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Lukijalle

Miten voidaan yhdistda vaikeasti hahmotettava teoria, laajat kokonaisuudet, tark-
ka yksityiskohtainen tyoskentely, oppimisteoreettinen asiantuntemus, verkkotyos-
kentely, teknologian kehitys ja pelien kiehtovat mahdollisuudet? Oppimispeleihin
liittyy sekd ennakkoluuloja ettd odotuksia. Parhaimmillaan pelit voivat vastata nii-
hin kohdistuneisiin odotuksiin. Talloin oppimispelaamisesta muodostuu opettavai-
nen seikkailu ja mahdollisuus kokea jotakin uutta. Toisaalta pelien kdytossa oppi-
misen tukena on keskeistd muistaa, ettei pelaaminen saa olla irrallista viihtymista
vaan sen on tarjottava aitoa lisdarvoa perinteisen oppimisen rinnalle.
Moniammatillisessa PedaGames-hankkeessa kolme erilaista asiantuntijatahoa on
tehnyt yhteistyotd uudella alueella yhdistden kunkin tahon osaamisen. Tavoittee-
na on ollut vastata tarpeeseen yhdistdad oppiminen ammatillisessa koulutuksessa
ja pelien kiehtova ja mukaansatempaava maailma. Pelaa ja opi -kirjan tavoitteena
on antaa lukijalle mahdollisuus sukeltaa oppimispelien rdatdldintiin, eri osaajien
panokseen kokonaisuuksien rakentamisessa, opiskelijoiden toimintaan pelitilan-
teissa ja palautteisiin niiden jdlkeen. PedaGames-hankkeessa on kehitetty konsep-
ti, jolla opetussuunnitelman huomioivan ja oppimisen kannalta selkedd lisdarvoa
antavia pelillisid kokonaisuuksia voidaan rakentaa lahes mille aihealueelle hyvan-
sd. Hankkeessa toteutetut kolme pelid on suunniteltu tekniikan ja liikenteen kou-
lutuksen tarpeisiin, mutta ne ovat kdytettavissa myos kaikille aiheista kiinnostu-
neille. Haluamme kannustaa lukijoita tutustumaan peleihin ja uskomme, etta pe-



likokemuksen kautta peli-innostus ja muuntaminen eri aihepiireihin voi avata uu-
sia ovia oppimisen iloon, mahdollisuuksiin, opettamisen iloon, toimintakulttuuri-
en kohtaamiseen, omien arvojen ja ennakkoluulojen ravisteluun.

Tamad julkaisu tarkastelee pelien mahdollisuuksia osana ammatillista oppimista.
Lisdksi kirjassa kuvataan kolme PedaGames-hankkeessa tuotettua nimenomaan
ammatillisen koulutuksen tarpeisiin suunniteltua oppimispelia seka niistd saatu-
ja kokemuksia. Kirjan tavoitteena on my0s kuvata pelien sisdltdjen yhteyttd ope-
tussuunnitelmiin. Pelien kuvaamisella ja yhteyden luomisella ammatillisen kou-
lutuksen opetussuunnitelmiin pyritddan madaltamaan kynnysta pelien kayttoonot-
toon opetuksessa. Kirjan alussa luodaan laajempi katsaus oppimiskasityksiin ja
teknologioiden ammatilliselle opetukselle tarjoamiin mahdollisuuksiin. Taman jal-
keen kuvataan PedaGames-hankkeessa tuotettuja pelejd seka niistd saatuja keskei-
simpid tutkimustuloksia. Lopuksi esitelldan teknisen toteuttajan, oppilaitoksen ja
hankkeen ohjausryhman nakokulmaa opetuspeleihin ja niiden kehittamiseen. Lu-
kujen 2-5 artikkelit ovat lapikdyneet tarkastusmenettelyn sekd tutkimuksellisesta
ettd kdytannollisestd ndakokulmasta. Tarkastajat ovat olleet tutkimuksen sekd am-
matillisen opetuksen asiantuntijoita.

Innostus on leimannut hankkeen toimijoiden tyoskentelyd vuosien varrella. On
ollut etuoikeus saada tehdad kehittamistyotd inspiroivan aiheen parissa, innostu-
neessa ja aidosti vuoropuheluun kykenevdssd ryhmassd. Ohjausryhmd on omal-
la aktiivisella ja rakentavalla tavallaan edistanyt hankkeen etenemista ja vahvista-
nut toimijoiden uskoa siihen, ettd ollaan oikealla tielld. Ohjausryhmassad ovat ol-
leet Marja-Leena Koppinen, Jan-Markus Holm, Lauri Kurvonen Opetushallitukses-
ta, Pdivi Hakkinen Jyvdaskyldn yliopiston Koulutuksen tutkimuslaitokselta, Vesa
Vuorimaa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun ammatilliselta opettajakorkeakoulul-
ta, Pekka Kolehmainen ja Eeva-Liisa Hjelt Jyvdskylan ammattiopistosta seka Lea
Goyal Lansi-Suomen ldaninhallituksesta.

Ensiarvoisen tarkeda on ollut yhteistyo opettajien ja opiskelijoiden kanssa. Opet-
tajien asiantuntemus sekd sisdllon etta opettamisen osa-alueilla on mahdollista-
nut sen, ettd pelien kokonaisuudet liittyvat saumattomasti ammatillisen perusope-
tuksen keskeisiin sisdltoihin ja tavoitteisiin. Merkittdvan panoksen kehittdmistyol-
le ovat antaneet rakennusalan opettaja Ari Riihinen ja sdhkoalan opettaja Kauko
Mustonen. Lisdksi opiskelijoilta kehittamistyon aikana saatu palaute on ollut eh-
doton edellytys pelien onnistumiselle. Yritysten asiantuntemus on pdivittanyt to-
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teutukset vastaamaan tydeldmdn tarpeita. Mukana kehitystyossd ovat olleet Ens-
to Oy, Pukkila Oy Ab, Sandudd Oy, Sahkdinfo Oy, Teknos Oy ja Upofloor Oy seka
Rakentaminen ja talotekniikka 2007 -messut.

Kiitimme lampimadsti Lansi-Suomen lddninhallitusta rahoittajana rohkeudesta ja
luottamuksesta PedaGames-hanketta kohtaan. Olemme voineet tehda kehittamis-
tyotd vuosina 2005-2007 ja saaneet toteutettua tavoitteena olleet kolme erilaista
3D-moninpelid. PedaGames on ollut Euroopan Unionin rakennerahastojen ja Lan-
si-Suomen lddninhallituksen opetusministerion hallinnonalan kansallisin varoin
osarahoittama projekti. Lisdksi haluamme kiittdd kaikkia hankkeessa mukana ol-
leita tahoja ja erityisesti Jyvaskylan ammattiopistoa innostuneesta ja ennakkoluu-
lottomasta asenteesta pelien kehitysta kohtaan.

Jyvaskyldssad 30.11.2007

Birgitta Mannila, Raija Hamaldinen ja Kimmo Oksanen
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Pelien kaytto
oppimisen tukena

Teknologiavdlitteinen yhteisollinen oppiminen (Computer Supported Collaborati-
ve Learning CSCL) (Koschmann 1996) on viime aikoina noussut suosituksi tavak-
si jarjestad opetusta. Hyodyntdmalld oppimistutkimuksen tuottamaa tietoa on par-
haimmillaan mahdollista kehittdaa uusia teknologiapohjaisia ymparistojd, jotka tu-
kevat vuorovaikutusta ja oppimista. Oppimispeli on yksi esimerkki sovellukses-
ta, joka kayttda video- ja tietokonepelien ominaisuuksia luodakseen sitouttavia ja
vetovoimaisia oppimiskokemuksia, joilla pyritdan saavuttamaan oppimistavoittei-
ta, -tuloksia ja - kokemuksia (de Freitas 2006). Peleissd tapahtuva oppiminen voi-
daan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: sisdltoihin pohjautuvien innostavien tehta-
vien oppimiseen, tietojen kehittymiseen pelin sisaltdjen avulla seka taitojen kehit-
tymiseen pelalattaessa (McFarlane, Sparrowhawk & Heald 2002).

Erilaisia simulaatioita on kaytetty eri alojen ammattilaisten koulutuksessa jo pit-
kdadn. Osittain simulaatioiden innoittamana on ryhdytty entistd enemman selvitta-
mddn myos elektronisten peliympadristdjen opetuksellisen hyodyntamisen mahdol-
lisuuksia. Tdman myo6td on havaittu pelien opetuskayttoon liittyvan paljon toistai-
seksi hyodyntamatontd potentiaalia. Pelien kdyttamiselld oppimisen apuna voi-
daan saavuttaa lisdarvoa, jota perinteiselld opetuksella ei voida saavuttaa. (Gee
2003). Pelit haastavat ja kannustavat pelaajia ldhestymddn, tutkimaan ja voitta-
maan hyvinkin laajoja ja kompleksisia ongelmia. Parhaimmillaan pelit tukevat
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oppimista my0s tarjoamalla pelaajille mahdollisuuden kokeilla vaihtoehtoisia toi-

mintatapoja erilaisissa tilanteissa sekd nahda ja kokea toimintojensa vaikutukset.
(Sandford & Williamson 2005). Perinteisessa luokkahuoneopetuksessa opetetta-
vat asiat saattavat jdddd irralliseksi oikeasta kdyttotilanteesta. Pelien avulla tietoa
voidaan esittdd oikeaan aikaan yhdistdmalld samalla tieto oikeaan asiayhteyteen.
(Gee 2003). Esimerkiksi kun harjoitellaan hatatilanteessa toimimista luokkahuo-
neopetuksessa, oppivat opiskelijat kuinka pitdisi toimia, mutta he eivat pddse har-
joittelemaan taitoja oikeaa hdatatilannetta vastaavassa tilanteessa. Peliymparistos-
sd toteutetun harjoittelun seurauksena opiskelijalle syntyy sisdisid toimintamalle-
ja, jotka ohjaavat yksilon toimintaa selvidmdan vastaavista ongelmista myos tule-
vaisuudessa eri konteksteissa (Sandford & Williamson 2005).

Pelilla tarkoitetaan kahden tai useamman toimijan valisid vuorovaikutustapahtu-
mia, joita ohjaavat jonkinlaiset sdannot ja joihin yleensa liittyy jokin tavoite (Huh-
tamo & Kangas 2002). Vuorovaikutteisuus onkin keskeinen ominaisuus virtuaa-
lisissa ymparistoissd; kdyttdja kokee, ettd hdanen toimintoihinsa vastataan ja etu-
na on, ettd parhaimmillaan vuorovaikutus voi herattda lasndolon tunteen pelaa-
jien vdlille. Usean pelaajan pelit mahdollistavat pelaajien kommunikoinnin ja yh-
teisollisen tyoskentelyn pelien aikana (Mc Lellan 1996). Perinteisesti yhteisollinen
oppiminen on totuttu nakemaddn osallistujien vapaan yhdessa toimimisen tulokse-
na (Strijpbos and Martens 2001). Riippumatta pelin luonteesta yleensa yhdistdvdna
teemana on yhteishenki ja pelaajien halu pelata toisten kanssa (Manninen 2003).
Pelimaailman etuna onkin, ettd kolmiulotteinen kyberavaruus tuo ihmisten vali-
selle toiminnalle erilaisia ulottuvuuksia (Cassell & Vilhjdlmsson 1999). Parhaim-
millaan taman seurauksena ihmisten valiset sosiaaliset rajoitukset voivat vahen-
tyd (Talamo & Ligorio 2001).

Tutkimuksissa on havaittu, etta tdysin vapaa yhteinen tyoskentely ei kuitenkaan
systemaattisesti edistd oppimista (Dillenbourg 2002), joten tuloksellisen vuoro-
vaikutuksen aikaansaamiseksi ja oppimisen tehostamiseksi on oppijoiden tyds-
kentelyprosessia tarpeellista ohjata. Uusimpien tutkimusten mukaan tehokas ta-
pa edesauttaa yhteisollistd oppimista seka ohjata ja tukea oppijoiden tyoskentelya
on vaiheistaa (engl. skriptit) oppijoiden toimintaa virtuaaliympadristossa (Kobbe,
Weinberger, Dillenbourg, Harrer, Himaldinen, Hakkinen & Fischer 2007). Raken-
teellinen vaiheistaminen voidaan ajatella kdsikirjoituksena, jonka avulla toimijoil-
le suunnitellaan erilaisia toiminnan rooleja ja ohjataan toiminnan jarjestystd op-
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pimistilanteessa (Dillenbourg 2002). Tulevaisuuden oppimispelien tavoitteena oli-
si kyetd hyodyntdmaadn kasikirjoittamista ja erilaisia toiminnan tasoja siten, etta
niiden avulla voitaisiin tukea oppimisen pedagogisia pddmdarid. Toiminnan tasoi-
hin perustuva peli mukautuu kadyttdjan tarpeisiin ja tarjoaa pelaajalle juuri hanel-
le sopivantasoisia tehtdvid ratkaistavaksi (Gee 2003). Luokkahuoneopetuksessa ta-
mankaltainen eriyttiminen on aikaa vievada ja opettajan kannalta vaivalloista. Pe-
leille taas ovat luonteenomaisia konkreetit tehtavakokonaisuudet ja ongelmanrat-
kaisun jadlkeinen siirtyminen seuraavalle toiminnan tasolle uuteen tehtdvdan, jo-
ten ajatus toiminnan vaiheistamisesta soveltuu erityisen hyvin sekd ammatillisten
taitojen oppimiseen ettd oppimispeleihin. (Hamdaldinen 2006; Hiamdaldinen, Man-
ninen, Jarveld & Hakkinen 2006).

Potentiaalistaan huolimatta teknologiavalitteinen yhteisollinen oppiminen on
haasteellinen ja monimuotoinen prosessi, jossa ilmenee usein ongelmia (Roschel-
le & Pea 1999). Ehka suurin ongelma ja vaikeus pelien integroimisessa osaksi pe-
rinteistd opetusta on se, ettei ole tarpeeksi tutkittua tietoa pelien vaikutuksista
opetuksen osana tai siitd, kuinka peleja voitaisiin tehokkaimmin kayttaa opetuk-
sen apuna (de Freitas 2006). Toinen suuri ongelma on pelien ja opetussuunnitel-
mien sisaltojen erilaisuus. Lisdksi opettajilla ei aina ole aikaa ja halua tutustua pe-
leihin ja niiden kdytoén mahdollisuuksiin osana opetusta. (McFarlane, Sparrow-
hawk & Heald 2002). Pelien integrointi opetukseen edellyttdd sitd, ettd joku tekee
ensimmadisen siirron ja toimii laajemman kadyttoonoton ensimmadisend palana. II-
man kokeilua ja tutkimusta ei voida myoskadan saada lisatietoa, jonka avulla pe-
lien kdyttoonottoa opetuksessa voidaan edistdda. Kokemuksen myotd peleja, peli-
en opetukselliseen kdyttoon liittyvda pedagogista materiaalia sekd pelien kaytto-
tapoja opetuksellisten pdamaarien saavuttamiseksi, on mahdollista kehittdd edel-
leen. (de Freitas 2006).
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Ty0 tekijadnsé opettakoon

Tyon ja leikin vadlinen raja on perinteisessa teollisessa tydssd pidetty kirkkaana ja
selvand. TyoOssd ei voi leikkid eikd leikkid pidd missddn tapauksessa ottaa tyond.
Pelit yhtena leikin muotona ovat kuitenkin rikkoneet tata rajaa: nykydan yha use-
ammalle pelaamisesta on tullut tyotd. Pelejd mahdollistavien tilojen rakentamisesta
- olivat ne sitten perinteellisid kenttid ja halleja tai virtuaalisia maailmoja - on tul-
lut suurteollisuutta, joka pdihittdd jo monen perinteisen suurteollisuuden tuotan-
non arvon. Nadilld areenoilla pelaamisesta on usein leikki kaukana: se on vakavaa
tyotd. Virtuaaliset pelimaailmat ovat avanneet mahdollisuuden uudenlaisen tyon
ja leikin suhteen rakentamiselle. Peli voi lahestyd kokemuksellisesti oikeaa tyota,
mutta sdilyd kuitenkin leikkind'. Samalla itse ty6hon on ilmestynyt lisadntyvasti
sisdltoja, joiden hallinta edellyttda oppimista tyota tehtdessa, siis tietynlaisen lei-
kin mahdollisuuden. Oppiminen osana tyotd ja tyon tekemisen prosessia tuo mu-
kanaan kolme haastetta (Volanen 2006):

! Suomen kielen sana leikki sana johtaa tanssiin, peli taas ndyttelemiseen tai soittamiseen. Eng-
lannin kielen Game < ga-mann, merkitsee “ihmiset yhdessd”, “sddntdjen mukaan toteutettu
kilpailu”, ja play < plegian vie taas seka soittamiseen, esittdimiseen ettd tanssiin, yleisemmin
ilonpitoon. (Harper 2007). Kdytan peli-sanaa game-sanan mielessd ja leikki-sanaa taas viittaa-
massa toimintaan, johon liittyy ilo, jopa riemu.
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1) ajankdyton uudelleen organisoimisen, tietynlaisen tuottavan joutilaisuu-

den mahdollistamisen

2) mahdollisuuden ty6tehtdvdn asemointiin ja sijoitteluun, paikallistamiseen
ja yksilollistamiseen, kokeilevaan leikkiin

3) tyoOprosessin kokemuksellisen, jopa esteettisen hahmottamisen, kauniisti
tekemisen.

Oppiminen, opettaminen ja tyo

Vanha suomalainen sanonta sanoo, ettd ty0 tekijadnsd opettaa’. Suomen Kkielessa
oppiminen tarkoitti muinoin hakemista, alun alkujaan verkkojen ja pyydysten ko-
kemista, oppimista. Pyydys, verkko siis opetti kokijaansa (Meri 2002). Opettami-
nen ja oppiminen olivat yhden ja saman asian eri puolia, jolloin tekeminen opetti
ja oppi tuli tekemisen jdlkeen palautteena luonnolta. Ja tuo kokemus muistettiin,
kun seuraavan kerran pyydyksid aseteltiin metsiin ja jarviin.?

Jo kasityoldiset asettivat oppimisen tyon oheen opettaessaan tietojaan ja koke-
muksiaan uudelle sukupolvelle. Opettaminen ja oppiminen eriytyivat. Ammatti-
kuntajdrjestelmdssd koulutus kehittyi kolmivaiheiseksi oppipoika - kisalli - mes-
tari -opinpoluksi, johon liittyi kisdllivaiheessa tutustuminen muidenkin kuin oman
mestarin tyotapoihin, usein ulkomaita myoten. Ammatillinen opintojarjestelma
oli jo silloin kansainvalinen, kun tiedeyhteisot vasta rakensivat ensimmadisia tut-
kimusverstaitaan ammattikuntamallin mukaan eri Euroopan maissa, usein kan-
sallisen aatteen eldhdyttamdnd. Suomessa ammattikuntajarjestelmd ajautui krii-
siin 1800-luvun loppupuolella. J. V. Snellman arvostelikin jyrkasti ammattikunta-
laitosta ollessaan Kuopiossa sisdisessd maanpaossa. Han ndki maaseudun vaha-
vakisten hdddn ja ryysykoyhdliston ndlanhdddn. Tyon saantia ja tyon tekemista
rajoittivat ratkaisevasti ammattikuntalaitoksen sulkusaannokset. Ammatinharjoit-

2 Sama sanonta 1oytyy ainakin Saksasta ja Hollannista (Wander 1867)
3 Siten Epithemus ohjaa Promethemus’ta. Akateemisessa perinteessd Prometheus (ennaltatie-
tdvd) on ollut myyttinen sankarihahmo ja hdnen veljeddn Epithemusta (jdlkikéteen tietdvd) on

pidetty vihemman viisaana.
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tamisen ja -valinnan vapaudesta saddettiinkin Suomessa 1860-luvun alussa (Alf-
Halonen 1954).
Sittemmin alkanut manufaktuurien ja teollistumisen pitkd aikakausi purki tyos-

td monet oppimiseen liittyvat piirteet pitkdlle viedyn tyonjaon vuoksi: tyontekijoi-
td tuli voida ottaa ty0hon “pystymetsdsta”. Heitd monin paikoin pakotettiin tehtai-
siin ja kaupunkeihin tyovoimaksi, sanan kirjaimellisessa merkityksessa. Pitkan ja
monivaiheisen kehityksen my6ta tilanne muuttui: kasityotyokalut kehittyivat en-
sin koneiksi ja koneet tietokoneiksi, yksittdiset tydpajat tehtaiksi ja tehtaat tuotan-
toverkostoiksi. Ja mika tarkeintd, koneet oppivat kdyttamaan kieltd ja kielet konei-
ta ja kielesta tuli keskeinen tuotannon valine. Nyt olemme tilanteessa, jossa tieto-
tuotannosta on tullut suomalaista perusteollisuutta. Viimeiset muistot kadsity6lai-
syydesta eldvat yliopistojen tiedekunnissa, joita kohti - ja tdssa on historian ironi-
aa - tiedeyhteison tuottamat teollisen tyon organisoinnin valineet nyt kddnnetaan
tiedontuotannon teollistamiseksi (Peters 2007).

Perinteinen teollinen tuotantomuoto on kuitenkin jo purkautunut. Tiedon avoin
saavutettavuus, jaettavuus ja tuotettavuus maailmanlaajuisissa yhteistyoverkos-
toissa sekd tyontekijoiden verkkovarallisuus (Benkler 2006) ovat olennainen osa
kaikkien asianosaajien tyotd. Vaikka tyontekija tekisi yksinkertaiselta nayttavaa
asennustehtdvaa yksittdisessd yrityksessd, on hdnelld oltava ymmarrys koko tuo-
tantoketjun ja -alan kehityksestd ja haasteista. Ne eivat tdtd nykya ole vain paikal-
lisia ja kansallisia vaan, hieman juhlavasti sanoen, koko ihmiskuntaa koskevia. La-
hinkin tyGtoveri saattaa fyysisesti olla kovin kaukana. Siten itse kunkin tyotila ei
ole endd paikka, josta on informaatiolinkki toiseen tyopaikkaan vaan yhteistyodtila,
jonka kaikki hankkeessa mukana olevat yhdessd tuottavat. Oppiminen ja opetus -
palaute omasta tyostd ja kokeminen liittoutuvat jdlleen yhteen, nyt oppivassa yh-
teistyOossd. Prometheuksen etukateistieto, siis asioiden tietaminen ei riitd, vaan asi-
oiden tunteminen, asiantuntijuus, Epithemus astuu jdlleen ndyttamolle.

Tyon kolme peruskysymysta

Joudumme siis miettimaan uudelleen perinteisen tyon- ja koulunpidon. Tydétila ja
oppimistila lomittuvat jdlleen, mutta nyt uudella ja usein erikoisella tavalla, vir-
tuaalisena yhteistydpajana. Tyon oppiminen virtuaalisesti ja pedagogisesti raken-
netussa pelitilassa - EduGame’ssa - ei vain mahdollista tyoturvallista ja pedago-
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gisin periaattein rakennettua oppimistilannetta vaan myos tulevan tyonteon ydin-

alueen omaksumista. Virtuaalinen pelitila mahdollistaa oman tyo6tilan tuottami-
sen yhteisesti sekd taidon asettaa ja ratkaista yhdessd kolme asiantuntijuuden pe-
ruskysymystd: kuinka asiat ovat; kuinka ne ovat, kun ne ovat hyvin ja kuinka ne
saadaan kauniisti aikaiseksi?

Ensimmainen kysymyksemme - kuinka asiat ovat? - on orientoiva, havaintoja
painottava nakokulma oppimiseen. Kysymys on erittelyn ja yhdistimisen tekemi-
sestd tyotilanteessa. Erittely palvelee yhteenvedon, synteesin tekemista: ndin ovat
asiat tdssa tyokohteessa ja suhteessa nyt kdsilld olevaan tyotehtdvdan. Toinen ky-
symys - kuinka asiat ovat, kun ne ovat hyvin? - puolestaan avaa keskustelun ta-
voitteista, normeista ja sosiaalisista ympadristGdistd, joissa ty0 suoritetaan. Talldin
mietitddn, kuinka tdma yksittdinen hanke asettuu suhteessa tavoitteisiin ja - esi-
merkiksi - tyoturvallisuusmdarayksiin. Kolmas kysymyksemme - kuinka saisim-
me kaiken kauniisti aikaiseksi? — miettii, ottaen huomioon sen, mita havaintoja re-
sursseista ja tavoitteista on tehty, kuinka saamme liikkeelle tydmme kohti hyvada
tulosta. Ndin alkaa tyontekijdn/tekijoiden ja tyon kohteen vélinen vuorovaikutus
tyomenetelmid ja -valineita kayttden.

Tama kolminainen liike kolmen kysymyksen ratkaisemiseksi tapahtuu koko ajan
suhteessa kaikkiin kysymyksiin. Tamdn ajatuksellisen, sosiaalisen ja toiminnalli-
sen litkkeen opettelu tuotannollisessa tilanteessa, rakennuksella tai paperikoneen
ddrelld on liian riskialtista ja kallista. Toisaalta koko asian pydrittaminen padssa
koulun luokkahuoneessa opettajan ohjauksessa ei sekdan anna hyvaa ldahtokoh-
taa. Jos haluaa oppia uimaan, ei hiekkarannalla opettelu riitd, on mentava veteen.
Toisaalta jos oppija heitetddan veteen kuivaharjoittelun jdlkeen, saattaa silloinkin
kdyda huonosti. Jokin valimuoto olisi siis tarpeen. Tdma valimuoto voi olla peli ja
pelin jasentdama tila. Miettikdamme siis, kuinka tyo pelind olisi organisoitava, jot-
ta se kiittden opettaisi tekijadnsad eli pelaajaansa.

Miten tyo kiittden opettaisi tekijaansa?

Ottakaamme tarkastelun kohteeksi jokin ylen tavallinen, tuttu ja jokapdivdinen
asia, vaikkapa tuoli. Saadaksemme kasityksen tuolista meiddn tulee maarittda mi-
td moninaisimpia asioita, jotka yhteen sovittamalla voimme mielessimme tai piir-
tden hahmottaa kuvan, ajatuksen ja mielikuvan tuolista. Tdma ei tietysti takaa, et-
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td osaisimme valmistaa tuolin tai ettd timad hahmottelemamme tuoli olisi kaytos-

sd hyva. Kayttdjan tiedon ja kokemuksen voimme viime kddessad saada vasta, kun
istahdamme tuolille ja kuulostelemme eri kdyttdjien kokemuksia siitd. Vaikka sit-
ten osaisimme sanoa, millainen on hyva tuoli, emme vieldkdan osaisi sitd raken-
taa. Se, ettd tieddmme millainen on hyva tuoli, ei anna meille paljonkaan tietoa sii-
td, miten se saataisiin aikaiseksi. Niinpd tuolin tekija joutuu edellisten kysymysten
lisdksi vastaamaan vield moneen muuhunkin kysymykseen, erityisesti jos — niin
-kysymyksiin: jos teen ndin siitd seuraa sitd ja sitd, jos taas ndin...

Siten havainnoitsijan, kdyttdjan ja tekijan tieto on erilaista. Havainnoitsija ana-
lysoi ja syntetisoi, rakentaa tuolin ideaa ja ajatusta. Kayttdja etsii kdyton kannalta
hyvaa ratkaisua, sovittaa tuolin omaan Kkeittioonsa tai olohuoneeseensa, sopivak-
si omille lapsilleen ja omaan kotiinsa seka sijoittaa paikalleen etsien omakohtaista
ja yksilollistd ratkaisua. Tekijan tulee tietdd molempien, havainnoitsijan ja kaytta-
jan ajatukset ja laittaa ne tulemisensa prosessiin, saattaa yhteen olemassa olevat
voimavarat, asetetut tavoitteet ja kdytettdvissd olevat raaka-aineet, vdlineet ja tyo-
menetelmadt. Entdpd jos haluaisimme opettaa jollekulle tuolin tekemisen? Veisim-
meko hanet koululuokkaan ja kertoisimme kuinka tekeminen tapahtuu, ehkdpa
vield antaisimme aluksi tehtdvaksi piirtad tyopiirustukset tai pienoismallikin saat-
taisi auttaa. Toinen mahdollisuus olisi tietysti viedd oppipoika huonekalutehtaa-
seen seuraamaan tuolin tuotantoa. Entdpa sitten kddestd pitden opettaminen: op-
pipojaksi kasityoverstaaseen. Mittaa tuo, katkaise tuosta, hae se ja tuo tam4, au-
ta tdassd, valvo tuota...

Perinteinen oppiminen koululuokassa herattad esiin tyoskentelyn jonkin sellai-
sen kanssa, joka ei ole valittomadsti ldsnd, vaan ldsna kasitteind ja mielikuvina. Tal-
16in keskeistd on ajatuksen ja mielikuvituksen liike konkreettisesta enemmadn ja
vahemman irtirevdistyihin, abstrakteihin ominaisuuksiin. Voimme eritelld ja pyo-
ritelld padssdmme valmistamista mitd moninaisin mddrallisin mitoin sekd laskea ja
vahentaa tarvittavia aineksia. Jos opettajamme on huolissaan kyvystimme pyori-
telld kaikkea tdtd mielessaimme, on han hankkinut katsottavaksemme kuvia tai jo-
pa tuonut mukanaan eteemme tarkasteltavaksi pienoismallin. Taman lisdksi opet-
tajalla on kuitenkin myo0s pidemmalle menevait tavoitteet, silld hdn haluaisi, etta
edessad olevasta tuolista muodostuisi esimerkki. Kun osaisimme hahmottaa yhden
tuolin valmistamisen, tuottaisi se valmiuksia muutaman muunkin ja hieman eri-
laisen tuolin rakentamiseen. Niinpd valmistettavaksi asetettu tuoli ei olekaan mi-
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ka tahansa tuoli vaan tuoli, joka kantaa mukanaan mitd erilaisimpia asioita, jotka

eivat ole heti omin silmin ndhtavissa. Tuoli on sijoitettu johonkin ajassa ja paikas-
sa, silld on historiansa, jonka osaamme lukea siitd, kun sita tarkastelemme.

Jos olisimme tyoverstaalle oppipoikana entistamdssad vanhaa tuolia, aloittaisim-
me tarkastelun toisesta ndakokulmasta: mista tuoli on tehty, mita silld pitda voida
tehdd ja mikad on sopivaa ja kdypda sen entistamisessd, jotta tuolin tyyli ja olemi-
sen tapa ei muuttuisi. Asettaisimme siis runsaasti kolmenlaisia kysymyksid: mika
tdma tuoli oikein on alkujaan, millainen siitd pitdisi saada ja jos - niin -kysymyk-
sid: jos teen ndin niin siita seuraa tuota ja tuota. Virheita ei voi tehdd, silld asiak-
kaan tuolia ei voi pilata. Mestari asettaa viela aikataulun, jonka kuluessa tyon tu-
lee olla valmis sekd madadrittad, mitd kustannukset voivat kaikkinensa olla.

Tuoli ei siis ole missddn vaiheessa abstrakti eri ominaisuuksien kimppu, vaan
tiettyyn tehtdvadan ja tilaan sidoksissa oleva konkreettinen kohde, jolla on ylei-
sida ominaisuuksia, jotka on tunnettava, jotta voisi tehda jotain ja saada aikaisek-
si. Tuolin korjaajana emme ole kiinnostuneita tuolin ideasta tai kdsitteestd sindn-
sd vaan suhteesta sen entisointiin, kdytettdvissa oleviin materiaaleihin ja aikamaa-
radn. Tuolin kayttdjd taas ndkee asian hieman eri ndkokulmasta. Tuolin tulee so-
pia yhteen hanen kalustonsa ja kdyton kannalta, jolloin sen tulee olla sopiva esi-
merkiksi perheen yhteisiin juhliin.

Nadin ollen tuolin havainnoitsija ja tutkija, kayttdjd sekd tuottaja kulkevat kovin
eri reittid tutustuessaan tuoliimme. Kaikilla on kuitenkin kaikki kolme lahestymis-
tapaa mielessd, mutta eri jarjestyksessa ja eriasteisena. Havainnoitsija analysoi ja
syntetisoi, kayttdjd asemoi ja yksilollistdd sekd tuottaja antaa tuolille muotoa ja
omaksuu tyonsd palautteen.

Milloin siis ty0 opettaa kiittden tekijddnsd? Lasna tulisi olla kolme asiaa: tuottava
joutilaisuus, aikaa miettid ja tuumata sitd, miksi omat toimet ja toimenpiteet johti-
vat hyvdan tai huonompaa tulokseen. Toiseksi: kokeileva leikki, mahdollisuus ko-
keilla eri toimintamahdollisuuksia seka etsid vaihtoehtoja ilman kohtalokkaita ta-
loudellisia tai henkilokohtaisia menetyksia. Ja kolmanneksi: pyrkimys tuottavaan
kauneuteen kaikissa toimissa, siis koostaa tyot ja tehtavat siten, ettd niista saatava
palaute antaa onnistumisen, onnen tuntemuksen. Onko tamd mahdollista? Ensim-
madisen modernin teolliset tyopaikat oli karsittu kaikista ndistd elementeistd. Tyo ja
oppiminen oli eriytetty todella raskaalla kadella. Kuitenkaan tama ei endd ole mah-
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dollista, ei ole ollut endd pitkddn aikaan. Jokaisella tyotekijalle on tdtda nykyd oma

asiantuntemuksen piiri — pienempi tai suurempi - jossa han tyoskentelee.

Pelitila ei ole vain leikin paikka

Meilld on siis kolme tilaa: tyopaikka, luokka/koulu ja peli. Miten ne eroavat toi-
sistaan oppimisen suhteen? Tyopaikka ei ole endd pitkdan aikaan ollut kasityo6lais-
paikka vaan teollisen tyonjaon mukainen tuotantoprosessin miehitys. Kuitenkin
mitd enemman tyohon ja tyon tekemiseen on liittynyt tieto ja sen soveltaminen,
sitd enemman kukin tyotilanne on saamassa takaisin kasityoldisyyteen liittyvid
pirteitd. Tyontekijad joutuu alituiseen kysymadaan, ei vain miten teen tdiman nopeas-
ti, vaan miten tdmd tehdddn hyvin ja vieldpd kauniisti, kun tydtilanne aika- mate-
riaaliresursseineen on saatu maadritettyd. Tyon tekeminen siis muistuttaa itsendi-
sen ammatinharjoittajan tyotd, jossa on pystyttava hahmottamaan koko tyohanke
kaikkine riippuvaisuuksineen. Pelitila on tila, joka voidaan rakentaa opettavaksija
kiittavaksi, palkitsevaksi ympadristoksi ilman uhkia suurista taloudellisista tai hen-
kilokohtaisista, esimerkiksi tyosuojelullisista vaaroista. Pelitilassa voidaan saddella
kahta tyodtilanteeseen olennaisesti liittyvaa tekijdd: aikapainetta ja vastuuta:

aikapaine ei aikapainetta
valitdn vastuu tyotila pelitila 1
vaélillinen vastuu pelitila 2 luokkatila

Perinteellisestd luokkatilasta tyotilaan padstdan siis kahta eri vaylaa: lisadmalla ai-
kapainetta ja/tai vastuullisuutta tyostd. Pelitilan jdsentdmisessd olisi siis avattava
kolme eri oppimisdimensiota, joihin kaikkiin tulisi suunnitella palaute, joka avaa
toiminnalle uuden kehitysvyohykkeen: Ensinndkin on tavoitettava ajatuksellinen
litke (konkreettinen - abstrakti — konkreettinen) tyon kohteiden jdsentdmisessa.
Toiseksi on hahmotettava sosiaalinen liike (kontekstualisointi - yksil6llistiminen)
tyohon liittyvien sosiaalisten ehtojen ja sdantGjen (esim. tyoturvallisuuden) ase-
moimisessa tyon alla olevaan hankkeeseen. Kolmanneksi on jasennettava toimin-
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nallinen litke (muodon antaminen ja omaksuminen) tyon kohteen kanssa kayta-
van tyostamisen/kommunikaation valityksella.

Tyon touhun keskelld emme yleensa erottele nditd liikkeitd erikseen. Olennais-
ta on, ettd kaikki kolme liikettd vaikuttavat ratkaisevasti toisiinsa ja on ratkaistava
suhteessa toisiinsa. Ja sitdhdn me teemme tyossa kaiken aikaa. Pelitila ei siis ole
vain leikin paikka. Se on tila, jossa voidaan avata perinteellisen kouluopetuksen ja
teollisen ty0on molemminpuolista takalukkoa. Kumpikaan ei tdtd nykyd avaa suoria
mahdollisuuksia oppia itsendisen ammatinharjoittajan valmiuksia, valmiuksia, jot-
ka ovat nykyisin kaikkien tyontekijoiden, oman tyonsa asiantuntijoiden valmiuk-
sien ydinaluetta. Siis: ty0 tekijddansa kiittakoon.
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Secure
— turvallisesti rakennustyomaalla

Secure-pelin tavoitteena on luoda yhteisollista oppimista aikaansaavia ja tukevia
oppimistilanteita, joissa vaikeasti luokkahuoneessa havainnollistettavia tilanteita
pyritdan tukemaan 3D-mallin avulla. Peli on sisdltéjensd puolesta suunnattu ensi-
sijaisesti rakennus-, talotekniikka- ja pintakasittelyalan opiskelijoille ja kasittelee
turvallista tyoskentelya rakennuksella. Tdssd kappaleessa kuvataan pelin testaa-
miseen osallistuneiden opiskelijoiden (n = 48) kokemuksia pelistd. Pelin testaa-
miseen osallistuneiden opiskelijoiden arviot ja kokemukset pelistd olivat positii-
visia. Pelin heikoiksi kohdiksi opiskelijat nimesivat ohjeiden vdahyyden seka liik-
kumisen pelissa.

Pelin kuvaus

Noin tunnin kestavdssd pelissa opiskelijat ratkaisevat neljan hengen ryhmissa eri-
laisia tyoturvallisuuteen liittyvid ongelmia. Ryhman jdsenilld on tehtavien suorit-
tamisen kannalta tdrkeita tietoja, joita yhdistaen heidan tulee suoriutua tehtavis-
td. Tehtdvat etenevdt pedagogisten vaiheiden (skriptin) (esim. Dillenbourg 1999)
mukaisessa jdrjestyksessd ja niissa vuorottelevat yhdessa sekd yksin suoritettavat
tehtdvat. Tehtdvdn onnistunut ratkaiseminen siirtda toiminnan pelin seuraavalle
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tasolle. Peli koostuu kuudesta erilaisesta tehtavdkokonaisuudesta (taulukko 1) ja

perustuu neljddn (tehtavat 2-6) aiemmissa tutkimuksissa esiin tulleeseen virtuaa-
lityoskentelyd edistavdan toimintoon. Nama toiminnot on integroitu pelin kasikir-
joitukseen. Pelin alussa pelaajat saavat tyonjohtajalta ohjeet ja ratkaisevat yksilol-
lisen tehtdvdn, jonka tarkoituksena on toimia orientaationa tulevaan peliin. Toi-
nen tehtdva on avoin ongelma (esim. Vanderbildt ym. 1993), jossa pelaajat tekevat
valumuotin ja valavat pohjan kodalle (kuva 1). Jokaisella pelaajalla on tehtdvassa
oma osatehtdvansd (tyomaasdhkon kytkeminen, valumuotin tekeminen, raudoi-
tus ja pohjan valaminen). Tehtdvat on suoritettava tietyssa jdrjestyksessd, eivatka
pelaajat ole tietoisia toistensa tehtdvistd. Kolmantena tehtavana on kodan puuele-
menttien rakentaminen ja se pohjautuu tiedollisen riippuvuuden (esim. Strijbos &
Martens 2001) syntymiseen toimijoiden valille. Neljds tehtava liittyy kodan puuele-
menttien pintakdsittelyyn ja se perustuu tiedollisen ristiriidan seka sitd seuraavan
konfliktitilanteen (esim. Chan & Chan 2001) synnyttamiseen pelaajien valille. Pe-
laajien on kyettdvd ratkaisemaan syntynyt vaaratilanne padstdkseen seuraavalle
tasolle. Vaaratilanne syntyy, kun pelaajat eivat ole tietoisia toistensa tehtdvistd ja
ndiden tehtdvien suorittaminen fyysisesti samassa tilassa yhtdaikaisesti sytyttaa
tulipalon. Tehtavat viisi ja kuusi pohjautuvat ajatukseen hajautetusta asiantunte-
muksesta pelaajien valilld (esim. Price, Rogers, Scaife, Stanton & Neale 2003). Teh-
tdvdssa viisi pelaajien tehtdvand on kasata valmiista puuelementeistd kota aiem-
min valetun pohjan pdalle. Tehtavassd kuusi pelaajat rakentavat rakennustelineet
pdastakseen rakennuksen katolle lopettamaan pelin. Peli on toteutettu tekniikal-

Taulukko 1. Secure-pelin eteneminen ja vaiheet

Pelin eteneminen

Tehtava 1 Intro: keskustelun avaaminen ja peliin orientoituminen

Tehtava 2 Avoin ongelma; pohjan valaminen

Tehtava 3 Tiedollinen riippuvuus; kodan puuelementtien rakentaminen

Tehtava 4 Konflikti; kahden tehtdvan suorittaminen yhtaaikaisesti sytyttaa
tulipalon

Tehtavat 5 ja 6 Hajautettu asiantuntemus ja tyon koordinointi; kodan kokoaminen
ja rakennustelineiden rakentaminen seka katolle kiipedminen
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la, joka mahdollistaa pelin pelaamisen internet-selaimella ilman erillista asennus-

ta. Peliin on integroitu chat-keskustelumahdollisuus ja puheyhteys pelaajien valil-
14 voidaan muodostaa esimerkiksi ilmaisella Skype-internetpuhelimella.

« il ',"

3.
)

%

Tiina: moikka

Tyénjohtaja: no niin, olette nakojaan
Kalkki paikalla, hyval Tanaan )
| tehtavana on rakentaa kota, ja

| muistakaa olla varovaisia! tassa

| pirustukset, ne on hieman sekaisin.

[ Tina: hei, mulla on sahkot L
BSETIRE A COMTESL FEEL 09

Kuva 1. Kuva Securen pelaajanédkymdisté

Securen sisdllot yhteydessa opetussuunnitelmiin

Opetussuunnitelman yleisissd tavoitteissa maddritelldan kaikilla aloille yhteiseksi
ydinosaamiseksi muun muassa oppimis- ja ongelmanratkaisutaidot, vuorovaiku-
tus- ja viestintdtaidot sekd yhteistyttaidot. Pelissd pelaajat ratkaisevat erilaisia on-
gelmia yhdessa toisten pelaajien kanssa. Tehtdvien rakenteen vuoksi ilman yhteis-
tyotd eteneminen pelissd on hyvin vaikeaa. Sujuva kommunikointi pelaajien va-
lilld helpottaa pelissd etenemistd huomattavasti. Ndin ollen esitettyjen rakennus-,
talotekniikka- ja pintakdsittelyalan sisdllolliseen osaamiseen liittyvien asioiden li-
sdksi Secure yhdistyy opetussuunnitelmaan myos yleisemmalld tasolla. Secure so-
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pii sisdltdjensd puolesta parhaiten ensimmadisen ja toisen vuoden rakennus-, ta-

lotekniikka- ja pintakdsittelyalojen opiskelijoille. Suuri osa pelin sisalloista liittyy
tyoturvallisuusndyttokokonaisuuteen, joten pelid voidaan kdyttdd esimerkiksi en-
nen nayttod harjoitteluun ja motivointiin sekd nayton jalkeen opitun kertaamiseen.
My0s pelin kytkeminen osaksi tyGturvallisuusnayttod olisi mahdollista. Pelid voi-
daan kuitenkin kdyttdd myos opiskelun muissa vaiheissa.

Pelin tehtavat kasittelevat perusasioita turvallisesta tyoskentelystd rakennustyo-
maalla ja ne on laadittu rakennus-, pintakasittely- ja talotekniikka-alojen opetus-
suunnitelmien pohjalta (ks. Ammatillisen peruskoulutuksen ja nayttotutkinnon
perusteet (2007), rakentamisen perustaidot, pintakdsittelyalan yleisosaaminen se-
ka talotekniikan perustaidot). Rakennusalan opetussuunnitelman rakentamisen
perustaidot opintokokonaisuuden keskeisiin teemoihin kuuluvat turvallinen tyos-
kentely rakennustydmaalla, rakennustydmaavaiheiden ja rakennustyota ohjaavien
maddrayksien tunteminen sekd ekologisen rakentamisen perusteiden hallinta. Opin-
tokokonaisuuden naytoissa kasitelladn laaja-alaisesti turvallista tyoskentelyd. Nay-
tossd opiskelijoiden tulee osoittaa osaavansa rakennusalan tyoturvallisuuden pe-
rustaidot, joihin kuuluvat esimerkiksi henkilokohtaisten suojaimien oikea kaytto,
rakennustyomailla kdytettavien tyokoneiden turvallinen kaytto ja turvallinen ra-
kennustelineiden kasaaminen. Rakennustydmaan vaiheiden tunteminen ja ekolo-
gisen rakentamisen perusteiden hallinta jaa ndytoissd vahemmalle huomiolle. Ta-
man vuoksi ndma kaksi ovat keskeisid Secure-pelissa. Peli voi helpottaa tyokoko-
naisuuden ja samalla rakennustyomaan vaiheiden tuntemista. Ekologinen rakenta-
minen on mukana useissa pelin vaiheissa jatteiden siivoamisen ja lajittelun nako-
kulmasta. Rakennusalan lisdksi pintakasittelyalan sekd talotekniikka-alan opetus-
suunnitelmissa ja ndytoissd on yhtenevia kohtia Secure-peliin. Yksi pelin tehtavista
on suunnattu nimenomaan pintakadsittelijoille. Tehtdva liittyy kodan elementtien
pintakdsittelyyn ja siind pelaajien tulee tunnistaa ennalta tehtdavaan liittyvat riskit
sekd onnistua vdlttamddn ne. Olennaisena osana tehtavdan kuuluu myos ongel-
majatteeksi luokiteltavien maalausjatteiden kasittely, josta puhutaan opetussuun-
nitelmassa osana ympadriston suojelua ja jatehuoltoa.
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Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa pelaajien pelikokemuksia. Erityisesti tavoit-
teena oli selvittad, millaiseksi pelaajat kokivat Secure-pelin kdytettavyyden ja pe-
dagogisen laadun. Ndiden lisaksi tutkimuksella pyrittiin 10ytdmdan pelissa olevia
epdkohtia ja toimintoja, jotka vaikuttavat negatiivisesti pelaamiseen seka pelaa-
jan kokemuksiin.

Menetelma

Secure valmistui kevadllda 2006 ja vdlittomadsti valmistumisen jdlkeen sen testa-
ukseen osallistui 48 rakennus- sekd pintakasittelyalan opiskelijaa. Testaukseen
osallistuneista opiskelijoista 34 (70,8 %) oli miehid ja 14 (29,2 %) naisia. En-
simmadisen vuoden opiskelijoita osallistuista oli 29 (60,4 %) ja toisen vuoden 19
(39,6 %). Rakennusalaa opiskeli 38 (79,2 %) ja pintakasittelyalaa 10 (20,8 %) tes-
taukseen osallistunutta. Testitilanteessa opiskelijat pelasivat Securen lavitse ja vas-
tasivat valittomasti pelikokemuksen jalkeen kyselyyn. Kyselyssa kartoitettiin pelaa-
jien tuntemuksia pelistd, pelikokemuksesta ja lisdksi pelaajat arvioivat pelin peda-
gogista laatua sekd kdytettavyytta. Opiskelijoiden pelissa toimimisen tarkastelua
varten peleista tallennettiin lokitiedot, joista voitiin seurata pelin etenemistd. Sa-
malla tallennettiin myos pelaajien kdyma chat-keskustelu.

Pelin arviointia Kkasittelevat kysymykset nousivat opetushallituksen laatimasta
verkko-oppimateriaalin laatukriteeristosta (Opetushallitus 2006) ja ne keskittyivat
pedagogisen laadun sekad kaytettavyyden arviointiin. Laatukriteeristo kdsittda nai-
den lisdksi my0s esteettomyyden ja tuotannon laadun sektorit, mutta ndiden ar-
viointiin ei tdssd tutkimuksessa paneuduttu. Pedagogista laatua kasittelevia kysy-
myksid kyselylomakkeessa oli 10 ja kdytettavyytta kasittelevia kysymyksia seitse-
madn. Ndiden kysymysten vastausten pohjalta muodostettiin pedagogisen laadun
ja kaytettavyyden summamuuttujat, jotka luokiteltiin viiteen luokkaan daripdina
erittdin heikko (1) ja erittdin hyva (5).
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Tulokset

Pelaajista kdytettdvyyden arvioi erittdin hyvaksi 2,2 %, melko hyvaksi 17,8 %,
keskinkertaiseksi 53,3 %, melko heikoksi 22,2 % ja erittdin heikoksi 4,4 % (ku-
vio 1). Kaikkien vastanneiden arvioiden keskiarvo oli hieman alle keskinkertaisen
eli 2,91. Pelin pedagogisen laadun arvioi erittdin hyvaksi 4,5 %, melko hyvaksi
27,3 % ja keskinkertaiseksi 43,2 %, melko heikoksi 22,7 % ja erittdin heikoksi
2,3 % vastanneista. Arvioiden keskiarvo oli 3,09 eli keskinkertainen (kuvio 1). Pe-
lin pedagoginen laatu arvioitiin hieman paremmaksi kuin sen kdytettavyys. Tdhan
voi vaikuttaa osaltaan se, ettd Securen kaltaisia 3D-oppimispelejd, varsinkaan am-
matilliseen koulutukseen, ei juuri ole olemassa.

%
60

50

40
B Kaytettavyys
|7 [ Pedagoginen laatu

30

20 A

10

o -

Erittain heikko Keskinkertainen Erittain hyva

Kuvio 1. Pelaajien arviot Securen kdytettdvyydestd ja pedagogisesta laadusta

Vaikka opiskelijat arvioivat pelin kaytettdvyyden ja pedagogisen laadun keskin-
kertaiseksi, yleisesti ottaen opiskelijoiden suhtautuminen peliymparistoon oli po-
sitiivista. Erityisen hyviksi asioiksi opiskelijat nostivat yhdessa toimimisen mah-
dollisuuden seka ymparistossad olevien tehtavien vastaavuuden aitojen tyotehtavi-
en kanssa. Seuraavassa on muutamia opiskelijoiden vastauksia kysymykseen ”Mi-
ka pelissd oli hyvda?”
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” Ryhmdssd toimiminen ja hyvdt tyoturvallisuustilanteet.”
” tydtilanteet vastasivat todellisuutta hyvin.”

Pelin suunnittelussa oli ldhtokohtana opiskelijoiden oman ajattelun ja ongelman-
ratkaisun aktivoiminen. Tdman vuoksi pelissda on hyvin vahan tekstuaalisia oh-
jeita. Juuri ohjeiden vahyys oli eniten kritisoitu kohta pelissd. Lisaksi monet opis-
kelijat kokivat avattarien liikuttamisen olevan vaikeaa. Seuraavassa on muutamia
opiskelijoiden mielipiteita pelin heikoista kohdista.

“aika hankala tajuta aluksi mitd pitdd tehdd ja minne mennd kun et ollut semmosia
ohjeita...”

“Kontrollit olivan erittdin tahmeat ja tehtdvd joka piti tehd osoittautui vaikeaksi ym-
mdrtdad monta kertaa.”

Pelaajien vastauksissaan esiin nostamien heikkouksien lisdksi testipelien aikana
huomattiin myos muita heikkouksia ja puutteita. Havaitut heikkoudet liittyivat pe-
lin kayttoliittymadn ja pelaajien ohjaamiseen.

Pohdinta

Securen opetukseen tuoma lisdarvo liittyi suurelta osin mahdollisuuteen havain-
nollistaa tyoturvallisuusriskejd visuaalisemmalla ja omakohtaisen pelikokemuk-
sen myotd henkilokohtaisemmalla tavalla kuin perinteinen luokkahuonetyosken-
tely mahdollistaa. Pelitilanteen jdlkeen opiskelijoiden kanssa kdydyissd keskuste-
luissa kavi ilmi, ettda monet opiskelijoista kokivat peliympdriston kdyton opetuk-
sessa mukavana lisdnd ja vaihteluna perinteiseen opetukseen. Tutkimuksen koh-
deryhmd muodostuu nuorista, joista monilla on kokemusta kaupallisista viihdepe-
leistd. Tdma saattaa vaikuttaa pelaajien arvioihin pelin kdytettavyydestd hieman
laskevasti. Kaupallisissa peleissd kdytettavyyden viimeistelyyn kaytetdan huomat-
tavan paljon enemman resursseja, kun taas pedagogiset pdamadrdt omaavassa pe-
lissa huomio kiinnittyy pelin sisdllollisiin asioihin. Pelien laadukkuuden arvioin-
nissa apuna voidaan kayttdd opetushallituksen laatimaa verkko-oppimateriaalin
laatukriteeristod. Laatukriteeristo on alun perin laadittu modulaariseksi ja jousta-
vaksi, jotta sitd voidaan kayttdd mahdollisimman monenlaisen materiaalin arvi-
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oinnissa. Keskeisid osa-alueita oppimispelien arvioinnissa ovat kdytettavyys ja pe-

dagoginen laatu.

Pedagogisesti mielekkdiden sisdllonoppimiseen keskittyvien oppimisympadristo-
jen suunnittelu on yksi mahdollisuus monipuolistaa ammatillisten tyGtaitojen op-
pimista. Tallgin parhaimmillaan pelien motivoivat ominaisuudet, 3D-teknologian
tuomat mahdollisuudet ja ammatillisen oppimisen erityistarpeet integroituvat tyo-
taitojen oppimista tukevaksi kokonaisuudeksi. Jotta pelien kdytté opetuksessa pal-
velisi sille tarkoitettuja pddmadadrid, on niiden laadukkuuteen kiinnitettava erityi-
sen paljon huomiota. Pelaamisesta ei saa tulla irrallista viihtymistd, vaan sisallol-
liset asiat on pidettdvd koko kehityksen ajan mielessd (Hamadldinen, Manninen,
Jarveld & Hakkinen 2006).
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Voltage
— tdsméaisku pientalon sdhkoistykseen

Voltage on yhteisollisten taitojen kehittdimiseen seka sisallollisen osaamisen vah-
vistamiseen keskittynyt peli, jonka sisdltond on pientalon sdhkgistys. Pelin sisdl-
16t ovat hyvin alakohtaisia ja vaativat hieman sdhkdoalan pohjatietoa. Ensisijaises-
ti peli on suunnattu sahkoalan opiskelijoille. Voltagen testaamisen yhteydessa ke-
vadlla 2007 kartoitettiin pelin testaamiseen osallistuneiden opiskelijoiden (n =
48) kokemuksia ja arvioita pelistd. Lisdksi selvitettiin pelaajien sisdllollisen osaa-
misen yhteyttd pelissa menestymiseen. Pelin testaamiseen osallistuneiden opiske-
lijoiden arviot ja kokemukset pelistd olivat padosin myoOnteisid. Opiskelijat arvioi-
vat asteikolla 1-5 pelin kaytettdvyyden 3,5 ja pedagogisen laadun 3,6. Lisdksi tut-
kimustulokset osoittavat pelaajien sisallolliselld osaamisella olevan selkea yhteys
pelissda menestymiseen.

Pelin kuvaus

Voltage-pelissa edetdan sahkosuunnitelman lukemisesta tarvikkeiden hankinnan
kautta valmiisiin sahkdasennuksiin. Sitd pelataan neljdn hengen ryhmissa ja kes-
toltaan se on noin kaksi tuntia. Pelin sisdllot on kytketty toisiinsa pelid eteenpdin
kuljettavalla tarinalla, johon sisdltyy erilaisia pedagogisia kasikirjoituksia. Pedago-
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gista kdsikirjoitusta voidaan pitda peliympdriston rakenteellisena strukturointina,
jolla pyritdaan ohjaamaan pelaajien toimintaa haluttuun suuntaan esimerkiksi an-
tamalla heille erilaisia rooleja. (ks. Himaldinen & Hakkinen 2006.) Pelissd integroi-
tuvat toisiinsa seka yksin ettd yhdessa suoritettavat tehtavat. Yksilollisten tehtavi-
en tarkoituksena on motivoida, vahvistaa ja kerrata opiskelijoiden sisallollisia tai-
toja. Yhdessa suoritettavat tehtavat perustuvat ajatukseen tiedollisesta riippuvuu-
desta pelaajien valilld, ja niilld kannustetaan seka rohkaistaan pelaajia toimimaan
ryhmand. Yhteisesti ratkaistavilla tehtavilla pyritddn synnyttamadn pelaajien va-
lista vuorovaikutusta ja siten kehittamdan heiddn vuorovaikutustaitojaan tulevia
tyoeldman vaatimuksia ajatellen. Yhtend esimerkkina pelaajien yhteisesta tehta-
vastd on toiden organisointi ja jakaminen pelaajien kesken kytkentdvaiheessa. Pe-
lin eteneminen ei ole muutenkaan kaikilta osin taysin ennalta maaratty, vaan pe-
laajat voivat litkkua tehtdvdsta toiseen kuvion 1 mukaisesti.

1}

@ ikkei Sahkoisku /
7]

o Tar:\grlitii'%en Johdotus Hatatilanteessa
g toimiminen
>

f \\4 // < //
Peliympéristoon Kytkentojen Lopetus
tutustuminen tekeminen

Val X 7
/ i \

Jannitteettomyyden Kytkentojen
varmistaminen tarkistaminen

Yksin tai
yhdessa

Aloitus

Yksin

Kuvio 1. Voltage-pelin eteneminen

Pelin alussa pelaajat saavat tehtdvdnantonsa tekstuaalisena ohjeena. Tehtdvdnan-
non lukemisen jdlkeen he pddsevdt siirtymddn varsinaiseen peliympdristoon. Pe-
li alkaa tyokohteen pihamaalla olevasta tydmaakopista. Kopista pelaajat 10ytavat
tyokohteen sdahkosuunnitelmat ja tietokoneen ty0ssa tarvittavien tarvikkeiden ti-
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laamiseksi verkkokaupasta. Ensimmadisessa tehtdavadssa pelaajat tutustuvat tarkem-

min tyokohteen sdhkdsuunnitelmaan sekd hankkivat tarvikkeet tyén suorittami-
seksi. Tehtdvdssa kahdella pelaajalla on mahdollisuus ostaa tarvikkeita ja kaksi
muuta pelaajaa pystyvadt lukemaan sdhkosuunnitelmaa. Ostoksia tekevat pelaa-
jat eivdt nde sahkosuunnitelmaa, joten he tekevat hankinnat sahkdsuunnitelmaa
lukevien pelaajien neuvojen perusteella. Pelaajien tiedollinen riippuvuus toisis-
taan sekd heiddn yhdessa toimimisensa tehtdvan ratkaisemiseksi ovat timan teh-
tdvdan pohjana. Tehtdvan ratkaisemiseksi on keskeistd yhteinen suunnittelu, aihe-
piirin tutkiva opiskelu sekd selittavien periaatteiden ymmartaminen (esim. Strij-
bos & Martens 2001.)

Tarvikkeiden hankinnan yhteydessa on tavoitteena, ettd ryhma koordinoi (esim.
Brown & Campione 1994) omaa toimintaansa. Talloin pelaajat voivat ryhmdna va-
lita toimintatavan, jolla he organisoivat hankintojen kokonaisuuden. Sahkésuun-
nitelmassa on viisi eri tasoa (kytkimet - valaisimet - pistorasiat - kaapelit - eri-
koisasennukset) ja toisaalta talossa on useita huoneita. Pelaajien omassa valinnas-
sa on, miten he haluavat jakaa yhteisen hankintavaiheen. Verkkokaupasta tehdyt
hankinnat siirtyvat pelaajien tyotarvikevarastoon, josta ne ovat kdytettavissa asen-
nustoihin. Ostoksia, varastoa ja kaytettyja tarvikkeita varten ovat kaytossa lasku-
rit, joiden avulla seurataan hankintojen ja kdytettyjen tuotteiden madarda.

Kaytydan tietokoneella ja tutustuttuaan sahkosuunnitelmiin pelaajat saavat toi-
sen tehtdvdnsd, jossa etsitddn sahkosuunnitelmaan merkittyjd kohteita tyokohtees-
ta (kuva 1). Tehtdvan tarkoituksena on tutustuttaa pelaajat peliympdristoon ja pe-
lin kayttoliittymddn sekd liikkumiseen ymparistossd. Pelaajien on loydettava et-
sittavdt kohteet sahkdsuunnitelmassa olevien symbolien perusteella, joten tehta-
va kehittdd myos sdahkosuunnitelman sekad pohjapiirroksen lukutaitoa. Etsittdvien
kohteiden loydyttyd alkaa pelin kolmas vaihe, kaapeleiden vetdminen. Suurin osa
tyokohteen kaapeleista on vedetty valmiiksi, mutta pelaajat vetdvat vield kaapelei-
ta neljaan kohteeseen. Kaapeleiden vetdmisessd tarvitaan kahdesta neljdan pelaa-
jan tyopanosta kohteen mukaan. Yhden pelaajan ei ole mahdollista suorittaa tata
tehtdvdd, vaan pelaajien on pakko toimia yhdessa.

Kaapeleiden vetdmisen jdlkeen tulee tarkistaa ja katkaista virta tyokohteesta. Pe-
laajat voivat halutessaan ohittaa timan tehtdvan ja siirtyd suoraan viidenteen vai-
heeseen, kalustamaan jo asennettuna olevia kojerasioita. Kytkentojen aloittami-
nen jdnnitteisessd kohteessa aiheuttaa kuitenkin sdhkdiskun. Sahkoisku pohjau-
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tiina: mina menen kytkemnaan saunan kivasta
ngu 1 Y & Kimmo: kytkin suurimman osan makuuhuoneen pista
L] jami: Mina teinkin jo valot saunaan
n , = timo: miten tuo 5-kytkin tehdaan?
Lihetd CHAT-viesti Kimmo: nyt pitaisi viela tarkistaa et ne on oikein

Kuva 1. Voltagen pelaajandkymd
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tuu ajatukselle pelaajien oman toiminnan aiheuttamasta konfliktista (hdtatilanne)
ja sen ratkaisemisesta (esim. Chan & Chan 2001). Hatatilanteessa sahkoiskun saa-
nut pelaaja lamaantuu ja kolmen muun pelaajan pitda yhdessad suoriutua hatati-
lanteessa toimimiseen liittyvastd tehtdvastd. Hatdtilanteessa toimimiseen liittyvat
toiminnot on jaettu kolmen pelaajan kesken ja heiddn pitdd suorittaa tehtdvat oi-
keassa jdrjestyksessd. Pelaajat eivat ole tietoisia toistensa tehtdvistd. Hatatilanteen
ratkaisemisen jdlkeen pelaajien pitda katkaista tyokohteesta jannitteet tai aloitet-
taessa kytkentdjd syntyy uusi sahkoisku. Jannitteettomyyden varmistamisen jdl-
keen pelaajat voivat turvallisesti siirtyd pelin seuraavaan vaiheeseen eli kytkento-
jen tekemiseen. Tehtdvan tarkoituksena on herdttdd pelaajat kiinnittimaan huo-
miota tyoturvallisuuteen.

Viidennessd tehtdvdssd pelaajat tekevdt sdhkésuunnitelman mukaisesti sdhko-
asennustoitd tyokohteeseen. Tehtdva muodostuu useista pienemmistd osatehtavis-
td, joita ovat oikeiden tarvikkeiden valinta ja erityyppisten peruskytkentojen teke-
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minen. Tehtdvadssd korostuu ajatus tyon organisoinnista, koska pelaajat itse sopivat

toiden tekemisjdrjestyksestd ja tyonjaosta. Kytkentatyot suoritetaan yksilollisesti ja
niiden suorittamisessa on Keskeistd sisdllon asiantuntemus. Kytkennat on mahdol-
lista tehda vddrin, mutta tarkastusten myotd ne pitda korjata oikein tehdyiksi en-
nen pelin padattymistd siten, ettd pelin lopussa kaikkien kytkentdjen on oltava oi-
kein tehdyt. Vaikka kytkentoja tehddan yksin, pelaajilla on silti yhteinen tavoite,
jonka saavuttamista yhdessd toimiminen ja keskusteleminen edistavat.

Pelin kuudentena tehtdvdnd on tarkistusmittausten tekeminen. Tehtava ei ole si-
doksissa tiettyyn kohtaan pelissd, vaan pelaajat voivat itse pdattad missa vaiheessa
pelid tekevat tarkastukset. Mikali tarkastuksissa ilmaantuu vaarid kytkentojd, pi-
tda ne Kkorjata. Peli pdattyy kaikkien tyokohteessa olevien kytkentdjen ollessa kyt-
ketty ja tarkastettu. Pelin pddtteeksi pelaajat saavat palautteen toiminnastaan ra-
porttina. Raportissa nakyvat pelissa tehdyt toiminnot sekd esimerkiksi oikein ja
vadrin tehtyjen kytkentdjen mdaard. Peli on toteutettu tekniikalla, joka mahdollis-
taa pelin pelaamisen internet-selaimella ilman erillistd asennusta. Peliin on integ-
roitu chat-keskustelumahdollisuus, ja puheyhteys pelaajien vililld voidaan muo-
dostaa esimerkiksi ilmaisella Skype-internetpuhelimella.

Opetussuunnitelma pelin pohjana

Voltagen sisdllot pohjautuvat padosin sihkoalan ammatillisen perustutkinnon ope-
tussuunnitelmassa (2007) olevaan sdahkoalan perusosaamisen (30 ov) opintokoko-
naisuuteen seka ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmissa madariteltyyn kai-
kille aloille yhteiseen ydinosaamiseen. Sisdltdjen mddrittimisessd on lisdksi kay-
tetty sdhkoalan perusosaamisen opintokokonaisuuteen liittyvid nayttomateriaale-
ja. Opintokokonaisuuden keskeinen sisdlto muodostuu teoreettisesta sahkoteknii-
kasta ja elektroniikasta, asennustekniikasta, kdyttaytymisestad ja menettelytavoista
sekd tietokoneen kayttoonotosta ja peruskaytostd. Asennustekniikan osa-alueella
korostetaan opiskelijan kykyd tunnistaa asennustodissa tarvittavia kalusteita seka
tehda erilaisia sdhkoasennust6itda huomioiden tilaluokitukset ja kdyttoolosuhteet.
Kayttaytymisen ja menettelytapojen osiossa painotetaan opiskelijan kykya sopeu-
tua tyoyhteis00n ja toimia sen jdsenend. Lisdksi korostetaan opiskelijan taitoa ot-
taa huomioon tyo- ja sdahkoturvallisuusmadraykset sekd huolehtia kayttoturvalli-
suudesta. Erityisesti asennustekniikan osa-alue on yhteydessa pelin eri tehtaviin.
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Kayttdytymiseen ja menettelytapoihin liittyvat asiat nakyvat esimerkiksi yksittdi-

sen opiskelijan vastuuna osana ryhmaa seka sahko- ja tyoturvallisuuden korosta-
misena. Opetussuunnitelman yleisissa tavoitteissa madritelldan kaikille aloille yh-
teiseksi ydinosaamiseksi oppimistaidot, ongelmanratkaisutaidot, vuorovaikutus-
ja viestintdtaidot, yhteistyotaidot seka eettiset ja esteettiset arvot. Securen tavoin
ndmad ydinosaamisen taidot ovat merkittdvdssa osassa myos Voltagessa. Pelissa on
monia ongelmia, joita pelaajat joutuvat ratkaisemaan ja osa niistd on ratkaistavis-
sa ainoastaan ryhmana.

Tavoitteet

Tutkimuksen ensimmadisend tavoitteena oli kerdtd opiskelijoiden kokemuksia pe-
listd. Toisena tavoitteena oli selvittad, millaiseksi pelaajat arvioivat pelin kdytettd-
vyyden ja pedagogisen laadun. Lisaksi haluttiin kartoittaa opiskelijoiden tietamys-
ta peliin liittyvissa sisdllollisissd asioissa seka selvittda onko sisallolliselld osaami-
sella yhteyttd pelissd menestymiseen.

Menetelma

Voltage valmistui kevdalld 2007 ja sen testaamiseen osallistui kaikkiaan 48 sahko-
alan opiskelijaa. Toisen vuoden opiskelijoita heistd oli 29 ja kolmannen vuoden 19.
Pelaajista 40 oli suuntautunut sahkoasennukseen ja kahdeksan automaatioasen-
nukseen. Kaikki pelin testaamiseen osallistuneet olivat miehid. Testaustilanteessa
opiskelijat pelasivat pelin lavitse neljan hengen ryhmissa ja vdlittomasti pelin jal-
keen vastasivat kyselyyn. Kyselylld kartoitettiin pelaajien tietamystd pelin sisaltoon
liittyvissa asioissa, pelaajien tuntemuksia pelistd, ja lisdksi pelaajat arvioivat pe-
lin pedagogista laatua sekd kadytettavyyttd. Pedagogisen laadun ja kdytettdvyyden
arvioinnissa kdytettiin samaa opetushallituksen laatimaa verkko-oppimateriaalin
laatukriteeristoon (Opetushallitus 2006) pohjautuvaa mittaria kuin ensimmadises-
sd pelissd (Secure). Pedagogisen laadun mittariin sisdltyi 11 kysymysta ja kaytet-
tavyyden mittariin kahdeksan kysymystd. Ndiden kysymysten vastauksista muo-
dostettiin summamuuttuja, joka luokiteltiin viiteen luokkaan daripdindan erittdin
heikko (1) ja erittdin hyvd (5). Lisdksi osana tutkimusta kartoitettiin opiskelijoi-
den sisadllollistd tietdmysta peliin liittyvissa asioissa. Maksimipisteet kyselyyn si-
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sdltyneistd sisallollisista kysymyksistd oli 45. Koska pelid pelattiin ryhmand, myos

sisdllollisid pisteitd tarkasteltiin ryhmana ja maksimipisteet oli 180.

Tulokset

Opiskelijoiden arviot pelin kdytettdvyydesta jakautuivat siten, etta erittdin heikok-
si sitd kuvasi 6,4 %, melko heikoksi 4,3 %, keskinkertaiseksi 34,0 %, melko hy-
vaksi 42,6 % ja erittdin hyvaksi 12,8 % vastanneista pelaajista. Pedagogisen laa-
dun arviot puolestaan jakautuivat seuraavasti; erittdin heikko 2,2 %, melko heik-
ko 4,4 %, keskinkertainen 37,8 %, melko hyvd 42,2 % ja erittdin hyva 13,3 %.
Kaikkien vastanneiden opiskelijoiden vastausten keskiarvo kaytettavyyden kohdal-
la oli 3,51 ja pedagogisen laadun kohdalla 3,60 (kuvio 2). Pelin pedagoginen laa-
tu nakyi opiskelijoiden toiminnassa pelin aikana sitoutumisena ja keskittymisena
peliin. Miltei kaikissa ryhmissa tyoskentely koko pelin ajan oli hyvin keskittynyt-
td ja sisaltopainotteista.

Vuosiluokkien valilld oli eroja kdytettavyyden ja pedagogisen laadun arvioin-
neissa. Toisen vuoden opiskelijat arvioivat pelin kdytettdvyyden seka pedagogi-
sen laadun tilastollisesti l1ahes merkitsevasti paremmaksi kuin kolmannen vuoden
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Kuvio 2. Opiskelijoiden arviot Voltagen kdéytettévyydestd ja pedagogisesta laadusta
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opiskelijat. Toisen vuoden opiskelijoiden arvio pedagogisesta laadusta oli 3,82 ja

kolmannen vuoden opiskelijoiden 3,24. Vastaavasti kaytettdvyydesta toisen vuo-
den opiskelijoiden arvio oli 3,76 ja kolmannen vuoden opiskelijoiden 3,11. Arvi-
oiden mukaan pelin voitaisiin ajatella sopivan sisdltdjensd puolesta parhaiten toi-
sen vuoden opiskelijoille.

Pelaajien vastauksissa erityisen pidetyiksi asioiksi nousivat hyvin samankaltai-
set asiat kuin Securessa. Eli myos Voltagessa opiskelijat pitivat erityisesti yhteis-
tyon mahdollisuudesta sekd tyotehtdvien aitoudesta. Tama ndkyy opiskelijoiden
vastauksissa kysyttdessad pelin hyvia puolia.

”Oppiminen. Oppi yhteistyon tdrkeydestd, koska ilman sitd peli olisi mahdoton.”
”Toimii kdytdnnonldheisesti ja jotenkin tehtdvdt tuntuvat melkein samanlaisilta kuin
oikeasttikin.”

Pelin heikoiksi kohdiksi nostetut asiat olivat my6s hyvin yhtenevid Securen koke-
musten kanssa. Valtaosa Kkriittisesta palautteesta liittyi avattarien liikuttamiseen
sekd pelissd olevaan ohjeistukseen. Alla on kahden opiskelijan vastaukset kysy-
mykseen, mika pelissd oli huonoa.

”Ohjattavuus. Vdlilld hahmo ldhti itsestddn litkkumaan ja pyori ympdri taloa.”
»Vdlilld vdhdn jumitti ja sitten ei tienny aina vdlilld ettd mitd oli tehnyt... ja sitten jos
joku toinen oli aloittanut tekemddn jotain niin sitd ei sitten voinut jatkaa endd.”

Pelaajien yksiloind saamat pisteet vaihtelivat valilla 20-43 ja ryhmana valilld 118-
161 (taulukko 1). Peliryhmien sisallollisista kysymyksistd saamat pisteet olivat yh-
teydessa pelissd tehtyjen kytkentojen oikeellisuuteen. Saadut pisteet korreloivat ti-
lastollisesti erittdin merkitsevasti (p < 0,001) pelissa kerralla oikein tehtyjen kytken-
tojen madrdn kanssa. Lisaksi ryhman pisteet korreloivat negatiivisesti tilastollisesti
erittdin merkitsevasti (p <0,001) vddrin tehtyjen kytkentdjen mddrdn kanssa. Tut-
kimuksessa ei tehty alku- ja loppumittauksia eikd korrelaatiosta voida sanoa vai-
kutuksen suuntaa. Ryhman sisallollisistd kysymyksista saadut pisteet ovat siis jo-
ko seurausta kytkentojen tekemisen yhteydessa tapahtuneesta oppimisesta tai hy-
vdt pohjatiedot ovat auttaneet pelaajia tekemddn kytkentdjd oikein.
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Taulukko 1. Peliryhmien sisdlléllisisté kysymyksistd saamat pisteet

Peliryhma

‘1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pisteet‘133 118 144 161 149 126 128 142 134 129 124 118

Myo0s pelissd syntyneiden sdhkoiskujen maddra korreloi erittdin merkitsevasti
(p <0,001) hatatilanteessa toimimiseen liittyvastd kKysymyksestd ryhman saamien
pisteiden kanssa (taulukko 1). Useamman sdahkoéiskun lapikdyneet peliryhmat sai-
vat siis paremmat pisteet sahkdiskutilanteessa toimimiseen liittyvadstd kysymyk-
sestd.

Pohdinta

Peli- ja virtuaaliympdristot ovat merkityksellinen osa monien nuorten arkipdivaa.
Voltage tuo timdn nuorille ominaisen toimintatavan myos osaksi ammatillista kou-
lutusta. Voltagen lisdarvo perinteiseen opetukseen on perusasioiden harjoittelu vi-
suaalisesti toimien. Pelissd voidaan havainnollistaa asioita, joiden osoittaminen pe-
rinteisessd opetuksessa on vaikeaa. Tutkimuksen tulokset vahvistavat kasityksia
siitd, ettd pedagogisesti suunnitelluilla oppimispeleilld voidaan laajentaa ammatil-
lisessa koulutuksessa kdytettavid opetusmenetelmid. Pedagoginen laadukkuus ja
riittavan korkea kdytettdvyys mahdollistavat pelaajien sitoutumisen peliin ja mo-
tivoitumisen pelin sisdllollisten asioiden opiskeluun. Pelin sisdllollisten asioiden
osaamisella oli selked yhteys pelissd menestymiseen.

Voltagessa kdytettiin samaa pelimoottoria (Blaxxun) kuin Securessa ja tasta joh-
tuen avattarien liikuttamiseen ei voitu vaikuttaa. Sen sijaan Voltagessa oli enem-
man ohjeistusta pelin eri vaiheissa kuin Securessa ja esimerkiksi jokaisen pelivai-
heen alussa oli lyhyt ohjeteksti. Ohjeteksteistd siirtyminen eteenpdin vaati pelaa-
jan aktiivista toimintaa, mutta siita huolimatta osa pelaajista jdtti ohjeet lukemat-
ta. Pelin negatiivisena puolena voidaan pitdd my0s sen joustamattomuutta. Talla
tarkoitetaan vaatimusta tehda kytkennadt tietyn yleisesti hyvaksytyn kaavan mu-
kaisesti ilman poikkeamisen mahdollisuutta. Todellisella tydmaalla kytkentojd voi
tehda soveltaen, koska suuri osa kytkenndistd tehdddn jakorasioissa. Tutkimuksen
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tulosten mukaan peli soveltuu sisdltbosaaminen kannalta parhaiten kaytettavaksi

toisena opiskeluvuonna. Kolmannen vuoden opiskelijat saattavat kokea osittain jo
kertyneen kdytannon tyoskentelyn vuoksi pelin joustamattomuuden rajoittavaksi.
Toisaalta peli heratti kolmannen vuoden opiskelijat reflektoimaan omia tyosken-
tely- ja toimintatapojaan sekd yksin ettd yhdessd pohtien. Tekemalld oman ajatte-
lunsa nakyvaksi opiskelijat selkiyttavat omia ajatuksiaan seka edistdvat omaa tie-
donrakenteluaan.
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Decore
— 10ydé sisainen sisustajasi

Decore-pelin tavoitteena on havainnollistaa 3D-mallin avulla kerrostalohuoneis-
ton pintaremontin suunnittelun ja toteuttamisen ydinkohtia. Pelaajien tarkoitukse-
na on suunnitella asiakkaan toivomusten mukainen pintaremontti kerrostaloasun-
toon. Remontissa uusitaan asunnon seind-, lattia- ja kattomateriaalit kaytettavissa
olevan budjetin rajoissa. Pelid pelataan kolmen hengen ryhmissa ja se kestda noin
tunnin. Peli on suunnattu ensisijaisesti pintakasittelyn opiskelijoille, mutta se si-
saltda runsaasti laskutehtdvia ja on taten hyodynnettavissd myos muilla ammatil-
lisen oppimisen aloilla. Tassd artikkelissa kuvataan miten pelin testaamiseen osal-
listuneet oppijat (n = 6) toimivat ympadristossa ja erityisesti millaista keskustelua
he kavivat ratkaistessaan yhteisollisid tehtavia seka kuinka kahden ryhman kay-
ma keskustelu poikkesi vaiheistetusta ymparistosta huolimatta. Pelin testaamiseen
osallistuneiden opiskelijoiden arviot ja kokemukset pelistd olivat erittdin positiivi-
sia. Erityisesti oppijat kiittelivat materiaalien havainnollisuutta.

Pelin kuvaus

Decore on suunniteltu aiempia peleja (Secure ja Voltage) sisdltoalueeltaan yleisem-
maksi ja peli soveltuu kaytettavaksi kaikilla aloilla ja vuosiluokilla. Pelissd on tar-
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koituksena suunnitella kerrostaloasunnon pintamateriaalit asiakkaan toivomusten

ja budjetin mukaisesti. Pintamateriaaleihin luetaan lattia-, katto- ja seindmateriaa-
lit. Decoressa kantavana pedagogisena ideana on tiedollinen riippuvuus (Oshima,
Bereiter & Scardamalia 1995), joka toteutuu pelin eri vaiheissa, mutta erityisesti
lattioiden teossa. Aiempien pelien tavoin myds Decoressa yhdistyvat yksin ja yh-
dessd suoritettavat tehtdvat. Padasiallisena tavoitteena on synnyttda pelaajien va-
lille tiedonjakamiseen tdhtddvda keskustelua.

Pelistd voidaan erottaa kuusi eri vaihetta (kuvio 1). Ensimmadisessd vaiheessa,
pelihuoneen valinnan yhteydessa, pelaajat valitsevat asiakkaan, jolle tyo tehddan.
Kaikkien pelaajien pitdd hyvdksya asiakkaan valinta, ennen kuin he paasevat aloit-
tamaan pelin. Asiakasprofiilin mukaan mdaraytyvat kdytettdvissa oleva budjetti ja
lisdksi asiakas esittdd omia toiveitaan millaisen asunnon hdn haluaa. Valittavissa
on kolme erilaista asiakasprofiilia.

Aloitus ja Seina- . , Ty6
( yon
asiakkaan materiaalit n luovutus

valinta

Katto- Lattia-
materiaali EI materiaalit Palaute

Kuvio 1. Decore-pelin vaiheet

Pelin toisessa vaiheessa pelaajat valitsevat yhteisesti asunnon kattomateriaalin.
Tdmadn jdlkeen on vuorossa lattioiden tekeminen ja viimeiseksi ovat vuorossa sei-
ndt. Katon tekemisessa pelaajat valitsevat haluamansa materiaalin koko asunnon
katoksi. Lattiapintojen tekemisessa jokaisella pelaajalla on oma roolinsa ja hei-
dan on tehtava yhteisty6td pinnan valitsemiseksi. Lattiapintojen tekemisessd ede-
tddn seuraavan kaavan mukaisesti: Ensimmadisend pitda etsid ja valita kdsiteltd-
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vd pinta. Pinnan valinnan jalkeen lasketaan pinnan pinta-ala, jonka jdlkeen pdas-

taan valitsemaan pintamateriaalia kaytettdavissa olevista materiaaleista. Taman
jdlkeen pitda vield laskea pinnan kokonaiskustannukset pinta-alan ja materiaalin
hinnan mukaisesti. Seindpintojen tekemisessd pelaajat toimivat yksilollisesti. Pe-
laajien keskindinen vuorovaikutus on kuitenkin tdrkedd yhtendisen kokonaisuu-
den luomisen kannalta.

Haluamassaan vaiheessa pelaajat voivat luovuttaa tyon asiakkaalle. Ty voidaan
luovuttaa myo6s keskenerdisend, mutta tima ndkyy luonnollisesti tydstd saatavas-
sa palautteessa. Luovutettaessa ty0 asiakkaalle pelaajat samalla pddttavat oman
tyonsa ja antavat sen arvioitavaksi. Tyon luovuttaminen asiakkaalle on mahdol-
lista vain kaikkien pelaajien ollessa samaa mieltd asiasta. Palautevaiheessa pelaa-
jat saavat palautteen tekemdstddn tyostd pisteind ja arvosanana. Asunnon pinta-
materiaalien valinnat pisteytetdan asiakkaan toiveiden sekd budjetin toteutumi-
sen perusteella.

Opetussuunnitelma pelin pohjana

Decoren suunnittelu pohjautuu kaikkien alojen opetussuunnitelmista 10ytyvdan
matematiikan opetuskokonaisuuteen seka kaikille aloille yhteisiin ydinosaamisen
alueisiin. Suurimmassa osassa ammatillisen opetuksen opetussuunnitelmia maini-
taan matematiikan opetuksen kohdassa, ettd opiskelijan tulee osata soveltaa geo-
metriaa alalle tyypillisissd tehtdvissa ja osata esimerkiksi laskea pinta-aloja ja ti-
lavuuksia. Pelissa tamantyyppiset tehtavat ovat keskeisessa roolissa. Pelaajien pi-
tda laskea tilojen ja pintojen pinta-aloja saatujen tietojen pohjalta ja lisdksi kus-
tannukset lasketun pinta-alan ja materiaalin hinnan perusteella.

Decore on monipeli, jossa pelaajien kommunikointi ja yhteistyd ovat keskeisessa
osassa. Ndmad mainitaan kaikille aloille yhteisen ydinosaamisen teemoina, ja pelin
yhtend tarkoituksena on harjaannuttaa pelaajia keskustelemaan toistensa kanssa
sekd jakamaan tietoa toisilleen. Toisaalta pelaajat tekevat yhteistd tehtavad, joten
pelid voidaan kayttda myos pelaajien yhteistyotaitojen kehittamiseen.
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Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad millaista yhteisollista toimintaa Decoren pe-
laaminen saa aikaan oppijoiden kesken. Erityisesti keskityttiin tarkastelemaan, mil-
laista keskustelua pelaajat kavivat ja kuinka keskustelu erosi kahden ryhman va-
lilld sisdlloiltdan ja vuorovaikutteisuudeltaan.

Menetelma

Decore valmistui syksylld 2007 ja sitd testattiin kahdella peliryhmalld (n = 6). Pe-
laajat olivat kaikki pintakdsittelyalan toisen vuoden opiskelijoita. Testaukseen osal-
listui yksi mies ja viisi naista. Testitilanteessa opiskelijat pelasivat Decoren ldvit-
se ja osallistuivat valittomasti pelikokemuksen jadlkeen stimulated recall -haastat-
teluun seka vastasivat kyselyyn, jossa kartoitettiin pelaajien tuntemuksia pelista
ja pelikokemuksesta. Pelaamisen aikana oppijoiden toimintaa observoi yksi tut-
kija. Observoinnissa kiinnitettiin huomiota erityisesti yhteisolliseen ongelmanrat-
kaisuun ja pelattavuuteen. Opiskelijoiden pelissd toimimisen tarkastelua varten
peleista tallennettiin lokitiedot, joista voitiin my0s jdlkeenpdin tarkastella pelien
etenemistd. Tamdan lisdksi pelien aikana kaydyt keskustelut nauhoitettiin. Tutki-
muksen laadullisessa analyysissa aineiston kasittely aloitettiin tarkastamalla huo-
lellisesti kerdtyn aineiston laatu, litteroimalla haastattelut ja pelin aikana kaydyt
keskustelut sekd tekemadlld tarkennuksia pelitilanteen aikana suoritettuihin ob-
servointeihin. Keskustelun litteroinnin jdlkeen litteroidut keskustelut luettiin use-
aan otteeseen lavitse ja kummankin ryhman pelissd kdaymat keskustelut luokitel-
tiin (lauseiden tasolla) sisdllon teeman mukaan (Arvaja 2007) neljddn padaluok-
kaan: materiaalien valintaan, pinta-alaan, kustannuksiin ja pelissa liikkumiseen.
Tamadn jdlkeen keskustelut luokiteltiin, (lauseiden tasolla) sen mukaan millainen
rooli niilld oli vuorovaikutuksen kannalta, ensin neljadn paaluokkaan: tiedon tar-
joamiseen, kysymyksiin, vuorovaikutuksen hallintaan ja muuhun puheeseen. Ta-
madn jdlkeen tiedon tarjoaminen, vuorovaikutuksen hallinta ja muu puhe jaettiin
vield tarkempiin alaluokkiin (ks. Himaldinen, Oksanen & Hakkinen 2007) kuvi-
on 2 mukaisesti. Lopuksi eri menetelmilld kerdttya aineistoa verrattiin ristiin tut-
kimuskysymysten suunnassa.
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Tiedon Vuorovaikutuksen
[ tarjoaminen Kysymykset hallinta Muu puhe

)
omasta ——
L tiIantee;sta N ryhman —»  huumori
kertominen organisointi
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—> tulevan tehtavaan
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Kuvio 2. Keskustelujen luokittelu vuorovaikutuksen ndkékulmasta

Tulokset

Kun tarkasteltiin ristiin puheen jakautumista eri sisdltdalueiden kesken (taulukko
1), pelista kerattyjd lokitietoja ja pelitilanteesta tehtyd observointia, havaittiin, et-
td molemmat ryhmat pdasivdat pelin loppuun ja noudattivat etukateen vaiheistet-
tua tehtdvdjdrjestystd. Ryhmien vdlilla oli vaiheistetusta ymparistostd huolimatta
eroja peliin kaytetyn ajan, suunniteltujen kokonaisuuksien ja yhteisollisen toimin-
nan suhteen (timd ilmeni esimerkiksi siind, ettd ryhmat kayttivat erityyppistd pu-
hetta pelaamisen aikana). Oppijat olivat sitoutuneita suorittamaan annetut tehta-
vat loppuun ja jaksoivat keskittyd intensiivisesti tehtdvien ratkaisemiseen. Yhtei-
sollinen toiminta ndkyi tiedonjakamisena, kysymysten esittamisend ja yhteisen toi-
minnan organisointina (ks. taulukko 2). Haastatteluissa molempien ryhmien op-
pilaat kertoivat kokeneensa tehtdvat autenttista tilannetta vastaaviksi ja olivat eri-
tyisen tyytyvdisid mahdollisuuteen vertailla erilaisia materiaalivaihtoehtoja tyon
toteutuksessa visuaalisesti hyvin kuvaavalla tavalla. Ryhmien A ja B kokemus De-
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core- peliympadristostd poikkesi kuitenkin toisistaan. Ryhman B opiskelijat olivat
kokeneempia pelaajia kuin ryhman A opiskelijat ja ryhman B opiskelijat kokivat
ympdristossd toimimisen helpommaksi kuin ryhman A opiskelijat. Ryhma B koki,
ettd virtuaalinen ympdristo on perinteistd luokkahuonetytdskentelyd parempi ta-
pa harjoitella pintakasittelyd, kun ryhmd A puolestaan piti perinteista tyoskente-
lya virtuaalista parempana vaihtoehtona. Myos ryhmien kokemus yhdessa toimi-
misesta poikkesi toisistaan. Ryhmad A kertoi, ettd ryhman jdsenet mieluummin toi-
misivat yksin kuin ryhmadssd ja ryhmd B puolestaan piti ryhmatyoskentelyd yksi-
l6tyota mieluisampana vaihtoehtona.

Taulukko 1. Keskustelujen jakautuminen eri siséltéalueiden kesken

Ryhmi A Ryhméa B
fr % fr %
Materiaalien valinta 199 57,7 95 57,2
Pinta-alat 81 23,5 25 15,1
Kustannukset 58 16,8 38 22,9
Liikkuminen 7 2,0 8 4.8
Yhteensa 345 100 166 100

Decore-peli vaiheisti ja ohjasi opiskelijoiden kdymda keskustelua. Keskustelun
maddrdssd oli kuitenkin eroja ryhmien kesken. Pelaamisen aikana ryhmd A pu-
hui enemman (fr = 443), kuin ryhmd B (fr = 238) (taulukko 2). Kahden eri pe-
liryhman keskustelut jakautuivat sisallgiltaan tasaisesti. Materiaalien valintaan ja
liikkumiseen kdytettyjen puheenvuorojen prosentuaalinen osuus poikkesi vain
hieman ryhmien valilld (taulukko 1). Ryhmd A (23,5 %) kaytti B:ta (15,1 %)
enemman puheenvuoroja pinta-alan laskemiseen ja ryhma B (22,9 %) kdytti A:ta
(16,8 %) enemmadn puheenvuoroja kustannusten laskemiseen.

Pelin aikana molemmat ryhmat kayttivat useita erilaisia menetelmiad yhteistoi-
minnan aikaansaamiseen ja yllapitimiseen. Sekd ryhmd A (52,4 %) ettd ryhmd B
(45,9 %) kayttivat huomattavan osan puheenvuoroista tiedon tarjoamiseen muil-
le ryhman jasenille. Taman lisdksi pelaajat esittivat runsaasti kysymyksid muille
ryhmaldisille (taulukko 2). Huomattavin ero ryhmien A (5,6 %) ja B (15,5 %) va-
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lilld oli jasenten valisen toiminnan organisoitiin kaytettyjen puheenvuorojen maa-

rassa. Muuta puhetta pelissd oli kummallakin ryhmalld alle viisi prosenttia eika
taysin peliin liittymatontd puhetta ollut lainkaan (taulukko 2).

Taulukko 2. Kaikkien pelissd kéytettyjen puheenvuorojen jakautuminen
(vuorovaikutustoimintojen ndk6kulmasta)

Ryhma A Ryhma B
fr % fr %

Tiedon tarjoaminen 232 52,4 109 459
Kysymykset 165 37,2 81 34,0
Vuorovaikutuksen

hallinta 25 5,6 37 15,5
Muu puhe 21 4.8 1" 4.6
Yhteensa 443 100 238 100

Pohdinta

Pelien opetuskayttoon liittyy toistaiseksi paljon hydodyntamadtontd potentiaalia. Pe-
lit haastavat ja kannustavat pelaajia lahestymddn, tutkimaan ja voittamaan hy-
vinkin laajoja ja kompleksisia ongelmia. Parhaimmillaan pelit tukevat oppimista
my0s tarjoamalla pelaajille mahdollisuuden kokeilla vaihtoehtoisia toimintatapo-
ja erilaisissa tilanteissa sekd nahda ja kokea toimintojensa vaikutukset (Sandford
& Williamson 2005). Tassa pelissa keskityttiin pintakdsittelyn ja matemaattisten
ongelmien ratkaisemiseen virtuaalisessa Decore-peliymparistossd. Oppilaat koki-
vat pelin tuovan selkeda lisdarvoa perinteiseen luokkahuonetydskentelyyn verrat-
tuna, koska he pddsivat kokeilemaan erilaisia materiaalivaihtoehtoja reaalimaail-
maa simuloivassa ympdristossd. Lisdksi pelaajilla oli kokonaisvastuu urakan to-
teuttamisesta ja budjetista, mika auttoi heitd hahmottamaan suunnittelun erilai-
sia ulottuvuuksia (budjetti, pinta-alat, esteettiset ja kdytannolliset ratkaisut mate-
riaalien valinnassa).

Aiemmin on havaittu, ettd pelaajat kokevat pelaamisen ensisijaisesti sosiaalise-
na toimintana tovereiden kanssa (Salokoski 2005). Sosiaalinen toiminta puolestaan
mahdollistaa yhteisollisen oppimisen syntymisen sekd koulussa ettd vapaa-ajalla.
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Parhaimmillaan yhteisollisen toiminnan on havaittu olevan tehokas tapa aikaan-

saada syvallistd oppimista (Koschmann 1996). Tdssd pelissd molemmat peliryh-
madt kdyttivat runsaasti yhteisollista toimintaa indikoivaa keskustelua (erityises-
ti tiedon tarjoamista muille pelaajille ja kysymyksid). Etukdteen suunniteltu vai-
heistettu ympadristo ohjasi toimintaa ja sai oppijat keskittymdan ennalta suunnitel-
tuihin opetussuunnitelman pohjalta valittuihin sisadltoihin. Vaiheistamisesta huo-
limatta kahden ryhmadn toiminta ja lopputuotos poikkesivat toisistaan. Ryhmien
valilld oli eroja, jotka johtuivat esimerkiksi pelaajien aiemmasta pelikokemukses-
ta ja henkilokohtaisista taidoista. Esimerkiksi ryhma A kaytti B:td enemman pu-
heenvuoroja pinta-alan laskemiseen ja ryhma B kaytti A:ta enemman puheenvuo-
roja kustannusten laskemiseen.

Kokemukset Decore-pelistd ja muista hankkeessa kehitetyista peleistd ovat olleet
positiivisia ja oppijat ovat kokeneet peliympadristossd toimimisen pdaosin mielui-
saksi. Tulevaisuudessa pedagogisesti mielekkdiden sisdllonoppimiseen keskittyvi-
en oppimisympadristéjen suunnittelu onkin yksi mahdollisuus monipuolistaa am-
matillisten tyotaitojen oppimista. Tadlloin parhaimmillaan pelien motivoivat omi-
naisuudet, 3D teknologian tuomat mahdollisuudet ja ammatillisen oppimisen eri-
tyistarpeet integroituvat tyotaitojen oppimista tukevaksi kokonaisuudeksi (Hama-
ldinen ym. 2007). My0s tastd Decore-pelistd saadut tulokset tukevat kasitystd, etta
uusien opetusteknologisten ratkaisujen ja toteutusten avulla koulutukseen saadaan
lisattyd osa-alueita, joiden harjoittelu aiemmin ei ole ollut mahdollista tai harjoit-
teluun saadaan teknologian hyodyntdmisen myo6td selkeda lisdarvoa (Mannila, Ha-
madldinen, Oksanen & Koutaniemi 2007).
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PedaGames teknisen
toteuttajan silmin

PedaGames-hankkeessa oli tavoitteena toteuttaa kolme erilaista oppimispelia. Ta-
mad tavoite tayttyi niin sisdltéjen kuin toteutustapojenkin osalta. Securen, Volta-
gen ja Decoren sisdllot poikkeavat toisistaan ja eroavaisuuksia 10ytyy myos peli-
ympdristojen teknisestd toteutuksesta. Peleja kehitettdessd pyrittiin huomioimaan
edellisestd pelistd saatu palaute ja ndin valttdmaan samat sudenkuopat tulevissa
peleissa. Kahden ensimmadisen pelin, Securen ja Voltagen, teknisessa toteutukses-
sa on kaytetty rinnakkain useita eri tekniikoita. 3D-mallit on toteutettu 3DS Max
-mallinnusohjelmalla VRML-malleina ja sovelluksen kayttoliittyma on toteutettu
Flash Professional MX 2004 -ohjelmalla rakennetuilla komponenteilla. Pelisovel-
lukset tallentavat kaikki pelisessiot MySQL-tietokantaan, kdyttden AMF-protokol-
laa, AMFPHP-rajapintaratkaisua ja PHP -skriptikieltd. Pelien aikana kertyneen da-
tan avulla pelisessioita voidaan tutkia myds myohemmin.

Securen testauksen yhteydessa nousi esiin joitain pelin sisdltoihin ja tekniseen
toteutukseen liittyvid epdkohtia. Teknisen toteutuksen ndakokulmasta merkittdvin
epdkohta oli pelin kayttoliittyma. Kayttoliittymdssa (kuva 1) oli isona ikkunana
3D-maailma ja pienempand paneelina ns. minipeli-ikkuna. Liikkuminen pelissd
tapahtui 3D-ikkunassa, mutta monet toiminnallisuudet tehtiin pienessd minipeli-
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ikkunassa. Molempien ikkunoiden ollessa aktiivisia pelaajille ei aina ollut selvaa

kummassa ikkunassa heiddn tulisi toimia. Pelin testauksen jdlkeen ongelma rat-
kaistiin siten, ettd vain toinen ikkunoista on kerrallaan aktiivinen, kun taas ei-ak-

tiivisen ikkunan paalla on harmaa kalvo.

Kuva 1. Securen kdyttdliittymd

Securen toteutuksessa tehdyt seka tekniset ettd pelin sisallolliset virheet huomi-
oitiin Voltagen tuotannossa. Ndiden oppien avulla Voltage on edeltdjaansa tekni-
sesti varmempi, nayttavampi sekd pelisisdlloltdan ettd pelattavuudeltaan Securea
edistyneempi. Kuitenkin testauksen yhteydessa esiin nousi jalleen joitain sisdl-
toon ja tekniseen toteutukseen liittyvid heikkouksia. Pelaajilta saatu tekniseen to-
teutukseen liittyva negatiivinen palaute koski liikkumista pelissd. Voltagessa kay-
tettiin samaa 3D-moottoria kuin Securessa, joten liikkumiseen ei juurikaan voitu
vaikuttaa. Pelattavuuden kannalta merkittdvid uudistuksia olivat pelin kayttoliit-
tyman kehittdminen edelleen sekad jatkuva yhteys interaktiivisen sahkosuunnitel-
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man ja 3D-mallin valilld. Suurimpana uudistuksena kayttoliittymdassd oli kytken-
tatehtdvien aukeaminen kokonaan 3D-ikkunan pddlle (kuva 2). Voltagen kehitty-

neisyys, verrattuna Secureen, tulee hyvin esille pelejd pelanneiden opiskelijoiden
arvioissa pelien kadytettdvyydestd ja pedagogisesta laadusta. Myds ohjelmointitek-
nisesti Voltage on huomattavasti edeltdjdansa kehittyneempi. Tdman myota esi-
merkiksi Voltagen muokkaaminen jdlkikdteen on huomattavan paljon helpompaa
kuin Securen.

| i Nayta
takaa
2 i
‘ © | i
| &
[\ ‘
| N -
_LJ ° .
Valmis

| avas suunnitelma
[ avaa punechat )

VOLTAGE

Lihetd CHAT-viesti

Kuva 2. Kytkentdtehtdvd Voltagessa

Securea ja Voltagea voidaan pelata vain Internet Explorer -verkkoselaimessa. Pe-
leissd kdytetty toteutustapa oli sindllddn toimiva, mutta se asetti peleille rajoituk-
sia visuaalisen ndyttavyyden suhteen. Toteutustavan heikkona puolena on, ettad
kayttdjien (oppilaitoksissa jarjestelman ylldpitdjien) pitad itse ladata etukateen ko-
neelleen Blaxxun Contact plug-in sekd pdivittda FlashPlayer riittdvdn uuteen ver-
sioon. Toisaalta verkkoselaimessa toimiva peli ei vaadi alkutoimien jdlkeen pelaa-
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jalta mitdan ylldpitoon liittyvia toimintoja. Selainpelin etuna on myos se, ettei sen

pelaaminen ole paikasta riippuvainen, vaan pelid voidaan pelata kaikilla koneilla,
joissa on verkkoyhteys ja sopiva verkkoselain.

Viimeisessa PedaGamessa, Decoressa (kuva 3), kdytettiin tdysin aiemmista pe-
leistd poikkeavaa toteutustapaa. Suurimpia muutoksia ovat se, ettd pelid ei pelata
verkkoselaimessa, vaan erillisessa pelisovelluksessa ja ohjelmoinnissa on kaytet-
ty tdysin erilaista tekniikkaa. Koska pelin tiedostot ladataan pelikoneelle jo etuka-
teen yhdessd paketissa, verkossa siirrettavan tiedon mddrd on pienempi kuin ai-
emmissa peleissd. Samalla poistuivat myos aiemmin kdytetyn 3D-moottorin aset-
tamat rajoitukset. Decoren kaytt6onotto on hyvin helppoa ja vaivatonta. Decoren
pohjana toimii C+ +-ohjelmointikielelld luotu pelimoottori sekd Ogre-grafiikka-
moottori. Pelin mallinnukset on toteutettu 3ds MAX-ohjelmalla. Uuden ohjelmoin-
titekniikan myo6ta pelin visuaalisessa nayttdvyydessa ja pelattavuudessa paastiin

Kuva 3. Decoren kdéyttoliittymd
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aivan eri tasolle kuin aiemmissa peleissa. Pelin testauksen yhteydessd yksikdan

pelaajista ei kritisoinut pelattavuuteen tai nayttavyyteen liittyvia tekijoitda. Uuden
toteutustavan myotd pelattavuudessa ja ndyttavyydessd pddstiin jo hyvin ldahel-
le kaupallisten pelien tasoa, joten myOskddn kokeneemmat pelaajat eivat vieras-
ta pelin ulkoasua.

Edelld on lyhyesti kuvattu PedaGamesissa kehitettyjen pelien toteutusta ja nii-
hin liittyvaa teknistd kehitystd. Kuvaus on vain murto-osa kaikesta siitd kehityk-
sestd mitd olemme hankkeen aikana tehneet. Tyotda on ollut paljon, mutta olem-
me tyytyvdisid lopputulokseen seka oppiin, jonka olemme hankkeen aikana saa-
neet. Voimmekin sanoa, etta PedaGamesin kaltainen kehittamishanke tarjoaa tek-
niselle toteuttajalle erinomaisen mahdollisuuden kehittdd omaa osaamistaan saa-
dun palautteen perusteella. Koulutuksen tutkimuslaitos on omalla osaamisellaan
helpottanut pelien suunnittelua ja kehittamistd. Lisdksi olemme saaneet paljon
tietoa tuotteistamme ja niiden hyvista sekd heikoista puolista hankkeessa tehdyn
tutkimuksen ansiosta. Jyvdskyldn ammattiopisto on tuonut hankkeeseemme selke-
dn kohderyhman ja kontekstin, johon pelit sijoittuvat seka valtavan mdadrdan osaa-
mista ja tietotaitoa. Ilman naditd asioita pelien kehittaminen olisi ollut mahdoton-
ta. Me, yrityksend, olemme puolestaan tuoneet hankkeeseen mukanamme yritys-
kontakteja, joita olemme voineet hyodyntda hakiessamme yrityskumppaneita mu-
kaan hankkeeseen. Yhteistyomme hankkeen toimijoiden kesken on ollut mutka-
tonta ja sujuvaa. Hankkeen kuluessa on my0s syntynyt lukuisia uusia ja hienoja
ideoita opetuksessa ja oppimisessa apuna kaytettavistd teknologisista ratkaisuis-
ta. Toivottavasti ainakin osa ndistd ideoista ja ajatuksista etenee my0s toteutuksen
asteelle, ja saamme olla mukana kehittamdssa uusia teknologisia ratkaisuja oppi-
misen ja opetuksen tueksi myos jatkossa.
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Pelaaminen sallittu — oppimisyhteisot
muutoshaasteen edesss

Ammatillisessa koulutuksessa opetus perustuu tydelamddn tyotehtdviin ja tyon
kokonaisuuden hallintaan. Pelien hydédyntaminen niiden hahmottamisessa am-
mattiin oppimisen tukena on toistaiseksi ollut ldhes kdyttamaton voimavara. Pele-
jd, ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmia ja tyoelamad yhdistda selkedsti
se, ettd niistd kaikista 10ytyy toimintakokonaisuuksia (kuvio 1) (Mannila, Hima-
ldinen, Oksanen & Koutaniemi 2006). Kun tarinat loydetdan luonnollisimmillaan
yhteisessd keskustelussa oppimisyhteison ja ty6elamédn edustajien kanssa, pelien
kasikirjoituksissa on mahdollista hyodyntaa todellista tyoeldmada ja sen tarpeita.
Nain oppimisympadristo rakentuu uskottavaksi ja luo edellytykset todellisuutta vas-
taavien tilanteiden harjoitteluun virtuaalisessa ympadristossa. Tama vahvistaa toi-
mintamallien harjaantumista ja edistdd oppimista.

Oppija on oppimisprosessissa aktiivinen tiedon jdsentdjd, hankkija, kasittelijd ja
arvioija. Han on itsendiseen tyoskentelyyn kykeneva ja itse vastuussa omasta op-
pimisestaan. Motivaatiota voidaan pitdd oppimisen kannalta keskeisena (Salovaa-
ra 2005). Ammatillinen osaaminen on ammattiteorian ja kdytannon taitojen integ-
roitu kokonaisuus, joka ndkyy sujuvana toimintana, kdytannon taitoina ja kykyna
ratkaista ongelmia tyotilanteissa (Ammatillisen peruskoulutuksen opetussuunni-
telman... 1999). Hyvdssd oppimisympadristossd on oppijalle innostavia asioita, jot-
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Analogia

PELI
pedagoginen
toimivuus

TYOELAMA

autenttisuus
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KOKONAISUUDET
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ammatillinen

koulutus

Kuvio 1. Toimintakokonaisuuksia I6ytyy tydeldmdssd, opetussuunnitelmassa ja pelisséd

ka kdynnistdvat oppimista, haasteita ja ongelmia, jotka vaativat oppimista. Siel-
ld on ratkaisumalleja ja tietoja, joita tarvitaan ongelmanratkaisuun, oppimista tu-
kevia valineitd ja rakenteita sekd harjoittelumahdollisuuksia. Laadukkaassa oppi-
misympadristossd on mahdollisuus sosiaaliseen vuorovaikutukseen, yhdessd oppi-
misen ja asiantuntijuuden jakamiseen sekd mahdollisuuksia opitun testaamiseen
ja soveltamiseen (Manninen & Pesonen 2000).

Oppilaitoksissa tarvitaan rohkeaa uudistumista

Millaisia oppimisympadristojd ja tekniikkaa kdytdimme? Millaisen oppimiskulttuu-
rin syntymistd edistimme ja tuemme? Toimintaympdristdjen muutos on jatkuvaa
ja kiivastahtista, mikd haastaa oppimisyhteisot, niiden toimintakulttuurin ja oppi-
misympadristot. Oppilaitosten tdytyy aktivoida kayttoon niitd toimintatapoja ja toi-
mintatyokaluja, jotka muutoinkin kuuluvat nuorten maailmaan. Oppilaitosten toi-
mintaympadriston ja -kulttuurin muutosta tarvitaan mm. uusien tietoteknisten, vuo-
rovaikutteisuuden mahdollistavien teknisten toteutusten kdyttoonotossa.
Oppilaitoksella on velvollisuus olla kehittimadssa omaa toimintaansa osaamisor-
ganisaationa ja oppimisen asiantuntijatahona. Opetushallituksen suosituksen mu-
kaisesti oppilaitoksilla tulee olla oppilaitosten toimintaa tukeva opetusalan tieto-
strategia, jossa opettajien koulutukseen, oppilaitosten pedagogiseen ja tekniseen
tukeen tieto- ja viestintdtekniikan kadytossa seka tietoliikenneyhteyksien ja laitteis-
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ton ajan tasalla pitoon on kiinnitetty erityistda huomiota (OPH:n kirje 3/420/2001).

Jyvaskyldn ammattiopiston tieto- ja viestintdtekniikan opetuskadyton strategias-
sa (2006) maddritellddn ”Tydeldmd vaatii tulevaisuudessa tekijdltddn laaja-alaista
osaamista ja kehittyneitd tiedonhallintataitoja, jolloin ammatillisessa osaamises-
sa korostuu mm ongelmanratkaisukyky, tutkiva ote tyohon ja yhteistoiminta. Tie-
to- ja viestintdtekniikan laajeneva hyddyntdminen opetuksessa ja verkko-opiskelu
kehittdvdt opiskelijan tietoyhteiskuntavalmiuksia ja vastaavat osaltaan tyéeldmdn
asettamiin osaamisvaatimuksiin.”

Mika on opettajan rooli? Ammatillisessa koulutuksessa, erityisesti tydssaoppimi-
sen yhteydessd, ns. konnektiivinen tyopaikalla oppimisen malli (Tynjdld, Virtanen
& Valkonen 2005) ottaa vahvasti huomioon sen, miten konteksti vaikuttaa oppi-
miseen, oppimisen tilannesidonnaisen luonteen ja ns. rajanylitystaitojen kehitta-
misen. Oppimisen tukeminen edellyttdad opettajilta pedagogisten kaytantojen uu-
delleenarviointia, sellaisten ongelmien asettamista, joiden kautta opiskelijat voivat
analysoida kokemuksiaan ja saavuttaa kriittistd ymmadrtamystd seka opetussuunni-
telmien uudistamista. Kysymyksessd on teorian ja kdytannon integrointi. Se edel-
lyttdd myos erityisten ammatillisten valmiuksien ja yleistaitojen oppimisen, konk-
reettisen toiminnan ja abstraktin ajattelun, muodollisen ja ei-muodollisen oppimi-
sen integroitumista (Tynjald, Virtanen, Valkonen 2005).

Koulutuksen ja tutkimuksen tietoyhteiskuntaohjelmassa 2004 - 2006 (2004) ase-
tettiin tavoitteeksi, ettd "vuoteen 2007 mennessd Suomi on avoin ja tietoturvalli-
nen verkostoyhteiskunta, jossa tietoyhteiskuntaosaaminen on korkeatasoista. Kai-
killa kansalaisilla on perusvalmiudet ja mahdollisuudet kdyttdd sdhkoisid asioin-
ti- ja sisdltopalveluita. Tieto- ja viestintdtekniikan tarkoituksenmukainen kdyttd
oppimisessa ja opetuksessa on osa oppilaitosten arkea. Tutkimustydssd hyodyn-
netddn tieto- ja viestintdtekniikkaa laajasti ja osaavasti. Sdhkdinen oppimateriaa-
li on laadukasta, pedagogisesti perusteltua ja palvelee eri kdyttdjdryhmid laajasti
ja sitd on saatavilla riittdvdsti. Tutkimuksen sdhkdisid aineistoja on tarjolla katta-
vasti. Tietoyhteiskuntaohjelman toimintoja on arvioitu jatkuvasti, kehittavan arvi-
oinnin periaatteiden mukaisesti.” Osa ndistd tavoitteista on vield toteutumatta ja
edelleen ajankohtaisia.

Uudet kdytdannon toteutukset ja kdytantéjen muotoutuminen vievat aikaa ja vaa-
tivat sitoutumista. Verkko-oppimisessa ja -opettamisessa opettajalta, ohjaajalta ja
oppijalta vaaditaan uusia taitoja, joita taytyy saada opetella ja harjoitella. Pedago-
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gista tukea tarvitaan seka vertaistukena ettd sisdltéjen oppimisen tukena. Yhteisol-
linen teknologia mahdollistaa asiantuntijayhteistyon, ongelmakeskeisen tyosken-
telyn, yhteisollisen tiedonrakentelun, verkkokeskustelun ja teknologian kdyttami-
sen ajattelun tukena. Selkeitd oppimiseen saatavia hyotyjd teknologiaa kaytettaes-
sa ovat tehokas tiedonvalitys, oppimateriaalien uudet mahdollisuudet seka riippu-
mattomuus ajasta ja paikasta sekd kustannussddstot (Salovaara 2005).

Kansallisessa tietoyhteiskuntastrategiassa 2007 - 2015 (2007) mainitaan strategi-
seksi tavoitteeksi mm. uusien kasvumahdollisuuksien hyddynnettavyys erityisesti
koulutuksessa ja merkittaviksi uusiksi vientituotteiksemme mm. pelit. Tahtotila-
na 2015 on ilmaistu mm. se, etta yhteiskunnassa arvostetaan teoreettista, teknis-
td, sosiaalista ja hallinnollista osaamista sekd kddentaitoja. Opettajien tietoyhteis-
kuntaosaaminen on huippuluokkaa ja tieto- ja viestintdtekniikka on osa monimuo-
to-opetusta kaikilla koulutusasteilla. Toimenpiteind, joilla edelld mainitut saavute-
taan, on mainittu se, ettd tieto- ja viestintdatekniikan hyodyntaminen opetuksessa
integroidaan tiiviisti opettajien perus- ja tdydennyskoulutukseen ja se, ettd oppi-
laitoksia ja muita tyoyhteisdja kannustetaan ottamaan kdyttéon uusia, innovatii-
visia oppimisen tapoja ja menetelmid. Teknologisen kehittamisen tulee kulkea ka-
si kddessa pedagogisen kehittamisen kanssa.

Pelit osaksi opetusta

Pelit sopivat erityisesti ammatilliseen peruskoulutukseen, silld opiskeltavat asiat
ovat kokonaisuuksia ja opiskelijat nuoria. Peleihin suhtaudutaan useiden opettaji-
en piirissd vield melko ennakkoluuloisesti, vaikka simulaatiot ja simulaattorit ovat
joillakin aloilla itsestddn selvd osa nykyistd ammatillista ja akateemista koulutusta
(Eskelinen 2005). Pelejd on hyodynnetty melko vahdan ammatillisessa koulutuk-
sessa ja niitd on saatavilla huonosti. Oppimispelien tekemisessa tarvitaan monia-
mmatillista osaamista, mm. sisdllon asiantuntemusta ja tekniikan hallintaa (Man-
nila, Himdldinen, Oksanen & Koutaniemi 2007). Pedagogisesti rakennetut oppimis-
pelit voivat tarjota hyvin monipuolisen oppimis- ja toimintaympariston. PedaGa-
mes-peleissd on ollut suunnittelun perustana se, etta peliin valitut palaset muodos-
tavat mielekkdan kokonaisuuden, jolla on selked vastine reaalimaailmassa. Tama
kontekstuaalisuus nakyy hyvin 3D-ympadristdissa ja sinne sijoitetuissa tilanteissa
ja tehtavissa. Esimerkiksi Voltage-pelissa pelaajat tulevat tekemdan tyomaakopis-
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ta 1oytyvdan sahkosuunnitelmaan merkityt asennukset ja kytkennat virtuaaliseen

pientaloon. Sahkotarvikkeet hankitaan verkkokaupasta. Kaikki tyokohteet 16yty-
vat 3D-talosta oikeilta paikoiltaan ja kytkentdtehtdvat avautuvat animaatioineen ja
teorioineen kohdetta klikkaamalla. Tehtavdn suorituksen jdlkeen asennettu kom-
ponentti tulee nakyviin kohteessa ja yhteisen tyon vaiheet nakyvat ajantasaisena
myo0s sdhkosuunnitelmassa, joka on vuorovaikutteinen virtuaalitalon asennuskoh-
teiden kanssa. Kaikki yksityiskohdat on integroitu kokonaisuuteen, jolloin niiden
paikka ja merkitys seka keskindiset suhteet ovat helposti havaittavissa. Tekninen
toteutus mahdollistaa vuorovaikutteisuuden, seka yksilolliset ettd yhdessa suori-
tettavat osiot ja tehtavat, ts. luontevan virtuaalisen oppimisympariston, jossa yh-
distyvat 3D-toteutukset, animaatiot, tekstit, danet, lilkkuva kuva ja grafiikka. Pe-
lissa tehtavat liittyvat kokonaisuuteen ja niilla on perusteltu ymmarrettdva yhteys
toimintojen jatkumossa. Tehtavat, niiden taustalla oleva teoria ja sen soveltaminen
kaytannossd kulkevat rinnakkain oikea-aikaisesti tarinan edetessa.

PedaGames kehittamisprosessina

PedaGames-hankkeessa on tuotettu pelinomaisuutta hyodyntdavid ympadristdja, jot-
ka pohjautuvat tyoeldaman ongelmakohtiin. Hankkeessa toteutettu kehittamispro-
sessi on esitetty kuviossa 2 (Mannila, Himaldinen, Oksanen & Koutaniemi 2006).
Vastaavalla konseptilla voidaan suunnitella ja toteuttaa oppimispeli lahes mista ta-
hansa kokonaisuudesta. Ldhtokohtana pelin rakentamiselle on etsid jokin oppi-
misen kannalta olennainen osaamisalue, joka ammatillisessa koulutuksessa nou-
see usein tydeldmdstd. Osaamistarpeiden kartoittamisessa opettajien, tyopaikkojen
edustajien ja kehittdjien yhteistyo tuo parhaan tuloksen. Kerdtdaan kokonaisuuden
opettamiseen liittyvadt materiaalit monipuolisesti ja kattavasti. Materiaalit analysoi-
daan ja maadritellaan suhteessa pelillisyyteen ja pelin tuomaan lisdarvoon seka teh-
ddadn valinnat keskittyen olennaiseen. Suunnittelun alkuvaiheessa on tarkeda var-
mistaa, ettd suunniteltu kokonaisuus on linjassa opetussuunnitelman tavoitteiden
ja keskeisten sisdltojen kanssa. Pelin teemat on kohdistettava keskeisiin asioihin.

Janteva, oikea-aikainen yhteisty6 eri toimijatahojen kesken on edellytys hyval-
le suunnittelulle. Pelilliselle toteutukselle kirjoitetaan taustatarina, jolla tavoite-
taan yksityiskohtien liittyminen toisiinsa perustellusti ja kokonaisuuden muodos-
tuminen. Tarina sitoo palaset toisiinsa ja yhdistettynd sopivaan peliympdristoon
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saadaan aikaan uskottava oppimisympdristo. Peliin rakennettujen oppimistilantei-
den taustalla vaikuttavat pedagogiset skriptit (Himaldinen & Hakkinen 2006), joi-
den avulla opiskelijat ohjataan pelin aikana kdymaddn ldpi ennalta suunniteltuja,
oppimista ja yhteisollisyytta tukevia tydskentelyvaiheita osana oppimisprosessia
(Hamaldinen 2008). Eri toimijoiden vuoropuhelu ja yhteistyo suunnitteluvaihees-
sa auttaa nostamaan esille toteutukseen liittyvid rajoituksia ja toisaalta [oytdimaan
uusia ratkaisuja. Varsinaisessa toteutusvaiheessa valitaan peliin tulevat elementit,
jotka valokuvataan ja mallinnetaan, yhteistyossa hiotaan tarinaa ja kootaan peli-
modulit yhteen. Teknisten sovellusten kehittdmisessa eri tasoilla tapahtuvaan tes-
taamiseen ja koekdyttoon tdytyy varata riittdvasti resursseja. Opiskelijoista koo-
tut peliryhmadt arvioivat pelin oman pelikokemuksensa perusteella. Sekd opiske-
lijoiden ettd tyoeldaman edustajien antaman palautteen perusteella viimeistelldan
peli valmiiksi.

PEDAGAME
PedaGames +
tarve
tybelamassa
palaute
tyoelama t

toteutus .
suunnittelu

analysointi ja

kehitys maarittely /
opetussuunnitelmM . T
tehtévien kohdistus testaus ja uusi sykli

opetus kayttajapalaute

Kuvio 2. Oppimispelin kehittdmisprosessi ja sen eri vaiheet

Pelien yhteys opetukseen ja oppimiseen

Havainnollisten opetusmenetelmien ja oppimisympadristdjen avulla on mahdollista
lisdtd opiskelun mielekkyyttd ja timdn myo6tda houkuttelevuutta nuorten keskuu-
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dessa. Ympadristojen hyodynnettavyys ulottuu ammatillisen oppilaitoksen lisdksi

tyOeldmaan ja tdtad kautta tavoitellaan myos jo tyoelamassad olevien ammattitaidon
lisddmistd. Erityisen keskeistd on loytdd teknologisia ratkaisuja, joiden avulla voi-
daan helpottaa opiskelijoiden ty0eldamadssd tarvitsemien ammatillisten valmiuksi-
en lisddmistd. Pelejd, ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmia ja tyoelamaa
yhdistda selkedsti se, etta niistad kaikista voidaan hahmottaa toimintakokonaisuuk-
sia (Mannila, Himaldinen, Oksanen & Koutaniemi 2006). PedaGames-hankkeen
kolme rdataloitya pelid ovat esimerkkeja toimivista, teknisille aloille suunnatuista
pelillisistd toteutuksista. Pelien kiehtovuus ja vetovoima voivat tuoda ammattiin
liittyvan sisallon kautta mukaan pelien maailmaan my0s niita opiskelijoita ja op-
pijoita, jotka vierastavat pelejad esim. siitd syystd, ettd pelit koetaan vain viihteend,
vakivaltaisena toimintana ja siten ajanhukkana.

Pelien yhteys muuhun opetukseen on avainasia, jotta peli ei jdd irralliseksi ja jot-
ta sen hyodyt oppimisprosessissa saadaan esille. Opettajien perehdyttaiminen pelei-
hin ja niiden kayttoon opetuksen eldvoittdjand on keskeista. Opettajien oma tutus-
tuminen peleihin nimenomaan pelikokemuksen kautta mahdollistaa pelien yhdis-
tamisen omaan opetukseen. Vain oman kokemuksen kautta voi ymmartda ja saa-
da tietoa siitd, mitd kaikkea pelissa vaaditaan sisallollisesti, taidollisesti ja tiedol-
lisesti. Opettajien tulee varmistaa oppimispelien mahdollisimman tdysimddrdinen
integrointi kasvokkain tapahtuvaan muuhun opetukseen ja opiskeluun, jotta op-
piminen olisi mahdollisimman tehokasta. Pelien yhteydessa on hyodyllista tarjota
mahdollisuus palautekeskustelulle pelaamisen jdlkeen (de Freitas 2006).

Peleissa voidaan oivalla tavalla rakentaa oppimisympadristojd, joissa kaikilla aloil-
la tarvittava yhteinen ydinosaaminen ja alaspesifi osaaminen yhdistyvat kokonai-
suudeksi. Erityisesti moninpelissa oppimistaidot, ongelmanratkaisutaidot, vuoro-
vaikutus- ja viestintataidot, yhteistyotaidot seka eettiset ja esteettiset taidot ovat
aktiivisesti kdytossa yhteisen tehtdvan ratkaisemisessa. Opiskelijat kdyttavat ja
harjaannuttavat ndita taitoja pelissd monipuolisesti ja todellisuutta simuloivasti.
Yhteistoiminta ja yhteisen tehtdavdn vaatimukset rakentavat tilanteen reaalimaail-
maa vastaavaksi intensiiviseksi oppimistilanteeksi. Pedagogisesti rakennetussa op-
pimispelissd tyon perustana olevan tiedon hallinta ja tydprosessien hallinta ovat
luontevasti integroituina mukana.

Esimerkiksi Decore-pelilld on selked yhteys perusopintojen ja yhteisten opintojen
opetussuunnitelmiin, pintakdsittelyalan tyossdaoppimiseen ja ndyttihin, useiden
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alojen osaamisen perusteisiin eri vaiheissa opintoja, teoriaan ja kdytantoon. Kuvi-

ossa 3 on kuvattu Decore-pelin yhteytta teorian ja kdytannon opintoihin ja teemoi-
hin. Pelissd yhteisesti tehty pintaremontin toteutus ja siind kaytetyt tuotteet ovat
pelaajilla kdytettdvissd pelin pddtyttya yhteenvetona. Tuoteluettelon kautta pelilla
on selked yhteys kdytettyjen pintakdsittelymateriaalien tuotetietoihin ja yritysten
laajoihin tietoihin ja mm. materiaalien tilaamiseen ja hintoihin. Varsinaisen tyos-
kentelyn taustalla oleva teoria ja tyotavat ja -menetelmdt on yhdistettavissa tehtyyn
suunnitelmaan. Tyosuunnitelman tekeminen ja huoneiston pintaremontin kdytan-
non tyon toteutus on yhdistettdvissd Decorella tehtyyn suunnitelmaan.

DECORE-peli

Toteutus
kaytannossa

I
TEORIA
Tybétavat ja -menetelmét

Vélineet
Materiaalit
Materiaalien tilaus

Tyésuunnitelma

Kuvio 3. Decore-peli osana oppimista

PedaGames-sivusto

Kaikki PedaGames-hankkeessa toteutetut pelit ohjeineen on koottu yhtendiseksi si-

vustoksi, joka loytyy osoitteista www.pedagames.com ja www.pedagames.fi .
Sivustolta, jonka etusivu on esitetty kuviossa 4, 16ytyy taustatietoa PedaGames-

hankkeesta ja sen tavoitteista seka siind tuotettua materiaalia. Kaikki kolme pelid,
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pIDACAMLS

Yleistd tietoa | Pelit | Esitteet | Pelaajaopi-kifja | Yhteystiedot | YhteistySkumppanit

Tervetuloa PedaGamesin kotisivuille!

PedaGames-hankkeen tavoitteena oli uuden teknologian taysimaarainen hyddyntdminen
ammatillisen oppimisen tukena. Keskeisimpia toimenpidealueita hankkeessa olivat eri alojen
tarpeicen kartoittaminen uuden teknologian kehittdrmisen nakdkulmasta, uusien
havainnollisempien oppimismenetelmien ja teknologisten sovellusten kehittdminen, alojen
vetovoimaisuuden kehittaminen, teknologian "jalkauttaminen” opetuksen ja tydelaman
Kayttdan, toiminnan vaikuttavuuden arviointi sekd tiedottaminen ja edistaminen. Tavaoitteiseen
pyrittiin tuottamalla pelinomaisuutta hyddyntavia ymparistdja, jotka pohjautuvat huolellisesti

T 1] ‘ ] maariteltyjen tydelaman ongelmakohtien ratkaisemiseen.
\'() I' I ‘\(’ ': PedaGames-hankkeessa suunniteltiin, toteutettiin ja testattiin kolme erilaista manenkayttajan
oppimispelid. Pelit eroavat taisistaan, niin sisaltdjen kuin kaytettyjen teknologoiden osalta
Ensimmainen peli, Secure, kasittelee turvallista tyaskentelya rakennustydmaalla ja se on
ensisijaisesti suunnattu rakennus- seka pintakasittelyalan opiskelijoille. Toisen pelin,
Yoltage:n, sisaltdna on pientalon sahkdistys ja siihen lithyat toiminnot. Voltage on suunnattu
ensisijaisesti sahkdalan opiskelijoille. Kolmas peli, Decore, on sisaltdjensa puclesta
alariippurnaton, jonka sisallit perustuvat matematiikan perusasiaihin seka yhteisdllisen
tyoiskentelyn edistamiseen

PedaGames on Eurnopan Unionin rakennerahastojen ja Lansi-Suomen laaninhallituksen
opetusministeridn hallinnonalan kansallisin varoin osarahaittama projekt

¢ ke LANSI-SUOMEN
CTRIMUS LA T Oy LAANINHALLITUS

D a

Kuvio 4. PedaGames-sivusto

Secure, Voltage ja Decore, on kuvattu kukin omalla sivullaan, mistd 10ytyvat pelin
lyhyt esittelyvideo, laitteistovaatimukset ja ohjeet pelin kdynnistamiseksi. Keskeis-
ten toimijoiden ja yhteistyokumppaneiden tiedot 16ytyvadt myos sivustolta.

Tulevaisuuden haasteita

Tulevaisuuden ammatillisen koulutuksen ja ty0elaman on pystyttdvd vastaamaan
tieto- ja verkkoyhteiskunnan osaamisvaatimuksiin. Koulutuksenjarjestdjilld, kou-
lutusorganisaatioilla ja oppilaitoksilla on keskeinen rooli perusosaamisen varmis-
tajana. Kansallisessa tietoyhteiskuntastrategiassa 2007 - 2015 (2007) esitettyja toi-
menpiteitd toteuttamaan haastetaan sekd oppilaitoksia ettd muita tyoyhteisdja.
Osaamisvaatimukset kaikilla tahoilla kasvavat ja muuttuvat, mistd syystd kesta-
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vien toimintatapojen kehittamisessd vaaditaan todellista yhteistyotd. Oppimisen
kannalta on tdrkedd, ettd sekd teknologisen ettd pedagogisen osaaminen lisaan-
tyy ja ettd kehittdmisessd huomioidaan ndma molemmat. Tdmad sen vuoksi, et-
td voidaan l0ytaa osa-alueita, joista voidaan luopua, kun tehddan tilaa uusille rat-
kaisuille ja toimintatavoille. PedaGames-hankkeessa on lahdetty ennakkoluulot-
tomasti suunnittelu- ja kehittamisyhteistyohon eri asiantuntijatahojen kesken ta-
voitteena l0ytdd uusia, innovatiivisia oppimisteknologisia ratkaisuja ja toteutuksia
(Mannila, Hamaldinen, Oksanen & Koutaniemi 2007). Hankkeessa toteutetut pe-
lit ovat esimerkkeja laadukkaista, pedagogisesti perustelluista tyovalineistd, joil-
la voidaan monipuolistaa opetuksen, opiskelun ja oppimisen tyitapoja ja -mene-
telmid. Namd oppimateriaalit on tarkoitettu palvelemaan eri kayttdjaryhmid ja ne
ovat julkisesti saatavilla.

Opettaja on avainhenkilo tehdessadn didaktisia ja pedagogisia valintoja. Opetuk-
sessa pelid voidaan kayttda opintoihin orientoivana ja motivoivana osana, kokonai-
suuksien hahmottamista helpottavana oppimisen tyovdlineend opintojakson aika-
na, teorian ja kdytdnnon toiden yhteytta havainnollistavana harjoitteluymparisto-
nd, opitun kertaamiseen soveltuvana ympadristond ja tapaamispaikkana. Moninpeli
voi toimia yhteisena toimintaymparistona erilaisille ja eri paikoissa oleville opiske-
lijaryhmille, tutustumisympadristona tyopaikkaohjaajalle, opettajalle ja opiskelijal-
le tyGssdoppimisen yhteydessd ja yhtend toimintaympadristond ndyton yhteydes-
sd. Kansainvalisessd toiminnassa peliympadristdd voidaan kdyttad oppimisyhteison
kaytantoja esittelevana toimintaymparistond. Peliympdristo voi olla nivelvaiheen
tyoskentely-ympdristond esimerkiksi ylakoulujen ja ammattikorkeakoulujen kans-
sa tehtdvadssa yhteistydssd. Oppimispelit ovat tulevaisuuden peleja myos muille op-
pimisyhteison ulkopuolisille tahoille - itse asiassa kaikille asiasta kiinnostuneille.
Erilaisten yritysten toimintaan ja markkinointiin oppimispelit voivat tuoda uuden-
laista ulottuvuutta ja lisdarvoa. Verkossa pelattavat moninpelit voivat mahdollistaa
yhteistyon lahes kaikilla toimijaryhmilld. Ne tarjoavat eri tahojen edustajille mah-
dollisuuksia valittomiin, vuoropuhelullisiin toimintayhteisoihin mm. haluttaessa
tutustua koulussa opiskeltaviin sisdltoihin, opiskelijoiden osaamiseen tai tyopaik-
kaohjaajien tapaan toimia yhteisessd virtuaalisessa oppimisympadristossa.

Arvioinnin ja palautteen saaminen mukaan oppimispeleihin on tarkedd, jotta pe-
lipohjainen oppiminen pysyy relevanttina ja tehokkaana oppimistapana. Palaut-
teen saaminen pelistd antaa tarkedd tietoa seka oppijalle, ohjaajalle ettd opettajal-
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le. Palaute tulee saada oikea-aikaisesti ja sopivalla tavalla, jotta sitd voidaan kayt-

tdd oppimisen arviointiin ja reflektioon. Liian laaja ja jdsentelemdton tieto palaut-
teena ei toimi, silld sen ty0staminen vaatii liikaa aikaa ja paneutumista arjessa. Sy-
vallisen oppimisen kannalta on tarkedd, ettd oppija saa kasitelld kokemaansa yh-
dessd opettajan tai kokeneen ohjaajan kanssa.

Erityisen tdarkeda on se, etta tietohallinto on luontevassa kehittimisyhteistydssa
opetuksen ja oppimisen toimijoiden kanssa ja se, ettd tietojdrjestelmat ja muut tie-
totekniset ratkaisut vastaavat hyvin kdyttdjien tarpeita. Tallaisiksi voidaan lukea
mm. netissa olevat pikaviestimet (esim. skype), joiden kdytosta sulkemista oppilai-
toksissa perustellaan tietosuojariskeilld. Saumaton vuoropuhelu ja aito vuorovai-
kutus on keskeistd. Toimivalla, kaikki osapuolet huomioivalla yhteistyélld jo suun-
nitteluvaiheessa voidaan 16ytda ratkaisuja, jotka varmistavat sujuvan tieto- ja vies-
tintateknisten ratkaisujen kdyttoonoton ja kdyton oppilaitoksessa. Oppimisyhtei-
son pedagogisesta johtamisesta vastaavien ja tietohallinnon asiantuntijoiden vaa-
tiva tehtdvd on pysyd ajan tasalla tieto- ja viestintdteknisestd kehityksesta ja teh-
da jantevad yhteistyotd. Kaikkien etu on, ettd yhteiseen kdyttoon tulevat ratkaisut
ovat turvallisia, toimivia, yhteensopivia ja kustannustehokkaita sekd verkko-oppi-
mista ja -opettamista mahdollisimman hyvin palvelevia.

Edellytyksid pelien opetuskdytolle ovat mm. tietokonelaitteistojen ja -ohjelmis-
tojen asianmukaisuus, tehokas tekninen tuki, perehtyneisyys pelillisiin ohjelmiin,
kayttdjdyhteiso, josta voisi hakea opastusta ja tukea, riittdvasti aikaa valmistella
tehokasta, pelit huomioivaa opetusta. Oppimispelien ja lisenssien hinnat ovat vie-
14 melko korkeita (de Freitas 2006).

Tulevaisuuden peli on oppimispeli ja pelien hyddyntdminen oppimisen valinee-
nd lisddntyy tulevaisuudessa erityisesti ammatillisessa koulutuksessa. Rehellisella
yhteistyolld pddstadn eteenpdin ja 10ydetddn innostavia ja toimivia ratkaisuja.

Lahteet

Ammatillisen peruskoulutuksen opetussuunnitelman ja nayttotutkinnon perusteet 1999-2005.
1999. Helsinki: Opetushallitus.

Eskelinen, M. 2005. Pelit ja pelitutkimus luovassa taloudessa. Sitran raportteja nro 51. Helsin-
ki.

de Freitas, S. 2006. Learning in Immersive worlds. A review of game-based learning. Saatavil-
la www-muodossa: http://www.jisc.ac.uk/media/documents/programmes/elearning_in-
novation/gaming % 20report_v3.3.pdf > .

69



Birgitta Mannila

Hamaldinen, R. 2008. Designing and evaluating collaboration in a virtual game environment
for vocational learning. Computers and Education 50 (1), 98-109.

Hamaldinen, R. & Hakkinen P. 2006. Verkkotydskentelyn vaiheistaminen yksilollisen ja yhteisol-
lisen oppimisen tukena. Teoksessa S. Jarveld, P. Hakkinen & E. Lehtinen (toim.) Oppimisen
teoria ja teknologian opetuskaytto. Porvoo, Helsinki: WSOY oppimateriaalit, 230-246.

Jyvaskyldn ammattiopisto. Tieto- ja viestintdtekniikan opetuskdyton strategia. Oppilaitokset-
tulosalue. Jyvaskyla.

Kansallinen tietoyhteiskuntastrategia 2007-2015. 2007. Uudistuva, ihmisldheinen ja kilpailuky-
kyinen Suomi. Tietoyhteiskuntaohjelma. Valtioneuvoston kanslia. Helsinki.

Koulutuksen ja tutkimuksen tietoyhteiskuntaohjelma 2004-2006. 2004. Opetusministerion jul-
kaisuja 2004:12. Helsinki.

Mannila, B., Hiamaldinen, R., Oksanen, K. & Koutaniemi, L. 2006. Secure - Scripted peda-
game in 3D environment for vocational learning. Teoksessa Book of Abstracts, Online Ed-
uca Berlin 2006, 12" International Conference on Technology Supported Learning & Train-
ing, 227-230.

Mannila, B., Himdldinen, R., Oksanen, K. & Koutaniemi, L. 2007. PedaGames - pedagogises-
ti suunniteltuja oppimispeleja ammatillisen koulutuksen tydvdalineiksi. Teoksessa Eskola
(toim.) ITK’07 Valtatieltd tiedon poluille - Interaktiivinen Tekniikka Koulutuksessa -konfe-
renssi, 55-56.

Manninen, J. & Pesonen, S. 2000. Aikuisdidaktiset lahestymistavat — Verkkopohjaisten oppimis-
ympdristéjen suunnittelun taustaa. Teoksessa J. Manninen & J. Matikainen (toim.) Aikuis-
koulutus verkossa. Helsingin yliopisto: Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus.

Salovaara, H. 2005. Achievement goals and cognitive learning strategies in dynamic contexts
of learning, Oulun yliopisto. Acta Universitatis Ouluensis. Serie E, Scientiae Rerum Social-
ium 78.

Tynjala, P., Virtanen, A. & Valkonen, S. 2005. Tydssdoppiminen Keski-Suomessa, Taitava Kes-
ki-Suomi -tutkimus. Osa I. Jyvaskyldn yliopisto. Koulutuksen tutkimuslaitos. Tutkimusse-
losteita 23.

70



Marja-Leena Koppinen

e @

1 W

Oppimispelit — motivoiva tapa oppia

PedaGames-ohjausryhméin nadkdkulma,
oppimispeleihin

Tama artikkeli on syntynyt PedaGames-ohjausryhmadlle tehdyn kyselyn perusteel-
la. Ohjausryhman jdsenet vastasivat yhtd lukuun ottamatta sekd oppimispelien pe-
dagogista kayttoa ettd itse hanketta koskeviin kysymyksiin. Vastaukset on koostet-
tu teemoittain artikkeliksi.

Oppimispelit opetuksen ja oppimisen osana

Pedagames-hankkeen ndkokulmasta oppimispeleja ovat ldhinnd tietokone-, mat-
kapuhelin- tai PDA-pohjaiset, sdahkdiset pelit. Nykynuori on eldnyt varhaislapsuu-
destaan saakka tietokoneistetussa toimintaympadristossd, ja tietokoneen kayttami-
nen on osa nuoren arkipdivdd. Moni tietokonetta kdyttanyt lapsi ja nuori on tu-
tustunut jo hyvin varhain tietokonepeliin ja pelannutkin kenties jo monenlaisia
tietokonepelejd. Kayttoympadristo, perustoiminnot ja logiikka ovat samanlaisia pe-
rusasioita kuin polkupyordlld ajaminen. Lapsi tai nuori identifioi pelimaailman
helposti ja pystyy samaistumaan avatar- tai shoot'em up -tyyppiseen hahmoon
luontevasti. Lahtokohtaisesti perusasetelma on luonteva ja nuoren on helppo kes-
kittyd pelin virtuaalimaailman toiminnallisuuteen ja hakea ympdriston lainalai-
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suuksien kautta oivalluksia aidon reaalimaailman lainalaisuuksista ja toiminnois-
ta. Virtuaalimaailman mahdollisuudet piilevat juuri virheiden tekemisen sallimi-
sessa seka yrityksen ja erehdyksen kautta oppimisessa. Hyvdnd esimerkkina toi-
mivat mm. jo vuosia vanhat vaarallisen tyon mallit esimerkiksi aivokirurgian, sy-
vdn meren tyon, taistelulentimisen ja muiden vastaavien erityista tarkkuutta vaa-
tivien ammattien aloilla.

Oppimispelien kaytto opetukseen integroituna on kuitenkin yha melko harvinais-
ta, vaikka mahdollisuuksia olisi. Opetuskdytossa on mahdollista kayttda (1) varta
vasten oppimista tukemaan kehitettyja peleja (esim. PedaGames-pelit) ja (2) pele-
jd, joita ei ole suunniteltu oppimista varten, mutta joita voidaan kayttaa opetustar-
koituksissa (esim. SimCity). Parhaimmillaan pelit voivat tarjota rikkaita ympadris-
tojd, jotka voivat kdynnistda erilaisia oppimisen mekanismeja. Olennaisinta oppi-
mispelien kaytossd lienee kuitenkin se, etteivat ne jaa irrallisiksi viihdyttdjiksi tai
pelkan ulkoisen motivaation virittdjiksi, vaan ovat pdamadaratietoista, tavoitteista
oppimisen tukemista, joka vaatii dlyllistd ponnistelua ja tihtdd ymmartdvdan op-
pimiseen. Ymmartdvddn oppimiseen mielletdan usein liittyvdksi vaativimpia alyl-
lisia toimintoja kuten selittamistd, kysymista tai argumentointia. Useiden tutki-
musten mukaan oppimispelit voivat kuitenkin menestyksekkadsti palvella myos
perustaitojen harjaannuttamista (esimerkiksi lukemaan oppimisen vaikeuksia voi-

tettaessa).
7. Oppimispelien kadytdlla voidaan motivoida opiskelijoita
(ka.=4,7, kh=0,5)

7
6
5
4 —_—
3 —
2 —_—
1 —_—
0 T T T T

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa

mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 1. Opiskelijoiden motivoiminen oppimispelien avulla (n=7)
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Oppimispelit tarjoavatkin hyddyllisen lisan opettajan kayttamiin tyomuotoihin.

Oppimispelit eivat sovellu itsestadn selvasti ja samalla tavalla opetussuunnitelmi-
en kaikkien sisdltdjen oppimiseen. On kuitenkin paljon sellaisia sisdltojd ja ko-
konaisuuksia, joihin oppimispelit soveltuvat mainiosti joko tdydentamdan muuta
opetusta tai koko aihealueen opiskeluun. Oppimispelien kehittiminen vaatii opit-
tavien sisdltojen jasentamista ja opittavien kokonaisuuksien erittelemista uudes-
ta ndkokulmasta.

Oppimispelien tulisikin olla luonteva ja tavoitteinen osa oppimista ja opetusta.
Nadin voidaan hyodyntda lasten ja nuorten viihde- ja oppimispelien yhteydessa 16y-
tynyt motivaatio- ja valinevalmius kulloisenkin tavoitteen mukaiseen oppimispe-
liin. Oppimispeli jdsentda opittavia sisdltdjd suunnitelmallisesti, mika perinteisis-
sd oppimateriaaleissa voi jadda joskus puutteelliseksi.

Oppimispelit antavat myds uusia mahdollisuuksia jdrjestdd simuloitua ryhma-
opetusta. Mahdollisuus toteuttaa opetusta opiskelijaehtoisesti ja -keskeisesti li-
sddntyy. Lisdksi pelit luovat monia uusia mahdollisuuksia, joita vield etsitdan, ko-
keillaan ja 1oydetdan.

Oppimispelit antavat lisaksi mahdollisuuden erilaisille oppijoille 16ytaa itselleen
soveltuvia opiskelumuotoja. Opettajan nakokulmasta oppimispelit ovat oiva pe-
dagogisen eriyttdmisen valine. Oppimispelit mahdollistavat myds tyohon liittyvi-
en asioiden toistuvan harjoittelun paremmin kuin todellisessa maailmassa. Oppi-
mispeleihin voidaan rakentaa my0s sellaisia vaihtelevia ja yllattavia tilanteita ja
ongelmia kohdattaviksi, joita todellisessa maailmassa ei ole mahdollista kohdata
oppimishetkella.

Kaiken kaikkiaan oppimispelit monimuotoistavat oppimis- ja opiskelumenetel-
mid. Toiminnalliset pelit voivat omalta osaltaan motivoida opiskelijoita, joille pe-
limaailma on tuttua nykyisessa tietoyhteiskunnassa. Pelin avulla on opittava myos
nykyisen ty0elamdn vaatimia yhteistyo- ja vuorovaikutustaitoja. Peleihin voidaan
rakentaa selked, looginen oppimispolku.

Mitka seikat vaikuttavat oppimispelien kdyttamiseen?

Oppimispelien kdyttd osana oppimista ja opetusta sekd oppimistulosten arvioin-
tia edellyttda opettajalta kiinnostusta pelien kdyttimiseen ja uudenlaisen oppimis-
ympdriston hyvdksyntad. PedaGames-pelien kaltaisia peleja voitaisiin periaattees-
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sa rakentaa kaikille koulutusaloille. Oletettavasti etenkin nuoret opettajat hyvak-
syvat pelit monimuotoistamaan opetustaan. Oppimispelit tukevat arviointia aina-
kin silloin, kun arviointi on suunnitelmallista ja rakentuu pelin sisddn, arvioinnin
perustanahan ovat oppimistavoitteet, arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit.

Yksi este oppimispelien kdyttamiselle ovatkin opetushenkiloston nédkodalatto-
muus tai uskalluksen puute: opettaja ei osaa tai halua jostain syystd hyodyntda
tietoteknologiaa ja sen sovelluksia riittdvasti. Joku opettajista voi kokea itsensa riit-
tdmattomaksi tai teknologian syrjayttamaksi joutuessaan ottamaan koneet avuksi.
Oppija omaksuu kuitenkin monia asioita helpommin ja pysyvammin tietokonea-
vusteisesti, esimerkiksi juuri oppimispelien avulla, kuin muilla keinoin.

Tarkeda olisikin havaita ne oppimissisallot, joihin oppimispelit soveltuvat. Nyt
kehitetyt kolme PedaGames-pelid ovat esimerkki opetukseen hyvin soveltuvista
peleista. Oppimispelit opettavat opiskelijaa tyoskentelemddn intensiivisesti ja te-
kemdan ryhmadssa tyotad seka ottamaan huomioon toiset opiskelijat. Oppimistulos-
ten arviointiin pelit sindnsd antavat oivan valineen: tehtdavaan kaytetty aika, lop-
putulos ja se, miten siihen on tultu, ovat erinomaisia indikaattoreita oppimises-
ta. Peleihin on mahdollista kehitelld my0s oppimistavoitteiden saavuttamista ar-
vioivia osioita.

Oppimispelien kdyttdmiseen osana opetusta vaikuttavat todella monenlaiset eri
tekijdt. Ensinndkin oppimiseen vaikuttavat kognitiiviset, emotionaaliset ja sosiaa-
liset tekijat ja niiden valinen vuorovaikutus. Oppimispelit on lisaksi syyta integroi-
da osaksi laajempaa opetuksen kontekstia, johon vaikuttavat muun muassa teh-
tdvat, sisdllot, teknologia, motivaatio, odotukset, asenteet ja ohjaus. Oppimispe-
lien opetuskayton onnistumiseen vaikuttaa tietysti olennaisesti myds se, millaiset
pedagogiset periaatteet pelin ytimeen on onnistuttu rakentamaan ja kuinka peli
saadaan integroiduksi osaksi tarkoituksenmukaisia pedagogisia kadytanteitd. Toki
my0s teknologian toimivuus on valttamatonta.

Kaiken kaikkiaan oppimispelien kdyttoon oppimisen ja oppimistulosten arvioin-
nin tukena vaikuttavat oppilas, opettaja, oppimistavoite, opittavat sisallot ja toi-
mintaymparisto. Lisdksi hallinto mahdollistaa tai jattdd mahdollistamatta oppimis-
pelien perustellun hankkimisen. Myds opettajan pedagoginen nakemys ja tieto op-
pimismotivaatioon vaikuttavista tekijoista on avainasemassa. Jokaisen opettajan
tulisi myos koulutuksensa tietd voida orientoitua oppimispeleihin ja niiden kayt-
tdmiseen oppimisen ja oppimistulosten arvioinnin osana. Ohjelmistotarjontaan tu-
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tustuminen koulutuksen aikana olisi hyddyllistd. Tosin rdatdloidystd ohjelmistotar-

jonnasta on vield monilla koulutusaloilla puutetta. Toisaalta kysyntdakin on vie-
la suhteellisen vahdn. Oppimispelit ja virtuaalimaailma on nuorten maailma, jota
opettajat ja vanhemmat tuntevat valitettavan vahan.

Oppimispelien antama lisdarvo perinteiseen
rintamaopetukseen

Mitka tahansa sisdllot sopivat oppimispelien avulla opittaviksi. Parhaiten oppi-
mispelit soveltuvat sellaisiin opittaviin sisdltoihin, jotka edellyttdvdt oivaltamis-
ta ja jonkin ilmion syvallistd ymmartdmista. Kuitenkin erityinen lisdarvo esimer-
kiksi ammatillisessa koulutuksessa saadaan silloin, kun teoriat ja mallit on saa-
tava muunnetuiksi toimivaksi kaytannoksi ja osaksi opiskelijan pdivittdista eld-
mad tai tulevaa tyotd. Lisdksi pelin avulla voidaan eheyttad oppimista: tyosken-
telyn jasentamisen lisdksi saadaan kytketyksi yhteen esimerkiksi tyoturvallisuus-
ndkokohdat. Itse tekemalld ja osallistumalla oppimiseen on mahdollista sisdistda
opittavat sisdllot paremmin ja saada ne harjoitukseen kuin perinteisella leuka ja
liitu -menetelmalla.

PedaGames-hankkeessa onkin tartuttu olennaisiin ja laajasti tyollistaviin am-
mattialoihin. Perinteisemmilla akateemisluonteisilla aloilla, kuten laboratorioalal-
la, fysiikassa ja matematiikassa on vield paljon tehtavaa oppimispelien kehittele-
misessd. Edelld mainituilla aloilla on vield lukuisasti ilmigitd ja prosesseja, joista
on taysin mahdollista luoda virtuaalimaailmassa tekemadlld oivallettavia kansan-
tajuisia oppimispeleja.

Oppimispelit ovat erittdin hyodyllisid vaarallisten, kalliiden tai muuten vaikeasti
toteutettavien sisdltojen opettamisessa, samoin teorian ja kdytannon integrointia
vaativien oppimissisaltojen opettamisessa. Oppimispelit tukevat myds monimut-
kaisten kokonaisuuksien hahmottamista sekd erilaisissa suunnittelutehtavissa. Op-
pimispelit innostavat my0s sisdltoihin uppoutumiseen ja keskittymiseen. Ehdo-
tonta lisdarvoa oppimiseen tuovat myos yhteisollisen tyoskentelyn ja sen koordi-
noimisen harjoitteleminen oppimispelien avulla.
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8. Oppimispelien avulla voidaan saavuttaa hyvia oppimistuloksia
(ka=4,6, kh=0,5)

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 2. Oppimistulosten saavuttaminen oppimispelien avulla (n=7)

Oppimispelien avulla kehittyvatkin erityisesti tiimityo- ja projektitytaidot sekd ko-
konaisuuksien hahmottaminen ja hallinta. Pelit mahdollistavat yhteisolliset simu-
laatiot ja erikoistilanteiden harjoittelemisen, mikd muuten olisi hyvin vaikeaa tai
jopa mahdotonta perinteisessd luokkaopetuksessa.

10. Oppimispelien avulla opiskelijat voivat harjoittaa
ongelmanratkaisutaitojaan (ka=4,7, kh=0,5)

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 3. Ongelmanratkaisutaitojen harjoittaminen oppimispelien avulla (n=7)
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Kaiken kaikkiaan oppimispelit mahdollistavat sellaisten asioiden harjoittelemi-

sen, jotka olisivat todellisessa eldmadssa liian vaarallisia tai monimutkaisesti to-
teutettaviksi. Oppimispelit harjaannuttavat keskittymiskykyd, tiimityoskentelyd ja
opittavien sisdltdjen jasentdmistd sekd perdkkdisyyksien ja loogisen rakenteen hah-
mottamista: ensin on opittava perusasiat ja vasta sitten voi rakentaa uutta osaa-
mista aiemmin opitun varaan. Oppimistavoitteiden saavuttaminen tuottaa onnis-
tumisen kokemuksia ja palkitsee oppijansa.

Oppimispelien tulevaisuus

Olisi suunnattoman hammadstyttdvad, jos oppiminen ja opetus jamahtaisi 1900-
luvulle eikd oppimispelien kadytto lisddntyisi. Opettajankoulutus on tdssd avain-
asemassa. Oppimispelejd kehitetddn yhd enemmadn ja niitd kdytetddn enenevas-
sd mddrin. Kalliit kehittdmiskustannukset sekd pelien ajantasaistamisen ongelmat
kenties hidastavat ja rajoittavat jossain madarin oppimispelien kadyttamista lahitu-
levaisuudessa.

Oppimispelien asema oppimisen ja opetuksen tukena vahvistuu. Ovathan oppi-
laiksi tulleet uudenlaiset virtuaalimaailmassa luontevasti seikkailevat pelaajasu-
kupolvet. Oppimispelit integroituvat ldhivuosina saumattomaksi osaksi eri-ikdis-
ten oppijoiden arkea: oppiminen ei rajoitu vain luokkahuoneiden, luentosalien ja
oppilaitosten seinien sisdlle. Teknologia monimuotoistuu: moderni web-teknolo-
gia, monimuotoinen ja kaikkialla lasndoleva, mobiiliratkaisuja hyodyntava, simu-
loiva, sosiaalista mediaa hyodyntava teknologia jasentyy osaksi oppimisen arkea.
Oppimispelien avulla tulisikin tulevaisuudessa pyrkida luomaan monimuotoisia pe-
dagogisia ratkaisuja, jotka ohjaavat pelaajia syvalliseen ymmadrtamiseen yltaviin
opiskelukdytanteisiin.

Nuoria ja lapsia kiinnostavat pelit ovat tulevina vuosina yha paremmin hyodyn-
nettdvissa erilaisten sisdltéjen oppimisessa. Oppimispelit tarjoavat uuden ja mie-
lenkiintoisen lahestymistavan opetuksen ja koulutuksen toteuttamiseen. Ne mul-
listavat opetuksen monilla eri aloilla. Oppimispelien lisdantyva kadytté on toivot-
tavaa, mutta tdima kehitys vaatii koulutuksen jarjestdjilta taloudellista panostusta
sekd henkiloston osaamistason kehittdmistd. Oppimispeleistd ei voi tulla itsetar-
koituksellisia, irrallisia materiaalipaketteja: opetussuunnitelmien keskeisia sisalto-
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jd olisi fokusoitava ja tutkittava, milld tavoin oppimispelit voisivat jdsentyd perus-

osaamisen osioiksi ja mitka sisallot ovat parhaiten opittavissa pelimaailmassa.

Oppimispelit ammatillisen opetuksen ja oppimisen osana

Ammatillisessa opetuksessa on paljon sellaisia sisdltoalueita, joihin oppimispelit
ovat oiva vadline. Ammattityon tekemiseen tarvittava teoreettinen osaaminen voi-
taisiin monissa tapauksissa opiskella oppimispelien avulla ja 16ytdd samalla sovel-
lukset kdytdntoon. Oppimispeli toimiikin erinomaisena linkkina teorian ja kdytan-
non valilld. Tyossa oppimiseen orientoiduttaessa teorioiden ja mallien on muun-
nuttava osaksi omaa toimintaa, ennen kuin tavoitteinen ja onnistunut tyossa op-
piminen mahdollistuu. Oppimispelit voivat toimia myods oppimistulosten arvioin-

nin tukena.
11. Kommunikointi verkon vilityksella voi olla ihan toimivaa
(ka = 4,1, kh=0,7)

7

6

5

4

3

2

1 I
0 : : : :

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 4. Toimiva viestintd verkon viilitykselld (n=7)

Ammatillinen opetus on erittdin hedelmallinen sovellusalue oppimispelien kaytol-
le. PedaGames on vasta ponnahduslauta tulevaan ja on uraauurtavaa tyotd. Oppi-
mispeleilld on tdrked tehtdvd ammatillisen opetuksen kehittdmisessd. Oppimispe-
lit voivat omalta osaltaan olla luomassa innostavia ja vetovoimaisia, mutta samal-
la ammatillisen oppimisen tavoitteita palvelevia laadukkaita oppimisympadristgja.
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17. Oppimispeleilld voidaan kehittda opiskelijan kokonaisuuksien
hahmottamiskykya (ka=4,3, kh=0,8)

1 ]
0 T T

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mieltéa eri mielta mielta mielta

Kuvio 5. Kokonaisuuksien hahmottamiskyvyn kehittéminen (n=7)

Oppimispelit ovatkin uusi avaus ja mahdollisuus ammatillisessa koulutuksessa;
monilla teknistyneilld aloilla luokkahuoneisiin ja tydsaleihin ei voi endd saada
tdysin todellisia ja tyoeldman olosuhteita ja tilanteita vastaavia oppimisympadris-
tojd. Oppimispelit mahdollistavat monien edelld mainittujen tilanteiden ja olosuh-
teiden simuloinnin.

14. Erilaiset oppijat voidaan ottaa huomioon hyvin oppimispeleissa
(ka=3,9, kh=0,7)

1 -:

0 T

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mieltéa mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 6. Oppimisen eriyttéminen oppimispelien avulla (n=7)
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Oppimispeleillda on oma paikkansa ammatillisessa opetuksessa ja oppimisessa

ilman ettd niista tulee irrallinen itsetarkoitus. Ne opiskelijat, jotka oppivat parhai-
ten visuaalisten ja toiminnallisten menetelmien avulla, hyGtynevat eniten oppi-
mispeleista.

15. Oppimispelien avulla voidaan harjoitella asioita, jotka olisi kdytdannossa
vaikealkallis toteuttaa (ka=4,4, kh=1,1)

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 7. Vaikeasti havainnollistettavien sisdltdjen harjoitteleminen (n=7)

Pelien kayttoon liittyvat ongelmat ja niiden ratkaiseminen

Opettaja oppimisen tukijana ja opiskelijoiden tyoskentelyn johtajana on avainase-
massa. Miten innostaa perinteisiin menetelmiin tottunut opettaja kdyttamaan op-
pimispelejd? Auttaisiko kokemusten vaihtaminen esimerkiksi taydennyskoulutuk-
sessa? Miten toimisi konsulttiohjaus opetustilanteissa?
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13. Oppimispelien avulla voidaan vahentaa opiskelijapulaa vihemman
vetovoimaisilla aloilla (ka=2,7, kh=1,3)

Taysin eri Melko eri Ei samaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 8. Oppimispelien vaikutus alan vetovoimaisuuteen (n=7)

Oppimispelit voivat jaddd taloudellisista syistd hankkimatta tai ne jdadvat irralleen
muusta oppimiskokonaisuudesta. Opettajan uskallus kokeilla uutta tai valmiudet
uudenlaisen menetelman kayttoon ottamiseen voivat puuttua. Pelien huolellisesti
laaditut kasikirjat ja koulutuksen lisdaminen ovat avainasemassa. Viidakkorumpu
ja oppimispelien avulla saadut hyvat oppimistulokset ja niistd saatu tieto auttaa
monia opettajia. Jos Jyvaskyldssa onnistutaan, kohta Joensuussa tai Helsingissa
kyselldan, miksi meilla ei ole oppimispeleja. Opiskelijat ja opettajat heradvat vaa-
timaan tehoa oppimiseen ja oppimisen tukemiseen.

Oppimispelien jasentdminen osaksi laajempaa opetuksen toteuttamissuunnitel-
maa on ehdottoman tarkedd. Pelin avulla opittavaa sisdltoa tai ilmiotd tulee poh-
justaa ja jalkipuida. Oppimispelin avulla saavutettuja oppimistuloksia tulee eritel-
la jalkikateen.

Oppimispelit edellyttdvat paljon kehittamistd ja koekayttod. Tamad voi olla ongel-
mallista, jos kohdekayttdjakunta on pieni ja samalla my6s kohdemarkkina on pie-
ni. Oppimispeleihin tulisi kehittdd sopivia ja toimivia perusratkaisuja ja -rakentei-
ta, joista voitaisiin helposti modifioida eri kohdeyhteisdéille sopivia ratkaisuja.
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16. Haluaisin olla mukana kehittamassa oppimispeleja
(ka=4,4, kh=0,8)

Taysin eri Melko eri Eisamaa eikd Melko samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mielta mielta

Kuvio 9. Ohjausryhmdn jdsenten valmius osallistua oppimispelien kehittdmiseen

PedaGames-hankkeen arviointia
Hankkeessa kehitettyjen pelien antama lisdaarvo

Hankkeessa on kehitetty uusi oppimisympadristo, joka soveltuu hyvin omakotita-
lon sdhkoasennusten, tydturvallisuuden ja sisustamisen opiskeluun. Oppimispelit
yhdistdavat luontevasti teorian ja kdytannon ja oppiminen eheytyy. Lisdksi tydssa
oppimisen valmiudet kehittyvdt ja opiskelijat oppivat samalla pelatessaan viestin-
td- ja vuorovaikutustaitoja. Opettajan tyd muuttuu opiskelijoiden motivaatiotason
noustessa ohjaukselliseen suuntaan ja ilmapiiriltddn myonteiseksi.

Tuotekehittelyn ndakokulmasta peliympdriston kautta testattava ja kehiteltava
tuote hyotyy opiskelijoiden antamasta palautteesta. Yhteistyostd hyotyy yrityksen
lisdksi opiskelija, opettaja ja tuotekehitys.

Hankkeessa kehitetyilld peleilla on sekad kdytannollistd etta pedagogista lisdar-
voa. Pelit tarjoavat mahdollisuuden harjoitella luokkahuoneessa hankalasti toteu-
tettavia sisdltdja. My0s tarkoituksenmukaiset pedagogiset ratkaisut (esimerkiksi
teorian ja kdytannon integroituminen, aito yhteistyo ja tiedon jdsentaminen) ovat
pelien tietd oppimista tukemassa.
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Oppimispelit — motivoiva tapa oppia

Hankkeessa on tehty arvokasta pioneerity6td, jonka soisi jatkuvan ja saavan so-

velluksia myo6s muilla koulutusaloilla. Kehitetyt pelit voivat toimia malleina kehi-
teltdessd oppimispelejd eri-ikdisille oppijoille. Pelit voivat avata ovia ja raivata tie-
td oppimispelien uudenlaiselle kaytolle.

Miten hanke on saavuttanut tavoitteensa?

Hankkeeseen osallistuminen on ollut kiinnostavaa, kehittdavda ja tyoskentely ta-
voitteista. Hankkeen suunnittelu, toteutus ja arviointi on toiminut hyvin.

Hanke on saavuttanut ja osittain ylittdnytkin tavoitteensa: kolmen oppimisen tu-
kena hyvin toimivan pelin kehittiminen yhden tai kahden sijaan on ylittdnyt hank-
keeseen osallistuneiden odotukset. Lisdksi on syntynyt artikkeleita, hankkeen esit-
telytilaisuuksia seka nyt kasilla oleva Opi ja pelaa -teos.

Kaiken kaikkiaan hanke on poikkeuksellisen onnistunut ESR-hanke monessa-
kin mielessd: se on tuottanut laadukkaita peleja sekd niiden kdyton arviointia ja
toimivan kehittdimisverkoston. Hanke on luonut uusia ndkokulmia ammatilliseen
oppimiseen ja kehittanyt myos osallistujiensa nikemystd oppimisesta ja opetta-
misesta.
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Kirjoittajat

Jami Haavisto toimii Korento Oy:ssa toimitusjohtajana. Haaviston erityisosaamis-
alueena on flash- ja palvelinohjelmointi ja hdn vastasi pelien teknisten ratkaisujen
suunnittelusta sekd ohjelmoinnista. Jamin erityisen kiinnostuksen kohteena ovat
laajojen web-sovellusten kehittdiminen sekd projektinhallinta.

Raija Hamadldinen toimii tutkijana Koulutuksen tutkimuslaitoksella. Himaldisen
erityisalueena on (pelien) pedagoginen suunnittelu, oppimisen tukeminen virtuaa-
liympdristoissa ja teknologia-avusteisen yhteisollisen oppimisen tutkimus.

Marja-Leena Koppinen toimii opettajana ja opetusharjoittelun ohjaajana, Jyvas-
kyldn yliopiston opettajankoulutuslaitoksen didaktiikan lehtorina (emerita), tay-
dennyskouluttajana ja tietokirjailijana. Koppisen erityisosaamisalueita ovat mm.
oppimisen tukeminen paivakodista ikddantyvien yliopistoon. Oppimateriaalien laa-
dinnan lisdksi hdnelld on lukuisia opetusalan julkaisuja mm. yhteistoiminnallises-
ta oppimisesta ja arvioinnista.

Lauri Koutaniemi toimii Korento Oy:n hallituksen puheenjohtajana. Koutaniemen
erityisosaamisalueena on 3D- sekd flash-ohjelmointi ja hdn vastasi osaltaan pelien
3D-ohjelmoinnista. Lauri on erityisen kiinnostunut uudentyyppisten opetustekno-
logioiden sekd muiden teknologisten ratkaisujen kehittamisesta

Elina Lehkonen on kasvatustieteiden tiedekunnan opiskelija Jyvdskyldn yliopis-
tossa. Hinen pddaineenaan on yleinen kasvatustiede. PedaGames-hankkeessa han

toimi osa-aikaisena harjoittelijana.
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Birgitta Mannila on lehtori ja toimii nykyisin projektipdallikkond kehittamisteh-
tavissd Jyvaskylan ammattiopistossa. Mannila on kiinnostunut oppimisymparis-
tdjen monipuolistamisesta, verkko-opetuksen kehittimisestd seka oppimispelien
yhdistimisestd ammatilliseen koulutukseen.

Kimmo Oksanen toimii Korento Oy:ssad projektipaallikkond. Oksasen erityisosaa-
misaluetta on erilaisten pedagogisten sovellusten suunnittelu ja kehittaminen. Eri-
tyisesti Kimmoa kiinnostaa pelien hyotykdytto osana opetusta. Hankkeen aikana
Kimmo toimi tutkimusamanuenssina Koulutuksen tutkimuslaitoksella.

Eero Pullola toimii projektipdallikkona Korento Oy:ssd. Pedagames-hankkeessa.
Pullola toimi padasiallisesti pelien testaajana ja laadunvarmistajana. Eeroa kiin-
nostaa opetuspelien merkitys tulevaisuuden opetuksessa.

Matti Vesa Volanen toimii tutkijana Koulutuksen tutkimuslaitoksella. Volanen tut-

kii koulutuksen ja yhteiskunnallisen muutoksen valista suhdetta. Han on tutkinut
ja ollut mukana kehittamassd toisen asteen koulutusta 1990-luvun alusta ldhtien.
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PedaGames

PEDAGAMLS

Yleistitietoa | Pelit | Esitteet | Pelaajaopi-kirja | Yhteystiedot | YhteistySkumppanit

Tervetuloa PedaGamesin kotisivuille!

PedaGames-hankkeen tavoitteena oli uuden teknologian taysimagrainen hyadyntaminen
amrmatillizen oppimisen tukena. Keskeisimpia toimenpidealueita hankkeessa olivat eri alojen
tarpeiden kartoittaminen uuden teknologian kehittamisen nakdkulmasta, uusien
havainnollisempien oppimismenetelmien ja teknologisten sovellusten kehittaminen, alojen
wetovaimaisuuden kehittaminen, teknologian “jalkauttaminen” opetuksen ja tydeldman
kayttdaon, toiminnan vaikuttavuuden arviointi seka tiedottaminen ja edistaminen. Tavoitteiseen
pyrittiin tuottamalla pelinomaisuutta hyddyntavid yrmparistaja, jotka pohjautuvat huolellisesti
ge ‘ = maariteltyjen tydelaman ongelmakohtien ratkaisemiseen
‘,() I' I ‘\(, I: PedaGames-hankkeessa suunniteltiin, toteutettiin ja testattiin kolme erilaista monenkayttajan
oppimispelia. Pelit eroavat toisistaan, niin sisaltdjen kuin kiytettyjen teknologoiden osalta
Ensimmainen peli, Secure, kasittelee turvallista tydskentelya rakennustyémaalla ja se on
ensisijaisesti suunnattu rakennus- sekd pintakasittelyalan opiskelijoille. Toisen pelin,
Yoltage:n, sisaltana on pientalon sahkdistys ja siihen liittyvat toiminnot. Voltage on suunnattu
ensisijaisesti sahkaalan opiskelijoille. Kolmas peli, Decaore, on sisaltdjensé puolesta
alariippumaton, jonka sisallét perustuvat matematiikan perusasioihin seka yhteisollisen
tydskentelyn edistamiseen

PedaGames on Euroopan Unionin rakennerahastojen ja Lansi-Suomen 1daninhallituksen
opetusministerian hallinnonalan kansallisin varoin osarahoittama projekti

Jyvaskylin LANSI-SUOMEN
smmattlopiste TUTRLT LAANINHALLITUS

10ytyy osoitteista

www.pedagames.com
www.pedagames.fi
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YHA USEAMMALLE ammatillisen koulutuksen oppijalle erilaiset virtuaaliset toiminta- ja peliympéristét ovat
keskeinen osa arkipdivdd. Tydeldmassa puolestaan on asioita, joiden etukateisharjoittelu on vaikeaa, kallista
ja jopa vaarallista. Virtuaaliset peliympdristot voivat tarjota ratkaisun tahdn ongelmaan.

Tutkimukset osoittavat, ettd parhaimmillaan pelit voivat parantaa oppimisen laatua ja tehostaa toimintaa,
luoda kiinnostavia oppimistilanteita, auttaa sitoutumaan tehtdvien suorittamiseen, ohjata kdyttaytymistd
ja ongelmanratkaisua sekd edistad yhdessa toimimisen taitoja. Lisdksi virtuaalimaailmassa pelaamisen avulla
voidaan havainnollistaa vaarallisia tai pitkdkestoisia tilanteita sekd auttaa hahmottamaan laajoja kokonai-
suuksia.

PedaGames-hankkeessa toteutettiin kolme erilaista 3D-oppimispelid kdytettavaksi ammatillisessa koulu-
tuksessa. Tassd julkaisussa kuvataan toteutettuja peleja ja niista saatuja tutkimustuloksia. Lisdksi julkaisussa
tarkastellaan myds laajemmin uusien teknologioiden kdyttda apuna ammatillisessa koulutuksessa. Julkaisu
kannustaa ja rohkaisee opettajia kdyttamadn oppimispelejd opetuksen tukena. Jokaisen pelin yhteydessd on
kuvattu niiden sisaltdjen yhteys ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmiin sekd ndyttokokonaisuuksiin.
Tdma helpottaa tuotettujen pelien kohdentamista osaksi omaa opetusta. Pelit tarjoavat uuden valineen opet-
tajien “tyokalupakkiin”

Kansi: Martti Minkkinen
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