mahdollisuuksia kirjoittaa mahdollisesti haitallista koodia.

Viimeistd Questionnaire Toolkit -assettia kdytettiin tutkielmaan liittyvan ohjeistuksen seka
esitieto- ja loppukyselyiden toteuttamiseen. Namé kyselyt eivét varsinaisesti ole osa
Codytute-tietokonepelid. Koejdrjestelyjen suoraviivaistamiseksi ne liitettiin kuitenkin
kiintedksi osaksi empiirisessd osuudessa kéytettyd ohjelmistoa. Toteutus tehtiin erillisind

Unity-skeneind, mikd mahdollistaa niiden poistamisen helposti pelin muista versioista.

Peliin liittyi myds kaksi tasokoetta, ennen ja jilkeen pelin pelaamista, jotka toteutettiin
opettajan kanssa kaytidvind dialogeina Dialogue System for Unity -assettia kdyttden. Myos
ndma osuudet toteutettiin erillisind Unity-skeneind. Ndin on myohemmin helppo valita

halutaanko ne osaksi muita pelin versioita vai ei.

Kaikkiin vaiheisiin liséttiin kattavat datankeruuominaisuudet siten, ettd pelin etenemisesté
tallentui tietoa yhden kansion sisélle tallentuviin tiedostoihin. Tdssd hyddynnettiin Unityn
oman lokitoiminnallisuuden lisdksi Questionnaire Toolkit -assetin tallennusominaisuuksia.
Nadin kertynyt data kyettiin pelin pelaamisen jdlkeen noutamaan koneelta helposti siirtdimalla
kyseinen kansio muistitikulle. My®&s verkon kautta suoraan palvelimelle tallentuvaa
datankeruuta harkittiin, mutta se arvioitiin koejérjestelyjen toteutusympéristé huomioiden

liian riskialttiiksi ratkaisuksi.
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4 Tutkimussuunnitelma

Tassd luvussa kdydédén ensin ldpi tutkimuksen perusasetelma ja perustellaan tehdyt valinnat.
Seuraavaksi tarkastellaan tutkimuksen pohjana olleita oppimistavoitteita. Tdmén jilkeen
esitelladn tutkimuksen kohderyhmdt ja niihin liittyvét olennaiset huomiot. Sitten kuvataan
suunnitellut koejarjestelyt. Lopuksi kdydaan lépi opiskelijoille laadittu ohjeistus,

esitietokysely ja loppukysely.
4.1 Tutkimuksen perusasetelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella oppimispelin toimivuutta ohjelmoinnin perusteiden

kertaamisessa. Lisdksi tarkasteltiin kilpailutilanteen luomisen vaikutusta oppimistuloksiin.

Koejérjestelyd suunniteltaessa harkittiin myds vaihtoehtoa, jossa olisi tarkasteltu uuden
materiaalin oppimista opetuspelin avulla. Lopulta paadyttiin kuitenkin kayttiméan

kertaustilannetta, minka oleellisimmat perustelut esitetdian ohessa.

Uuden materiaalin opiskelusta peleji kdyttden on olemassa useita aiempia tutkimuksia.
Kirjallisuudesta 16ytyy sen sijaan hyvin vidhan aiempia esimerkkejd pelien kdytosté jo opitun
kertaamiseen. Néin ollen tima jarjestely vahvistaa empiirisen ndyton kertymistd enemmén

kuin vaihtoehto.

Kertaamiseen keskittyminen tarjosi varsin tarkan kuvan oppijoiden ldhtotasosta, koska
kaytossd oli tieto saman opetussisdllon aiemmista arvioinneista. Koska tarkoituksena oli
selvittdd opetuspelin ja kilpailutilanteen vaikuttavuutta, tima helpotti pelin vaikuttavuuden

erottelemista muista tekijoista.

Aiemmin opetetun materiaalin kertaamisen katsottiin tasaavan eroja ohjelmointia itsendisesti
harrastaneiden edistyneempien opiskelijoiden seka sitd vain oppilaitoksessa opiskelleiden
vililld. Tdma tasoero on huomattava, kun opetetaan toisille tdysin vierasta ja toisille jo

entuudestaan tuttuja aiheita.

Tehtdvien laadinta oli myds helpompaa siséllon kertaamisen tapauksessa. Oppijoiden voitiin
olettaa ymmartivin ne uutta materiaalia helpommin, koska he olivat tehneet saman tyyppisid

tehtdvid jo aiemmin.
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Tamaén tutkielman koejirjestelyissd opetuspelin avulla kerrattiin Rakenteinen ohjelmointi -

kokonaisuus. Kyseinen kokonaisuus oli jaettu hallinnollisista syistd kahteen osaan, mutta

kaytdnnossd kokonaisuuden opetus oli toteutettu yhtendisend jatkumona syyslukukauden

kahden periodin aikana.

Turun ammatti-instituutin rakenteisen ohjelmoinnin kokonaisuudelle méérittelemat

osaamistavoitteet ovat kuvassa 15.

Rakenteinen ohjelmointi 1 Rakenteinen ohjelmointi 2

Opintokokonaisuuden suoritettuaan opiskelija osaa: Opintokokonaisuuden suoritettuaan opiskelija osaa:

» ratkaista ongelman algoritmisesti (4 h)

« laatia yksinkertaisen algoritmin (4 h)

« selittaa ohjelmoitavan tietokoneen toimintaperiaatteen (4 h)
» kirjoittaa ohjelmointikielen lauseita (2 h)

« tulostaa ohjelmastaan ruudulle (2 h)

« kayttad muuttujia ja vakioita (8 h)

« kayttas eri tietotyyppeja (12 h)

« rakentaa ehtoja ohjelman suorituksen chjaamiseen (4 h)
« kayttas perakkaisyytta, valintaa ja toistoa (16 h)

« pyytaa ja kasitella kayttajan syotetta (4 h)

s kirjoittaa ohjelmia tiedostoon (2 h)

= ajaa kirjoittamansa ohjelman (1 h)

« lisata ohjelmaan kommentteja (1 h)

« generoida ja kayttaa satunnaislukuja (2 h)

» tuoda moduulin ohjelmansa kayttéon (4 h)

Kuva 15: Rakenteisen ohjelmoinnin osaamistavoitteet.

selittda saikeiden kayttéperiaatteen (4 h)
selittda tapahtumien kayttoperiaatteen (4 h)
kayttaa taulukkoa/listaa (4 h)

kayttaa sanakirjaa (4 h)

laatia funktion (4 h)

palauttaa funktiosta arvon (2 h)

kasitella funktion argumentit (2 h)

luoda moduulin (4 h)

kasitella tiedostoja ohjelmallisesti (4 h)
tulkita poikkeusten virheraportteja (4 h)
nostaa ja kasitella poikkeuksia (6 h)
kommentoida koodiaan jarkevasti (2 h)
etsia ja korjata koodausvirheita (8 h)

kirjoittaa siistia koodia (2 h)

Téaté tutkielmaa varten kokonaisuuden keskeinen sisélto jaettiin kuuteen eri aihepiiriin:

1. funktiokutsu, argumentti, merkkijono

2. muuttuja, sijoituslause

3. toistorakenteet

4. valintarakenteet, ehdon rakentaminen, totuusarvo
5. sanakirja, sijoituslause, lista

6. lista, metodin kutsu, argumentti
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Tamain tutkielman koejdrjestelyihin osallistuneiden opiskelijoiden oppimistavoitteena oli
kerrata ndmai keskeiset sisdllot. Tavoitteessa onnistumisen seurantaa varten jérjestettiin kaksi
tasokoetta, joista toinen juuri ennen Codytute-pelin pelaamista ja toinen vélittomaésti sen

jalkeen. Kummassakin tasokokeessa oli kuusi kysymysti, yksi kustakin aihepiirista.

Konkreettiset tehtidvét olivat ndissd kahdessa tasokokeessa erilaiset. Aihepiirien jérjestys
kokeen sisdlld pidettiin kuitenkin samana molemmissa kokeissa. Koekysymykset 16ytyvit

liitteistd B (tasokoe 1) ja C (tasokoe 2).

Tasokokeet arvioitiin siten, ettd kustakin kysymyksesté sai 0-3 pistettd. Enimmaéispistemaéra
oli siten 12 pistettd. Pisteitd ei muutettu arvosanaksi, vaan niistd laskettiin tutkielman

analyysejd varten keskiarvo.

Rakenteisen ohjelmoinnin kokonaisuutta tai sen kahta osaa ei arvioida ammatti-instituutissa
arvosanalla, vaan opiskelijalle merkitdén siithen joko suoritus kesken tai suoritettu. Molemmat
rakenteisen ohjelmoinnin osat siséltyvéit Ohjelmointi-nimiseen opintojen osaan, joka
arvioidaan kayttden ammatillisen koulutuksen arvosteluasteikkoa numerolla 1-5. Tama

opintojen osa arvioidaan tydeldmaissé toteutettavan néyton perusteella.
4.3 Kohderyhmat

Tutkimuksen kohderyhméné olivat Turun ammatti-instituutin tieto- ja viestintdtekniikan
perustutkintoa suorittavat 2. vuoden opiskelijat, jotka olivat valinneet ohjelmistokehittdjén
osaamisalan. Opiskelijat oli ammatti-instituutissa jaettu kahteen luokkaan, joiden tunnukset
olivat TIEV20P ja TIEV20N. Néistd ryhmistd kdytetddn tdssa tutkielmassa merkintdjd P ja N.
Opiskelijat olivat 15-17-vuotiaita, ja opiskelijoista kaikki yhtd lukuun ottamatta olivat

miespuolisia.

Tutkimusta suunniteltaessa P-ryhméén kuului 25 ja N-ryhméin 24 opiskelijaa. Tiedossa oli,
ettd P-ryhmaésti yksi opiskelija oli siirtyméssd pois ryhmaéstid. Ryhmien koon arvioitiin olevan
riittavd merkittdvéksi katsottavien tutkimustulosten kerdémiseksi. Lisdksi ryhmét olivat hyvin
samankokoiset, minkd arvioitiin helpottavan tulosten analysointia ja lisddvén tulosten

vertailukelpoisuutta ryhmien vélilla.

Ennalta tunnistettiin merkittdviksi eroksi ryhmien vililla se, ettd P-ryhmaé oli kokonaan
ammatillinen ja N-ryhmé kaksoistutkintoryhma. Tama tarkoittaa sitd, ettd N-ryhma suoritti

sekd ammatillista ettd lukiotutkintoa.
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Kaksoistutkinnon suorittamisen vuoksi N-ryhmén opintoihin oli siséltynyt lukioaineita, joita
P-ryhmalli ei ollut. P-ryhmaén suorittamat yhteiset tutkinnon osat, jotka vastaavat sisélloiltdin

lukion yleissivistdvid aineita, ovat huomattavasti lukiotasoa suppeammat.

Ohjelmoinnin kannalta on erityisen huomionarvoista, ettd N-ryhmén suorittamat
matematiikan opinnot, myds lukion lyhyen matematiikan osalta, olivat olleet merkittédvéasti
vaativampia kuin ammatillisiin opintoihin sisdltyvd matematiikka. Néin ollen N-ryhmai oli

yleisesti ottaen tottuneempi matemaattis-loogiseen ongelmanratkaisuun.

Ammatillisen P-ryhmin opiskelijat olivat puolestaan suuntautuneet tdysin
ohjelmistokehittdjdn opintojen suorittamiseen. Tdmai saattoi joidenkin kohdalla tarkoittaa
korkeampaa motivaatiota opiskella ohjelmointia, mutta toisaalta jotkut saattoivat olla

opiskelemassa vain pakon tai ulkoisen painostuksen vuoksi.

Ammatillisilla ryhmilld on mahdollisuus suorittaa huomattavasti enemmén ammatillisia
valinnaisia aineita, koska kaksoistutkintolaisilla lukio-opinnot vievét noin puolet nédihin
varatuista tunneista. Tdima mahdollistaa P-ryhmaille huomattavasti laajemman ohjelmointiin
liittyvdn opetustuntimdérén, jos he valitsevat molemmat ammatilliset valinnaisaineensa
ohjelmoinnin osaamisalalta. Taém4i ero realisoituu kuitenkin vasta 3. opiskeluvuonna, joten

tutkimushetkelld ryhma ei ollut saanut tisté vield etua.

P- ja N-ryhmdlla oli tutkimuksen toteutushetkelld takanaan yhtd paljon ohjelmoinnin opetusta
samojen opettajien samoilla materiaaleilla pitdimani. Kummassakin ryhmaissa oli opiskelijoita,
jotka ovat harrastaneet ohjelmointia myos itsendisesti. Toisaalta kummassakin ryhméssa oli
samoin opiskelijoita, jotka olivat ohjelmoineet vain koulutehtdviensd verran. Niiltd osin

aiemman ohjelmointikokemuksen voitiin arvioida olevan ryhmissi suunnilleen yhté suuri.

Yleisesti ottaen kaksoistutkintoryhmissé olevien opiskelijoiden opiskeluvalmiudet ovat
paremmat, mikd nékyy eri oppiaineissa sddnndnmukaisesti kaksoistutkintolaisten keskiméérin
parempana suoritustasona. Sama ilmi6 on havaittavissa myos ohjelmoinnin opetuksessa,
etenkin ensimmaisind lukuvuosina, kun aihetta on vield opetettu kaikille opiskelijoille yhta

paljon.

Ohjelmointi-nimisen opintojen osan sisdltd on varsin monipuolinen, ja sithen sisdltyy
muutakin kuin suoranaista ohjelmointia. Lisdksi opiskelijoiden tekemét ndytdt ovat niiden

suorituspaikkoina toimivien tyOpaikkojen eroista johtuen hyvin erilaisia. Néista syistd
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Ohjelmointi-osan arvosanoja ei katsottu tdmin tutkielman kannalta jarkevéksi mittariksi

opiskelijaryhmien l&htdtason vertaamiseen.

Molemmat rakenteisen ohjelmoinnin osat olivat kuitenkin péattyneet lopputyohon, joka oli
arvioitu numeerisesti kiyttden ammatillisen koulutuksen arvosteluasteikkoa 1-5. Ndiden
vertaaminen katsottiin mielekk&dmmaksi tavaksi mitata eroja opiskelijoiden ohjelmoinnin

osaamisen ldhtGtasoissa.

Lopputdiden kéyttdminen arvioinnissa muotoutui kuitenkin ongelmalliseksi rakenteinen
ohjelmointi 2:n osalta. Kyseinen lopputy0 osoittautui opiskelijoille haastavaksi, silld monet
heistd eivét onnistuneet suorittamaan sitd hyvéksytysti ennen joululomaa. Tdméan vuoksi

heilld ei ollut lopputydstd mydskdin arvosanaa koetilanteeseen mennessa.

Tadmaén tutkielman kannalta lopputdiden suorittaminen hyviksytysti vasta koetilanteen jilkeen
olisi mahdollisesti vééristidnyt 1dht6tason arviointia. MyShemmin lopputy6n suorittaneet
opiskelijat olisivat saaneet lisdopetusta ohjelmoinnissa koetilanteen jélkeen, jolloin

lopputy0std saatu arvosana ei olisi endéd kuvannut koetilannetta edeltdvai osaamista.

Edelld mainitun ongelman lisdksi toisen ryhmén vastuuopettaja péatti merkitd ryhmansa
opiskelijoilla Ohjelmointi-osan arvioinnit tietojédrjestelméén heiddn suoritettuaan naytot
tyoeldmaissd, vaikka rakenteisen ohjelmoinnin suoritus olisikin vield puuttunut. Opintojen
osan arvosanojen merkitseminen johti kuitenkin samalla kaikkien sithen kuuluvien osien
suoritettu-merkintdén, myds rakenteinen ohjelmointi 2:n osalta. Tdmaén jilkeen niiltd
opiskelijjoilta ei voitu endd edellyttidd lopputyon hyvéksyttyd suoritusta, koska

opintokokonaisuus katsottiin jo suoritetuksi.

Opettajan arvion mukaan opiskelijoiden keskindiset tasoerot eivit kuitenkaan olleet
merkittdvisti poikkeavia rakenteinen ohjelmointi 1:n ja 2:n aikana. Rakenteinen ohjelmointi
1:n lopputyd oli jokaisella koetilanteeseen osallistuneella opiskelijalla suoritettu hyvéksytysti
ja arvioitu. Siksi pédtettiin tarkastella titd tutkielmaa varten vain rakenteinen ohjelmointi 1:n

lopputydn arvosanoja.

Tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden rakenteinen ohjelmointi 1:n arvosanojen
keskiarvo ammatillisessa opetuksessa kéytetylld arvosteluasteikolla 1-5 oli P-ryhméssid 1,65 ja

N-ryhmissd 2,77. Tamén perusteella N-ryhmén 1dhtotaso oli selvisti P-ryhméé korkeampi.
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Ryhmien vililld oli merkittdva ero my0s erityisen tuen suunnitelmien méérissa. P-ryhmassé
tdllainen suunnitelma oli 4:114 opiskelijalla, N-ryhmassé 1:114. Suunnitelman olemassaolo
tarkoittaa sité, ettd opiskelijalla on tunnistettuja oppimisvaikeuksia. Yleisimmat syyt erityisen
tuen suunnitelmille ovat huono suomen kielen taito, jolloin opiskelijan didinkieli on ldhes
poikkeuksetta jokin muu kuin suomi, seké kdyttaytymisen ja keskittymisen hadiriot kuten

ADHD.

Kummankin ryhmén opiskelijoilla oli joululomasta johtuen ollut 7 viikon tauko ohjelmoinnin
opetuksessa rakenteisen ohjelmoinnin lopputydn ja kertaamisen vélilld. Osa opiskelijoista oli

luonnollisesti saattanut ohjelmoida myds loman aikana.
4.4 Koetilanteen etenemissuunnitelma

Tutkimus toteutettiin kummallekin ryhmaélle samansisdltdisena siten, ettd toteutuskerrassa oli

tunnistettavissa kuusi eri vaihetta:
1. Ohjeistus
2. Esitietokysely
3. Tasokoe 1
4. Codytute-peli
5. Tasokoe 2
6. Loppukysely

Kaikki vaiheet oli rakennettu samaan ohjelmistoon, joka avasi kdynnistyessdin ensin
ohjeistuksen ja eteni sitten vaiheittain loppukyselyn ldhettdmiseen saakka. Ohjelmisto tallensi
taustalla tietoa pelaajan etenemisestd kaikissa vaiheissa, mukaan lukien pelaajan vastaukset
pelin sisédltdmiin tehtdviin, esitieto- ja loppukyselyiden vastaukset sekd molempien

tasokokeiden vastaukset.

Ohjelmiston tallentamat tiedot kerddntyivét kullakin tietokoneella paikallisesti yhteen
hakemistoon. Kokeen jdlkeen ndma hakemistot kerdttiin muistitikulle joka koneelta. Pelaaja ei

ollut tunnistettavissa ohjelmiston tallentamista tiedoista.

Anonymiteetin lisidmiseksi muistitikulle kerddminen tehtiin numeroimalla pelaajilta

tallennetut tiedot siséltdvét hakemistot satunnaiseen jirjestykseen, jonka jilkeen ei ollut
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tunnistettavissa, miltd koneelta kukin hakemisto oli perdisin. Ndin saatuja satunnaisia

numeroita kéytettiin tulosten analysoinnissa osallistujien tunnisteina.

Ohjeistus luettiin d4&neen suullisesti ennen ohjelmistojen kdynnistdmisté. Lisdksi sama teksti
ndytettiin kirjallisesti ohjelmiston kdynnistyessd. Ohjeistuksen tarkoituksena oli selventéda
opiskelijoille koetilanteen kulku ja sen aikana noudatettavat sddnndt. Annettu ohjeistus on

liitteend D.

Vaiheissa 2, 3, 4, 5 ja 6 opiskelijoille esitettiin kysymyksia ja vaittdmid, joihin viitataan tdssi
tutkielmassa niihin liitetyilld koodeilla. Kysymykset ja viittimét koodeineen esitellddn
luvussa 4.5 Ohjeistus ja kyselyt. Valtaosa ndistd kohdista oli vidittdmii, joihin vastaamiseen

kiytettiin viisiportaista Likert-asteikkoa skaalalla "tdysin eri mieltd” — ’tdysin samaa mieltd”.

Vaiheessa 4 osallistujilla oli yksi tunti aikaa lapéistd peli. Osallistujan ldpdistyd pelin tai ajan
tultua tiyteen ohjelmisto siirtyi vaiheeseen 5 ja sen jdlkeen edelleen automaattisesti

viimeiseen vaiheeseen 6.
4.5 Kyselyiden laatiminen

Pelaajille tehdyt tasokokeet on esitelty luvussa 4.2 Oppimistavoitteet. Tdssd alaluvussa

esitelladn pelaajille esitetyt esitietokysely ja loppukysely.
4.5.1 Esitietokysely

Esitietokyselyssa koehenkil6iltd kysyttiin taustatietoja, joista arvioitiin saattavan olla hyotya
kertyneen datan analysoinnissa. Kyselyn kysymykset kehitettiin pddsdantoisesti itsendisesti,
pyrkien tekemiin kyselysté kattava, muttei kuitenkaan turhauttavan pitkd. Kysymysten
laadintaan saatiin jonkin verran inspiraatiota aiemmasta tutkimuskirjallisuudesta, etenkin
Kiilin (2005) ja Martinsin ym. (2019) kayttamistd kysymyksistd. Esitietokyselyn kysymykset

ovat liitteend E.

Usein vastaavissa esitietokyselyissd kysytddn sukupuolta ja ikdd, mutta tdssd tapauksessa niitd
ei kysytty tutkimuseettisistd syistd. Koko koeryhmissa oli vain yksi naispuolinen henkild,
jonka vuoksi sukupuolen kysyminen olisi mahdollistanut hinen yksiléimisensi. Suurin ikéero
koko ryhmassé oli alle kaksi kalenterivuotta, milli ei arvioitu olevan kdytdnnon vaikutusta, ja
nuorimmat sekd vanhimmat henkilot olisivat olleet helpohkosti yksil6itdvissd ikdnsa

perusteella, jos sitd olisi kysytty vuoden tarkkuudella.
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Esitietokyselyssé kysyttiin, onko vastaajan didinkieli suomi, koska ryhmissé oli useampia
vieraskielisid, joille kysymysten ymmaértdmisen arvioitiin olevan haastavampaa. Kyselyssa
kartoitettiin myds vastaajan ndkemyksid omasta ohjelmoinnin osaamisestaan, koska

opiskelijoiden ldhtotasoissa tiedettiin olevan huomattavia eroja.

Loppukyselyllé selvitettiin pelaajien omia ajatuksia Codytute-pelin kdyttdmisesti
opetuksessa, sen vaikutuksia pelaajien oppimismotivaatioon, pelin laatutekijoitd sekd pelin
koettua vaikutusta pelaajien oppimiseen. Néiden kartoittamiseksi kysymykset jaettiin useaan

luokkaan, joista kustakin esitettiin useampi kysymys.
4.5.2 Loppukysely

Sellaisenaan tdhén tutkimukseen soveltuvaa kyselypohjaa ei 16ydetty aiemmasta
tutkimuskirjallisuudesta. Siksi paddyttiin laatimaan uusi loppukysely, jossa kuitenkin
hyddynnettiin useita aiemmin kéytettyja kyselypohjia. Merkittivisti loppukyselyn laatimiseen
vaikuttaneet pohjat on keritty liitteeseen F. Seuraavaksi kdyddén 1dpi tirkeimmét huomiot

kustakin néistd kyselypohjista timén tutkielman kannalta.

Fu ym. (2009) esittelivit EGameFlow-asteikon mittaamaan opiskelijoiden nautintoa heidin
pelattuaan oppimispelid. He kayttivit asteikkona 56 vaittdmai, jotka mittasivat kahdeksaa
ulottuvuutta: keskittymistd, tavoitteiden selkeyttéd, palautetta, haastavuutta, autonomiaa,
immersiota, sosiaalista vuorovaikutusta ja tietimyksen lisdéntymistd. Vdittdmiin vastattiin
seitsenportaista Likert-asteikkoa kéyttden. Validoituaan asteikkonsa 166 kdyttdjan kanssa, Fu
ym. padtyivit tilastollisen analyysinsa perusteella karsimaan osan vaittdmista, ja lopulliseen
asteikkoon niitd jdi 42. Liitteessd F nakyvat kaikki alkuperdiset 56 vaittimad

ulottuvuuksineen, mutta karsitut on merkitty luetteloon erikseen.

EGameFlow-asteikko pohjautuu Csikszentmihalyin (1990) flow-teoriaan, joka on toinen tissa
tutkielmassa kdytetyistd motivaatioteorioista. Vidittdimat kartoittavat myds autonomian ja
sosiaaliseen vuorovaikutuksen ulottuvuuksia, jotka soveltuvat itsemdirddamisteorian
mukaiseen motivaation sekd tdmén tutkielman tarkastelukohteisiin kuuluvan yhteisdllisyyden
mittaamiseen. Useissa ulottuvuuksissa on myos kysymyksii, joiden avulla voidaan mitata
tdssé tutkielmassa esiteltyjen taustateorioiden mukaisia oppimispelin laatutekijoitd. Néin ollen
EGameFlow-asteikosta poimittiin loppukyselyyn suoraan tai muunneltuina useita

soveltuvaksi katsottuja viittdmid.
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Wrzesien ja Alcafiic Raya (2010) kayttivdt 18 vaittimaa mittamaan kdyttijien kokemuksia E-
Junior-virtuaalimaailman kayttdmisestd Vélimeren ekosysteemeistd oppimiseen. Nima
kysymykset olivat hyvin kohdennettuja kyseiseen oppisisdltoon, mutta yleisemmiksi
muunnettuina ne olivat osin sovellettavissa myds ohjelmoinnin opetuksessa kéytettdvian
oppimispelin arviointiin. Témé kysely vaikutti erityisesti oppisiséltoon liittyvid asenteita ja

opiskelijoiden itse kokemaa oppimista mittaaviin vaittimiin.

Shi ja Shih (2015) muotoilivat 35 vidittdmii oppimispelin laatutekijéiden mittaamiseen.
Viittdmiin vastataan viisiportaista Likert-asteikkoa kdyttden. Vaittimaét sisdltavét heiddn
esitteleménsd GBL-mallin osa-alueiden liséksi Flow-kategorian, jonka viittdmilld mitataan

oppijoiden motivaatiota flow-kokemuksen kautta.

Monet Shin ja Shihin vdittdmit mittasivat oppimispelin pelillisen puolen ominaisuuksia
tavalla, joka soveltui pelisuunnittelun ja pelin teknisen toteutuksen laadun mittaamiseen.
Heidéan vaittiménsa vaikuttivat loppukyselyssé erityisesti niitd laatutekijoitd seka

pelikokemusta mittaaviin vaittamiin.

Martins ym. (2019) rakensivat 17 kohdan kyselyn mittaamaan opiskelijoiden tyytyviisyytta
pelien kdyttdmisestd ohjelmoinnin opetukseen. Kysymyksistd 10:een vastattiin viisiportaista
Likert-asteikkoa kayttiden, loput olivat vaihtelevasti avoimia kysymyksid tai muita
monivalinta-asteikkoja. Kysely oli laadittu samankaltaista oppisisdltod ajatellen kuin tissi
tutkielmassa kdytetty. Monet kohdat oli my6s muotoiltu mittaamaan juuri tdhin oppisisaltoon
liittyvid ndkemyksid. Lisdksi tdmé kysely mittasi kurssimuotoiseen ja opettajavetoiseen
koulutukseen liittyvid asioita, vaikkakin yliopistotasolla. Kyselya pystyi hyddyntdmééan

erityisesti oppisisdltoon ja oppimiskokemukseen liittyvien kysymysten muotoilussa.

Lopuksi Shute ym. (2021) mittasivat 17 véittimén avulla opiskelijoiden tyytyvéaisyytti
oppimispelin kiyttoon fysiikan opetuksessa. Vaittdmiin vastattiin viisiportaista Likert-
asteikkoa kayttden. Namé viittdmit olivat selkeésti ilmaistuja, ja niitd hyddynnettiin timén
tutkielman loppukyselyi laadittaessa sekd kokemuksia kartoittavien kysymysten sisédllon etti

vaittdmien kieliasun muotoiluun.

Taté tutkielmaa varten rakennettiin esiteltyjen kyselyiden pohjalta loppukysely, jonka
vaittdmiin vastattiin viisiportaista Likert-asteikkoa kéyttden. Asteikon toinen déripaa oli
“tdysin eri mieltd” ja toinen “tdysin samaa mieltd”. Vastaukset koodattiin numeerisesti vélille

1-5, missd 1 oli tdysin eri mieltd ja 5 tdysin samaa mielta.



Loppukyselyn kysymykset jaettiin seuraaviin luokkiin:
1. autonomisuus (A)
2. kompetenssi (K)
3. yhteenkuuluvuus (Y)
4. nautinto (N)
5. laatu (L)
6. uppoutuminen (U)
7. pelin mielekkyys (M)
8. oppimiskokemus (O)

Luokat A, K ja Y kartoittivat vaikutuksia oppimismotivaatioon itsemairdédmisteorian
mukaisella jaolla. Luokat N, L ja U tarkastelivat pelin laatutekijoitd, L-luokka
yksityiskohtaisemmin teknistd laatua ja muut luokat taustateorioissa tunnistettuja
kokemusperustaisia laatutekijoitd. Luokka M tarkasteli pelaajien nikemyksid pelien —
erityisesti Codytute-tietokonepelin — koetusta mielekkyydestd ohjelmoinnin opetuksessa.

Luokka O kartoitti pelaajien omia ndkemyksid heiddn oppimisestaan pelin avulla.

Viittamat K4, K5, L3, U2 ja M4 ovat negatiivisia, minkd vuoksi niiden muuttujat on
analyysivaiheessa kddnnetty tunnuslukuja laskettaessa. Téssd tutkielmassa esitetyissi
vastausten jakaumien palkkikaavioissa muuttujia ei ole kdénnetty, vaan tulokset on esitetty

sellaisenaan.

Loppukysely 16ytyy kokonaisuudessaan taulukosta 1.
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Taulukko 1: Loppukyselyn vaittamat.

Autonomisuus

Al tunsin paattavani itse mitd pelihahmo tekee

A2 tunsin ohjaavani pelin tapahtumia

A3 pelihahmo toimi kaskyjeni mukaan

A4 pystyin vaikuttamaan pelin tapahtumiin
Kompetenssi

K1 ymmarsin aina mitd minun pitaa pelissa tehda

K2 taitoni kasvoivat pelin edetessa

K3 peli tarjosi riittavasti tukea siind etenemiseen

K4 koodaustehtdvat olivat liian vaikeita

K5 opettajarobottien kysymykset olivat liian vaikeita
Yhteenkuuluvuus

Y1 tunsin toimivani yhdessa luokkakavereideni kanssa

Y2 luokkamme yhteishenki parani

Y3 vuorovaikutus luokassamme lisdantyy (esim. keskustelu)

Y4 tunsin olevani tarkea luokkamme jasen
Nautinto

N1 nautin pelaamisesta

N2 haluaisin pelata tasta pelista pidempaa versiota

N3 suosittelisin tata pelia ystavilleni
Vi vapaa sana edellisista aiheista: autonomisuus, kompetenssi, yhteenkuuluvuus, nautinto (pitka

tekstikenttd)

Laatu

L1 pelin ulkoasu oli riittavan hyva

L2 opin pelin toiminnot helposti

L3 pelin kdytettdvyyden ongelmat hairitsivat

L4 lilkkkuminen pelissa oli sujuvaa

L5 pelin tapahtumat liittyivat ohjelmoinnin oppimiseen

L6 peli antoi heti palautetta valintojeni vaikutuksista

L7 sain heti tietdad onnistuinko jossakin vai en

L8 pelin tavoite esitettiin pelin alussa

L9 tehtavien vaikeustaso kasvoi pelin edetessa
Uppoutuminen

Ul pysyin keskittyneena peliin

U2 vasyin pelatessani pelia

U3 kiinnitin tavallista vdhemman huomiota ymparistooni

U4 en valilld huomannut ajan kulumista

us unohdin joksikin aikaa mielessani pyorivat murheet
V2 vapaa sana edellisista aiheista: laatu, uppoutuminen (pitka tekstikentta)
Pelin mielekkyys

M1 pelit voivat tehokkaasti tukea oppimista

M2 taman kaltainen peli sopii ohjelmoinnin opettamiseen

M3 Codytute-peli auttaa ohjelmoinnin oppimisessa

M4 olisin kerrannut asiat mieluummin normaalilla opetuksella kuin pelilla

M5 peli antoi riittavasti apua etenemiseen
Oppimiskokemus

o1 parjasin pelissa hyvin

02 olin pelissa taitava

03 kiinnostukseni ohjelmointia kohtaan kasvoi

04 Python-ohjelmoinnin asiat palasivat mieleeni

05 opin uusia Python-ohjelmoinnin taitoja

06 sovelsin ohjelmointia uusilla tavoilla
V3 vapaa sana edellisista aiheista: pelin mielekkyys, oppimistulokset (pitka tekstikenttd)
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5 Koejarjestelyt

Tassd luvussa esitellddn kiaytdnnon koejérjestelyjen toteutus. Aluksi selitetddn koetilanteen

valmisteluun liittyvét yleiset asiat. Sitten kuvataan koetilanteen kulku.
5.1 Koetilanteen valmistelut

Ryhmistd myohemmin pelivuorossa ollut N-ryhma valittiin koeryhmaksi. Heille kerrottiin
ryhmén kilpailevan kokonaisuutena P-ryhmai vastaan. Koko ryhmén keradmat pisteet
sanottiin laskettavan yhteen ja néisté laskettavan keskiarvo ryhmien koosta johtuvien erojen

tasaamiseksi.

Aiemmin osuutensa tehnyt P-ryhmé toimi kontrolliryhméné, jolle ei tuotu ilmi mitdén
kilpailutilanteeseen viittaavaa. Valinta ryhmien vililla tehtiin sen perusteella, ettd nédin
kumpikaan ryhma ei voinut tietdd kilpailutilanteesta etukéteen, vaikka joku kontrolliryhmasta

olisikin keskustellut koeryhméléisen kanssa toteutuskertojen vililla.

Koetilanne jérjestettiin Turun ammatti-instituutissa opiskelijoiden ty6jirjestyksen mukaisilla
olio-ohjelmoinnin oppitunneilla, joihin suunniteltuna aiheena oli rakenteisen ohjelmoinnin
kertaus. Ndille oppitunneille oli jo ennalta varattu ajankohtien lisdksi myos koejérjestelyjen
kannalta soveltuvat opetustilat, joita kyettiin hyddyntdméédn. Koetilanteen jérjestamiselle
hankittiin tarvittavat luvat Turun ammatti-instituutin Juhannuskukkulan koulutalon TVT ja

media -alan koulutuspaillikolta.
5.2 Koetilanteen kulku

Kertaus toteutettiin joululoman jilkeen ensimmadisilld ohjelmoinnin opetuskerroilla, P-ryhmén
osalta tiistaina 11.1.2022 ja N-ryhmin osalta torstaina 13.1.2022. Vaikka valissé oli jonkin
verran aikaa, ryhmat eivit tiettdvasti ole olleet juurikaan yhteyksissé toisten ryhmien

opiskelijoihin, joten riski tietovuodoille P-ryhmaéstd N-ryhméén arvioitiin hyvin pieneksi.

Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa nimé opiskelijaryhmét olivat 1dhes samansuuruiset.
Osaamisalan vaihtamisien, opintojen keskeyttdmisien ja pdivakohtaisten poissaolojen
johdosta tutkimuksen toteutuksen aikaan ryhmien kokoero muodostui kuitenkin ylléttden
huomattavan suureksi. Tutkimukseen osallistui lopulta P-ryhmaéstéd 20 ja N-ryhmaésti 13, eli

kaikkiaan 33 opiskelijaa.
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Koejirjestely toteutettiin molemmille ryhmille samassa luokkatilassa. He olivat kéyttineet
kyseisté tilaa jo rakenteisen ohjelmoinnin opintojen aikana, joten se oli heille entuudestaan
tuttu. Luokan koneille asennettiin Codytute-peli ennen P-ryhmén kertauspaivaa siten, ettei

luokassa asennuksen ja kertauksen vélissd kdynyt muita ryhmia.

Ryhmien pelaamiskertojen vilissd koneista tyhjennettiin kaikki P-ryhméan pelaamisesta
jadneet jéljet. Ndin ollen N-ryhmi ei voinut 16ytdé koneilta peliin liittyvii tietoja, joita
aiemmalta ryhmaltd niihin kertyi. Laajempaa pelin tai kdyttojirjestelmien uudelleenasennusta

ei opetuskertojen vililla ollut mahdollista toteuttaa.

P-ryhmin kohdalla havaittiin ylldttiden, ettd peli ei tunnistanutkaan koneille asennettua
Python-ympiristod. Ongelma ratkaistiin asentamalla koneille Microsoft Storen tarjoama
Python, jonka peli onnistuneesti 10ysi. Téstd aiheutui valitettavaa viivettd ja sekaannusta P-
ryhmén suoritukseen, joka saattoi vaikuttaa joidenkin opiskelijoiden suoritukseen. Tati ei

pystytty kerétystd datasta arvioimaan.

Ongelman syyksi todettiin, ettd pelin kdyttima tapa hakea Python-asennuksen polku ei ndissi
Windows-jérjestelmissd 16ytdnyt Pythonin virallisten asennuspakettien kautta asennettua
Python-versiota. Ammatti-instituutin oppilaskoneissa Python oli asennettu nimenomaan niita
virallisia paketteja kayttden. Peli oli toiminut ongelmitta kahdessa eri ympéristossi, joita
kéytettiin sen kehityksen aikana, ja joissa Python oli myos asennettu virallisista paketeista.
Ammatti-instituutin oppilaskoneiden toimintaympéristd poikkesi niistd siten, ettd Pythonia ei

ollut lisatty Windowsin PATH-ympéristomuuttujaan.

Pelid ei ollut testattu ammatti-instituutin jirjestelmissa riittdvén kattavasti, koska ennalta
kéaytossd ollut luokka-aika riitti vain asennuksiin ja ohjelman kdynnistymisen varmistamiseen.
Namé kokemukset korostavat osaltaan tarvetta riittdvin kattavaan testaamiseen aidossa

toimintaympadristossd ennen minkddn ohjelmiston kayttdmistd opetuksessa.

Kahdella P-ryhmén opiskelijalla ilmeni myo0s kaksi erilaista koodaustehtéviin liittyvaa
ongelmaa, joiden vuoksi pelin pelaaminen ei ollut mahdollista. Heidén oli vaihdettava konetta
voidakseen jatkaa. Vaihdettuaan konetta he aloittivat ohjelmiston suorituksen alusta, eli

tekivit my0s esitietokyselyn ja tasokokeen 1 uudestaan.

Néiden ongelmien vaikutusta kyseisten kahden opiskelijan suoritukseen ei voitu analyysissi

kontrolloida tunnistamatta datasta kyseisid opiskelijoita. Koska he eivit olleet kyenneet



40

suorittamaan yhtdkdéin kertaavaa tehtdvaa pelissd ennen koneen vaihtoa, tilanteesta ei arvioitu

olleen merkittdvai haittaa tulosten luotettavuudelle.

N-ryhmissd kahden opiskelijan kohdalla peli jumittui koetilanteen aikana, ja heidin piti
aloittaa alusta uudella koneella. Molempien tapauksessa ongelma ilmeni noin tunnin kuluttua
koetilanteen alusta, mutta eri pelitilanteessa. Tdmén vaikutusta opiskelijoiden suoritukseen ei

voitu kontrolloida tunnistamatta datasta kyseisiéd opiskelijoita.

Opiskelijoilta kerdttyjen vastausten perusteella yhden opiskelijan vastaukset paadyttiin
poistamaan, koska hén oli vastannut kaikkiin loppukyselyn Likert-kysymyksiin saman
vaihtoehdon ja tasokokeisiin vain tyhjda. Téstd poistosta johtuen N-ryhmén datassa ei ndy
opiskelijaa id:114 1. Samalla N-ryhmén todellinen opiskelijamééra timin tutkielman kannalta

putoaa 12:een.

Opiskelijjoille ilmoitettiin koetilanteen aluksi kellonaika, jolloin oppitunti jatkuisi.
Koejérjestelyihin kuuluneen ohjeistuksen mukaisesti timé oli kahden tunnin kuluttua
koetilanteen alusta. Kun opiskelija oli tehnyt kaikki koetilanteeseen kuuluvat vaiheet, hédn sai

siirtyd tauolle oppitunnin jatkumiseen asti. Tauon ajaksi oli poistuttava luokkatilasta.

Oppitunnin jatkuessa ilmoitettuna aikana molemmille ryhmille tarjottiin viela mahdollisuus
keskustella koetilanteesta. Keskustelua syntyi hyvin vdhén, mutta kaikki huomiot kirjattiin
muistiin. Dataa analysoitaessa voitiin kuitenkin havaita, etti keskustelussa esiin nousseet asiat

ilmenivit kattavasti jo loppukyselyn vastauksista.



6 Tulokset

Téassd luvussa tarkastellaan ensin tuloksia erikseen oppimistulosten, oppimispelin kdyton
mielekkyyden ja oppimismotivaation kannalta. Sitten tarkastellaan missd méaérin Codytute-
tietokonepeli opiskelijoiden mielesti tiytti oppimispelin tekniset laatutekijét. Lopuksi
tarkastellaan erikseen opiskelijoiden kokemuksia Codytute-tietokonepelin tarjoaman tuen

riittidvyydestd, koska havainnot antoivat aihetta syventya tdhén kysymykseen tarkemmin.
6.1 Oppimistulokset

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty ryhmien tasokokeiden 2 pisteytykset, keskiarvot seka
keskiarvojen muutos tasokokeesta 1 tasokokeeseen 2. Merkinnét P1-P6 viittaavat

loppukokeen 2 kysymysten 1-6 pisteisiin.

Taulukko 2: P-ryhman tasokokeiden tulokset.

id P1 P2 P3 P4 P5 P6 KA  Muutos
1 3 3 1 2 3 3 2,50 -0,17
2 2 2 2 2 2 3 2,17 0,67
3 1 3 1 2 3 3 2,17 -0,17
4 1 3 3 3 3 3 2,67 0,50
5 2 2 0 2 0 2 1,33 -0,33
6 2 2 0 0 0 2 1,00 -0,67
7 2 2 0 0 0 1 0,83 0,00
8 0 3 2 1 0 2 1,33 0,17
9 2 2 2 2 0 3 1,83 0,33
10 2 2 0 2 1 0 1,17 -0,17
11 0 0 0 0 0 0 0,00 -0,33
12 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
13 0 0 0 0 0 0 0,00 -0,50
14 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
15 0 3 0 0 0 0 0,50 0,50
16 2 2 0 3 0 0 1,17 -0,33
17 0 0 0 0 0 0 0,00 -0,17
18 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
19 2 2 0 2 1 2 1,50 -0,17
20 0 3 0 0 1 2 1,00 0,33
Keskiarvo 1,05 1,70 0,55 1,05 0,70 1,30 | 1,06 -0,03

Muutos 0,05 0,10 -0,50 0,20 0,20 -0,20
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Taulukko 3: N-ryhman tasokokeiden tulokset.

id P1 P2 P3 P4 P5 P6 KA  Muutos
2 3 3 3 3 3 3 3,00 0,33
3 3 3 2 2 3 3 2,67 0,50
4 2 3 1 3 3 2 2,33 -0,50
5 1 3 1 1 1 1 1,33 -0,17
6 1 2 2 2 0 2 1,50 -0,50
7 3 3 0 3 2 3 2,33 0,17
8 2 2 2 2 0 2 1,67 -0,83
9 2 3 3 3 0 0 1,83 0,17
10 2 2 0 2 2 2 1,67 0,17
11 3 3 3 3 3 3 3,00 0,50
12 2 2 0 0 1 1 1,00 0,00
13 3 3 0 3 2 3 2,33 0,17

Keskiarvo 2,25 2,67 1,42 2,25 1,67 2,08 | 2,06 0,00

Muutos 0,25 0,17 -1,33 0,00 0,58 0,33

Jokaisen opiskelijan kohdalla on esitetty kyseisen opiskelijan saamat pisteet tasokokeen 2
kustakin kysymyksestd, pisteiden keskiarvo sekd keskiarvon muutos tasokokeeseen 1
verrattuna. Lisédksi on esitetty kunkin kysymyksen kohdalla kaikkien opiskelijoiden pisteiden
keskiarvo kyseisestd kysymyksestd sekd tdimén keskiarvon muutos verrattuna vastaavan
aihealueen kysymykseen tasokokeessa 1. Taulukoiden oikeaan alanurkkaan on laskettu
kokonaiskeskiarvo kaikkien ryhmin opiskelijoiden keskiarvoista sekd muutos tissa

kokonaiskeskiarvossa verrattuna tasokokeeseen 1.

Arviointi on tehty asteikolla 0-3, joten my0s keskiarvo on tdlld vilill4. Tuloksissa yli 2,5
keskiarvoa voidaan pitdd erinomaisena, 2-2,5 keskiarvoa hyvina, 1,5-2 keskiarvoa tyydyttava

ja 1,5 alempaa keskiarvoa heikkona.

Ryhmien vililld on arvioinnissa saatujen pisteiden valossa selvd osaamisero. N-ryhmén
pisteiden kokonaiskeskiarvo on kokonaisen arvosteluyksikdn verran P-ryhmén keskiarvoa
korkeampi. Tdma ero on rakenteisen ohjelmoinnin lopputdistéd saatujen arviointien perusteella

tiysin odotettu.

Kokonaiskeskiarvossa ei kuitenkaan tapahtunut kummassakaan ryhmaéssa juurikaan muutosta
tasokokeiden 1 ja 2 vélilld. N-ryhméssd muutosta ei ollut lainkaan, vaan kokonaiskeskiarvo
on tdysin sama. P-ryhmissdkin muutos oli hyvin pieni, -0,03, eiki selvéstikéén tilastollisesti
merkitsevd. Taméa pieni muutos tapahtui vieldpd negatiiviseen suuntaan, eli opiskelijat
parjasivat oppimispelin jédlkeisesséd tasokokeessa 2 hieman huonommin kuin sitd edeltineessi

tasokokeessa 1.
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Néiden tulosten perusteella oppimispelin pelaaminen ei vaikuttanut oppijoiden osaamiseen
tasokokeissa testatuissa aiheissa. N-ryhmadlle esitetty kilpailuasetelma ei mydskdin

aitheuttanut merkittivad eroa ryhmien suorituksessa tissd suhteessa.

Keskiarvojen muutos, P-ryhma Keskiarvojen muutos, N-ryhma
0,30 1,00
0,20
0,10 I I I 0,50
000 M l ] I
010 P1 P2 P4 P5 0,00
’ P1 P2 P4 P5 P6
-0,20
-0,50
-0,30
-0,40 _1'00
-0,50
-0,60 -1,50

Kuva 16: Kysymyskohtaisten keskiarvojen muutokset.

Pohdittaessa syyta télle tulokselle tarkasteltiin yksittdisten kysymysten keskiarvojen
muutoksia, joita on havainnollistettu kuvassa 16. Huomio kiinnittyi silmukoiden osaamista

testanneen kysymyksen P3 pistekeskiarvojen muutokseen.

Kysymyksen P3 keskiarvon muutos on molemmissa ryhmissi huomattavan suuri ja
negatiivinen. Tasokokeen 2 silmukoita testaavassa kysymyksessd on siis yleisesti pérjatty
selvisti heikommin kuin tasokokeessa 1. Tdma on merkittdvaa, silld timé kysymys on

kaikkein selvimmin erilainen kahden tasokokeen vililld. Kysymykset olivat:
- Tasokoe 1: Milld rivilla aloitat ikuisen silmukan?

- Tasokoe 2: Milld rivilla aloitat silmukan, joka sijoittaa listan opiskelijat alkiot

vuorotellen muuttujaan opiskelija?

Opiskelijat ovat aiemmin oppineet kiyttdméain ensimmadisen kaltaisen ongelman ratkaisuun
while- jajilkimmadiseen for-silmukkaa. Aiemman opetuksen aikana ikuinen silmukka on
luotu whi 1e-silmukalla useimmissa rakenteisen ohjelmoinnin harjoitustehtivissd, joten se on
opetuksen aikana tullut erityisen tutuksi. Opetuksessa for-silmukkaa on kiytetty useassa

tehtdvissd, muttei laheskdin yhtd usein kuin ikuista whi 1 e-silmukkaa.



Pelissd whi1e-silmukkaa ei kdytetty, mutta tasokoe 1:n kysymys ikuisesta silmukasta
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esitettiin ennen pelin alkua. Pelin aikana yhdessé tehtdvissa piti tulkita kahta for-silmukkaa,

mutta vain yhdessa tehtdvéssa kirjoittaa yksinkertainen for-silmukka. Avointen vastausten ja

koetilanteen jdlkeen pidetyn keskustelun perusteella tatd tehtdvaa pidettiin vaikeimpana.

Tasokokeessa 1 tehtdvd P3 oli N-ryhmalla selvésti parhaiten osattu (ryhmén keskiarvo 2,75).

P-ryhmaissé se oli arviointien perusteella osattu hieman keskiarvoa heikommin. 5 opiskelijaa

oli kuitenkin ymmartinyt kysymyksen muotoon “monennellako rivilld”, ja vastannut sen

mukaisesti saaden 0 pistetta.

Y1l4 olevien tekijoiden arvioitiin mahdollisesti vaddristavén tuloksia kysymyksen P3 kohdalla.

Siksi padtettiin tarkastella tuloksia my0s siind tapauksessa, ettd kysymys P3 poistetaan

analyysista. Tdmaén tarkastelun tulokset on esitetty opiskelijakohtaisten keskiarvojen osalta

taulukossa 4.

Taulukko 4: Keskiarvot ilman kysymysta P3.
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Keskiarvo
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KA-P3
2,8
2,2
2,4
2,6
1,6
1,2
1
1,2
1,8
1,4

1,8
1,2
1,16

M-P3
0,2
0,8
0,2
0,6
0,2
-0,8

-0,2
0,4
0,2
-0,4

-0,6

0,6
0,2
-0,2

-0,2
0,4
0,07
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13
Keskiarvo

KA-P3
3,00
2,80
2,60
1,40
1,40
2,80
1,60
1,60
2,00
3,00
1,20
2,80
2,18

M-P3
0,40
0,80
-0,20
0,20
-0,40
0,80
-0,80
0,20
0,80
0,60
0,00
0,80
0,27
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Niin tarkasteltuna tasokokeilla mitatussa oppimisessa vaikuttaa tapahtuneen positiivista
muutosta molemmissa ryhmissd. Siksi katsottiin aiheelliseksi varmistaa t-testin avulla ovatko

havaitut muutokset tilastollisesti merkitsevid. T-testien tulokset on esitetty taulukoissa 5 ja 6.

Taulukko 5: T-testin tulokset, P-ryhma.

Parittainen kahden otoksen t-testi keskiarvoille P-ryhma
Tasokoe 1 Tasokoe 2

Keskiarvo 1,09 1,16
Varianssi 0,671473684 0,890947368
Havainnot 20 20
Pearsonin korrelaatio 0,905835183

Arvioitu keskiarvojen ero 0

va 19

t Tunnusluvut 0,779807208

P(T<=t) yksisuuntainen 0,222555193

t-kriittinen yksisuuntainen 1,729132812

P(T<=t) kaksisuuntainen 0,445110386

t-kriittinen kaksisuuntainen 2,093024054
Taulukko 6: T-testin tulokset, N-ryhma.

Parittainen kahden otoksen t-testi keskiarvoille N-ryhma

Tasokoe 1 Tasokoe 2

Keskiarvo 1,916666667 2,183333333
Varianssi 0,323333333 0,505151515
Havainnot 12 12
Pearsonin korrelaatio 0,671078037

Arvioitu keskiarvojen ero 0

va 11

t Tunnusluvut 1,727151078

P(T<=t) yksisuuntainen 0,056037701

t-kriittinen yksisuuntainen 1,795884819

P(T<=t) kaksisuuntainen 0,112075402

t-kriittinen kaksisuuntainen 2,20098516

T-testin perusteella muutokset eivdt kummassakaan ryhmaéssé ole tilastollisesti merkitsevia
(p>0,05). Ndin ollen ei voida katsoa, ettd Codytute-tietokonepelin avulla kertaaminen olisi

vaikuttanut merkittdvésti opiskelijoiden rakenteisen ohjelmoinnin osaamiseen.
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Syyna ndille tuloksille saattaa olla se, ettd osaamista testattiin vilittomaisti pelid pelaamalla
tapahtuneen kertaamisen jdlkeen. Opiskelijoiden aivot olisivat saattaneet tarvita lepo- ja
kisittelytauon, jotta kokemukset olisivat ehtineet tallentua oppimisen muodostamiksi

muutoksiksi havaittavissa méarin.

Toisaalta Codytute-tietokonepelin pelaaminen vaati opiskelijoilta heididn osaamiseensa
nihden haastavaa ongelmanratkaisua. Tdma oli mahdollisesti visyttinyt opiskelijoiden aivoja
ja siten heikentdnyt opiskelijoiden kognitiivista suorituskykyé. Lyhyt palautumistauko olisi

tastdkin syystd voinut olla tarpeen ennen jalkimmadisti tasokoetta.

Opiskelijoilla saattoi my0s tasokokeen 2 kohdalla olla tunne, ettd mielekds pelaaminen oli ohi
ja tylséksi koetusta tasokokeesta haluttiin paésti eroon nopeasti. Opiskelijat nimittéin tiesivt,
ettd heilld oli koetilanteen jilkeen vapaa-aikaa tiettyyn kellonaikaan saakka, eli sitd enemmaén

mitd nopeammin he vapautuivat.
6.2 Oppimispelin opetuskayton mielekkyys

Pelin opetuskédyton mielekkyyttd (M) ja pelaajien oppimiskokemusta (O) kartoittavien
véittimien vastausjakaumat on esitetty kuvissa 17 ja 18. Yksittéiset viittimit koodeineen

16ytyvit taulukosta 1 luvussa 4.5.1.

Pelin mielekkyys ja oppimiskokemus, P-ryhma

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
M1 I — |
M2 - | |
M3 | |

*M4 | |
M5 | .
o1 | |
02 I—— | .
O3 I |
04 I— | .
O5 I—— | .
06 I |

M Taysin eri mielta Osittain eri mielta M Ei samaa eikd eri mielta

Osittain samaa mieltd M Tdysin samaa mielta

Kuva 17: P-ryhman vastausjakauma mielekkyyden ja oppimiskokemuksen vaittamiin.
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Pelin mielekkyys ja oppimiskokemus, N-ryhma

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
M1 |
M2 E—— |
M3 I —— |

*M4 |
M5 | |
Ol I I
02 I | |
03 I | |
O4 I |
O5 | —— |
06 I— I |
B Taysin eri mielta Osittain eri mielta M Ei samaa eika eri mielta

Osittain samaa mieltd ™ Tdysin samaa mielta

Kuva 18: N-ryhman vastausjakauma mielekkyyden ja oppimiskokemuksen vaittamiin.

Viittdimid mitattiin viisiportaisella Likert-asteikolla. Analyysissa vastaukset muunnettiin
numeeriseen muotoon kokonaislukuina vililld 1-5 siten, ettd 1 oli “tdysin eri mieltd” ja 5
“tdysin samaa mieltd”. Kullekin kysymysluokalle laskettiin timén jdlkeen keskiarvo

ryhmittéin.

Keskiarvon ollessa yli 4 voidaan sité pitdéd erinomaisena tuloksena. Vililld 3,5-4 oleva
keskiarvo viittaa hyvéén tulokseen. Vililld 3-3,5 oleva keskiarvo viittaa tyydyttavaan
tulokseen. Vililld 2,5-3 keskiarvo viittaa merkityksettoméain tulokseen. Alle 2,5 keskiarvo

viittaa heikkoon tulokseen.

M-luokan kysymysten keskiarvot olivat P- ja N-ryhmillé 3,18 ja 3,48 vastaavasti. Ndiden
lukemien perusteella Codytute-tietokonepelin avulla toteutettua kertaamista pidettiin
kohtalaisen mielekkddani. Molempien ryhmien opiskelijat olivat erityisen vahvasti samaa

mieltd vdittimastd M1, eli ”pelit voivat tehokkaasti tukea oppimista”.

Viittdmin M4, eli “olisin kerrannut asiat mieluummin normaalilla opetuksella kuin pelilld”,
tulosten perusteella useimmat eivit kuitenkaan nidhneet eroa Codytute-tietokonepelin tai
normaalin opetuksen avulla kertaamisen mielekkyydessd. Molemmissa ryhmisséd kysymyksen
mediaani oli 3. Niin ollen asioiden kertaamistavalla ei vaikuttanut olevan opiskelijoiden

mielestd suurta merkitysta.
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Tarkasteltaessa vastauksia vdittdimiin M2, eli “tdmaén kaltainen peli sopii ohjelmoinnin
opettamiseen”, ja M3, eli ”Codytute-peli auttaa ohjelmoinnin oppimisessa”, havaitaan
molempien ryhmien olleen enemmén samaa mieltd véittiméan M2 kanssa. Tdma ero oli P-

ryhmissd 0,2 ja N-ryhméssd 0,42. Vain jidlkimmadisessé eroa voi pitdd merkittdvina.

Néiden tulosten perusteella ei pystytd vetdmadin selkedd johtopadtosta siitd, olisivatko
opiskelijat mahdollisesti kokeneet jonkin toisen tietokonepelin normaalia opetusta

mielekkadmmaksi kertaamistavaksi.

O-luokan kysymysten keskiarvo oli P-ryhmélld 2,78 ja N-ryhmélld 2,92. Opiskelijat eivét siis
kokeneet merkittavidd oppimista tapahtuneen, miké vastaa tasokokeissa néhtyjé tuloksia.
Ryhmien vililla ei ole tissd merkittdvaa eroa N-ryhmille esitetystd kilpailuasetelmasta

huolimatta.
6.3 Oppimismotivaatio

Itsemaidraamisteorian mukaisia motivaatiotekijoitd autonomisuus (A), kompetenssi (K) ja
yhteenkuuluvuus (Y) kartoittavien viittdmien vastausjakaumat on esitetty kuvissa 19 ja 20.

Yksittdiset vaittamat koodeineen 16ytyvit taulukosta 1 luvussa 4.5.1.

Motivaatiotekijat, P-ryhma

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Al s —— ]
A2 ——— I |
A3 I I
A4 I — I
K1 s I —— I
K2 s I I
K3 I — | L
*K4 I ——— I
*K5  —— —— I
Y —— I L
Y2 e — —— L
Y3 e —— I
Y4 e — I——

B Taysin eri mielta Osittain eri mielta M Ei samaa eika eri mielta

Osittain samaa mieltd M Tdysin samaa mieltad

Kuva 19: P-ryhman vastausjakauma motivaatiotekijéiden vaittamiin.
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Motivaatiotekijat, N-ryhma

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70% 80 % 90 % 100 %
Al I ] |
A2 |
A3 |
Ad |
K1 s | |
K2 . |
K3 s |
*K4 | |
*K5 |
s |
\P
Y3 I ——— |
Y4 e —— |
B Taysin eri mielta Osittain eri mielta M Ei samaa eika eri mielta

Osittain samaa mieltd ™ Tdysin samaa mielta

Kuva 20: N-ryhman vastausjakauma motivaatiotekijdiden vaittamiin.

Vastauksista lasketut keskiarvot kaikille motivaatioviittimille olivat P-ryhmassé 2,71 ja N-
ryhmadssé 2,90. Néiden lukujen perusteella Codytute-tietokonepelin kédyttiminen asioiden
kertaamiseen télld koejérjestelylld ei merkittivisti vaikuttanut opiskelijoiden

oppimismotivaatioon.

Tuloksen selittdmiseksi tarkasteltiin erikseen kuhunkin kolmeen motivaatiotekijain liittyvien

vaittdmien keskiarvoja. Ndma on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7: Eri motivaatiotekijoitd mittaavien vaittdmien keskiarvot ryhmittain.

P-ryhma N-ryhmi
Autonomisuus 3,34 3,60
Kompetenssi 2,69 3,28
Yhteenkuuluvuus 2,10 1,73

Molempien ryhmien tulokset ovat samansuuntaiset. Opiskelijat ovat selvisti kokeneet
autonomisuutta, mutta yhteenkuuluvuuden kokemukset ovat jddneet heikoiksi. Linja oli

johdonmukainen myds yksittdisten kysymysten tasolla.

Yhteenkuuluvuuden heikoille tuloksille pidettiin todenndkodisimpéna selityksena sité, ettd

koetilanne oli sosiaalisesti hyvin rajattu. Opiskelijoiden oli koko koetilanteen ajan véltettava
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puhumista ja muuta kommunikointia muiden kanssa. Pelié siis pelattiin varsin tiukasti
yksinpelind. Tdma saattoi olla jopa runsaasti peleja pelaaville opiskelijoille outo tilanne,
koska useimpiin nykyaikaisiin peleihin liittyy jonkinlainen sosiaalinen elementti. Usein tima

elementti on myds keskeinen pelin kannalta.

Tamin tutkielman kannalta on huomionarvoista, ettd N-ryhmin yhteenkuuluvuuden kokemus
vaikuttaa olleen selvisti P-ryhméé heikompi, vaikka autonomisuuden ja kompetenssin
kokemukset olivat selvisti vahvempia. Kilpailuasetelman luominen, jossa N-ryhmaille
kerrottiin heidén kilpailevan ryhménd P-ryhmai vastaan, vaikuttaa siis laskeneen

yhteenkuuluvuuden tunnetta.

Tamaén tuloksen tilastollista merkitsevyyttd paitettiin tarkastella t-testilld, jonka tulokset

ndkyvit taulukossa 8.

Taulukko 8: T-testin tulokset, yhteenkuuluvuus.

Kahden otoksen t-testi olettaen varianssit erisuuriksi

Y/20P Y /20N
Keskiarvo 2,1 1,729166667
Varianssi 0,864473684 0,539299242
Havainnot 20 12
Arvioitu keskiarvojen ero 0
va 28
t Tunnusluvut 1,24890657
P(T<=t) yksisuuntainen 0,111020143
t-kriittinen yksisuuntainen 1,701130934
P(T<=t) kaksisuuntainen 0,222040285
t-kriittinen kaksisuuntainen 2,048407142

Vaikka ero ryhmien kokemuksessa on silmédméériisesti suuri, se ei t-testin mukaan
kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva (p>0,05). Néin ollen tuloksien ei voida katsoa
luotettavasti osoittavan, ettd kilpailuasetelma olisi vaikuttanut opiskelijoiden

yhteenkuuluvuuden kokemuksiin.

Vaikka tulos ei ollut tilastollisesti merkittéva, katsottiin aiheelliseksi pohtia syitd ryhmien
viliselle erolle. Néissd pohdinnoissa todettiin, ettd vaikka N-ryhmalle kerrottiin heididn
kilpailevan ryhménd, jokainen opiskelija teki osuutensa itsendisesti ja vuorovaikutus muiden
kanssa oli kielletty. Tdmé saattoi aiheuttaa opiskelijoissa kokemuksen, ettd heidédn pitiisi

tehdé yhteistyotd, mutta sithen ei annettu vélineitd. Luotaessa tédllainen yhteisollinen
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kilpailuasetelma, kilpailijoille pitéisi kenties tarjota myds riittdvasti vélineitd sosiaaliseen

vuorovaikutukseen.

Tuloksia voi selittdd myos N-ryhmin mahdollinen negatiivinen suhtautuminen
kilpailutilanteeseen ylipdétidn. Tété ei kartoitettu, koska ryhmille tehdyt kyselyt olivat
identtiset, eikd P-ryhmai saanut tietdd kilpailuasetelmasta mitéén. N-ryhmaélle olisi voinut

laatia oman kysymysosion kartoittamaan kilpailullisuuteen asennoitumista.
6.4 Codytute-tietokonepelin laatutekijat

Tulokset eivit osoita Codytute-tietokonepelilld kertaamisella olleen myonteisid vaikutuksia
oppimistuloksiin tai -motivaatioon. Ilmeisin selittdvé tekija tille olisi se, ettd Codytute-pelin
suunnittelussa tai toteutuksessa on jollakin tavoin epdonnistuttu. Siksi on syyté tarkastella itse

pelin laatutekijoita.

Oppimispelin laatutekijoitd nautinto (N), tekninen laatu (L) ja uppoutuminen (U) kartoittavien
viittdmien vastausjakaumat on esitetty kuvissa 21 ja 22. Yksittiiset vaittdmat koodeineen

16ytyvit taulukosta 1 luvussa 4.5.1.

Pelin laatutekijat, P-ryhma

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
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N2 I
N3 I ——
L1 m I ——
L2 I I
*L3 |

L4
L5
L6
L7
L8
L9
Ul
*U2
u3
U4
us

B Taysin eri mielta Osittain eri mielta M Ei samaa eiké eri mielta

Osittain samaa mieltd M Tdysin samaa mielta

Kuva 21: P-ryhméan vastausjakauma laatutekijdiden vaittamiin.
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Pelin laatutekijat, N-ryhma

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
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L7 ] - ______________________ |
L8 L] |
L9 I L I
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*U2

C
w

B Tdysin eri mielta Osittain eri mielta M Ei samaa eika eri mielta

Osittain samaa mielta M Taysin samaa mielta

Kuva 22: N-ryhman vastausjakauma laatutekijoiden vaittamiin.

Kaikkien laatutekijoiden keskiarvo oli P-ryhmaéllé 3,08 ja N-ryhmalla 3,37. Pelin teknisté
laatua mittaavien L-luokan viittdmien keskiarvot olivat 3,53 ja 3,80 vastaavasti, ja vastausten

mediaani yli puoleen viittdmisté 4 tai suurempi.

Uppoutumista mitanneiden U-luokan véittdmien vastausten perusteella flow-tilaan ei
juurikaan paasty (P: 2,72; N: 3,05), ja nautintoa mitanneiden N-luokan véiittimien vastausten
keskiarvot olivat molemmilla ryhmilld néiti kolmesta luokasta heikoimmat (P: 2,33; N: 2,56).
Yksittdisten viittdmien tasolla mikd4n niistd ei noussut ndissd luokissa erityisen selittdviksi

tekijiksi.

Naiden lukujen valossa vaikuttaa siltd, ettd Codytute-tietokonepelid voidaan pitdd teknisen
laadun osalta hyvéna. Pelikokemus jdi kuitenkin toivottua heikommaksi, eiké peli onnistunut

johdattamaan opiskelijoita flow-tilaan.

Vastausten perusteella kdytetty koeasetelma saattaa vaikuttaa pelikokemuksen heikkouteen
enemmaén kuin Codytute-tietokonepeli sindnsé. Olisikin perusteltua tutkia, miten Codytute-

tietokonepelin pelaaminen koettaisiin, jos se tarjottaisiin vapaaehtoisena oppimisen tuen
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vilineend, jolloin sen pelaamiseen ei liittyisi tasokokeista ja sosiaalisesti rajatusta

tutkimusasetelmasta johtuvia paineita.
6.5 Opiskelijoiden kokema tuen riittavyys

Yhdeksi heikkoa pelikokemusta mahdollisesti selittdvéksi tekijéksi arvioitiin se, ettd
opiskelijat eivét vélttdmaittd kokeneet saavansa tarpeeksi tukea pelissd etenemiseen. Tété
kartoitettiin vaittamilla K3, eli ” peli tarjosi riittdvésti tukea siind etenemiseen”, ja M5, eli

”peli antoi riittdvasti apua etenemiseen”.

Néma véittdmat eivét nousseet aiemmissa pelin opetuskdyton mielekkyyden ja
oppimismotivaation tarkasteluissa selkedsti esiin yksittdisind selittdviné tekijoind. Tehdyn
arvion perusteella néitd paitettiin kuitenkin tarkastella tarkemmin mahdollisina heikon

pelikokemuksen selittdjina.

Vastausten perusteella P-ryhmaéssé vihén yli puolet ja N-ryhméssa vihin alle puolet
opiskelijoista oli sitd mieltd, ettei peli tarjonnut riittdvasti tukea siind etenemiseen. P-
ryhmadssd ndmi viittdmat erottuvat tdssé tarkastelussa selvésti, silld K3:ssa 70 % ja M5:ssd 55
% opiskelijoista oli viittdmésti tdysin tai osittain eri mieltd. N-ryhmaéssa luvut olivat 50 % ja

42 % vastaavasti.

Luvut vaikuttavat huomattavan suurilta, mutta eivit toisaalta etenkdin N-ryhmasséi poikkea
merkittavasti muiden vastausten linjasta. P-ryhma saattoi 1dhtokohtaisesti kokea suurempaa
tuen tarvetta, koska kyseisen ryhmén opiskelijoista monilla on erityisen tuen suunnitelma.
Tédmin johdosta koko ryhma on todennékdisesti tottunut saamaan N-ryhmééd enemmén tukea
oppimiseensa. Ryhmaan kokonaisuutena on panostettu enemmén tukiresursseja ja sitd lienee
opettajien toimesta my0s kohdeltu eri tavalla tuen tarvitsijoiden maarian vuoksi. Kerétty data
ei kuitenkaan mahdollista erityisen tuen suunnitelman omaavien opiskelijoiden vastausten

erittelemistd timin hypoteesin testaamiseksi.

Viittamien K3 ja M5 perusteella liian véhéiseksi koettu tuki saattoi selittdd P-ryhmén heikkoa
pelikokemusta merkittaviltékin osin. N-ryhmén osalta selittédva vaikutus oli kuitenkin

vahéinen.



54

7 Vastauksia tutkimuskysymyksiin

Tutkielmassa etsittiin vastauksia viiteen eri tutkimuskysymykseen. Seuraavassa vastataan
ndihin kysymyksiin tissa tutkielmassa tehtyjen havaintojen perusteella. Samalla esitetdén

vastauksista tehdyt johtopdétokset ja suositukset tulevia tutkimuksia ajatellen.
7.1 Codytuten vaikutus osaamiseen

TK1: Miten aiemmin opittujen aiheiden kertaaminen Codytute-tietokonepelin avulla vaikuttaa

opiskelijoiden rakenteisen ohjelmoinnin osaamiseen tasokokeissa mitatuissa aiheissa?

Tutkimuskysymykseen haettiin vastausta tasokokeiden vastauksista. Niiden perusteella
Codytute-tietokonepelin pelaamisen ei havaittu vaikuttaneen opiskelijoiden rakenteisen

ohjelmoinnin osaamiseen.

Mitatuissa tuloksissa huomiota kiinnitti kuitenkin yksittdinen aihealue eli toistorakenne.
Siihen liittyvéssd jalkimmaéisen tasokokeen kysymyksessd opiskelijat olivat saaneet
huomattavasti ensimmaéisen tasokokeen vastaavan aihealueen kysymystd heikompia tuloksia.
Tamaén kysymyksen kohdalla vaikutti siis siltd, ettd kertaaminen olisi jopa heikentényt

opiskelijoiden osaamista.

Kun tdmén poikkeavan yksittdisen aihealueen tulokset poistettiin analyysista, jaljelle
jadneiden kysymysten kohdalla ndhtiin molempien ryhmien mitatussa osaamisessa lievésti
positiivinen muutos. Tété tulosta tarkasteltiin t-testien avulla, joka osoitti, etteivdt muutokset

kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Tasokokeiden perusteella muodostettua johtopdatostd tukee myds opiskelijoiden oma
kokemus, jota mitattiin loppukyselyssd O-luokan viittamilld. Kummassakin ryhméssa
vastaukset ndihin vaittdmiin kertoivat, etteivit opiskelijat kokeneet saavuttaneensa merkittivia

oppimistuloksia kerratessaan oppisisiltdjd Codytute-tietokonepelin avulla.

Naiiden havaintojen perusteella Codytute-tietokonepelid pelaamalla toteutetulla oppisisdllon
kertaamisella ei siis ollut merkittdvéa vaikutusta opiskelijoiden rakenteisen ohjelmoinnin

osaamiseen. Tdma tulos poikkesi toivotusta ja oli yllattava.

Tulosta saattaa selittdd se, ettd opiskelijoiden osaamista testattiin valittomésti Codytute-
tietokonepelin pelaamisen jilkeen tehdylld tasokokeella. Opiskelijat olivat tdssd vaiheessa

joutuneet tekemdin runsaasti heille vaativaa ongelmanratkaisua pelissd edetdkseen. Tama oli
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mahdollisesti véisyttanyt heidén aivojaan ja siten laskenut heidén kognitiivista suoritustasoaan.
Havaittavan oppimisen muodostuminen olisi kenties tarvinnut lepo- ja késittelyaikaa, jota ei

téssd koejérjestelyssd opiskelijoille annettu.

Opiskelijat my0s tiesivit, ettd heilld oli koetilanteen jilkeen sitd enemmain vapaa-aikaa mité
nopeammin he saivat kaikki koetilanteen vaiheet suoritettua. Pelaamisen péétyttyd heidin
ajatuksensa saattoivat jo suuntautua edessi hadamottdvain vapaa-aikaan, jonka vuoksi he
pyrkivét suoriutumaan tasokokeesta 2 nopeasti. Tima saattoi johtaa huolimattomuuteen ja

haluttomuuteen kiyttdd aikaa vastausten miettimiseen.

Vastaavan kaltaisia koejarjestelyja suunniteltaessa olisikin syytéd pohtia tarkkaan missa
vaiheessa oppimista koetilanteen jélkeen mitataan. Samoin olisi hyvd miettid, etenkin
koetilanteen loppuvaihetta suunniteltaessa, muodostuuko koehenkildille ei-toivottuja

kannustimia, jotka johtavat huolimattomuuteen tai hétikointiin.
7.2 Pelilla kertaamisen mielekkyys

TK2: Miten mielekkddksi opiskelijat kokevat asioiden kertaamisen tietokonepelin avulla heille

perinteiseen tapaan verrattuna?

Loppukyselyyn saatujen vastausten perusteella opiskelijat kokivat Codytute-tietokonepelin
avulla kertaamisen mielekkddksi. He eivit kuitenkaan kokeneet sitd perinteiselld tavalla

toteutettua kertaamista mielekkadmmaksi.

Yksin ndiden tulosten perusteella ei vield kyetd luotettavasti arvioimaan koskevatko ne vain
Codytute-tietokonepelid vai kokevatko opiskelijat yleisesti pelien avulla tapahtuvan ja
perinteisen kertaamisen yhtd mielekkiiksi. Tutkimuskirjallisuudessa saatujen tulosten
perusteella pelaaminen on kuitenkin yleensé koettu perinteistd opetusta mielekkdammaksi
tavaksi oppia. Nédin ollen voidaan olettaa, ettd my0ds jo aiemmin opitun kertaamisessa on

mahdollista saavuttaa saman suuntaisia tuloksia.

Néma tulokset saattavat olla yhteydessé seuraavaksi késiteltdvéin tutkimuskysymyksen 3
oppimismotivaatiota koskeviin tuloksiin. Olisikin arvokasta tutkia tietokonepelien
mielekkyyttd kertaamisen tukena koejéirjestelyssd, jossa on onnistuttu oppimismotivaation

herdttimisessd tdméan tutkielman koetilanteita paremmin.
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7.3 Pelin vaikutukset motivaatioon

TK3: Miten tietokonepelin kiytto asioiden kertaamiseen vaikuttaa opiskelijoiden

oppimismotivaatioon?

Loppukyselyn vastausten perusteella Codytute-tietokonepelin kaytto ei vaikuttanut
merkittavasti opiskelijoiden oppimismotivaatioon, suuntaan tai toiseen. Tama selittyi pitkalti

heikoilla tuloksilla.

Todennidkdisin selitys tulokselle on se, ettd koejirjestelyssa opiskelijat pakotettiin pelaamaan
Codytute-tietokonepelid tiukasti yksinpelind, kommunikoimatta muiden kanssa. Tamén
pdivédn nuoret ovat tottuneet peleihin, joissa sosiaalisuus on olennainen osa pelikokemusta.
Jopa yksinpeleihin liittyy usein kiinteésti niiden aikana tai niistd keskusteleminen muiden

kanssa.

Vastaavia koejirjestelyjd suunniteltaessa on suositeltavaa ottaa huomioon sosiaalisuuden
merkitys kohderyhmélle ja motivaatiolle. Sosiaalisen elementin ldsndolo kannattaa sallia, ja

mahdollisesti jopa tukea sitéd aktiivisesti.

Vihaistd mitattua vaikutusta oppimismotivaatioon selittdd osaltaan myds se, etteivét
opiskelijat tulosten mukaan paisseet Codytute-tietokonepelin aikana flow-tilaan.
Oppimismotivaation ja flow-tilan puutteen vélinen yhteys lienee kaksisuuntainen ja monien

osatekijoiden summa.

Tulosten perusteella heuristiikkojen mukaan rakennettu ja teknisesti laadukaskaan
oppimispeli ei valttimaétti tue oppimista toivotulla tavalla. My0s koejérjestelyt on
suunniteltava huolella tukemaan oppimismotivaation muodostumista ja oppimistulosten

saavuttamista.

Huomionarvoista kuitenkin on, ettd nima tulokset johtuvat osittain valitusta
motivaatioteoriasta ja sen mittareista. Néissa koejérjestelyissd parempia tuloksia
oppimismotivaation suhteen olisi voitu saada valitsemalla pohjateoriaksi jokin vihemman
sosiaalista yhteenkuuluvuutta painottava motivaatioteoria ja kiyttiméalld sen mukaisia
mittareita. Oletettavasti télld ei kuitenkaan olisi ollut vaikutusta oppimistuloksiin, koska
opiskelijoiden kokemus sinénsi olisi ollut mittaustavasta ja tarkasteluun kiytettavasta

teoriasta riippumatta tdysin sama.
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7.4 Kilpailuasetelman vaikutukset oppimistuloksiin

TK4: Miten kilpailuasetelma vaikuttaa oppimistuloksiin, kun tietokonepelid kdytetddn

oppisisdllon kertaamiseen?

Koeryhmina toimineella N-ryhmailld Codytute-tietokonepelin pelaamiseen liitettiin
kilpailuasetelma. Heille kerrottiin ryhmén kilpailevan yhdessd kontrolliryhméné toiminutta P-

ryhméa vastaan.

Saavutettuja oppimistuloksia mitattiin tasokokeiden avulla. Néissa ei ollut havaittavaa eroa
koe- ja kontrolliryhmien vélill4. Tasokokeissa mitattujen tulosten perusteella kilpailuasetelma

ei siis vaikuttanut oppimistuloksiin.

Tasokokeiden perusteella muodostettua johtopaitosta tukee myds loppukyselyn O-luokan
viittdmilld mitattu opiskelijoiden oma kokemus. Koe- ja kontrolliryhmien vastaukset ndihin
viittdmiin olivat hyvin samankaltaiset, eli kilpailuasetelma ei opiskelijoiden kokemuksen

perusteellakaan vaikuttanut oppimistuloksiin.

Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin vain sellaista kilpailuasetelmaa, jossa opiskelija osallistui
yhtend jdsenend ryhmén kilpailusuoritukseen toista ryhméa vastaan. Yksilotason

kilpailuasetelmaa koejérjestelyihin ei siséltynyt.

On mahdollista, ettd vahvimman kilpailuvietin omaavat opiskelijat olisivat motivoituneet
suoriutumaan paremmin, jos he olisivat kokeneet kilpailevansa yksilond muita vastaan.
Toisaalta tima olisi voinut lannistaa joitakin opiskelijoita, jotka olisivat kokeneet kilpailun

osaltaan toivottomaksi.

Kenties toimivampi kilpailuasetelma olisi ollut sellainen, jossa opiskelija olisi laitettu
kilpailemaan itsedén vastaan. Téllaisen suunnitteleminen on kuitenkin haastavaa. Jos
esimerkiksi tdsséd koejérjestelyssa opiskelijoille olisi kerrottu, ettd he kilpailevat tasokokeessa
2 oman tasokokeensa 1 tuloksia vastaan, se olisi kannustanut opiskelijoita alisuoriutumaan
tasokokeessa 1. Tama olisi vadristidnyt tuloksia. Kenties téllaisesta jarjestelystd olisi saanut

toimivamman ilmoittamalla kilpailuasetelmasta vasta tasokokeen 1 jélkeen.

Tamin tutkielman koejarjestelyyn luotu kilpailuasetelma voidaan nihdd myds sikali
vajavaisena, ettei siithen sisdltynyt selkeédé palkintoa, jota opiskelijat olisivat tavoitelleet.

Ryhmien vililld ei entuudestaan ollut kilpailutilannetta tai -henked. Ndin ollen pelkka toisen
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ryhmén voittaminen oli todennékoisesti useimmille niin merkitykseton palkintoa, ettei se

muodostanut kilpailuasetelmaan merkittdvaa kannustinvaikutusta.

Kilpailuasetelman siséltiaviad koejarjestelyja suunniteltaessa olisikin syytd panostaa myos
kilpailun palkitsevuustekijoiden harkintaan. Koejérjestelyjen toteuttajan olisi hyvd varmistaa
motivoivaksi koettujen palkintojen hankkiminen kilpailun voittajille, jotta kilpailuasetelma

koettaisiin kannustavaksi.

Myos kilpailuasetelmaan liittyva pisteytys oli opiskelijoille vaikeasti hahmotettavissa. Heille
kerrottiin, ettd Codytute-tictokonepelissi saa pisteitd oikeista vastauksista ja pelin lopussa
jéljelle jadneestd ajasta, sekd pisteiden vihenevin vadristd vastauksista opettajien
kysymyksiin. Pisteytys ei kuitenkaan ollut lapindkyva, silld opiskelijoiden oli kdytdnndssa

mahdotonta arvioida, miten paljon eri tekijdt sithen vaikuttivat.

Kun koejidrjestelyihin siséltyy kilpailuasetelma, kilpailijoille olisikin hyva tehda selkedsti
nikyviksi se, miten voittaja midraytyy. Tama tarkoittaa my0s pisteiden tai vastaavien
mittareiden kertymiseen johtavien sddntdjen ldpindkyvyytti ja selkeyttd. Jos osallistujat eivét
tiedd miten he voivat vaikuttaa mahdollisuuksiinsa menestyé kilpailussa, on kilpailuasetelman

motivoiva vaikutus todennékdoisesti heikko.
7.5 Kilpailuasetelman vaikutukset opiskelijoiden kokemuksiin

TKS5: Miten kilpailuasetelma vaikuttaa opiskelijoiden kokemuksiin oppimispelin kdytostd

opetuksessa?

Opiskelijoiden kokemuksia kartoitettiin loppukyselyssi esitettyjen viittdmien avulla.
Ryhmien vastausten vililld ei ollut merkittdvad eroa motivaatiotekijoitd, nautintoa, teknisiad
laatutekijditd, uppoutumista, pelin mielekkyytti tai oppimistuloksia mitanneissa
véittamaluokissa. Télla tasolla tarkasteltuna kilpailuasetelma ei néyttaisi vaikuttaneen
opiskelijoiden kokemuksiin oppimispelin kdytostd aiemmin opetettujen oppisisiltojen

kertaamiseen.

Ryhmien vililld oli havaittavissa johdonmukainen lievi ero siten, ettd koeryhméné toiminut
N-ryhmai suhtautui véittdmiin positiivisemmin kuin kontrolliryhména toiminut P-ryhma.

Nama erot eivat kuitenkaan olleet merkittavan suuria.

Pieni johdonmukainen ero ryhmien viélilld saattaa selittyd ryhmien koostumukseen liittyvilld

eroilla. Kaksoistutkintoa suorittavina opiskelijoina N-ryhméin jésenten yleinen suhtautuminen
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opiskeluun oli todennékdisesti positiivisempi kuin pelkkdd ammatillista tutkintoa suorittavilla

P-ryhmin opiskelijoilla.

Merkittavimmat erot koe- ja kontrolliryhmén vélilld ilmenivat motivaatiotekijoiden
hienojakoisemmassa tarkastelussa. Néitd tarkasteltiin etsittdessd mahdollisia syiti sille, ettei
Codytute-tietokonepelin kdyttiminen oppisisidllon kertaamiseen néyttinyt vaikuttaneen

opiskelijoiden oppimismotivaatioon.

Autonomisuuden suhteen molempien ryhmien opiskelijoiden vastaukset olivat edelleen hyvin
samansuuntaiset. Kompetenssia N-ryhma koki kuitenkin huomiota heréttavén selvisti

enemmaén kuin P-ryhmi, tarkasteltujen keskiarvojen ollessa 3,28 ja 2,69 vastaavasti.

Kompetenssin kokemuksessa havaitut erot selittyvit todennikdisesti silld, ettd N-ryhmén
osaamisen ldhtotaso oli selvésti P-ryhméi korkeampi. Tété olettamusta tukevat rakenteinen
ohjelmointi 2:n lopputyon seki tasokokeiden arvioinneista saadut tulokset, joissa N-ryhmad oli

parjannyt selvisti P-ryhméé paremmin.

Paremmalla pohjaosaamisella varustetut N-ryhmén opiskelijat olivat myds suorittaneet
Codytute-tietokonepelin sisdltimid tehtdvid keskimédrin useampia ja nopeammin kuin P-
ryhmén opiskelijat. Tehtdvien ldpdiseminen johtaa luontevasti onnistumisen kokemuksiin,

jotka ruokkivat kompetenssin kokemusta.

Kaikkein suurin havaittu ero koe- ja kontrolliryhmén vililld ndhtiin yhteenkuuluvuutta
mittaavien védittdmien kohdalla. Niissd koeryhmé koki huomattavasti vihemmén
yhteenkuuluvuutta kuin kontrolliryhma. Keskiarvot olivat 1,73 ja 2,10 vastaavasti. Suoritetun

t-testin perusteella timékaan tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.

Molempien ryhmien tulos oli yhteenkuuluvuuden kokemusta ajatellen heikko.
Merkillepantavaa kuitenkin oli, ettd yhteenkuuluvuuden mittari oli vaittaméluokista ainoa,
jossa koeryhmén nikemys oli kontrolliryhmié heikompi. Havaittu ero oli my6s muihin

eroihin ndhden varsin suuri, vaikkei tilastollisesti merkitseva ollutkaan.

Todenndkdisimpén selittdvini tekijana tille poikkeukselliselle erolle ryhmien vililla
pidettiin koejérjestelyn mukaista kilpailuasetelmaa. Koska koeryhmalle kerrottiin heidén
kilpailevan ryhména toista ryhmaa vastaan, he saattoivat kokea, ettd heiddn pitdisi tehda

konkreettisesti yhteisty6td muiden ryhmén jédsenten kanssa. Samalla kaikenlainen
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vuorovaikutus ryhmén sisilld kuitenkin kiellettiin, ja jokainen pelasi Codytute-tietokonepelid

tdysin itsendisesti.

Kun luodaan kilpailuasetelma, jossa yksilot kilpailevat osana ryhméé, heille olisi syyta tarjota
myos vilineitd yhteistoimintaan. Erityisesti tietokonepelien kohdalla timén pdivéin pelaajat
ovat tottuneet peleihin, joissa vuorovaikutuksella on térked rooli. Tdma pitdéd paikkansa
monissa sellaisissakin peleissd, joiden varsinainen pelaaminen tapahtuu itsendisend

yksinpelini.

On myds mahdollista, ettd koeryhmin jasenet suhtautuivat kilpailutilanteeseen ylipaataan

negatiivisesti. Tati ei tdssd kuitenkaan tdmén tutkielman koeryhmin osalta kartoitettu.
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8 Yhteenveto

Tietokonepelien kayttod opetuksen tukena on tutkittu viime vuosikymmenini runsaasti ja
enenevissd madrin. Tutkimusndyttd pelien opetuskdyton vaikutuksista on osin ristiriitaista, ja
lisdé tutkimusta on kaivattu tarkemmin eriteltdvissé olevien tekijoiden vaikutuksista

oppimiseen.

Tamén tutkielman tarkoituksena on tarjota lisitietoa ohjelmoinnin opetukseen suunnitellun
oppimispelin kdyton vaikutuksista ammatillisessa koulutuksessa seké kilpailuasetelman
pelitilanteeseen lisdédmisen vaikutuksista tdssd oppimisympéristossd. Tutkimusta varten
rakennetun Codytute-tietokonepelin suunnittelussa hyodynnettiin laajalti kirjallisuudessa
esitettyja oppimispelien suunnittelumalleja hyvien kdytént6jen hyodyntdmisen
varmistamiseksi. Opiskelijat kertasivat tdimén pelin avulla rakenteisen ohjelmoinnin

perusteiden oppisiséllon.

Kyselylld saatu data osoitti, ettd opiskelijat pitivat Codytute-tietokonepelid kéytettyjen
teoreettisten mallien mukaan laadukkaasti toteutettuna oppimispelini ja pelikokemusta
mielekkddna. Tasokokeista kerdtty data ei kuitenkaan osoittanut pelaamisen vaikuttaneen
merkittdvisti opiskelijoiden oppimismotivaatioon tai oppimistuloksiin. Kerétty data ei
osoittanut myoskdén kilpailuasetelman vaikuttaneen merkittavésti oppimistuloksiin,

oppimismotivaatioon tai opiskelijoiden kokemuksiin.

Tulosten analysoinnin perusteella tutkielmassa tultiin sithen lopputulokseen, ettd vaikutusten
puuttumisen todenndkdisimpéand syyné olivat koejérjestelyt, ei niinkddn itse Codytute-
tietokonepeli tai pelin kdyttdminen. Koejérjestelyssa estettiin tarkoituksellisesti sosiaalinen
vuorovaikutus, eikd pelaamisen jilkeen annettu lepo- ja késittelytaukoa ennen osaamisen
testaamista tasokokeen avulla. Erityisesti luodun kilpailuasetelman kannalta, koska ryhmélle
kerrottiin heidén kilpailevan yhdessa toista ryhméaa vastaan, sosiaalisen vuorovaikutuksen

puute vaikutti hyvin todenndkoisesti havaittuihin tuloksiin vaikuttavalta tekijalta.

Tehtyjen havaintojen ja pddtelmien pohjalta tutkielmassa pdddyttiin antamaan suosituksia

koejdrjestelyjen suunnitteluun. Keskeiset suositukset olivat:

1. On syytd harkita tarkoin, missd vaiheessa tapahtunutta oppimista mitataan koetilanteen
jalkeen. Oppijat voivat tarvita tauon uuden opitun omaksumiseen ja suorituskykynsa

palautumiseen.
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2. On viltettdvd muodostamasta koehenkiléille ei-toivottuja kannustimia suoriutua
oppimista mittaavasta kokeesta mahdollisimman nopeasti huolellisuuden

kustannuksella.

3. Sosiaalinen vuorovaikutus on syyté sallia oppimispelid kaytettdessd, ja mahdollisesti

jopa kannustaa sithen aktiivisesti.

4. Jos koejarjestelyyn siséltyy kilpailuasetelma, osallistujille on oltava selkedd, miten
voittajat palkitaan ja miten voittajat voivat vaikuttaa mahdollisuuksiinsa menestya

kilpailussa.

5. Jos koejérjestelyyn sisdltyy kilpailuasetelma, jossa osallistujat kilpailevat ryhmana,

heille on syytid tarjota myos vilineitd yhteistoimintaan.

Tutkielman tulokset jattivit monia kysymyksid avoimeksi, eikd esitettyja suosituksia
validoitu. Néiden suositusten validoiminen kédytdnnossa empiirisilld koejérjestelyilla
tarjoaakin mielenkiintoisia mahdollisuuksia jatkotutkimukseen. Téllainen tutkimus syventéisi
edelleen tietimystid eri osatekijoiden vaikutuksista oppijoiden tuloksiin ja kokemuksiin

tilanteissa, joissa kédytetddn tietokonepelejd opetuksen tukena.
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Liite B: Tasokoe 1

o U1 AN W N -

Miten kutsut funktiota tervetuloa argumenttina oma nimesi, Rusty?

Miten sijoitat muuttujaan luokka luvun 313?

Milla rivilla aloitat ikuisen silmukan?

Mita rivia seuraava lohko suoritetaan vain, jos muuttujassa vastaus on luku 42?7
Miten sijoitat sanakirjan luokat avaimeen "22A" tyhjan listan?

Miten lisaat listan luvut loppuun luvun 4?



Liite C: Tasokoe 2

1. Miten kutsut funktiota poista_opettaja argumenttina nimi Bill?

2. Miten sijoitat muuttujaan opettaja nimen Ada?

3. Milla rivilla aloitat silmukan, joka sijoittaa listan opiskelijat alkiot vuorotellen muuttujaan
opiskelija?

4. Mita rivia seuraava lohko suoritetaan vain, jos muuttujassa opiskelija on nimi Rusty?
Miten sijoitat sanakirjan opettajat avaimeen "ohjelmointi” nimen Grace?

6. Miten lisaat listan kirjaimet loppuun kirjaimen d?



Liite D: Testiryhmille annettu ohjeistus

Tutkimuksen aikana teet néin:

1. Vastaat aluksi taustakyselyyn.

2. Kertaat Pythonia pelaamalla Codytute-pelid.
3. Vastaat loppukyselyyn.

Mitédn vastauksia ei voi yhdistdd sinuun. Rehelliset vastaukset ovat térkeitd tutkimuksen kannalta.

Pelin alussa ja lopussa on "tasokokeet". Niitd ei arvioida, etkd née vastasitko oikein. Et my0skéén voi

muuttaa vastauksiasi. Tarkoitus on selvittdd osaamisesi ennen pelid ja sen jilkeen.

Tasokokeiden aikana et saa kaytt44 mitién lahteitd apunasi. Muun pelin aikana voit kéyttdd esim.

Moodlea. Vaihda pelin ja muiden ohjelmien vililld Alt+Tab-pikanéppédimen avulla.

Opettaja auttaa vain teknisissid ongelmissa tai selventdd tekstien merkitystd. Keskustelu ja muu toisten

hiirintd on kielletty. Tamén vuoksi pelin ddnet on mykistetty.

Tutkimukseen on varattu kaksi tuntia aikaa. Jos olet aiemmin valmis, saat pitdd taukoa opettajan

kertomaan jatkamisaikaan asti.



Liite E: Esitietokysely

Koodi | Kysymys Asteikko
AK1 Onko suomi aidinkielesi? kylla/ei
AK2 Miten hyvin osaat suomea? Erittain huonosti/ / / /Erittéin hyvin
AK3 Miten hyvin osaat englantia? Erittain huonosti/ / / /Erittéin hyvin
AK4 Miten hyvin osaat Pythonia? Erittain huonosti/ / / /Erittéin hyvin
AK5 Miten usein pelaat alla lueteltuja pelityyppeja? En lainkaan/
Tietokonepelit Ainakin kerran vuodessa/
Lautapelit Ainakin kerran kuukaudessa/
Korttipelit Ainakin kerran viikossa/
Urheilu Monta kertaa viikossa
AK6 Miten monta tuntia pelaat keskimaarin viikossa? Liukusaadin 0-10
AK7 Mita peligenreja pelaat mielellasi (esim. FPS, RPG, Lyhyt tekstikentta
strategia)?
AK8 Miten usein pelaat alla luetelluilla laitteilla? En lainkaan/
Poytatietokone Ainakin kerran vuodessa/
Kannettava tietokone Ainakin kerran kuukaudessa/
Pelikonsoli uukad
Kasikonsoli Ainakin kerran viikossa/
'_I_'abletti Monta kertaa viikossa
Alypuhelin
AK9 Kerro mitd muuta mielestasi tarkeda pelaamiseesi Pitka tekstikentta.
liittyy.
Miten samaa mielta olet naista vaittamista? Taysin eri mieltd/ / / /Taysin
samaa mielta
AK10 Minulla on hyvat opiskelutaidot.
AK11 Pelaaminen kiinnostaa minua.
AK12 Olen taitava pelaaja.
AK13 Ohjelmointi kiinnostaa minua.
AK14 Olen taitava ohjelmoija.
AK15 Olen taitava Python-ohjelmoija.
AK16 Haluan oppia ohjelmointia.
AK17 Pythonin opiskelusta on minulle hydtya.
AK18 Tunnen itseni virkeaksi.
AK19 Olen nukkunut hyvin viime aikoina.
AK20 Olen sydnyt tandan hyvin.
AK21 Asiani ovat yleisesti ottaen hyvin.
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Liite F: Loppukyselyn rakentamisessa hyodynnetyt kyselyt

Scale of EGameFlow

Factor Item no. Content
Concentration 1 The game grabs my attention™
a The game provides content that stimulates my attention*
foc) Most of the gaming activities are related to the learning task
c4 No distraction from the task is highlighted
(o Generally speaking, | can remain concentrated in the game
Cé I am not distracted from tasks that the player should concentrate on
c7 I am not burdened with tasks that seem unrelated
=] Workload in the game is adequate
Goal Clarity G1 Overall game goals were presented in the beginning of the game
G2 Overall game goals were presented clearly
G3 Intermediate goals were presented in the beginning of each scene
G4 Intermediate goals were presented clearly
c5 I understand the learning goals through the game*
Feedback F1 I receive feedback on my progress in the game
F2 1 receive immediate feedback on my actions
F3 I am notified of new tasks immediately
F4 I am notified of new events immediately
F5 I receive information on my success (or failure) of intermediate goals immediately
F6 I receive information on my status, such as score or level®
Challenge H1 I enjoy the game without feeling bored or anxious”
H2 The challenge is adequate, neither too difficult nor too easy™
H3 The game provides “hints” in text that help me overcome the challenges
H4 The game provides “online support” that helps me overcome the challenges
H5 The game provides video or audio auxiliaries that help me overcome the challenges
H6 My skill gradually improves through the course of overcoming the challenges*
H7 I am encouraged by the improvement of my skills*
H& The difficulty of challenges increase as my skills improved.
H9 The game provides new challenges with an appropriate pacing
H10 The game provides different levels of challenges that tailor to different players
Autonomy Al I feel a sense of control the menu (such as start, stop, save, etc.)*
A2 1 feel a sense of control over actions of roles or objects*
A3 1 feel a sense of control over interactions between roles or objects™
Ad The game does not allow players to make errors to a degree that they cannot progress in the game*
A5 The game supports my recovery from errors®
A I feel that I can use strategies freely”
AT 1 feel a sense of control and impact over the game
AB I know next step in the game
A9 1 feel a sense of control over the game
Immersion 11 1 forget about time passing while playing the game
12 I become unaware of my surroundings while playing the game
13 1 temporarily forget worries about everyday life while playing the game
14 1 experience an altered sense of time
15 I can become involved in the game
16 1 feel emotionally involved in the game
17 1 feel viscerally involved in the game
Social Interaction 51 1 feel cooperative toward other classmates
52 1 strongly collaborate with other classmates
HE] The cooperation in the game is helpful to the learning
54 The game supports social interaction between players (chat, etc)
55 The game supports communities within the game
56 The game supports communities outside the game

Knowledge Improvement

The game increases my knowledge

1 catch the basic ideas of the knowledge taught

1 try to apply the knowledge in the game

The game maotivates the player to integrate the knowledge taught
I want to know more about the knowledge taught

* Item underlined was deleted after validity and reliability tested.

(Fu ym., 2009)



Questionnaire measuring the appeal to students
Dimension 1: Perceived usefulness

« | think that this type of class is useful in order to improve my knowledge about the Mediterranean Sea ecosystem.

« | can easily improve my knowledge about Mediterranean Sea ecosystem with this type of class.
e The participation in this type of class brings me some interesting and useful information.

Dimension 2: Intention to participate

« Based on my experience, [ would like to participate more in this type of class.

« | want to participate more in this type of class as soon as it possible.

« If it would be possible I would like to participate in this type of class shortly.
Dimension 3: Perceived educational value

e This type of class let me learn about the Mediterranean Sea ecosystem.

« Participating in this type of class let me understand the basic notions of presented information.
« | learned some interesting information in this type of class.

Dimension 4: Engagement

« | forgot about time passing while participating in the class.

» | become unaware of my surroundings while participating in this type of class.

« | temporally forget worries about everyday life while I participated in this type of class.

Dimension 5: Intrinsic motivation

« After this class I want to learn a lot about the Mediterranean Sea ecosystem.

Vii

» After this type of class I will learn more about the Mediterranean Sea ecosystem to find out a lot of things I've been waiting to know.

« After this type of class, if I had homework to do, | would like to do it without any help.
Dimension 6: Enjoyment
» This type of class is fun.

« | had fun during this type of class.
« It is nice to participate in this type of class.

(Wrzesien & Alcaiiiz Raya, 2010)



viii

TasLe 2: Game factor questionnaire.

Tems Slice it! Xigo-Mao
M (N = 16) M (N = 15)
Game goals
(1) The tasks or stages have clear goals. 450 433
(2) I know what [ seck in this game. 4.44 4.00
(3) I'd like to complete the game’s goals and achievements. 438 413
Game mechanism
(4) The game’s genre and gameplay are clear. 438 3.80
(5) The game goals and rules are clear. 425 4.27
(&) I like the gameplay in this game. 4.00 360
Interaction
(7) The operational processes are easy and intuitional. 425 387
(8) The system tips are clear and real time and let me know what the next step is. 369 387
{9) The interaction with the device is fun. 375 3.80
Freedom
(10} I can control my status and data in this game. 150 373
(11) I can play the game in various ways. 425 k)
(12) I can create my own gaming history. 419 353
Game fantasy
(13) The art style is unified, and the overall appearance is consistent. 425 413
(14) The characters and scenes in this game fit its environment. 356 4.20
(15) The game story and mechanics do not match. 235 207
Marrative
(16) The game has a deep story. 219 427
(17) The plot is logical. 163 4.20
(18) I'd like to follow the story's development. 275 4.20
Sensation
(19) The colors and layout of the interface attracts my attention. 369 3.80
{20) The icons and functions are clear and intuitional. 4.00 3.80
(21) The graphics and sounds in this game are abundant 331 400
Game value
(22) I'd like to get more resources in this game. 313 3.80
(23) The game content is plentiful and interesting, 356 387
Challenges
(24) The game is challenging. 444 380
(25) I can complete the tasks and finish stages. 438 433
(26) I'd like to get better gaming achievements than my now. 463 4.07
Sociality
(27) I can communicate with others easily in this game. 29 260
(28) The game allows me to cooperate or compete with others. 244 267
(29) I like to cooperate or compete with others in this game. 213 173
Mystery
(30) The game has some surprises. 263 g
(31) Before | finish this game, I'd like to know more about the follow-game content. 306 413
Flow
(32) I was very focused on this game. 375 413
(33) I did not feel tired when playing this game. 33 340
(34) I often forgot the time when playing this game. 344 373
(35) I paid less attention to my surroundings when playing this game. 338 3.80

(Shi & Shih, 2015)



Table 1. Student satisfaction questionnaire

Question Possible Answers Purpose
1. What was your programming knowledge level before beginning | No knowledge; Beginner: Profile
the course? Intermediate: Advanced; Expert
2. What pl:)grammmg languages did you know before beginning Open question Profile
the course?
3.1 consider 1 Ielarne,d {or |El!:ll'l‘IE,d more) pllogramming in this 5-point Likert Scale Mativation
course to apply in the exercises and/or projects.
4. | already enjoyed programming before attending this course. 5-point Likernt Scale Profile
5.1 came to enjoy programming more than before after attending 5-point Likert Scale Mativation

this course.

6. [ think the projects I developed in this course are more complex
than the ones from other courses.

5-point Likert Scale

Opinion on the course

7. Considering my game project(s), | felt it was easier to deal with
the complexity of this project(s) due to this game context.

5-point Likert Scale

Commitment

#. | dedicated myself to the classroom lessons of this course more

than in other courses. S-point Likert Scale Commitment

9.1 dedlcnten:! more hours oi: study either at home or between 5-point Likert Scale Commitment

classes for this course than for other courses.

10. The use of games in this course’s projects motivated me to 5-point Likert Scale Mativation

endeavor more during class than | would usually do.

11. 1 preferred developi jects involvi : d . . —_—
preferred developing projects involving games compared to 5-point Likert Scale Motivation

other exercises on the course.

12. 1 prefer developing projects involving games to projects of other

types, like registration systems, inventories, stocks, math problems, | 5-point Likert Scale Motivation

payroll, ete.

13. What were the main difficulties found during the development
of the game?

The programming language used;

Understanding of the game rules;

Time available for the development;

Course topics: None; Other

Opinion on the course

14. To develop the game, in addition to what was learned in class, [
searched for more information and functionalities in order to make
the game more complete.

Yes, several times; Yes, sometimes;
No

Proactivity

15. Indicate positive aspects of the use of games in the course.

Increase in motivation: Evolution in
the course; Interaction with group
members; Personal satisfaction to
complete a complex project; None;
Other

Opinion on the course

16. Indicate negative aspects of the use of games in the course.

I don't like games; Time for game
development; Difficulties in game
development; I considered the class
boring and discouraging; None:
Other

Opinion on the course

17. This space is provided in case you want to leave any comment
or suggestion.

Open question

Opinion on the course

(Martins ym., 2019)



TABLE A1 Game and learning supports satisfaction questionnaire

Game satisfaction
M sD
| enjoyed the game very much 403 1.02
| thought the game was boring [R] 3.62 1.16
The game did not hold my attention [R] 3.53 1.16
| thought | performed well in the game 391 0.94
| was pretty skilled at playing the game 3.69 1.00
| put a lot of effort into solving levels 4.08 0.91
The game helped me learn some physics 3.96 0.91
Physics is fun and interesting 3.75 1.09
| would like to play this game again 3.72 1.16
| would recommend this game to my 343 1.18
friends
Scale 3.77 0.70
Learning supports satisfaction
The ‘show solutions’ helped me solve the 3.82 1.25
levels
The ‘show physics’ helped me learn 3.60 1.09
physics
The supports were generally annoying [R] 346 1.08
The supports were pretty easy to use 3.78 0.83
The supports did not help me at all [R] 3.56 1.09
| would rather solve levels without 3.28 1.28
supports [R]
Scale 3.58 0.72

Note: [R] items were reverse coded for analysis. For example, the mean for the item ‘I thought the game was boring' is 3.62. Students generally disagreed
with this item and thought the game was not boring.

(Shute ym., 2021)



