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Tietokone- ja konsolipelit ovat hyvin suosittuja nuorten keskuudessa. Siten
elektronisten pelien sisdllyttiminen opetukseen tuntuu luontevalta. Pelien on
todettu hyodyttdavdn monien eri-ikdisten oppilaiden oppimista ja motivaatiota
opiskeluun. Tdssd tutkimuksessa selvitettiin opetuksen pelillistdmisen vaikutusta
oppilaiden oppimiseen ja motivaatioon lukion biologian opetuksessa. Tutkimus
toteutettiin opetuskokeiluna neljdllda oppilasryhmailld kevadlla 2018, ja siihen
osallistui yhteensd 96 oppilasta. Opetuspelind kéytettiin jarven ekosysteemin
toimintaa ja elididen vilisid vuorovaikutussuhteita sekd kalastuksen vaikutuksia
havainnollistavaa Kalapelid. Oppilaat pelasivat Kalapelid pienissd ryhmissa
kahdella eri oppitunnilla. Pelaamisen yhteydessd oppilaat vastasivat alku- ja
loppukyselyyn, jotka Kkartoittivat oppilaan taustaa, motivoituneisuutta ja
oppimista. My0s oppilaiden mielipiteitd opetuksen pelillistamisestd kysyttiin toisen
kyselyn lopuksi. Opetuspelin ei havaittu vaikuttavan oppilaiden motivaatioon
biologian opiskelua kohtaan tutkimuksen aikana. Mydsk&ddn suurimmassa osassa
oppimista mittaavien kysymysten vastauksia ei tapahtunut merkittavaa muutosta
ensimmadisen ja toisen opetuskerran vililld. Tarkeimpind pelillistamisen hyvina
ominaisuuksina mainittiin apu vaikeiden kokonaisuuksien hahmottamisessa,
hauskuus ja motivoiva vaikutus. Huonoina ominaisuuksina eniten mainintoja
saivat pelin monimutkaisuus ja keskittymisen herpaantuminen. Tutkimuksen
perusteella pelillistaiminen voi toimia osana biologian lukio-opetusta, joskaan sen

vaikutus oppilaiden motivaatioon ja oppimiseen ei ole yksiselitteinen.
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Computer and console games are an extremely popular form of entertainment
among the young. Thus, integrating electronic games into school teaching would
make sense. Gamification has shown to increase learning and motivation of
students of various ages. In this study the effect of gamification on student
motivation and learning was studied in high school biology. The data was collected
in Spring 2018 in four different student groups. Total of 96 students participated in
the study. The educational game used was the Kalapeli (in English: Fishgame),
which demonstrates interactions between species in a lake ecosystem and effect of
fishing on the fish stocks and other species in the lake. Students played the Kalapeli
in small groups during two separate classes. Before the first and after the second
class, students took part in a survey, which measured their motivation and learning.
Students” opinion on gamification was also asked with an open question in the end
of the second survey. The game did not have an effect on students” motivation. Most
of the answers did not change significantly in the questions measuring student
learning. The way games help to understand difficult subjects, are fun and motivate
towards studying are all important features of gamification. Most popular bad
features mentioned were the sometimes complicated nature of games and loosing
focus in class. It can be concluded that gamification could work in high school
biology, although its effect on students’" motivation and learning is not

unambiguous.
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1 JOHDANTO

1.1 Pelillistiminen opetuksessa

Tietokone- ja konsolipelien pelaaminen on kasvattanut suosiotaan ohi
perinteisempien medioiden 1990-luvulla syntyneistd sukupolvista ldhtien. Ermin
ym. (2004) mukaan jopa 90 % tutkimukseensa osallistuneista koululaisista pelasi
vapaa-ajallaan tietokone- ja konsolipelejd. Elektronisista peleistd on tullut lapsille ja
nuorille tuttu ja helposti ldhestyttdava viihteen muoto, jota voidaan sujuvasti

soveltaa myos kouluopetuksessa (Hamari ym. 2014).

Lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2015) yleisissa
oppimistavoitteissa ja opetuksen keskeisissd sisdlloissd mainitaan syvennetty
osaaminen tieto- ja viestintdteknologiasta, tiedonhankinta ja -soveltamistaidoista
sekd ongelmanratkaisutaidoista. My0s biologian oppiaineen tavoitteissa mainitaan
erikseen taito tyoskennelld digitaalisessa oppimisympdristossd ja kayttdd
tietoteknologiaa monipuolisesti. Lukion opetuksen pelillistiminen tukee niita
tavoitteita ~ tarjoamalla  erilaisia =~ oppimismahdollisuuksia  esimerkiksi
ongelmanratkaisun (Papastergiou 2009) ja tiedonhankinnan (Sadler ym. 2013)

parissa sekd laajoja digitaalisia oppimisympdristdja (Ttizun ym. 2008).

Peli médritelldédn jarjestelméksi, jossa pelaajat tyoskentelevit abstraktin haasteen
parissa.  Erilaiset haasteet mddrittyvat pelistd riippuvilla sddnnoills,
interaktiivisuudella ja palautteella padtyen maérélliseen tulokseen ja johtaen usein

tunteelliseen vasteeseen (Kapp 2012).

Pelillistaminen tarkoittaa tapaa hyodynt&dad pelaamisen periaatteita, kuten haasteita,
vdlitontd palautetta ja interaktiivisuutta, ei-pelillisessd kontekstissa kuten
opetuksessa (Attali & Arieli-Attali 2012). My®6s toiston mahdollisuus ja oppiminen

omia virheitd korjaamalla on tdrked osa pelillistamistd (Coyne 2003). Opetuksessa



pelillistamiselld pyritddn kiinnittam&dan oppilaiden huomio ja mielenkiinto
haluttuun tehtdvddn, aiheeseen ja asiakokonaisuuteen sekd ylldpitdaméddn tata
mielenkiintoa houkutellen oppilaat palaamaan takaisin tehtdvan pariin (Buckley &
Doyle 2016). Koska pelillistiminen on oppilasjohtoinen opetustyyli, on
todenndkoistd, ettd oppilaat keskittyvat tehtdvanantoon paremmin ja osallistuvat
aktiivisemmin tyoskentelyyn verrattuna tilanteeseen, jossa opettaja on aktiivinen

tiedon ldhde ja oppilaiden rooli on passiivinen oppija (Watson ym. 2010).

Opetusta voidaan pelillistdd joko suoraan peleja pelaamalla tai epdsuorasti
kayttamalld pelillistamisen teemoja. Esimerkiksi vuonna 2016 julkaistu ja suuren
suosion saanut mobiilipeli Pokémon GO on jo otettu osaksi biologian opetusta
(Lupton 2017). Pelissd pelaaja pyydystdd erilajisia Pokémoneja (kuvitteellisia
eldimid) ympadriltdan lisatyn todellisuuden avulla. Lisdtty todellisuus pitdd sisdlldan
digitaalisia elementtejd, jotka sijoitetaan sovelluksen kéayttdjan ymparille
esimerkiksi dlypuhelimen kamerasovelluksen avulla. Lupton (2017) kaytti pelid
esimerkkind biologisesta tutkimuksesta, jossa oppilaiden tuli tarkastella paikallisen
alueen Pokémon-yhteistd ja verrata sitd muualta 16ytyviin yhteis6ihin. Samalla
havainnoitiin populaatioekologiaa ja voitiin hyodyntdd erityisesti tutkivan
oppimisen keinoja opetuksessa. Kinio ym. (2019) toteutti epasuoran pelillistamisen
keinoin kirurgiopiskelijoille pakohuoneen, josta ulos pddstikseen opiskelijoiden

tuli suorittaa kdytannon tehtdvid pienissd ryhmissa.

1.2 Pelillistiminen ja oppiminen

Pelien kdytto opetuksessa on parantanut oppimistuloksia (Tuztin ym. 2008,
Papastergiou 2009, Watson ym. 2010, Brom ym. 2011, Sadler ym. 2013, Su & Cheng
2015, Buckley & Doyle 2016). Esimerkiksi kun perinteisen opetuksen yhteyteen
otettiin kdyttoon tunnin aikana pelattava kertaava oppimispeli oppilaat, jotka
kayttivat pelid oppitunnin aikana oppivat ja muistivat oppimansa tiedon
kuukauden péddstd verrokkiryhmien oppilaita paremmin (Brom ym. 2011).

Samanlaisia tuloksia saatiin myos, kun vertailtiin keskenddn lukion tietotekniikan



opintoja tekevid ryhmid, joista toinen kaytti oppitunnilla opetuspelid ja toinen ei.
Opetuspelid  kdyttanyt ryhmd oppi Kkésitellyn aiheen huomattavasti

kontrolliryhméa tehokkaammin (Papastergiou 2009).

Sadler ym. (2013) tutkivat genetiikkaan ja molekyylibiologiaan perustuvan
kerronnallisen Mission Biotech -pelin vaikutusta oppimiseen lukion biologiassa.
Pelissd oppilaat etenivét eri tasojen ldpi tehtdvanddn diagnosoida pelin hahmoja
infektoinut virus. Oppilaat kadyttivdt viruksen diagnosointiin muun muassa
virtuaalista DNA:n késittelyd PCR-menetelmailld samalla tavoin kuin se tehtdisiin
oikeassa laboratoriossa. Pelin tavoitteena oli saada oppilaat pohtimaan DNA:n
rakennetta, genetiikkaa, immuunivastetta ja muita aihepiiriin liittyvid biologisia
ilmioitd sekd kdytannon menetelmid. Pelin kdyttdmisessd opetuksessa oli hyotya
kaiken tasoisille oppilaille parantaen erityisesti heikompien oppilaiden oppimista

(Sadler ym. 2013).

Peleihin ja pelillistdmiseen saattaa myos liittyd ennakkoluuloja, joiden mukaan ne
soveltuisivat pojille paremmin kuin tytoille. Papastergiou (2009) havaitsi, ettei
pelillistetyssd opetuksessa ollut merkittdvad eroa oppimisessa eikd motivaatiossa
sukupuolten vililld, vaikka tutkimukseen osallistuneilla pojilla oli sekd aiheesta ettd
tietotekniikasta paremmat ldhtotiedot tyttoihin verrattuna. Toisaalta Su & Cheng
(2015) saivat pdinvastaisia tuloksia, eli pojat oppivat tyttdjd paremmin. Myos

teknologiaan enemman perehtyneilld oli verrokkejaan paremmat oppimistulokset.

1.3 Pelillistaiminen ja motivaatio

Pelit herdttavat monia tunteita, kuten uteliaisuutta ja iloa, jolloin niitd voidaan
kdyttdd myos innostavana elementtind opetuksessa (Buckley & Doyle 2016).
Esimerkiksi neljannen ja viidennen luokkien maantieteen tunnilla kdytetty Quest
Atlantis -peli innosti oppilaita oppitunnin aihetta kohtaan sen sisaltamalla

seikkailulla, tutkimisella ja pelaajien yhteistyolld. Tutkimuksen aikana oppilaat



taytyi silloin tdlloin poistaa luokkahuoneesta oppitunnin paatyttyd, koska he eivit

olisi halunneet lopettaa pelin pelaamista (Ttizun ym. 2008).

Motivaatio on teoreettinen késite, jota kidytetddn selittdimddn kayttdytymisen
lahdettd, suuntaa, vahvuutta, sinnikkyyttd ja laatua (Maeher & Meyer 1997).
Motivaation taustalla on erilaisia motiiveja eli tarpeita, haluja, viettejd, sisdisid
yllykkeitd, palkkioita ja rangaistuksia (PPeltonen & Ruohotie 1992). Jokaisen ihmisen
motivaatioon vaikuttaa aina useampi motiivi, jotka voivat joko tukea toisiaan tai
olla ristiriidassa keskenddn. Osa motiiveista voi olla myds tiedostamattomia, jolloin
motivaation ldhdettd voi olla vaikea selvittdid (Peltonen & Ruohotie 1992).

Motivaatio voidaan jakaa kahteen padkategoriaan, sisdiseen ja ulkoiseen.

Sisdinen motivaatio syntyy esimerkiksi oppijan omasta halusta ja kiinnostuksesta
aihetta ja oppimisprosessia kohtaan (Harlen & Crick 2003). Sisdinen motivaatio
johtaa usein korkealaatuiseen oppimiseen ja luovuuteen siitd saadun ilon ja
tyydytyksen tunteen takia (Deci & Ryan 2000). Sisdisen palkkion tunne on
pitkdkestoinen ja se voi muuttua pysyvidksi motivaation lahteeksi. Siten sisdiset
palkkiot ovat usein ulkoisia vastineitaan tehokkaampia (Peltonen & Ruohotie 1992).
Sisdinen motivaatio on ihmisen uteliaisuuden sekd oppimisen ja tutkimisen halun
taustalla syntymadstd saakka (Deci & Ryan 2000). Opettaja voi edesauttaa sisdisen
motivaation syntymistd olemalla kdrsivéllinen ja kannustava ja tukemalla oppilaita.
My0s sopivan tasoisten, vaihtelevien ja mielenkiintoisten tehtdvien teettdminen on

olennaista (Peltonen & Ruohotie 1992).

Ulkoisen motivaation taustalla on saavuttaa jonkin loppu prosessille (kuten
palkinto, opettajan kehu tai hyvad arvosana), eikd itse motivaation kohteella ole
varsinaisesti vilid (Harlen & Crick 2003). Suuri osa jokapdivdisistd aktiviteeteista on
jollain tavalla ulkoisesti motivoitunutta erityisesti lapsilla ja nuorilla, joiden
elamaéstd opiskelu ja koulussa vietetty aika tayttavat huomattavan osan (Deci &
Ryan 2000). Sisdisen motivaation laajuuden eri oppiaineita kohtaan on myos

havaittu laskevan kouluissa mitd vanhemmaksi nuori varttuu (Corpus ym. 2009).



On kuitenkin tdrkedd ymmartdd, ettei kaikki ulkoinen motivaatio ole tdysin
samanlaista. Esimerkiksi jdlki-istuntoa tai muuta rangaistusta pelkddva oppilas on
yhtd lailla ulkoisesti motivoitunut kuin oppilas, joka ajattelee opiskeltavan aiheen
olevan tdamdn tulevaisuuden kannalta hyodyllistd, vaikkei varsinaisesti hantd

itseddn kiinnostavaa (Deci & Ryan 2000).

Opetuksen pelillistimisen on havaittu vaikuttavan oppimiseen lisiksi myos
motivaatioon opiskeltavaa asiaa tai oppiainetta kohtaan. Motivaatiota tutkittaessa
on saatu vaihtelevia tuloksia (Ttiztin ym. 2008, Papastergiou 2009, Watson 2010, Su
& Cheng 2015, Buckley & Doyle 2016, Kinio ym. 2019). Ttizun ym. (2008) havaitsivat
opetuspelin kdyton nostavan oppilaiden sisdistd motivaatiota opiskeltavaa aihetta
kohtaan verrattuna tavalliseen opettajajohtoiseen opetukseen, jossa ulkoisesti
motivoituneiden oppilaiden osuus on suurempi. Joistakin oppilaista pelillistiminen

saattoi myos tuntua epamieluisalta sen soveltavuuden tai pelin aiheen takia.

Opetuksen pelillistiminen voi tarjota myos lisdmotivaatiota kilpailuhenkisille
oppilaille. Buckleyn ja Doylen (2016) tutkimuksessa oppilaat pelasivat
opetuskokeilun aikana verotusta ja sijoittamista havainnollistavaa pelid. Pelin
epdavarma luonne sekd sen sisdltdmé oppilaiden vilinen tuloslistaus sai aikaan

jannityksen tunnetta ja motivoi aihetta kohtaan.

Su & Cheng (2015) ja Buckley & Doyle (2016) havaitsivat sisdisesti motivoituneiden
oppilaiden oppivan pelillistetyssd opetuksessa ulkoisesti motivoituneita paremmin.
Ulkoisesti motivoituneiden oppilaiden motivaatio ja oppimistulokset saattoivat

jopa laskea pelillistamisen seurauksena.

1.4 Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Tdssd tutkimuksessa selvitettiin vaikuttaako pelillistaminen oppilaiden oppimiseen
ja motivaatioon biologian opiskelua kohtaan lukion toisella pakollisella kurssilla.

Tutkimus toteutettiin pitkittdistutkimuksena ilman kontrollia. Tutkimus toimi



pilottikokeena  pelillistimisen  kdyttdmisestd biologian lukio-opetuksessa

Suomessa.

Aikaisempi tutkimustieto on ndyttanyt pelillistimisen parantavan oppimista.
(Tuztin ym. 2008, Papastergiou 2009, Watson ym. 2010, Sadler ym. 2013, Su & Cheng
2015, Buckley & Doyle 2016) ja saavan oppilaat muistamaan opitun tiedon
paremmin (Brom ym. 2011). Siten oletettiin, ettd opetuskokeilun kahden eri
pelikerran aikana tapahtuu oppimista, joka on havaittavissa ennen-jdlkeen

kyselylomakkeiden vastauksista.

Koska tutkimuksessa kdytetty opetuspeli on hyvin tieteellinen ja pelkistetty, sen
oletettiin motivoivan paremmin sisdisesti motivoituneita oppilaita verrattuna
ulkoisesti motivoituneisiin (Su & Cheng 2015, Buckley & Doyle 2016). Samoin

oppimistulosten oletettiin olevan parempia sisdisesti motivoituneilla opiskelijoilla.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen aineisto kerittiin keskisuomalaisesta lukiosta huhti- ja toukokuun
aikana vuonna 2018. Tutkimus jarjestettiin neljdllda ryhmalld ja siihen sisdltyi
jokaisella ryhmailld kaksi eri pelikertaa. Opetuskokeilussa oppilaat pelasivat
opetuspelid, jolla pyrittiin havainnollistamaan jarviekosysteemin lajien valisid
vuorovaikutuksia, kalastuksen vaikutusta ekosysteemiin ja saada oppilaat
pohtimaan  kalastusta rahallisen tuoton ja ekologisen kestdvyyden
tasapainottamisen ndkokulmasta. Jokaisella ryhmdlld oli molemmilla
opetuskokeilun oppitunnilla ensin tavallista opetusta noin 55 minuuttia, jonka
jdlkeen opetuspelin pelaamiseen kaytettiin 35 minuuttia oppitunnin lopuksi.
Opetuspelid edeltdavdan tunnin aikana Kkasiteltiin pelin aihepiiriin 16yhasti
kytkeytyvid  aiheita kuten vesistdjen ja maaperdn rehevditymistd,
happamoitumista, saastumista ja ymparistomyrkkyjd sekd ndiden vaikutuksia
ekosysteemeihin. Opetuspelin havainnollistamia aiheita, kuten kalastusta ja sen
vaikutuksia jarven ekosysteemiin ei késitelty yhdessd ryhman kanssa, jottei tieto

olisi tullut muualta kuin itse opetuspelista.

Oppilaat vastasivat molemmilla pelikerroilla Webropol-pohjaiseen Likert-
asteikolliseen kyselyyn (LIITTEET 1 ja 2). Ensimmadisessd kyselyssd, joka pidettiin
ennen ensimmadistd pelikertaa, kartoitettiin oppilaiden arkipelaamisen aktiivisuutta
sekd asennetta biologian opiskelua ja opetuspeleji kohtaan. Lisdksi oppilaiden
osaamista mitattiin yhdeksilld asiakysymykselld, jotka olivat samat molemmissa
kyselyissd. Toisen pelikerran jdlkeisen kyselyn lopuksi oppilailta kysyttiin lisdksi
opetuspelin toimivuudesta ja motivoivuudesta sekd avoimilla kysymyksilld
oppilaiden mielipiteitd opetuspelien toimivuudesta biologian opetuksessa yleensa.
Taustamuuttujiin ei sisdllytetty sukupuolta, silld se ei ole olennainen tutkimuksen

kannalta, koska oppilasryhmid ei maaritelld sukupuolen perusteella. Taman liséksi



Papasterigiou (2009) havaitsi, ettei pelillistetylld opetuksella oppimisessa ollut eroa

sukupuolten valilla.

Opetuskokeilu toteutettiin osana lukion toista pakollista biologian kurssia, BI2:
ekologia ja ympadristd. Kurssin keskeisid siséltdjd ovat esimerkiksi lajien viliset
suhteet, kestdvd kehitys, ekosysteemien rakenne ja palautuvuus sekd luonnon
monimuotoisuuteen ja ekosysteemeihin kohdistuvat uhat (Opetushallitus 2015),
joiden Kkaisittelyyn tutkimuksen peli sopii aihepiiriltddn erinomaisesti. Pelid
pelaamalla oppilaat voivat ndhdd kédytannossd, miten kalastus vaikuttaa

kohdejarven ekosysteemiin ja elididen vilisiin suhteisiin.

Opetuskokeilun ensimmadinen pelikerta aloitettiin vastaamalla kyselyyn, jonka
jilkeen oppilaat pelasivat opetuspelid 2 - 5 hengen ryhmissd jaettujen ohjeiden
mukaan (LIITE 3). Oppilaat kadyttivdt omia tietokoneitaan, joille opetuspeli oli
asennettu etukdteen. Kyselyyn vastaamiseen oli aikaa noin 10 minuuttia, jolloin
opetuspelin pelaamiseen jdi aikaa noin 25 minuuttia oppitunnin lopuksi. Ennen

opetuspelin pelaamista opettaja demonstroi pelin toimintaa luokan edessa.

Toisella pelikerralla oppilaat saivat uudet ohjeet (LIITE 3) eikd pelin kédyttod endd
opastettu erikseen. Oppilaat aloittivat pelaamalla pelid (25 min) ja toiseen kyselyyn
vastattiin (10 min) vasta pelikerran lopuksi. Oppilaiden muodostamat pienryhmat
pyrittiin pitimddn samoina ensimmadisen ja toisen pelikerran aikana, mutta pienia
muutoksia tapahtui poissaolojen vuoksi. Kahden pelikerran vililld oli ryhmasta

riippuen 2 - 4 pdivaa.

2.2 Aineisto

Tutkimuksen aineisto saatiin kokonaisuudessaan Webropol-kyselyistd. Likert-
pohjaiset tausta- ja asiakysymykset muodostivat madrillisen aineiston ja toisen

pelikerran kyselyn avoimet kysymykset laadullisen aineiston.



Tutkimukseen osallistui yhteensd nelja eri ryhmdd kahdelta opettajalta.
Tutkimuksen aikana ryhmdd 1 opetti ryhmdn oma opettaja. Ryhmien 2 - 4
opettajana toimi tutkimuksen tekijd sijaisena, eivdtkd ryhmien omat opettajat olleet
paikalla luokassa opetuskokeilun aikana. Yksi ryhmistd oli englanninkielinen, jota
varten pelin ohjeistus ja lupalomake k&dnnettiin englanniksi. Ryhmaékoot
vaihtelivat 15 - 29 vililld, mutta poissaolojen takia sekd alku- ettd loppukyselyyn

vastanneiden oppilaiden mééra ei tdsméad tdyden ryhmdkoon kanssa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tutkimuksen alku- ja loppukyselyihin vastanneiden oppilaiden méaara
ryhmittdin (n).

Molempiin Vain Vain Yhteensd

kyselyihin alkukyselyyn  loppukyselyyn

vastanneet vastanneet vastanneet
Ryhmia 1 18 11 - 29
Ryhmai 2 13 - 2 15
Ryhma 3 17 10 - 27
Ryhmai 4 17 5 3 25
Yhteensd 65 26 5 96

Alaikdisten oppilaiden huoltajilta kysyttiin kirjallinen lupa tutkimukseen
osallistumisesta (LIITE 4). Kerdtystd aineistosta tehtiin myo6s henkilstietolain
edellyttama rekisteriseloste. Aineisto anonymisoitiin korvaamalla oppilaiden nimet

satunnaisella numerokoodilla ennen sen analysointia.

2.3 Kalapeli

Tutkimuksessa kdytettdva peli perustuu ekosysteemin eri trofiatasojen vilisid
suhteita ja kalastuksen vaikutusta tdhdn ekosysteemiin mallintavaan Allometric
Trophic Network -malliin (ATN-malli), jota sovellettiin Constance-jarveen (Boit
ym. 2012, Kuparinen ym. 2016). Toisin sanoen ekosysteemin peto-saalis-suhteet ja
niiden vaikutukset muihin jdrven elidihin sekd kalastuksen vaikutus jdarven

ekosysteemiin pelillistettiin luonnon toiminnan havainnollistamiseksi.
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Kuparinen ym. (2016) osoittivat tutkimuksessaan kalastuksen aiheuttavan
huomattavaa epdvakautta kalojen populaatioissa ja eri ikdluokkien suhteellisen
méadrdn vaihtelussa. Sama epdvakaus havaittiin myds eri ravintoresurssien
(plankton, levat, bakteerit) ajallisessa vaihtelussa. Kalastuksen vaikutusten
heijastuminen pitkille kalastuksen lopettamisen jdlkeiseen aikaan on yksi pelin

tarkeimmistd havainnollistetuista teemoista.

Pelin paandkymadssd voi seurata kalakantojen ja saaliin médran kehitystd vuoden

tarkkuudella sekd vaihtaa pyydystyyppid ja kalastuspainetta (Kuva 1).

& Total biomass Lake Constance

Per fish guild Yearly

Biomasses

AWV

Large-mesh net

Small-mesh net

Fyke net

No fishing

Kuva 1. Kalapelin paandkymad, jossa pelaaja voi tarkkailla kalakantojen ja saaliin
kehitystd ja vaihtaa kalastuspainetta ja -menetelmda.

Valittavina pyydyksind ovat suuri- ja pienisilmdinen verkko seké rysa. Pelaaja voi
myo6s valita olla kalastamatta lainkaan tiettynd ajanjaksona. Kalastuspaine on
valittavissa 0 ja 1 valillg, jolloin paineen ollessa 0 ei kalasteta kdytdnnossa lainkaan.
Mikéli kalastuspaine asetetaan arvoon 1 pyritddan kalastamaan mahdollisimman
paljon tietyn verkon parhaiten pyytamid ikédluokkia, joiden liséksi saaliiksi paatyy

heikomminkin pyydettadvid yksiloitda molemmista kalalajeista.
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Pelissd edetddn vuosi kerrallaan, viiden vuoden jaksoissa tai jatkuvasti aina sataan
vuoteen asti tai kunnes peli loppuu. Pelissdé on mahdollista palata myos ajassa
taaksepdin, mikédli pelaaja haluaa muuttaa tekemdnsd pddtoksen. Peli loppuu,
mikdli pelaajan valintojen seurauksena jokin jdrven elioryhmdn kanta jarvessd
romahtaa. Pelaajaa motivoivina keinoina Kalapeli hyodyntdd saadun saaliin

madrad ja silld ansaittua pelin sisdistd valuuttaa.

Pelissd voi my6s seurata jarven tilan ja kokonaisbiomassan sekd erdiden

elioryhmien populaatioiden kehitystd erillisten tilastoikkunoiden avulla (Kuva 2).

;i -’VWJ\""‘“N\"MLWMW UW AN A A AN Ay
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Kuva 2. Kalapelin tilastoikkunat, joiden avulla voidaan seurata pelaajan pelissd
tekemien valintojen vaikutusta esimerkiksi jarven koko biomassan tai muun
muassa bakteerien, dyridisten ja planktonin maaran kehitykseen.

2.4 Tilastolliset menetelmiit

Tilastollisilla testeilld analysoitiin, muuttuivatko oppilaiden vastaukset kahden
pelikerran vililld ja oliko opetuspelien pelaamisella ja oppilaiden motivaatiolla
yhteyttd. Neljan ryhmadn muodostamaa aineistoa analysoitiin yhtend joukkona
mahdollisimman suuren otoskoon saavuttamiseksi. Ryhmien alkukyselyn
vastauksista testattiin oliko ryhmien vililld eroja ennen kokeen alkua Kruskal-
Wallisin testilld (df = 3, p > 0,091). Eroja ryhmien vililld havaittiin vain véaitteessa
" Jarven ekosysteemi on toimiva kokonaisuus, joka héiriintyy, kun jonkin elioryhmdn midrdid
muutetaan” (X?> = 18,574, df = 3, p < 0,001). Likert-asteikollisten kysymysten
tuottaman jdrjestysasteikollisen aineiston takia tutkimuksessa kaytettiin ei-

parametrisia tilastollisia testejd. Oppilaiden vastausten muutosta ensimmadisen ja
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toisen kyselyn vililld testattiin Wilcoxonin testilld ja oppilaiden biologian opiskelun
motivaation, tietokonepelien pelaamisen ja kalapelin motivoivuuden vélistd
yhteyttd testattiin laskemalla Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin. Tilastollisiin
testeihin otettiin mukaan vain molempiin pelikertoihin osallistuneet oppilaat, joten
lopullinen aineisto koostui 65 oppilaasta. Tilastolliset analyysit tehtiin IMB SPSS

Statistics 24 -ohjelmalla.

Avoimiin kysymyksiin saatiin kaikkiaan 63 vastausta. Tyhjdt vastaukset jdtettiin
huomiotta. Saadut vastaukset koottiin yhteen erilaisten teemojen alle oppilaiden
vastauksissa toistuneiden sanojen ja fraasien perusteella (LIITE 5). Avointen
kysymysten vastauksia kaytettiin tilastollisista testeistd saatujen tulosten tukena
tuloksia tulkitessa antamaan tarkempi kuva oppilaiden henkilokohtaisista

ajatuksista pelillistdmistd kohtaan.
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3 TULOKSET

3.1 Kalapelin pelaamisen yhteys oppimiseen ja motivaatioon

Kalapelin motivoivan vaikutuksen ja biologian opiskelumotivaation vdlilld ei
havaittu yhteyttd (rs=- 0,043, p = 0,731, n = 65). Lahes puolet oppilaista ei kokenut
olevansa samaa eikd eri mieltd kalapelin motivoivasta vaikutuksesta (Kuva 3).
Hieman suurempi osa oppilaista koki kalapelin motivoivaksi verrattuna

oppilaisiin, jotka eivat motivoituneet kalapelista.

n (oppilaat)
e L
o Q1 o a1 o

Q1
1

1 2 3 4 5
Oppilaiden vastaukset

Kuva 3. Oppilaiden vastaukset toisen pelikerran jalkeen véitteeseen: Kalapeli motivoi
biologian opiskeluun, (n = 65). 1 = tdysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei
samaa, eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta.

Nelja oppilasta, jotka eivét olleet erityisen motivoituneita opiskelemaan biologiaa
motivoituivat kalapelistd (Taulukko 2). Toisaalta 12 oppilasta, jotka olivat
motivoituneita opiskelemaan biologiaa eivit saaneet lisimotivaatiota kalapelista.
14 oppilasta sekd motivoitui kalapelistd ettd oli motivoitunut opiskelemaan
biologiaa. Yksikddn oppilas ei kokenut sekd biologian opiskelua ettd kalapelin

pelaamista epamotivoivaksi.
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Taulukko 2. Oppilaiden motivaatio biologian opiskelua ja kalapelid kohtaan.
Frekvenssit laskettiin ‘jokseenkin samaa/eri mieltd’ ja 'tdysin samaa/eri mieltd’
vastausten mddrien perusteella viitteiden “Kalapeli motivoi biologian opiskeluun”
ja “Olen motivoitunut opiskelemaan biologiaa” muuttujien vilillda (n = 65).
Vastaukset, jotka sisdlsivit “ei samaa, eikd eri mieltd”-valinnan jatettiin taulukon
ulkopuolelle.

n
Kalapeli motivoi, mutta biologia ei 4
Biologia ja kalapeli eivdt kumpikaan motivoi 0
Biologia ja kalapeli motivoivat molemmat 14
Biologia motivoi, mutta kalapeli ei 12

Aktiivinen tietokonepelien pelaaminen vapaa-ajalla ei korreloinut oppilaiden

kokemuksissa kalapelin motivoivuuden kanssa (rs = 0,105, p = 0,404, n = 65).

Yhdeksastd asiakysymyksestd kahdessa havaittiin muutos kohti oikeaa vastausta
kyselyiden vililld (Taulukko 3). Toisella pelikerralla oppilaat olivat vahvemmin sit&
mieltd, ettd jarven tila muuttuu kalastuksen vaikutuksesta (Kuva 4) ja ettd
kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksiloihin rahallisen tuoton
kannalta (Kuva 5). Kun oppilaat jaettiin sisdisen ja ulkoisen motivaation sekd
vapaa-ajan pelaamiseen madran mukaan tulokset muuttuivat hiukan (Taulukko 4).
Eroja jakamattomaan otantaan verrattuna 16ytyi vain kahdessa edelld mainitussa
viditteessd, joten muita vditteitd ei ole sisdllytetty taulukkoon. Sisdisesti
motivoituneiden ja vapaa-ajalla epdsdannollisesti pelaavien oppilaiden vastaukset
muuttuivat kohti oikeaa molemmissa edelld mainituissa vdittdmissd, kun taas
ulkoisesti motivoituneilla vain toisessa ja sddnnollisesti pelaavilla ei

kummassakaan.
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Taulukko 3. Wilcoxonin testin tulokset mitattaessa oppilaiden vastausten muutosta
kyselylomakkeen asiakysymyksiin ensimmadisen ja toisen pelikerran vililld (n = 65).
Aineiston kuvaajat liitteessd 5 paitsi kahden viittdmdn kuvaajat sivulla 19.
Tilastollisesti merkittavéat tulokset on lihavoitu. Aineiston kuvaajat ovat liitteessa 6.

Viite z p
Jarven tila muuttuu kalastuksen vaikutuksesta -3,788 <0,001
Jarven elidryhmat menestyvét itsendisesti -1,011 0,312
Jarven ekosysteemi on toimiva kokonaisuus, joka hdiriintyy, -0,009 0,993

kun jonkin elioryhman maardd muutetaan *

Liikakalastuksella ei ole vaikutusta jarven ekosysteemin -1,278 0,201
muiden elidryhmien maaraan

Suurten ja vanhojen kalayksiloiden poistaminen on hyvaksi -0,748 0,455
jarven hyvinvoinnille

Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin -0,551 0,582
yksildihin jarven hyvinvoinnin kannalta

Kalastuksessa tulisi keskittya keskikokoisiin ja pieniin -2,958 0,003
yksiloihin rahallisen tuoton kannalta

Kalastuspainetta on hyva vaihdella ajoittain -1,321 0,186
Jarven ekosysteemi toipuu litkakalastuksesta, kalastus -0,686 0,493

lopetetaan pitkdksi aikaa

* Oppilaiden vastaukset viitteeseen erosivat merkittdvéasti ryhmien vélillda (Kruskal-Wallis: X2 =
18,574, df = 3, p < 0,001).
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Taulukko 4. Wilcoxonin testin tulokset mitattaessa oppilaiden vastausten muutosta
kyselylomakkeen kahteen asiakysymykseen ensimmdisen ja toisen pelikerran
valilld, kun oppilaat on luokiteltu motivaation ja vapaa-ajan pelaamisen perusteella.
Tilastollisesti merkittavat tulokset on lihavoitu.

Jarven tila muuttuu Kalastuksessa tulisi
kalastuksen vaikutuksesta  keskittyd keskikokoisiin
ja pieniin yksil6ihin
rahallisen tuoton

kannalta
Sisdisesti z -2,212 -2,412
motivoituneet,
n =48 p 0,027 0,016
Ulkoisesti z - 3,307 -1,719
motivoituneet,
n=17 p 0,001 0,083
Vapaa-ajalla z -1,901 -1,617
sadannollisesti
pelaavat, n = 25 p 0,057 0,106
Vapaa-ajalla z -3,391 -2,493
epdsddnnollisesti

pelaavat, n = 40 p 0,001 0,013
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Kuva 4. Oppilaiden vastausten jakaumat vditteeseen: Jirven tila muuttuu kalastuksen
vaikutuksesta, ennen ensimmadistd pelikertaa ja toisen pelikerran jilkeen. 1 = tdysin
eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa, eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin
samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta.
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Kuva 5. Oppilaiden vastausten jakaumat véitteeseen: Kalastuksessa tulisi keskittyi
keskikokoisiin ja pieniin yksiloihin rahallisen tuoton kannalta, ennen ensimmdistd
pelikertaa ja toisen pelikerran jdlkeen. 1 = tdysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd,
3 = ei samaa, eiké eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta.
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3.2 Opetuspelien hyvit ja huonot puolet

Kun oppilailta kysyttiin opetuksessa kédytettdvien pelien hyvistd puolista,
ylivoimaisesti eniten mainintoja sai pelien tarjoama apu hahmottaa, ymmartaa ja
oppia vaikeita asiakokonaisuuksia (n = 23) (Taulukko 5). Oppilas 3.13 kuvaili
opetuspelien hyvid puolia seuraavasti: " they are fun, different and more engaging way
to learn [ne ovat hauska, erilainen ja osallistavampi tapa oppia]”. Yli puolet
oppilaista mainitsi Likert-asteikollisissa kysymyksissd kalapelin auttaneen
hahmottamaan jarven elididen vilisid vuorovaikutuksia ja kalastuksen vaikutusta
jarven ekosysteemiin (Kuvat 6 ja 7). Sama huomio mainittiin usein myos avoimien
kysymysten vastauksissa: ”Jii asia paremmin mieleen, onnistu hahmottamaan mielessi
paremmin” (Oppilas 2.11). Muita usein mainittuja ominaisuuksia olivat hauskuus (n
= 16), motivointi (n = 13), soveltavuus ja kdytdnto (n = 11) ja vaihtelu verrattuna

tavalliseen opetukseen (n = 11).

Taulukko 5. Oppilaiden mainitsemat pelien hyvédt ominaisuudet ja mainintojen
lukumaddrat opetuksessa toisen pelikerran jalkeen (noppilaat = 63).

Ominaisuus Mainittu n vastauksessa
Auttaa hahmottamaan, ymmaértaméaan, oppimaan 23
Hauskaa, kivaa 16
Motivoi 13
Soveltavaa, saa tehdd itse, kdytanto 11
Vaihtelua, erilaista 11
Kiinnostavaa 9
Auttaa muistamaan 7
Mukavampaa kuin luennointi, kirjasta opiskelu 4
Ryhmaétyoskentely 2

Oppii tietoteknisid taitoja 2
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Kuva 6. Oppilaiden vastausten jakaumat véitteeseen: Kalapeli auttoi hahmottamaan
jdrven elididen vdlisid vuorovaikutuksia, toisen pelikerran jilkeen (n = 65). 1 = tdysin
eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa, eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin
samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta.
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Kuva 7. Oppilaiden vastausten jakaumat vditteeseen: Kalapeli auttoi hahmottamaan
kalastuksen vaikutuksia jdrviekosysteemiin, toisen pelikerran jalkeen (n = 65). 1 = tdysin
eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa, eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin
samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta.
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Kolme eniten mainittua negatiivista ominaisuutta (Taulukko 6) olivat pelien
monimutkaisuus ja ymmaérryksen sekoittaminen (n = 12), niiden aiheuttama
pelleily ja oppitunnin héiritseminen (n = 12) sekéd se ettei pelit kiinnosta kaikkia
oppilaita (n =12). ” Pelit motivoivat osaa oppilaista, mutta niille, jotka ei osaa pelata tulee
vaa enemmin opeteltavaa”. Kahdeksan oppilasta koki, ettd perinteisilld

opetusmenetelmilld oppii paremmin.

Taulukko 6. Oppilaiden mainitsemat pelien huonot ominaisuudet ja mainintojen
lukumaéarat opetuksessa toisen pelikerran jalkeen (Noppilaat = 63).

Ominaisuus Mainittu n vastauksessa
Monimutkaista, sekoittaa ymmaérrysta 12
Hdiritsevdd, menee pelleilyksi, joka vie huomion 12

opetettavasta aiheesta

Ei kiinnosta, kaikki eivat pida peleista 12
Perinteiselld tavalla oppii paremmin ja laajemmin 8
Vie paljon aikaa 4
Tylsdaa 4
Pelin taytyy olla todella hyva toimiakseen opetuksessa 4
Pelin toiminnan hdiriot 2
Vain osa tekee tditd ryhmissa 2
Peli taytyy ensin oppia 2
Pelin asentaminen on vaikeaa 1
Opetuksessa on jo liikaa digitaalista materiaalia 1

Muuttuu nopeasti tylsaksi rutiiniksi 1
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd pelillistimisen mahdollista vaikutusta
oppilaiden oppimiseen ja opiskelumotivaatioon lukion biologiassa. Tulokset eivét
yksiselitteisesti osoittaneet, ettd opetuksen pelillistaiminen olisi vaikuttanut

oppilaiden oppimiseen ja motivaatioon.

Aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna kalapelilld saavutetut oppimistulokset jaivat
heikoiksi (Ttiztin ym. 2008, Papastergiou 2009, Watson ym. 2010, Brom ym. 2011,
Sadler ym. 2013, Su & Cheng 2015, Buckley & Doyle 2016). Asiakysymysten
kohdalla oppilaiden vastaukset muuttuivat kohti oikeaa vastausta vain kahdessa
vditteessd yhdeksdstd. Samoin kuin Sun & Chengin (2015) ja Buckleyn & Doylen
(2016) tutkimuksissa, sisdisesti motivoituneiden oppilaiden oppimistulokset olivat

ulkoisesti motivoituneita oppilaita hieman paremmat.

Oppilaiden, jotka eivdt pelaa tietokonepelejd vapaa-ajallaan sddnnollisesti,
vastausten muutos erosi sddnnollisesti pelaavista oppilaista epdsddannollisesti
pelaavien oppilaiden eduksi. Su & Cheng (2015) havaitsivat aikaisemman
dlypuhelimen  kdyttokokemuksen tuottavan parempia  oppimistuloksia
opetuksessa, jossa kdytettiin mobiilisovellusta. Pdinvastaista tulosta selittdd
todenndkoisesti kalapelin ja nuorten vapaa-ajalla pelaamien pelien erot. Kun vertaa
visuaalisesti yksinkertaista simulaattoria, kuten tutkimuksessa kaytettya kalapelia
ja esimerkiksi ensimmdisen persoonan sotapelid, jossa liikutaan kolmiulotteisessa
tilassa ampuen pelin hahmoja, on ymmarrettivad, ettei ndiden vililld ole
huomattavaa yhteyttd. On vaikeampaa selittdd, miksi vdhemmain pelaavat oppivat
paremmin. On mahdollista, ettd kyseiset oppilaat kdyttivdt suuremman osan vapaa-
ajastaan esimerkiksi opiskelemiseen. Toisaalta Papastergiou (2009) ei havainnut
sukupuolten vélisessd oppimisessa eroja, vaikka tutkimukseen osallistuneet pojat

pelasivat vapaa-ajallaan huomattavasti tyttdja enemman.
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Avoimissa kysymyksissd noin kolmasosa ja Likert-pohjaisissa kysymyksissd yli
puolet oppilaista kertoi kalapelin auttaneen havainnollistamaan jdrven elididen
vélisid vuorovaikutuksia ja kalastuksen vaikutuksia jarviekosysteemiin. Tulosten
perusteella monelle oppilaalle syntyi positiivinen oppimiskokemus, ja he kokivat
pelistd olevan hyotyd, vaikkei itse opittu sisdlto ollut vilttamattd kovin laaja. Tama
nédkyi oppilaiden vastauksissa avoimiin kysymyksiin: ”Peli auttoi kiinnostumaan
aiheesta kun oppimis metodit oli erit, ei tylsistinyt” (Oppilas 4.09), ” Pelien avulla oppii
hahmottamaan asioita ja huomaa sen millaisia eri seurauksia asioilla on” (Oppilas 2.08) ja
”[Pelit] sopivat [biologian opetukseen] koska ovat mielenkiintoisempia ja asia saattaa jopa

jaddd mieleen” (Oppilas 4.02).

Koska tutkimuksen aineisto tulee opetuskokeilusta, jossa opetus tapahtui
ainoastaan opetuspelid pelaamalla annettujen ohjeiden mukaan hyvin pienelld
opettajajohtoisella ohjauksella, se antaa vain rajatun kuvan pelillistimisen
toimimisesta opetuksessa. Tdllaiseen koeasetelmaan p&dddyttiin, koska haluttiin
nimenomaan testata pelin toimimista oppimisen ja motivaation tyokaluna
mahdollisimman puhtaasti, ettei esimerkiksi opettajan vaikutus oppimiseen ja
opiskelumotivaatioon = ndkyisi  tuloksissa. = Mikdli  peli  yhdistettdisiin
havainnollistavaksi elementiksi osana tavallista oppituntia, jolla kasitellidn samaa
asiaa, oppimistulokset voisivat olla huomattavasti paremmat. Esimerkiksi Brom
ym. (2011) saavuttivat hyvid tuloksia kayttamaélld kertaavaa oppimispelid
opetuksen lomassa verrattuna opetukseen, jossa pelid ei kdytetty. Su & Cheng
(2015) puolestaan kayttiviat mobiilisovellusta maasto-opetuksen tukena sen jilkeen,
kun opiskeltavaa aihetta oli kasitelty jo yhdessd luokassa vahvistaen jo opittua

tietoa ja kannustaen itsendiseen tutkivaan oppimiseen.

Pelin ollessa oppitunnin ainoa sisdlté on mahdollista, ettd oppilaat, joita pelin kdytto
tai oppiaine ei motivoi menettdavit keskittymiskykynsd alkaen hdiritd muiden
tyoskentelyd. T4td tuli ilmi avointen kysymysten vastauksissa, joissa noin viidesosa
oppilaista listasi pelien huonoksi ominaisuudeksi niiden aikaansaaman pelleilyn ja

luokkahuonetyoskentelyn hdiritsemisen. Esimerkiksi Watsonin ym. (2010)



23

tutkimuksessa opettaja oli aktiivisesti mukana opetuksessa oppilaiden tehdessa
tehtdvid pelin parissa vaélilld keskeyttden opetuksen tdrkeiden asioiden esille
tuomiseksi koko luokalle vahvistaen tilld oppimista ja vdhentden hdiriotekijoita.
Tdssa tutkimuksessa kdytetty opettajan passiivinen rooli ei todenndkdisesti toteudu
koulumaailmassa, joten opetuksen pelillistaimisen ja luokkahuoneen
rauhattomuuden lisdéntymisen vélille ei voitane olettaa yhtd vahvaa yhteyttd, kuin

tassa tutkimuksessa.

Motivaation osalta tutkimuksen tulokset eivit olleet yksiselitteisid. Kalapelin
motivoivan vaikutuksen ja biologian opiskelumotivaation vililld ei havaittu
yhteyttd. Tamad tulos poikkeaa erdistd aiemmista tutkimuksista (Papastergiou 2009,
Watson 2010, Kinio ym. 2019), joissa pelien vahva motivoiva vaikutus pystyttiin
osoittamaan. Myoskéddn tietokone- tai konsolipelien sddnnoélliselld pelaamisella ei

ollut vaikutusta kalapelin tuottamaan motivaatioon.

Viitteen “Kalapeli motivoi biologian opiskeluun” kohdalla ldhes puolet oppilaista
ei ollut véitteen kanssa samaa eiké eri mieltd. Moni oppilaista saattoi olla ulkoisesti
motivoitunut, eli koki kalapelin mahdollisesti hyodylliseksi, muttei ollut
varsinaisesti kiinnostunut siitd, mika voi selittdd epdavarmojen vastausten suurta
osuutta. Toisaalta vastauksissa avoimiin kysymyksiin noin viidesosa oppilaista
mainitsi opetuspelien hyviksi ominaisuuksiksi niiden hauskuuden tai motivoivan

vaikutuksen.

Oppilaiden motivaatioon tutkimuksen aikana saattoi vaikuttaa my®os itse kalapeli.
Sen ulkoasu ja toiminta ovat hyvin tieteellisid, ja se on toiminnaltaan ldhempana
simulaattoria kuin perinteisempdd videopelid, joilla esimerkiksi Ttizun ym. (2008)
ja Sadler ym. (2013) saivat aikaan huomattavasti suurempaa motivoituneisuutta.
Mission Biotech -peli (Sadler ym. 2013) on suunniteltu kaytettaviaksi sitd tukevan
ohjatun toiminnan, kuten lyhyiden luentojen ja laboratoriotydskentelyn kanssa
yhtend kokonaisuutena. Pelissd edetddn tasolta toiselle, joiden vilissd oppilas saa

palautetta pelaamisestaan ja onnistumisestaan. Pelissdé on myo6s kerronnallinen
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tausta. Mikdli kalapeliin lisdttdisiin vastaavia elementtejd joko itse peliin, sen
ohjeistukseen tai pelid ympéaroivddn opetukseen on mahdollista, ettd tulokset

oppimisen ja motivaation suhteen paranisivat.

Myos kalapelin aihepiiri saattoi olla joillekin oppilaille epamieluisa avointen
kysymysten vastausten perusteella. Esimerkiksi oppilaiden kommentit kuten ” Liian
monimutkaisen nikdinen” (Oppilas 1.02), ” Kirjoista lukemalla saa enemmiin ja tarkemmin
tietoa kuin peleisti” (Oppilas 2.06) ja " Peli ja aihe oli tylsd nii ei kiinnostanut” (Oppilas
4.05) nayttavat, ettei kalapeli toiminut opetusvilineend kaikille opetuskokeiluun

osallistuneille.

Kalapelin motivoivan vaikutuksen oletettiin ndkyvdn paremmin sisdisesti
motivoituneilla oppilailla. Kuitenkin havaittiin, ettd ldhes sama méara oppilaita oli
motivoitunut opiskelemaan biologiaa ja koki myds kalapelin motivoivaksi
verrattuna oppilaisiin, jotka olivat motivoituneita biologian opiskeluun, mutta eivit
kalapelin pelaamiseen. Toisaalta neljd oppilasta motivoitui kalapelistd, vaikka he
eivit olleet kiinnostuneita biologiasta. Tamad viittaa siihen, ettd kalapelin motivoiva
vaikutus ei valttamattd ollut niin selked kaikille sisdisesti motivoituneille oppilaille
toisin kuin esimerkiksi Buckleyn ja Doylen (2016) tutkimuksessa havaittiin.
Toisaalta Buckleyn ja Doylen tutkimuksessa oppilaiden motivaatio korostui pelin

kilpailullisten elementtien kautta.

Pelillistdminen voi toimia lukion biologian opetuksessa. Vaikka positiiviset
vaikutukset oppimiseen ja motivaatioon eivit ole taattuja tdmén tutkimuksen
perusteella, aikaisempi kirjallisuus tukee pelillistimisen kayttod opetuskeinona
(Tuztin ym. 2008, Papastergiou 2009, Watson ym. 2010, Brom ym. 2011, Sadler ym.
2013, Hamari ym. 2014, Su & Cheng 2015, Buckley & Doyle 2016).

Tutkimuksen heikkoja tuloksia voi selittdd melko lyhyt 25 + 25 minuutin
opetuskokeilu, jonka aikana kaikilla oppilailla ei ollut valttamattd tarpeeksi aikaa
pelin syvilliseen tutkimiseen. Samoin tutkimuksen pieni aineisto, sekd toistojen

viahyys ovat voineet vaikuttaa tuloksiin.
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Selked ohjeistus ja pelin kdyton yksinkertaisuus ovat avainasemassa, jotta
ylimddrdiseen sdhlddmiseen ja esimerkiksi pelin asentamiseen oppilaiden
tietokoneille ei kulu liikaa aikaa vieden huomion oppimiselta ja heikentden
oppilaiden keskittymiskykyd. Esimerkiksi suoraan internetselaimessa toimivat
pelit ovat kdytdnnossd huomattavasti erikseen asennettavia pelejd helpompia.
Samoin monet selainpohjaiset pelit ovat kdytettdvissd mobiililaitteilla parantaen
niiden saavutettavuutta. Mikdli pelin yhteyteen luotaisiin yksi suuri
opetuskokonaisuus, jossa ohjeistettu pelaaminen ja opettajajohtoinen opetus
késittelisivat samaa aihetta, voitaisiin saada parempia tuloksia oppimiseen ja
motivaatioon. Opetuskokonaisuutta voisi soveltaa mahdollisesti my6s lukion
ulkopuolisessa toiminnassa, kuten esimerkiksi ekosysteemin toimintaa ja ihmisen

vaikutusta késittelevan kurssin osana yliopistoissa tai muissa oppilaitoksissa.

Pelillistdmisen kayttokelpoisuutta opetuksessa on tutkittava lisdd. Suurempi
otoskoko ja toistojen mddrd, useiden erilaisten pelien kokeilu (mahdollisesti
lisdtyssd ja virtuaalitodellisuudessa toteutettujen), laajempien taustamuuttujien
kayttd tulosten analysoinnissa (esimerkiksi matemaattiset taidot, tarkemmat
motivaation tasot) ja opetuskokeilun kysymyslomakkeen tarkentaminen ja
muokkaaminen siten ettd aineiston analyysiin voitaisiin kadyttdd parametrisid
tilastollisia testejd voisivat tuoda tarkempaa ja syvéllisempéd tietoa pelillistdmisen
vaikutuksista. My0s tutkimukset, joissa verrataan kahta ryhmad, jotka késittelevat
samaa aihetta pelin kanssa ja ilman, voisivat avata pelillistimisen vaikutusten
tehokkuutta suomalaisissa lukioissa. Samoin olisi mielenkiintoista tutkia
pelillistdmisen vaikutusta opitun tiedon muistamiseen pitkalld aikavaélilld. Brom
(2011) sai jo aiheesta lupaavia tuloksia havaitessaan oppilaiden muistavan opitun

asian paremmin, kun luennon osana kéytettiin kertaavaa oppimispelia.
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LIITE 1. ENSIMMAISEN WEBROPOL-KYSELYN KYSYMYKSET

Nimi

Olen motivoitunut opiskelemaan biologiaa

Pelaan tietokonepelejd vapaa-ajallani sddnnollisesti
Opetuspelit ovat mielestdni hyvéa tapa opiskella biologiaa
Jarven tila muuttuu kalastuksen vaikutuksesta [oikein]
Jarven elioryhmét menestyvit itsendisesti [vddrin]

NSl LD =

Jarven ekosysteemi on toimiva kokonaisuus, joka hdiriintyy, kun jonkin

elioryhmdn maardd muutetaan [oikein]

8. Liikakalastuksella ei ole vaikutusta jdrven ekosysteemin muiden
elioryhmien médrdan [vadrin]

9. Suurten ja vanhojen kalayksiloiden poistaminen on hyvéksi jarven
hyvinvoinnille [vddrin]

10. Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksiloihin jarven
hyvinvoinnin kannalta [oikein]

11. Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksiloihin rahallisen
tuoton kannalta [oikein]

12. Kalastuspainetta on hyva vaihdella ajoittain [oikein]

13. Jarven ekosysteemi toipuu liikakalastuksesta, kalastus lopetetaan pitkiksi

aikaa [oikein]

Kysymyksissa 2-13 kéytetty asteikko:
1 = tdysin eri mieltd

2 = jokseenkin eri mielta

3 = ei samaa eikd eri mieltd

4 = jokseenkin samaa mielta

5 = tdysin samaa mielta.

6 = en ole pelannut opetuspelejad (tdmé vaihtoehto vain kysymyksessa 4)
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LIITE 2. TOISEN WEBROPOL-KYSELYN KYSYMYKSET

Nimi
Jarven tila muuttuu kalastuksen vaikutuksesta [oikein]
Jarven elioryhmét menestyvit itsendisesti [vddrin]

Ll s

Jarven ekosysteemi on toimiva kokonaisuus, joka hdiriintyy, kun jonkin

elioryhmdn maardad muutetaan [oikein]

5. Liikakalastuksella ei ole vaikutusta jdrven ekosysteemin muiden
elioryhmien méadraan [vadrin]

6. Suurten ja vanhojen kalayksiloiden poistaminen on hyvéksi jdarven
hyvinvoinnille [vddrin]

7. Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksiloihin jarven
hyvinvoinnin kannalta [oikein]

8. Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksiloihin rahallisen
tuoton kannalta [oikein]

9. Kalastuspainetta on hyva vaihdella ajoittain [oikein]

10. Jarven ekosysteemi toipuu liikakalastuksesta, kalastus lopetetaan pitkéaksi
aikaa [oikein]

11. Kalapeli auttoi hahmottamaan kalastuksen vaikutuksia jarviekosysteemiin

12. Kalapeli motivoi biologian opiskeluun

13. Kerro enintddn kolme asiaa miksi mielestési a) pelit sopivat tai b) eivit sovi
biologian opetukseen

14. Mitd mieltd olit opetuskokeilusta ja kyselylomakkeesta? Onnistuiko se vai

olisitko tehnyt jotain toisin?

Kysymyksissd 2-12 kdytetty asteikko:
1 = tdysin eri mieltd

2 = jokseenkin eri mielta

3 = ei samaa eikd eri mieltd

4 = jokseenkin samaa mielta

5 = tdysin samaa mielta.
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Plankion

Planktonin -
madran kehitys

Ekosysteemin
kokonaishiomassan,
statuksen ja madin
maadran kehitys

Kalojen biomassa
jarvessa

Aika vuosina

Kalalajit ja
ikdluokat
(siika ja ahven)

LIITE 3. OPETUSKOKEILUN OHJEISTUS OPPILAILLE

Total biomass

Per fish guil

Kalakantojen kehitys,

voidaan kuvata

ikdluokan tai lajin

perusteella

Siirry 1 vuosi tai 5

Lake Constance

vuotta ajassa

taaksepain tai
nollaa aika

Saadun saaliin mdara

Game-mode painike

Yearly

Saatu saalis, voidaan kuvata
vuosittaisena tai
kumulatiivisena lajin tai kalan
ikdluokan perusteella

Siirry 1 vuosi, 5 vuotta tai

jatkuvasti ajassa eteenpdin

Ansaittu raha (vain kun
game mode on paalld)

Smallmesh net

Kalastuspaine

0 = ei kalasteta

1 = kalalstetaan
mahdollisimman paljon

Fyke net

Nofishing

Rysdstd vapautettavien
vanhojen kalojen %-osuus

Pyydyksen tyyppi: suurisilmdinen verkko,

pienisilmdinen verkko, rysa tai ei
kalastusta
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Kalapelin suomennos:

Large-mesh net: suurisilmédinen verkko
Small-mesh net: pienisilmdinen verkko
Fyke net: rysa

Fish guild: kalojen ikédluokka (0 - 4+ vuotta)
Whitefish: siika
Perch: ahven

Algae: levit

Rotifers: rataseldimet

Ciliates: ripsieldimet

Herbivorous crustacean: kasvinsyojd-dyridiset
Carnivorous crustacean: petodyridiset

Ohjeet 1. pelikerralle:

Laita ”“game-mode” pois pédéltd oikeasta yldkulmasta.

1. Tutustu jarven elidyhteisoon. Millaisia eri ravintoverkkoja ja ravintoketjun tasoja
(trofiatasoja) 16ydét pelistd? Voit halutessasi hakea lisdtietoa internetista.

2. Miten jdrven elidyhteiso muuttuu eri kalastustavoilla verrattuna tilanteeseen,
ettei kalastusta harjoiteta lainkaan? Kuluta pelissd 50 vuotta kerrallaan. Nollaa
pelin aika aina kalastustapojen vaihtamisen valilld. Mitd eroja 16ydat, jos kdytetdan:

a) suurisilmdistd verkkoa 0,3 kalastuspaineella?
b) pienisilmdistd verkkoa 0,3 kalastuspaineella?
c) rysdd 0,3 kalastuspaineella ja vapautat 30 % vanhoista kaloista?

Millaisia muutoksia huomaat? Miksi eri kalastustavat johtavat erilaisiin muutoksiin
jarven elivyhteisossa?
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Ohjeet 2. pelikerralle:

Varmista, ettd ”“game-mode” on paalla.

Kokeile eri kalastustapoja usealla eri kalastuspaineilla. Voit myos vaihdella
pyydystd nollaamatta kulunutta aikaa. Etsi vastausta seuraaviin kysymyksiin:

1. Milla kalastustavalla ja -paineella saat suurimman rahallisen tuoton
a. pitkalld aikavalilld (esim. 50 vuotta)
b. lyhyelld aikavalilld (esim. 5 vuotta)?

2. Mitkd kalastustavat ja -paineet turvaavat jarviekosysteemin hyvinvoinnin
parhaiten? Voit kdyttdd ekosysteemin hyvinvoinnin mittareina ”ecosystem
status” kuvaajaa ja eri elidviden biomassan (mé&aran) kehitysta.

3. Pohdi, miten saat tasapainotettua kalastuksesta saatavan tuoton ja jarven
ekosysteemin hyvinvoinnin.

Liikakalastuksesta saa pelissd sakkoja ja mikali jonkin elioryhmén kanta romahtaa
yli 90 % tavallisesta, peli loppuu.

Voit my06s palata ajassa taaksepdin, mikéli huomaat tehneesi virheen tai haluat
kokeilla toisen kalastustavan tai -paineen vaikutusta.
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LIITE 4. HUOLTAJILLE JAETTU LUPALAPPU

Hyva lukiolaisen huoltaja!

Opiskelen biologian aineenopettajaksi Jyvéaskyldn yliopistossa ja valmistelen pro
gradu -tutkimustani [lukion nimi poistettu] lukiossa biologian lukio-opetuksen
pelillistdmisestd ja sen vaikutuksesta opiskelumotivaatioon ja oppimiseen.
Tutkimus toteutetaan kevddn 2018 aikana ja se koostuu opetuskokeiluista, joissa
oppilaat pelaavat opetuspelia pienissd ryhmissd. Opetuspeli kisittelee
jarviekosysteemin tasapainon ja kalastuksen vilistd yhteyttd. Opetuskokeiluiden
yhteydessd oppilaat vastaavat lyhyisiin kyselyihin opetuspelin aihealueesta ja
biologian opiskelusta yleensa.

Aineisto kerdtdan Webropol-pohjaisilla nettikyselylomakkeilla, joihin oppilaat
vastaavat omilla nimillddn alku- ja loppukyselyiden vastausten yhdistdmiseksi.
Kyselyihin vastaaminen on vapaaehtoista. Saadusta aineistosta poistetaan
oppilaiden nimet ennen analyysid, eikd lopullisista tuloksista voi erottaa yksittdisia
vastaajia. Tutkimuksen aikana aineisto sdilytetddn allekirjoittaneen tietokoneella ja
ulkoisella kovalevylld, eikd sitd luovuteta eteenpdin. Tutkimuksen valmistuttua
aineisto tuhotaan. Alaikdisiltd oppilailta tarvitaan huoltajan suostumus, jotta
tutkimukseen voi osallistua.

Tutkielman ohjaajina toimivat Bio- ja ympaéristotieteiden laitoksella Jari Haimi
[sahkoposti poistettu] ja Anna Kuparinen [sahkoposti poistettu].

Mukavaa kevitta!

Aarni Auerniitty
[puhelinnumero poistettu]
[sahkoposti poistettu]

Leikkaa ja palauta opettajalle

O saa osallistua tutkimukseen

oppilaan nimi O eisaa osallistua tutkimukseen

oppilaan allekirjoitus huoltajan allekirjoitus
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Ominaisuus

Luokkaan sisidlletyt sanat ja fraasit

Auttaa hahmottamaan,
ymmaértdmé&in, oppimaan

Sopii opettamiseen

Oppii/ oppii hahmottamaan

Antaa erilaista ndkokulmaa

Auttaa ymmartdméadn/havainnollistamaan
Huomaa mitd seurauksia asioilla on

New perspectives [uusia ndkokulmia]

Hauskaa, kivaa

Mukavaa ajanvietetta
Hupaisaa tyota
Kivoja

Hauskaa

Keventad tuntia

Students like games [oppilaat pitdvit peleistd]

Motivoi

Aktivoi

Motivoi

Innostaa

More engaging [huomion vievid]

Motivation to play games [motivaatio pelata
pelejd]

Soveltavaa, saa tehdi itse,
kaytanto

Antaa oppilaan soveltaa itse

Oppii itse tekemalld

Kédydaén oleellisia asioita kdytannon tavalla
Voi tutkia asioita

Voi oppia kdytannossa

Students can engage more actively [opiskelijat
voivat osallistua aktiivisemmin]

Allow you to see connections in practise [auttaa
ndkemddn yhteyksid kdytannossa]
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Ominaisuus

Luokkaan sisilletyt sanat ja fraasit

Vaihtelua, erilaista

Hyvéé vaihtelua

Uutta

Erilainen tapa oppia
Tekee tunneista erilaisia

Nice to do different things [mukavaa tehda
erilaisia asioita]

Kiinnostavaa

Kiinnostavaa
Mielenkiintoista

Lisdd mielenkiintoa

Auttaa muistamaan

Jdi asia paremmin mieleen
Asia oli mieleenjddva

Makes learning memorable [tekee opitun
muistamisesta helpompaa]

Mukavampaa kuin
luennointi, kirjasta opiskelu

Mukavampi opiskella kuin kirjasta lukemalla

Better than listening to lecture [parempaa kuin
luennon kuunteleminen]

Ryhmétyoskentely

Kavereiden kanssa yhdessa

Oppii tietoteknisid taitoja

Voi oppia kdyttdaméadn tietokonetta paremmin,

Monimutkaista, sekoittaa
ymmadrrysta

Monimutkainen
Monimutkaistaa opetusta
Voivat sekoittaa ymmarrystd

Confusing [hammentavi]

Haiiritsevidd, menee
pelleilyksi, joka vie
huomion opetettavasta
aiheesta

Monet tekevit muuta
Menee pelleilyksi
Vie huomion muualle

Huomio/mielenkiinto kohdistuu muuhun kuin
oppimiseen

Ei keskity peliin vaan kaverin kanssa jutteluun
Hairitsee oppimista
Distracting [héiritsev]

Focus might get lost [keskittyminen havidd]
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Ominaisuus

Luokkaan sisilletyt sanat ja fraasit

Ei kiinnosta, kaikki eivit
pidd peleista

Kaikkia ei kiinnosta pelit/tietokonepelit
Peli ei ole kiinnostava

En ole kiinnostunut pelaamisesta

Perinteiselld tavalla oppii
paremmin ja laajemmin

Oppii paremmin perinteiselld tavalla

Kirjoista saa enemmaén ja tarkemmin tietoa

Ei opi niin laajasti

Ei saa tarpeeksi lisdtietoa, pintatiedolla ei parjaa

Lectures are better for understanding [luennot
ovat parempia ymmartdmisen kannalta]

Vie paljon aikaa

Peli vie aikaa

Game take too long [peli vie liian kauan]

Tylsaa

Tylsaa
Yksipuolisia/yksipuolista

Pelin toiminnan hairiot

Opiskelu ei onnistu jos peli ei toimi

Peli ei toimi kaikkien koneilla

Vain osa tekee t6ita
ryhmissa

Yks tekee ja muut kattoo

Sometimes only one or two from the group do the
work [joskus vain yksi tai kaksi ryhmaldista tekee
kaiken tyon]

Pelin taytyy olla todella
hyva toimiakseen
opetuksessa

Pelin pitdd olla hyvin
tehty/hauska/motivoiva/opettavainen

Oppiminen riippuu pelistd
Jos ei ymmarréa pelid niin on vaikea oppia

Inaccuracy makes games unreliable [epdtarkkuus
tekee peleistd epéluotettavia]

Pelin asentaminen on
vaikeaa

Vaikea ladata ja asentaa

Peli taytyy ensin oppia

Vaikeus voi olla esteeni

Oli vaikea pddstd alkuun

Opetuksessa on jo liikaa
digitaalista materiaalia

Kaytetddn tietokonetta jo tarpeeksi

Muuttuu nopeasti tylsaksi

rutiiniksi

Jos peleja pelattaisiin joka tunti, se tuntuisi
rutiinilta




37

LIITE 6. AINEISTON KUVAAJIA

Oppilaiden vastausten jakaumat véitteisiin ennen ensimmadistd pelikertaa ja toisen
pelikerran jalkeen. 1 = tdysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = ei samaa, eika
eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mielta.

50 - Jarven tila muuttuu kalastuksen vaikutuksesta
40 A
= 30 -
g
= 20 -
&
S 10 A
=
0 .
1 2 3 4 5
Oppilaiden vastaukset
EEnnen MJilkeen
50 1 Jarven elioryhmat menestyvét itsendisesti
40 A
= 30 A
o
=
7 20 -
o
N2
< 10 A
0 4
1 2
Oppilaiden vastaukset
EEnnen M]Jilkeen
50 - Jarven ekosysteemi on toimiva kokonaisuus, joka héiriintyy, kun jonkin
40 | elioryhméan médrad muutetaan
= 30 A1
[
=
2 20 A
5
S 10 4
S
0 4

Oppilaiden vastaukset
EEnnen M]Jilkeen
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Liikakalastuksella ei ole vaikutusta jarven ekosysteemin muiden elidryhmien
méaardan

Oppilaiden vastaukset
EEnnen MJilkeen

Suurten ja vanhojen kalayksiléiden poistaminen on hyviksi jarven
hyvinvoinnille

Oppilaiden vastaukset
EEnnen M Jilkeen

Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksil6ihin jarven
hyvinvoinnin kannalta

1 2 3 4 5

Oppilaiden vastaukset

EEnnen M ]Jilkeen
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Kalastuksessa tulisi keskittyd keskikokoisiin ja pieniin yksiléihin
rahallisen tuoton kannalta
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1 2 3 4
Oppilaiden vastaukset

EEnnen M]Jilkeen

Kalastuspainetta on hyvéa vaihdella ajoittain

Oppilaiden vastaukset
EEnnen M]Jilkeen

Jarven ekosysteeemi toipuu liikakalastuksesta, kun kalastus lopetetaan
pitkéksi aikaa

1 2 3 4

Oppilaiden vastaukset

EEnnen M]Jilkeen




