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Tiivistelmé: Laajennetun todellisuuden teknologiat ovat kehittyneet ja niiden kédytto yleisty-
nyt koulutuksessa. Myds opiskelijoiden odotukset opetukselle ovat muuttuneet, joten uusien
teknologisten oppimissovellusten kehittdmisestd ollaan kiinnostuneita. Vield on vihemmin
tutkimusta toiselle asteelle sijoittuvista oppimispeleisti, jotka toimivat eri laitekannoilla. Ta-
min tutkimuksen aiheena oli tarkastella AR- ja VR-teknologioita hyodyntdvid oppimispelid
sen kehittidneiden projektin jasenten ndkokulmasta. Tutkimuksessa selvitettiin, mitkd ovat
pelin kehittdjien ndkemykset oppimispelin hyodyisti ja sovellusmahdollisuuksista sekid min-
kilaisia kokemuksia projektin jasenilld oli projektityoskentelystd ja projektin tuloksista. Tut-
kimuksen ldhestymistapa oli laadullinen ja aineisto keréttiin puolistrukturoiduilla haastatte-
luilla. Tutkimukseen osallistui viisi oppilaitoksen edustajaa ja kaksi pelid kehittineen yri-
tyksen edustajaa. Aineisto analysoitiin aineistoldhtodisen laadullisen sisidllonanalyysin avul-
la. Tutkimukseen osallistuneiden mukaan oppimispeli vahvistaa opiskelun ja kdytdnnon vi-
listd yhteyttd ja pelillisyys ja saavutettavuus hyddyttdvit opetusta ja oppimista. Peli tarjoaa
opiskelijoille uusia kokemuksia sekd lisdi ammattialan vetovoimaisuutta. Projektin jdsenet
kokivat projektissa haasteita, mutta keksivit kehitysehdotuksia projektitoiminnalle. Osallis-
tujilla esiintyi myos nidkemyseroja liittyen kéytettyihin laitteisiin ja pelillisyyden mééraén.
Tutkimus tuotti informaatiota vastaavanlaisia projekteja varten, sekd ideoita ja kokemuksia,

joista voisi oppia ja hyotyé.

Avainsanat: MR, AR, VR, XR, oppimispeli, oppimissimulaatio, ammatillinen koulutus



Abstract: Extended reality technologies have advanced, and their use in education has beco-
me more widespread. Students’ expectations for teaching have also changed, which has spar-
ked interest in developing new technological learning applications. There is still less research
on educational games designed for secondary education that work across different device
platforms. The subject of this study was to examine an educational game utilizing AR and VR
technologies from the perspective of the project members who developed it. The study inves-
tigated the developers’ views on the benefits and application possibilities of the educational
game, as well as their experiences with the project work and its outcomes. The approach of
the study was qualitative, and the data was collected through semi-structured interviews. Fi-
ve representatives from the educational institution and two representatives from the company
that developed the game participated in the study. The data was analyzed using data-driven
qualitative content analysis. According to the participants, the educational game strengthens
the connection between study and practice, and both gamification and accessibility benefit
teaching and learning. The game offers students new experiences and increases the attrac-
tiveness of the profession. The project members encountered challenges in the project but
came up with suggestions for improving project operations. There were also differences in
opinions among the participants regarding the devices used and the amount of gamification.
The study provided information for similar projects, as well as ideas and experiences that

could be learned from and utilized.

Keywords: MR, AR, VR, XR, educational game, educational simulation, vocational training

il



Kuviot
Kuvio 1. XR-teknologiat (Milgram ja Kishino [1994}; Fast-Berglund, Gong ja Li[2018)) ... 4

Taulukot

Taulukko 1. Haastateltavien tunnukset ja yksilointitiedot .............ccoooviiiiieiiiinnn.. 21]

il



Siséllys

1 JOHDANTO .. e
2 AIEMPI KIRJALLISUUS .. .o
2.1 Laajennetun todellisuuden maarittely ...........ooveeiiiiiiiinnieiiiiiiiinnnn...

2.2 Lisitty todellisuus ja OpPImiNeN ... ....ovvttuiiireeeeettiiiieeeeeeeaainnenn.

2.3 Lisityn todellisuuden haasteet............coiveiiiiieiiiiii i

2.4 Lisityn todellisuuden pelillistiminen ...............cooeiiiiiiiiiiiiiiininn...

3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN ...
3.1 Tutkimustehtdvi ja tutkimuskysymykset................coooiiiiiii i,

3.2 Tutkimuskohde ja ldhestymistapa .............cooviiiiiiiiiiiiiiieeenn,

3.3 Tutkimukseen osallistujat .............iiiiiiiiiiiiiii i

3.4 AINCIStONKEIUU ...t

3.4.1 Haastattelu ........oooooii

3.4.2 AINEiStONKEIUUPIOSESSI ... uut ettt e e ettt et

3.5 AINEIStON @nalyySi...ooooviiiiiiiiiiii i

3.6 Eettisetratkaisut..... ..ot

4 TULOKSET . .o
4.1  Oppimispelin hyOdyt.........oouieiiiii e

4.1.1 Opiskelun ja kdytdnnon vilisen yhteyden vahvistaminen ................

4.1.2 Pelillisyys ja saavutettavUilsS ... ...vuuuee e et ettiiiiaeeeeeeeeiiiaaeeeaeanns

4.2 Oppimispelin sovellusmahdollisuudet.................c.oooiiiiiiiiiiiiinn....

4.2.1 Uusien kokemusten tarjoaminen ...........couuuuuineeeeeeinuniineeeeeenns

4.2.2 Alan vetovoimaisuuden kehittdminen ...l

4.3 Kokemukset projektityoskentelystd ...........ooooiiiiiiiiiii

4.3.1 Projektitoiminnan kehittdminen..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiineeeennn.

G TN B 1] 1

I N\ 1S 11} 4] (0

4.4.1 Laitteiden kdyttoon liittyvit valinnat ...,

4.4.2 PelillISYYS oottt

5 YHTEENVETO. ... e
5.1 Mahdollisuudet ja hyOdyt.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

5.2 Kokemukset projektiSta .......uuuuuieeetttiiiiie e

5.3 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet .............................
LAHTEET ..ottt e
50 0 0
A THEAOLE ..t

B Suostumuslomake .............eiiiiiiiii e

C  HaastattelukySymyKSet. .....ooouuuiiit it

D Aineiston TUOKItteIU ......oooiiiiiiiii e

v



1 Johdanto

Tekniikan kehittymisen ja uusien laitteiden myoti virtuaalitodellisuuden jatkumon teknolo-
gioita on otettu kdyttdoon opetuksessa ja oppimisympiristdissd, mikid on tuonut uusia mah-
dollisuuksia ja haasteita (Ali, Dafoulas ja Augusto 2019). Viime vuosina opetusta ja oppi-
mista on pyritty tehostamaan lisd@milld uusien teknologioiden ja tietoteknisten laitteiden
kiyttod luokkahuoneessa (Vidal-Balea ym. [2020). Koronapandemia on vauhdittanut uusien
opetusteknologioiden kdyttoonottoa (Lampropoulos ym. 2022). Pegrum (2021)) mukaan tu-
levaisuudessa péadhin kiinnitettdvit laitteet, dlylasit ja -piilolinssit korvaavat dlypuhelimet.
Koulutuksessa tami tarkoittaa monipuolisempia oppimismateriaaleja seké lisdd yhteistyossd

oppimisen muotoja (Pegrum 2021)).

Lisdtty todellisuus (engl. augmented reality, AR) on yksi opetuksessa yleistyneistd teknolo-
gioista ja sen virtuaaliset elementit mahdollistavat opetettavan sisidllon havainnollistamisen
uusilla visuaalisilla tavoilla (Vidal-Balea ym. [2020). Pegrum (2021) mukaan AR:n tarjoa-
mista kokemuksista tulee entistd luonnollisempia ja mukaansa tempaavia sekd eri aisteja
hyodyntédvid. AR-teknologiassa hyodynnetién dénen, asennon ja silménliikkeiden tunnistus-
ta (Pegrum 2021). AR:n suuntaukset koulutuksessa niyttivit olevan yhdenmukaisia teolli-
suuden muuttuviin taito- ja oppimisvaatimuksiin (Lester ja Hofmann 2020). Virtuaalitodel-
lisuudessa (engl. virtual reality, VR) kdyttdjd uppoutuu tdysin virutaaliseen maailmaan, eikd
nde ympdirillddan olevaa todellisuutta (Fast-Berglund, Gong ja Li 2018). Virtuaalitodellisuus
on paljon kidytetty teknologia (Pegrum 2021) ja kiyttdjille helposti saatavilla (Interrante,
Hollerer ja Lecuyer 2018).

AR:n kdyttoonotto on ammatillisessa koulutuksessa vasta alkuvaiheessa ja liséttyd todelli-
suutta hyodynnetddn enimmékseen kokeiluluontoisesti tai kdytetddn pienimuotoisia sovel-
luksia (Lester ja Hofmann 2020). Lampropoulos ym. (2022)) mukaan opiskelijoiden odotuk-
set ja vaatimukset opetukselle ovat muuttuneet, koska he eldvit ympéristossi, jossa teknolo-
gia on vahvasti ldasné arjessa. Opiskelijat odottavat nykypdivand oppimiselta sitd, ettd se on

motivoivaa, sitouttavaa ja siithen voisi uppoutua (Lampropoulos ym. 2022).

Tamin gradun keskiossd on ammatilliseen koulutukseen kehitetty oppimispeli, jonka aihee-



na on media-alalla kdytettdvd painokone. Pelin kehittivit erdéin ammattiopiston edustajista
koostuva projektitiimi sekd paikallinen peliyritys. Kehittaminen aloitettiin lokakuussa 2022
ja peli valmistui alkuvuodesta 2023. Oppimispelisti kehitettiin samalla siséllollad toteutukset
lisdttyd todellisuutta hyodyntéville dlylaseille ja virtuaalitodellisuuslaseille. Opiskelijat voi-
vat osallistua pelaamiseen yhtd aikaa molemmilla laitteilla. Virtuaalitodellisuudessa pelaaja
uppoutuu virtuaalimaailmaan tidysin ja suorittaa painokoneeseen liittyvid tehtdvid. Lisdttyd
todellisuutta hyodyntévillad dlylaseilla opiskelija puolestaan nikee painokoneen hologrammi-

na ja sithen liittyvét ohjeet samanaikaisesti reaalimaailman ympéiriston kanssa.

Tissd tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd, millaisia ndkemyksid projektitiimin jdsenilld on
oppimispelin hyodyistd ja mahdollisuuksista sekd minkilaisia kokemuksia jédsenilla oli pro-
jektityoskentelysti ja projektin tuloksista. Tutkimuksen ldhestymistapa on laadullinen. Ke-
rdsin aineiston haastattelemalla projektitiimin jdsenid ja toteutin aineiston analyysin aineis-

toldhtoiselld sisdllonanalyysilla.

Liséttyd todellisuutta hyodyntidvien dlylasien kysyntd on kasvanut eri aloilla ja siksi myos
niiden kdytostd on tehty tutkimusta aktiivisesti viime aikoina. Tdhdn mennessi tutkimusta
on tehty piddosin ladketieteen, arkkitehtuurin ja tekniikan aloilla. (Park, Bokijonov ja Choi
2021.) Raportit lisdtyn todellisuuden édlylasien muista kdyttokohteista ovat harvinaisia aka-

teemisissa julkaisuissa, joten lisdi tutkimusta tarvitaan (Park, Bokijonov ja Choi 2021]).

Wang ym. (2018)) mukaan lisétty todellisuus ei ole vield laajasti opetuskiytdssd, mutta se
on alkanut saada jalansijaa opetuksessa ja oppimisessa. Lisdd tutkimusta tarvitaan, jotta li-
sattyd todellisuutta osattaisiin parhaiten hyodyntidd koulutuksessa (Wang ym. |[2018)). Pelillis-
tdminen on suhteellisen uusi ldhestymistapa ammatillisen koulutuksen kentilld (Jayalath ja
Esichaikul 2022)) ja pelillistimisen ja lisdtyn todellisuuden sovellusten vaikuttavuutta koulu-
tuksessa on tutkittu (Alper ym. 2021)). Empiiristd tutkimusta aiheesta on kuitenkin rajallisesti
(Jayalath ja Esichaikul 2022), joten tutkimusta tarvitaan lisdd, jotta voidaan tehostaa liséttya

todellisuutta hyodyntéivien pelien vaikuttavuutta ja hyotyja koulutuksessa (Alper ym. 2021).

Tarvitaan lisdd tutkimusta pelien kautta oppimisesta koulutuksen toisella asteella, silld suu-
rin osa tutkimuksista sijoittuu peruskoulutasolle ja alemman korkeakoulututkinnon suoritta-

jiin ja toiselle asteelle tehtyjd tutkimuksia on vihédn (Alper ym. [2021). Tutkimusniytto tu-



kee AR:n kiyttdd oppimisvilineend ammatillisessa koulutuksessa, mutta vield tarvitaan lisd-
tietoa sen soveltamisesta erilaisiin konteksteihin ja esimerkkejd hyvistid opetuskdytannoisti

(Lester ja Hofmann 2020).



2 Aiempi kirjallisuus

Luvussa 2.1 médrittelen tutkimukselle keskeiset késitteet. Luku 2.2 tarkastelee laajennetun
todellisuuden kéyttod opetuksen ja oppimisen ndkokulmasta ja luku 2.3 késittelee laajenne-
tun todellisuuden haasteita opetus- ja oppimiskdytossd. Luvussa 2.5. tarkastelen pelillisyy-

den kiyttdd opetuksessa.

2.1 Laajennetun todellisuuden mairittely

Laajennettu todellisuus (engl. extended reality, myohemmin lyhyesti XR) tarkoittaa todel-
lista ja virtuaalista maailmaa yhdistelevid ympéristdjd ja ithmisen ja tietotekniikan vuoro-
vaikutusta, joka toteutuu tietokoneen tai pdillepuettavien dlylaitteiden vélitykselld (Pegrum
2021). XR-teknologioihin lukeutuu yhdistetty todellisuus (engl. mixed reality, myohemmin
lyhyesti MR), seké virtuaalitodellisuus (engl. virtual reality, myohemmin lyhyesti VR) (Fast-
Berglund, Gong ja Li2018). XR-teknologiat sijoittuvat reaalimaailman ja virtuaalisen maa-

ilman viliselle jatkumolle (Fast-Berglund, Gong ja Li[2018).

Yhdistetty todellisuus
(MR)

Lisdtty todellisuus (AR) Lis&tty virtuaalisuus (AV) Virtuaalitodellisuus (VR) Kyber (virtuaa Iinen)
_ _ —_—

. —
Fyysinen jarjestelma

Kuvio 1. Todellisuus-virtuaalisuus jatkumo (perustuen: Milgram ja Kishino [1994} Fast-

Berglund, Gong ja Li[2018).

Yhdistetyssd todellisuudessa (MR), yhdistetddn oikeaa ja virtuaalista todellisuutta ja luo-
daan siten uusia ympdristdjd ja visualisointeja, joissa fyysiset ja digitaaliset objektit sijait-
sevat rinnakkain ja ovat vuorovaikutuksessa keskenddn (Ali, Dafoulas ja Augusto 2019).

MR-teknologian avulla mahdollistuu sellainen ympiristd, jossa kdyttdjd voi ndhdd ympéril-



ldédn olevan fyysisen todellisuuden ja samaan aikaan vuorovaikuttaa virtuaalisen ympériston

elementtien kanssa (Park, Bokijonov ja Choi [2021)).

MR-termid kiytetddn vaihtelevasti ja sille annetaan erilaisia merkityksid. Jotkut ldhteet viit-
taavat siithen itsendisend konseptina ja jotkut erilaisten yhdistetyn todellisuuden teknologioi-
den kirjona (Ali, Dafoulas ja Augusto [2019). Ndissd médritelmissd termin kayttd ei suo-
raan viittaa todellisuus-virtuaalitodellisuus jatkumolle. Médritelmi jatkumosta on kuitenkin
keskeinen, kun kuvataan MR-teknologioita (Ali, Dafoulas ja Augusto [2019). Termié kéyte-
tddn myos joskus vaihtoehtoisena miiritelminé laajennetulle todellisuudelle (XR) (Pegrum

2021).

MR-teknologioihin lukeutuu lisétty todellisuus, englanniksi augmented reality (AR) ja lisitty
virtuaalisuus, englanniksi augmented virtuality (AV) (Azuma ym. 2001). Lisétty todellisuus
yhdistdd digitaalista informaatiota kdyttdjan ympiristoon reaaliajassa (Pegrum [2021). AR
tarjoaa lisitietoa kayttdjille reaalimaailman ympéristdissd (Lee ym. [2024). AR-teknologia
tuo virtuaaliset elementit oikeaan maailmaan ja on siten 1dhimpéni kayttdjin todellista ym-
paristdd, kun taas AV-teknologia yhdistdd todellisen maailman objekteja ja toimintoja virtu-

aalimaailmaan (Ali, Dafoulas ja Augusto 2019).

AR tunnetaan parhaiten visualisointiteknologiana, joka hyddyntdd kolmiulotteisia malleja ja
kuvia sekd kaksiulotteista tekstid ja tiydentdd niilld todellista ympiristod (Wang ym. [2018)).
Todelliseen ympiristoon lisdtiddn digitaalista informaatiota siséltiva kerros (Lester ja Hof-
mann [2020). Objekteissa on digitaalisia ominaisuuksia, joiden kanssa kiyttdji voi olla vuo-
rovaikutuksessa (Alper ym. 2021). AR-jirjestelmé toimii interaktiivisesti ja kohdentaa oi-
keat seki virtuaaliset elementit toisiinsa nihden (Azuma ym. [2001). AR on jo lihempinid
virtuaalisen todellisuuden simulaatiota, mutta kiyttdjd on silti vield tdysin tietoinen todelli-
sesta ympdristostidn (Lester ja Hofmann 2020). AR soveltuu kaikille aisteille, mukaanlukien
kuulo, kosketus, ja haju (Azuma ym. 2001). AR toimii erilaisilla laitteilla, kuten puhelimilla,
dlylaseilla, tableteilla ja tietokoneilla (Azuma ym. 2001)). On my0s pddhén kiinnitettdvid lait-
teita (Wang ym. [2018)). Niiden haittapuolena on, ettd ne ovat melko isokokoisia ja raskaita,

mutta toisaalta niistd pyritdin koko ajan tekemédédn ergonomisempia (Wang ym. 2018)).

Wang ym. (2018) mukaan esimerkkisovelluksissa AR:n avulla on havainnollistettu tietoko-



neiden sisdlld tapahtuvia prosesseja ja sitd on hyddynnetty myos hybridiopetuksessa, jos-
sa etdopiskelijoiden kuvat on tuotu luokkatilaan. AR:n avulla on annettu ohjeita teollisuuden
kunnossapito- ja korjaustehtivissda (Wang ym.|2018)). Teknologian avulla voidaan esimerkik-
si lisdtd johonkin paikkaan liittyvid havainnollistavia tekstejd ja kuvia. Monimutkaisemmissa
AR-sovelluksissa hyodynnetddn kolmiulotteista skannaamista, joka mahdollistaa virtuaalis-

ten objektien lisdimisen todelliseen ympéristoon. (Lester ja Hofmann 2020).

Microsoft HoloLens on pédihén kiinnitettdva laite ja se on luokiteltu MR-teknologiaksi (Ali,
Dafoulas ja Augusto 2019). MR-laseilla lisdtddn digitaalista sisdltdod kidyttdjan todellisen
maailman ndkyméain (Wang ym. 2018)). Kdyttdjin nikyméssd on hologrammeja, jotka stimu-
loivat aisteja ja joiden avulla kidyttdjd voi olla vuorovaikutuksessa ympériston kanssa (Park,
Bokijonov ja Choi [2021)). Kayttdjd voi ohjata dédnelld, katseella tai liikkeelld laseihin heijas-
tettuja hologrammeja ja olla samalla vuorovaikutuksessa ympiriston kanssa. Lasien 2D ja
3D objektit voidaan ohjelmoida ymmartidmiin todellista ympéristdod, kuten fyysisen tilan, ja
ottamaan huomioon oikea-aikaisen informaation, jota ympdéristostd tulee. (Ali, Dafoulas ja
Augusto 2019.) Muiden pddhén kiinnitettidvien laitteiden tavoin niiden etuna on se, ettd ka-
det jaavit vapaaksi (Wang ym. |2018])). Microsoft kehitti ensimmaisen version HoloLenseisti
vuonna 2016. HoloLensien toinen versio (HoloLens2) on laitteistoltaan ja ohjelmistoltaan

paranneltu ja se julkaistiin vuonna 2019. (Park, Bokijonov ja Choi 2021!)

Tutkimuksia lisdtystd todellisuudesta tehdddn enenevissd médrin, mutta niissd kdytetyt ter-
mit ja niiden méadritelmit vaihtelevat (Alper ym. [2021). Lisittya todellisuutta ja yhdistettyd
todellisuutta kdytetddn joskus vaihtoehtoisina médritelmini toisilleen (Pegrum 2021; Ali,
Dafoulas ja Augusto 2019)). Joissain madrittelyissd AR ja AV kisitetddn yhdistetyn todelli-
suuden alakategorioina (Ali, Dafoulas ja Augusto 2019).

Laajennetun todellisuuden jatkumon toisessa padssi on virtuaalitodellisuus, englanniksi vir-
tual reality (VR) (Pegrum 2021)). Virtuaalitodellisuus on laajennetun todellisuuden teknolo-
gioista kdytetyin (Park, Bokijonov ja Choi|2021]). VR on tietokonesimulaatio 3D-kuvasta tai
-ympiristostd jonka kanssa kéyttdjd voi olla vuorovaikutuksessa kayttamailld tietokoneoh-
jelmistoa ja -laitteistoa (Ali, Dafoulas ja Augusto 2019). VR-laseilla todellinen ympéristo
suljetaan ulkopuolelle (Wang ym. 2018). Siini tietokone tuottaa visuaaliset efektit ja ddnet

ja kayttdjd pystyy uppoutumaan todellisuudesta erilliseen virtuaaliseen ympéristoon tdysin ja



manipuloimaan virtuaalisia objekteja pddhén kiinnitettdvén laitteen ja ohjainten avulla (Park,

Bokijonov ja Choi 2021)).

2.2 Lisitty todellisuus ja oppiminen

Liséttya todellisuutta on kiytetty pienissd méérin koulutuksessa jo yli kahden vuosikymme-
nen ajan (Lester ja Hofmann 2020). Ensimméiinen opetuskdyttéon suunniteltu AR-sovellus
kehitettiin kaksikymmentdviisi vuotta sitten (Garzon 2021). Vuodesta 1995 vuoteen 2009
keskiossé olivat pddhén kiinnitettivét laitteet (engl. head-mounted displays) ja kisilld ohjat-
tavat laitteet (engl. handheld displays) (Garzén 2021). Vuosina 2010-2019 AR-sovelluksia
kehitettiin erityisesti mobiililaitteille. Esimerkiksi vuonna 2014 julkaistiin Google Glass
avoin versio ja vuonna 2016 Pokémon Go peli ja ndimaé sovellukset vaikuttivat merkittdvasti
sithen, ettd AR-sovelluksia alettiin kehittdd my0ds opetuskdyttoon. (Garzon 2021.) Nykyédin
lisdtyn todellisuuden sovelluksia on kehitetty eri koulutusaloille ja -asteille (Garzon 2021
Akcayir ja Akcayir [2017; Cen ym. [2020). Suosituin opetuskdytdssd oleva laitteisto on mo-

biililaitteet ja niiden jdlkeen tietokoneet sekd pddhén kiinnitettdvit laitteet (Garzon 2021)).

Garzon (2021) kirjallisuuskartoiksen mukaan tutkimukset AR-teknologian kéytostd koulu-
tuksessa ovat olleet jyrkéssd kasvussa vuodesta 2010 ldhtien. Eniten tutkimuksia laajennetun
todellisuuden teknologioiden kiytostd on tehty korkeakouluissa ja toiseksi eniten toisella
asteella(Ali, Dafoulas ja Augusto [2019). Lampropoulos ym. (2022)) kirjallisuuskatsauksen

mukaan kuitenkin vain 15 prosenttia tutkimuksista sijoittui toiselle asteelle.

AR:n avulla opiskelija pystyy hydodyntdmiidn oppimisessa virtuaalisia elementtejd ja oikean
maailman realismia ja tavaroita (Cen ym. 2020)). AR:n avulla voidaan vilttii oikeiden oppi-
misympdristdjen haittapuolia, kuten laitteiden heikko saatavuus, korkeat kustannukset, terveys-
ja turvallisuusriskit seké puutteet ohjeissa ja infrastruktuurissa (Cen ym. 2020). AR-teknologia
mahdollistaa sen, ettd oppiminen ei ole sidottua tiettyyn aikaan tai paikkaan (Pegrum [2021)).
Se mahdollistaa opiskelijoille vapauden vaikuttaa sithen, milloin ja misséd ja miten opiske-
levat (Cen ym. 2020). Opiskelija pystyy eteneméin omaan tahtiin ja tarkistamaan asioiden

ymmirtdmisen ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistd (Lester ja Hofmann [2020).

AR-teknologiaa voi kiyttdd tiedon siirtimiseen opettajalta oppijalle (Pegrum [2021). Siten



lisdtty todellisuus tuo kommunikaatiokeinoja opiskelijan ja opettajan vilille (Akcayir ja
Akcayir 2017). Esimerkiksi pddhin kiinnitettdvii laitteita voidaan hyddyntdd palautteen an-
tamisessa oppijalle ja niiden avulla voidaan mentoroida opiskelijaa erilaisissa tehtivissi
(Ali, Dafoulas ja Augusto 2019). Lisdtyn todellisuuden avulla voidaan hyodyntdé yhteisol-
lisid tyoskentelymenetelmid opiskelijoiden keskuudessa (Lester ja Hofmann 2020; Garzon
ym. 2020; Akc¢ayir ja Akgayir [2017). Pddhin kiinnitettdvit laitteet ovat apuna vertaisen ha-

vainnoinnissa ja oppimisprosessin arvioinnissa (Ali, Dafoulas ja Augusto [2019).

Lisétyn todellisuuden teknologiat mahdollistavat erilaiset tavat opiskella. Informaatiota voi-
daan tuottaa monikanavaisesti esimerkiksi yhdistelemailla tekstid ja kuvaa. (Garzén ym. [2020.)
AR-teknologian vilitykselld opiskelijat voivat olla vuorovaikutuksessa virtuaalisten element-
tien kanssa ja muokata niitd. Lisdksi opiskelijat voivat myds itse suunnitella ja rakentaa uusia

tuotoksia. (Pegrum 2021.)

Lester ja Hofmann (2020) mukaan lisétty todellisuus voi olla apuna tydeldméén liittyvissd
kiytdnnonldheisissd harjoituksissa. AR:n avulla opiskelijat pystyvit olemaan suoraan vuo-
rovaikutuksessa ympériston kanssa ja nikemiin informaation ja digitaalisen sisdllon saman-
aikaisesti. AR:n avulla esimerkiksi koneiden rakennetta voi tutkia visuaalisesti pelkin ku-
vauksen lukemisen sijaan. (Lester ja Hofmann 2020.) AR-teknologia mahdollistaa sellaisten
ilmiGiden tutkimisen, joihin olisi muuten epakdytannollisté tai vaarallista tutustua. Sen avulla
voidaan my®0s visualisoida abstrakteja ja monimutkaisia asioita, joiden havainnollistaminen
olisi muuten vaikeaa tai jopa mahdotonta. (Wang ym. [2018.) Ammatillisessa koulutuksessa
lisdttyd todellisuutta voidaan hyddyntidi joko tydssdoppipaikalla tai tehdéd sen avulla simuloi-
tu versio tyopaikasta. Opetus on yleisesti ammattiin suuntautuvaa, miké tarkoittaa sitd, etti
AR-teknologiaa kiyttidessdin opiskelijoilla tdytyy olla jo valmiina tietyt ammatilliset perus-

taidot. (Lester ja Hofmann [2020.)

Lisdtyn todellisuuden teknologioiden avulla oppiminen on itseohjautuvaa (Lester ja Hof-
mann 2020). AR-teknologian opetuskiytolld on yhteyksid konstruktivismiin, joka méiritte-
lee oppimisen prosessina, jossa opiskelija tutkii itse opeteltavaa asiaa ja liittdd uuden infor-
maation jo olemassa olevaan tietopohjaansa (Wang ym. 2018). Tutkiva tekemélld oppiminen
lisdd uteliaisuutta ja syventdd ymmirrystd ja oppimismotivaatiota. Opiskelija itse etsii on-

gelman ja muodostaa sithen kysymykset ja ratkaisut ja siten opiskelijalla on omassa oppi-



misprosessissaan aktiivinen rooli ja opettaja on oppimisen ohjaaja ja mahdollistaja. (Garzén
ym. 2020.) MR-teknologioiden avulla oppijoiden on mahdollista olla suoraan vuorovaiku-
tuksessa ympériston kanssa, mikd kannustaa oppimaan tutkimalla ja mahdollistaa uuden tie-
don liittdmisen aikaisempaan tietoon ja kokemuksiin (Ali, Dafoulas ja Augusto 2019). Yh-
tenevaisyyksid on myos konnektivismiin, jonka mukaan oppiminen ei ole tiukasti yksilon
sisdinen prosessi, vaan tieto voi sijaita myods oppijan ympiristossd, jopa laitteissa (Wang
ym. [2018)). Tiedon omistamista oleellisempaa on se, miten tieto saavutetaan. Lisétty todelli-

suus laajentaa aiempaa kisitysti siitd missd opitaan ja miten informaatio on saatavilla. (Wang

ym. 2018.)

Oppimiseen ja koulutukseen kaytettdvissd AR-sovelluksissa pitdd ottaa huomioon teknis-
ten ominaisuuksien lisdksi myos pedagogiikka, jotta ne toimivat hyvin ja tarkoituksenmu-
kaisesti (Garzén 2021)). Jatkuvaa keskustelua kidydddn siitd, onko oppimisen kannalta tér-
kedmpi tekijd teknologia vai kiytetty oppimismenetelmé. Toisaalta teknologia itsessdin ei
takaa oppimista, mutta oppiminen ei vélttiméttid kaikissa tilanteissa olisi yhtd tehokasta il-
man teknologia-avusteisuutta. (Garzén ym. |2020.) Teknologian integroinnin opiskeluun pi-
tdd olla opiskelijaldhtoisti ja siind tulee huomioida opiskelijoiden taidot, kiinnostuksen koh-

teet, yksilolliset ominaisuudet seké persoonallisuuden piirteet (Lampropoulos ym. 2022).

AR:stéd on tullut yksi kiinnostavimmista teknologioista digitaalisessa teollisuudessa, mutta
Garzoén (2021) tutkimuskatsauksen mukaan se ei ole vield saavuttanut tiyttd potentiaaliaan.
AR-teknologian tulevaisuutta ovat dlylasit, kuten HoloLensit, WebAR eli AR-sisillon kiyt-

tdminen nettiselaimessa sekd tekoily (Garzon 2021)).

2.3 Lisityn todellisuuden haasteet

Vaikka laajennetun todellisuuden teknologioiden opetuskéyttoon liitetédéin paljon positiivisia
odotuksia, niin siihen liittyy my0s vield haasteita, jotka pitdd huomioida ja ratkoa (Lester
ja Hofmann 2020). Teknologia on kallista ja kehittyy nopeasti (Pidel ja Ackermann [2020).
Varsinkin péadhén kiinnitettdvilld laitteilla on korkea hinta, mutta ajan myotd hinnan odo-
tetaan laskevan (Pegrum 2021)). Lisétty todellisuus dlypuhelimilla ja kuluttajille suunnatut

virtuaalitodellisuuslaitteet ovat helpoimmin saatavilla (Pidel ja Ackermann |[2020).



Internetiin yhdistdmisessi ja toiminnassa voi olla ongelmia (Pegrum 2021; Akcayir ja Akcayir
2017). Ongelmia syntyy siitd, jos useampi opiskelija kiyttdd AR-laitteita samanaikaisesti,
koska suuri laitteiden mééra tuottaa haasteita langattoman yhteyden kapasiteetille ja viivetti.
Luokkahuoneiden nykyinen WiFi-infrastruktuuri ei usein tue riittdvésti AR-laitteiden toimi-
vaa kiyttod ja ratkaisuksi tihdn ongelmaan on ehdotettu 5G-verkkoa, mutta viime vuosina se
el ole vield ollut saatavilla suurimmassa osassa oppimisympéristojd. (Vidal-Balea ym. 2020.)

Lisiksi iso tiedostojen koko rajoittaa sisidllon jakamista (Akcayir ja Akcayir 2017).

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd joskus tarvittavassa laitteistossa on puutteita (Alper ym. 202 1)).
AR:n hyodyntimistd ja kdyttoonottoa ammatillisessa koulutuksessa on hidastanut se, ettid
laitteisto ei ole ollut tarpeeksi korkeatasoista (Lester ja Hofmann 2020). Teknisid ongelmia
on ilmennyt laitteiden kidytossa sisitiloissa ja kameran toimivuudessa (Akcayir ja Akcayir
2017). Useimmat AR-sovellukset on toteutettu jollekin tietylle alustalle ja niistd puuttuu eri
alustojen tuki, miki vaikuttaa kdyton levittimiseen. Sovelluksen kehittiminen eri alustoille
taas vie enemmadn aikaa ja kustannuksia. (Garzon 2021.) Haasteena AR- ja VR-sovellusten
kehityksessd on myos se, ettd kehittdjilld ei ole riittdvisti konkreettisia suunnitteluohjeita ja

esimerkkejd (Ashtari ym. 2020).

Haasteita liittyy my0s laitteiston ja ohjelmistojen kiytettdvyyteen ja saavutettavuuteen. Kiy-
ton monimutkaisuus onkin yleisin haaste AR:n opetuskidyttoon liittyen (Pegrum|2021; Garzon
2021)). Teknologian kayttoon liittyvit tekniset ongelmat (Lester ja Hofmann 2020) seka tek-
nologian kidyton opettelu vaativat aikaa ja hidastavat siten oppimisprosessia (Lester ja Hof-
mann 2020; Akcayir ja Akcayir2017). Laitteet voivat aiheuttaa kéyttédjille huonovointisuutta
ja silmien vidsymistid (Pidel ja Ackermann [2020). Laitteiden kédyton ergonomiaan on myos

liittynyt puutteita (Ak¢ayir ja Akcayir 2017).

Sovellusperustainen AR vaatii lataamista ja asennuksia, mika vaatii lisdaikaa ja vaivannakoa.
Tamai voi johtaa siihen, ettd kiyttdjat poistavat sovelluksen tilaa vieméstd muutaman kaytto-
kerran jdlkeen, tai eivit lataa sitd ollenkaan (Garzén 2021.) Useimmista AR-sovelluksista
puuttuu vield saavutettavuuden piirteitd, mikd vaikeuttaa laitteiden kiyttod, varsinkin jos
on oppimisvaikeuksia. Saavutettavuuteen panostaminen tekisi AR-sovelluksista hyddyllisid

apuvilineitd erityisopetukseen. (Garzon 2021))
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Aikaisemmissa tutkimuksissa on tuotu esiin, miten lisétty todellisuus vaikuttaa opiskelijoi-
den keskittymiskykyyn ja kognitiiviseen prosessointiin. On tutkimusndyttod siitd, ettd lait-
teiden kayttoon liittyvit yhtidaikaiset toiminnot kuormittavat useita aisteja (Garzén 2021)) ja
siten hiiritsevit opiskelijoiden keskittymistd (Akgayir ja Akcayir|2017). Tarpeeton multime-

dian kdytto voi aiheuttaa yliméaraistd kognitiivista kuormitusta (Alper ym. 2021)).

Lisétyn todellisuuden hyddyntdmiseen opiskelussa tarvitaan teknistd osaamista, eikd opetta-
jien taidot aina riitd teknologian kdyttamiseen (Akcayir ja Akcayir 2017; Alper ym. [2021).
Ennakkoluuloiset asenteet lisdtyn todellisuuden opetuskiyttod kohtaan saattavat vaikuttaa
sithen, ettd tarvittavan laitteiston ja ohjelmien hankkimiseen, ylldpitoon ja hyodyntdmiseen
varatut rahat menevétkin johonkin muuhun kéyttoon (Alper ym.2021). Opettajien hyviksyn-
nin puute on vaikuttanut heikentivésti lisdtyn todellisuuden hyodyntdmiseen ammatillisessa

koulutuksessa (Lester ja Hofmann [2020).

AR-teknologian kédyttoonottoa ammatillisessa koulutuksessa on hidastanut se, ettd ensin on
pitdnyt varmistaa terveys- ja turvallisuusasiat ja integroida teknologia tehokkaasti kdytannon
harjoituksiin (Lester ja Hofmann 2020). Onkin tirkei, ettd teknologiaa hyodynnetdéin peda-
gogisesti tarkoituksenmukaisilla tavoilla (Pegrum 2021} Garzén 2021). Opettajilla on ollut
haasteita huomioida pedagogisia osa-alueita AR-sovellusten kiytossd (Garzén 2021). AR-
teknologioita on my0s haastavaa kiyttdd isojen ryhmien kanssa opetustilanteissa (Akcayir
ja Akcayir 2017) ja huomioida samalla opiskelijoiden yksilolliset erot (Alper ym. 2021).
Haasteena on myos se, ettid tutkimusten mukaan opiskelijat kiyttivét laitteita muuhun kuin

opiskeluun (Alper ym. 2021).

Mertala, Moens ja Teris (2022) kiinnittivét kahtasataa tutkimusta koskevassa kirjallisuuskat-
sauksessaan huomiota siihen, ettd koulutusteknologian alan julkaisuissa raportoidaan usein
padosin positiivisia tuloksia teknologian kdyton vaikutuksista oppimiseen. Esille eivit paédse
sellaiset tulokset, joissa hyOtyjd ei havaita tai teknologiasta on haittaa oppimiselle. Kielteisia
tuloksia tai nollatuloksia on vaikeampi saada julkaistuksi tieteellisissd lehdissi, joten ilmids-
td muodostuu liian yksipuolisen myonteinen kuva. (Mertala, Moens ja Terds 2022l) Lisiksi
saman kirjallisuuskatsauksen mukaan teknologian positiivista vaikutusta oppimiseen koros-

tetaan mahdollisesti siksi, ettd se on ajan henki koulutusteknologian tutkimuskentilla.
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Erilaisia yhdistetyn todellisuuden teknologioita hyddyntivid sovelluksia on tutkittu enim-
mikseen kokeellisissa tutkimusympéristdisséd ja siksi on vaikeaa toisintaa nditd kokeiluja
ja tutkimustuloksia oikeissa oppimisympéristdissi ja -tilanteissa (Ali, Dafoulas ja Augusto
2019)). Lisdtyn todellisuuden ja virtuaalisen todellisuuden kiyttdjien yhteistyd samassa tilas-
sa vaatii erityisen kdyttotarkoituksen ja mahdollisesti siksi tutkimus aiheesta on tarkoituksel-

lisesti vihdistd (Pidel ja Ackermann 2020).

2.4 Lisityn todellisuuden pelillistiminen

Oppimisen pelillistimisestd on tehty paljon kokeiluja ja tutkimuksia. Pelillistamisen tavoit-
teena on tuottaa syventivd oppimiskokemus liittimélld opittavaan sisiltoon pelielementteja.
(Jayalath ja Esichaikul 2022\) Pelit kannustavat yhteistydhon muiden kanssa ja pelatessa op-
piminen tapahtuu tekemisen ja kokeilemisen kautta (Alper ym. [2021)). Opiskelijat ja heiddn
opiskelutapansa ovat erilaisia, joten oppimispelissé voi olla haasteena huomioida opiskelijoi-
den erilaiset yksilolliset tarpeet (Jayalath ja Esichaikul 2022). Oppimisstrategiat ja erilaiset
ldhestymistavat pitdi ottaa huomioon, jotta pelillisyyden ja lisdtyn todellisuuden integroimi-

nen oppimisprosessiin onnistuu (Lampropoulos ym. 2022).

Pelillisyyttd ja lisdttyd todellisuutta on tutkittu erikseen paljon. Vield tarvitaan lisdd tutki-
musta siitd, miten niiden yhdistdminen vaikuttaa oppimiseen (Lampropoulos ym. [2022).
Kuitenkin on my0s tutkimusndyttdd siitd, ettd lisdtyn todellisuuden ja pelillistimisen yh-
distdmiselld on etuja ja mahdollisuuksia oppimisen kannalta (Pegrum 2021; Lampropoulos
ym. 2022). Pelaaminen edistdd oppimiseen liittyvdd itsevarmuutta ja oppimisen tehokkuut-
ta (Alper ym. 2021). Lisédtyn todellisuuden sovellusten kiytto, joita on rikastettu pelillis-
tdmiselementeilld, lisdd opiskelijoiden sitoutumista, motivaatiota, aktiivista osallistumista,
uteliaisuutta, kiinnostusta sekd parantaa tiedon hankintaa, akateemista suoriutumista ja op-
pimistuloksia (Lampropoulos ym. 2022). Lisédtyn todellisuuden kiyttd yhdessa pelillistetyn
oppimisen kanssa parantaa oppimistuloksia, lisdd yhteistyotd, kiinnostusta oppituntia koh-
taan, ja itseohjautuvaa oppimista seki auttaa jisentdmaiin tietoa, ja lisdksi opiskelija saa no-
peaa palautetta (Alper ym. 2021)). Pelillistiminen edistédd sitoutumista opiskeluun ja toisaalta

samalla vihentédd tyytymittomyytté ja kyllastymistd (Jayalath ja Esichaikul 2022).
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3 Tutkimuksen toteuttaminen

3.1 Tutkimustehtiva ja tutkimuskysymykset

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, minkilaisia hyotyjd ja sovellusmahdollisuuk-
sia ammatilliseen opetukseen suunnatulla pelilld voisi olla. Liséksi tutkimuksen tavoitteena
on tarkastella projektitiimin jdsenten kokemuksia ja ndkemyksid projektityoskentelystd ja
projektin tuloksista. Tutkimustehtdvdan myotd tutkimuskysymykset muotoutuivat seuraavan-

laisiksi.

1. Mitkid ovat oppimispelin hyodyt ja sovellusmahdollisuudet projektitiimin jasenten mu-
kaan?
2. Minkdlaisia kokemuksia projektitiimin jdsenilld on projektityoskentelystd ja projektin

tuloksista?

3.2 Tutkimuskohde ja lihestymistapa

Tamin tutkimuksen kohteena on oppilaitoksen ja peliyrityksen edustajien kokemukset pe-
liprojektista. Siind kehitettiin oppimispeli dlylaseille ja virtuaalilaseille osaksi ammatillis-
ta opetusta erddssi toisen asteen oppilaitoksessa. En kerro organisaation nimed, koska sen
avulla pienen projektiryhmin jédsenet ja sitd kautta haastatteluun osallistuneet olisi helposti
tunnistettavissa. Tutkimuksessa on pyrkimykseni tarkastella peliprojektia osallistujien ker-

tomien kokemusten kautta. Tutkimuksen ldhestymistapa on laadullinen.

Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on selittdéd ilmio ja tehdd se ymmaérrettidviksi (Ala-
suutari 2011). Laadullinen ldhestymistapa sopii kuvailemiseen ja merkitysten ymmértimi-
sen tavoitteluun. (Hirsjdrvi ym. 2009). Tdssd tutkimuksessa kdytin analyysimenetelménd
laadullista sisdllonanalyysid. Sisédllonanalyysi tarkoittaa kirjoitettujen, kuultujen ja visuaa-
listen tekstien ja sisdltdjen tarkastelua ja tutkimista niiden merkitysten, teemojen ja raken-
teiden selvittdmiseksi (Tuomi ja Sarajdrvi |2018)). Sisédllonanalyysid voi kéyttdd joko itsendi-
send tutkimusmenetelméni tai joustavana teoreettisena viitekehykseni, jonka avulla voidaan

toteuttaa erilaisia tutkimuksia (Tuomi ja Sarajirvi 2018)). Kiytin tdssd tutkimuksessa sisdllo-
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nanalyysid analyysin metodina. Tein analyysia aineistoldhtoisesti enki esimerkiksi testannut

hypoteesien toimivuutta (ks. Bogdan ja Biklen 2007).

3.3 Tutkimukseen osallistujat

Tutkimukseen osallistui seitsemin haastateltavaa eli ldhes kaikki projektiryhmén jdsenet.
Yksi projektin jdsenistd ei osallistunut tdhédn tutkimukseen. Pelin kehittineestd yrityksesti
osallistui toimitusjohtaja ja padkehittdjad. Pelin tilanneesta oppilaitoksesta osallistui projekti-

paillikko, media-alan opettaja sekd kolme verkkopedagogia.

Laadullisessa tutkimuksessa on olennaista, ettd tutkittavilta keréttdva tieto tulee henkiloil-
td, joilla on mahdollisimman syvéllinen ymmairrys tutkittavasta ilmiostd (Tuomi ja Sarajérvi
2018). Omassa tutkimuksessani tiedonantajien joukko valikoitui luontevasti projektiryhmén
jasenistd. Osallistuin projektiryhmin kokouksiin ja pelin testitilaisuuksiin, joissa oli luonte-
vaa ottaa puheeksi tutkimuksen haastatteluihin osallistuminen. Lihetin projektiryhmin jése-
nille my0s kirjallisen viestin, jossa kerroin tutkimustehtivéstd ja tiedustelin halukkuutta ja

kiinnostusta osallistua tutkimushaastatteluun.

Tutkimukseen osallistuneet ovat kaikki joko koulutuksen tai ohjelmistokehityksen asiantun-
tijoita. Tutkimuksen tekemisen aikaan tyoskentelin itse pelin tilaajaorganisaatiossa. Oma
roolini projektissa oli sivusta seuraaja ja tutkija. Osallistumisellani ei ollut vaikutusta pe-
lin kehittimiseen tai lopputulokseen. Aloitin gradu-tutkimuksen tekemisen, kun peliprojek-
ti oli noin puolivilissd. Osallistuin projektiryhmén kokouksiin, kyselin projektin menneisti

vaiheista ja seurasin sen edistymisti.

Joskus haastateltavat voivat yrittii vaikuttaa tutkijaan (Alastalo, Akerman ja Vaittinen 2017).
Tissd tutkimuksessa osallistujilla saattoi etukiteen olla tietyt toiveet siitd, mité ja miten pro-
jektista kerrotaan. Osallistujat antoivat tutkimuksen toteuttamiseen liittyvid ehdotuksia ja osa
halusi ndhdé haastattelukysymykset etukiteen. Yhdelle haastateltavista ldihetin kysymykset
pyynnosté etukiteen, mutta hin kertoi, ettei ollut kuitenkaan ehtinyt lukea niitd ennen haas-
tattelua. Yksi haastateltava myos pyysi ndkeméddn omat sitaattinsa ennen tutkimuksen jul-
kaisua. Lédhetin pyynnosti sitaatit ndhtivéksi. Pyrin siihen, ettd osallistujien ehdotukset ei-

vit vaikuttaisi tutkimuksen toteuttamiseen, esimerkiksi tutkimuskysymyksiin ja analyysin
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tekoon.

Haastattelun etuna on, ettid voidaan valita haastateltavat sen perusteella, ettd heilld on tietoa
tai kokemusta tutkittavasta aiheesta (Tuomi ja Sarajdrvi 2018). Haastateltava saattaa haluta
kertoa omista kokemuksistaan ja toisaalta toivoa ettd niistd on hyotya jollekin toiselle. Haas-
tateltavat saattavat kokea velvollisuutta osallistua tutkimukseen, koska heididn organisaation-
sa on jo siind mukana tai haastateltavat saattavat tavoitella ndkyvyyttd oman organisaationsa

kiytinteille. (Eskola, Vastamiki ja Latti |2018.)

3.4 Aineistonkeruu
3.4.1 Haastattelu

Tutkimusmenetelmédné hyoddynsin puolistrukturoitua haastattelua, joka tarjosi joustavuutta
ja mahdollisuuden syventéd haastateltavien antamia vastauksia (ks. Tuomi ja Sarajirvi 2018}
Hirsjirvi ja Hurme 2008]). Haastattelun avulla pyrin ymmértdméén haastateltavien ndkemyk-

sid moninpeli VR- ja MR-laseille kehitetystd oppimispelistd.

Kéyttdmini aineistonkeruumenetelma oli puolistrukturoitu haastattelu. Puolistrukturoidussa
haastattelussa kysymykset ovat kaikille samat, mutta siini ei kiytetd valmiita vastausvaih-
toehtoja ja vastaaja saa kertoa omin sanoin (Eskola ja Suoranta 1998). Kysymykset ja vas-
tausvaihtoehdot eivit ole tarkasti médriteltyjd ja siten se eroaa strukturoidusta haastattelusta
(Eskola, Vastamiki ja Litti [2018). Haastattelu pysyi keskusteluna ja haastattelurunko antoi

tilaa haastateltavan laajemmille vastauksille ja lisithuomioille.

Muotoilin haastattelukysymykset oman kiinnostukseni ja lukemieni tutkimusartikkelien poh-
jalta (ks. liite). Kolmitasoisessa teemarungossa on teemoihin liittyvien padkysymysten lisak-
si apukysymyksid ja tarkentavia pikkukysymyksii, jos pddkysymykset eivit ole tuottaneet
vastauksia (Eskola, Vastamiki ja Litti 2018). Esimerkkind haastattelukysymysteni teema-
rungossa laajana teemana on sovellus ja projektin kokemukset, teemaa tarkentavana apuky-
symyksend "Onko pelissd huomioitu saavutettavuus ja erilaiset oppijat?” ja kolmannen ta-
son pikkukysymykseni "kylld: miten?". Pyrkimyksend oli luoda rento ilmapiiri, jossa vastaa-

ja kokee osaavansa vastata kysymyksiin. Haastattelujen alussa juttelimme hetken kevyisti,
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tutkimukseen liittymittomistd aihepiireistd. Ennen haastattelujen toteuttamista luetutin ky-

symykset graduohjaajallani ja pyysin niistd kommentteja.

Haastattelujen aikana kiytin erilaisia keinoja, joilla vein keskustelua eteenpéin (ks. Hirsjéarvi
ja Hurme 2008). Tiivistin haastateltavien antamia vastauksia toteamuksilla, jolloin haastatel-
tavilla oli mahdollisuus myds korjata niitéd (ks. Hirsjdrvi ja Hurme 2008). Toistin vastauksia,
ja osoitin ndin kuunnelleeni. Tarkensin vastauksia ja esitin kisiteltdvidni olevasta aiheesta

lisdkysymyksid. (ks. Hirsjdrvi ja Hurme [2008])

3.4.2 Aineistonkeruuprosessi

Toteutin haastattelut yksilohaastatteluina, silld olen kiinnostunut osallistujien yksilollisis-
td kokemuksista ja ajatuksista. Haastattelut ajoittuivat tammi — huhtikuulle kevailld 2023.
Haastatteluiden kesto vaihteli kahdestakymmenestd minuutista tuntiin, ja keskiméirdinen
haastattelun kesto oli neljikymmenti minuuttia. Haastattelut tehtiin Microsoft Teamsin véli-
tykselld. Teams litteroi puhelut automaattisesti, mika sdésti minulta tutkijana aikaa ja vaivaa.
Haastatteluiden aikaan pelin kehitys oli vield kesken, mutta se valmistui kevéélld pian haas-
tatteluiden jélkeen. Pelid ei oltu otettu vield kdytt6on osana opetusta, mutta sitéd oli esitelty

messuilla ja opiskelijaryhmiit ja opettajat olivat testanneet sit.

Pyysin haastateltavilta luvan nauhoittamiseen, videointiin ja litterointiin haastattelun alussa
suullisesti. Ennen haastattelua osallistujat saivat luettavakseen tutkimusta koskevan tiedot-
teen ja tietosuojailmoituksen sekd allekirjoitettavaksi suostumuslomakkeen (ks. liite). Ai-
neiston keruussa tallentui henkil6tietoja, koska nauhoitin haastattelut. Henkilokohtaisten lu-
pien lisiksi hain kaupungilta tutkimusluvan, johon nimesin kaupungin yhteyshenkild ja liitin

graduohjaajan hyviksymin tutkimussuunnitelman.

Kerroin tutkimuksesta suullisesti projektitiimin yhteisissd tapaamisissa. Kdvin aiheen ly-
hyesti ldpi haastatteluiden alussa ja varmistin siten, etti osallistujat olivat varmasti ymmaérti-
neet tutkimusaiheen. Yksi haastateltavista pyysi haastattelukysymykset nihtdviksi etukiteen
ja ldhetin ne hinelle sdhkopostilla. Hédn ei kuitenkaan ehtinyt lukea niitd ennen haastattelua.
Haastattelukysymysten antamisessa ennen haastattelua on se riski, etti haastateltava ei vas-

taa kysymyksiin yhtd intuitiivisesti ja rehellisesti, kuin olisi muuten vastannut, jos ei olisi
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tiennyt kysymyksid etukidteen. Paitin 1dhettdd kysymykset, koska ajattelin, ettd siten haasta-

teltava sitoutuu haastatteluun ja tutkimukseen osallistumiseen paremmin.

Kaikki haastatateltavat osallistuivat haastatteluun joko tyOpaikaltaan tai kotinsa etétyopis-
teeltd. Osallistuin itse tyopaikkani etitydtilasta késin, joka on rauhallinen ja dénieristetty tila.
My®oskiidn haastateltavien ympiristossd el vaikuttanut olevan hiiridtekijoitd haastatteluiden

aikana. Yksi haastateltava halusi osallistua haastatteluun kivelylenkiltd ulkoa.

Haastattelujen méadrdén vaikuttavat kiytdnnon asiat, kuten tutkittavan ilmion luonne (Hyvé-
rinen |2017). Peliprojektia on tekeméssd vain tietty tiimi ihmisié, joten mahdollisten haasta-
teltavien médrd on siis jo etukéteen rajattu. Olisin voinut yrittdd haastatella vield useampaa
peliyrityksen ohjelmistokehittdjii, tai pelin testaajia, mutta omat ajalliset resurssini eivét

riittdneet siihen.

Laadullisessa tutkimuksessa kiytetdin ohjenuorana saturaation késitettd (Hirsjarvi ym. 2009)).
Téassd tutkimuksessa vaikutti silté, ettd saturaatiopiste saavutettiin, eli haastateltavien ajatuk-
set ja ideat toistuivat ja niissd ilmeni vastaavuuksia (ks. Eskola, Vastamiki ja Litti 2018]).
Toisaalta kokemattomana tutkijana on haastavaa saada varmuutta siité, ettd uudet haastat-
telut eivdt varmasti tuota uutta tietoa (ks. Hirsjdrvi ym. [2009)). Tédsséd tutkimuksessa haas-
tateltavien joukko valikoitui projektitiimin jdsenistd. Haastateltavien mahdollinen méiri oli
rajallinen projektiryhmén koon takia, joten kdytdnnOssd saturaatiopisteen tavoittelu ja saa-

vuttaminen ei edes ollut vaihtoehto (ks. Guest, Bunce ja Johnson 2006).

3.5 Aineiston analyysi

Tutkimuksen analyysimenetelméksi valitsin laadullisen sisdllonanalyysin. Se on tutkimus-
metodi, jossa tekstimuotoista tutkimusaineistoa tulkitaan subjektiivisesti (Hsieh ja Shan-
non [2005). Aineistoa luokitellaan ryhmiin ja siitd tunnistetaan teemoja ja tyyppejd (Hsieh
ja Shannon [2005). Teen tdssd tutkimuksessa aineiston analyysid aineistoldhtdisesti. Aineis-
toldhtoistd analyysid tehdéddn yleensé silloin, kun ei ole aikaisempia tutkimuksia samanlai-
sesta aiheesta tai muuten tieto aiheesta on rajallista (Elo ja Kyngis [2008; Hsieh ja Shannon
2005). Paddyin aineistoldhtoiseen analyysiin, koska en 10ytinyt aiempaan kirjallisuuteen ja

tutkimuksiin perehtyesséni sellaista teoreettista kehysté, jonka pohjalta olisin voinut tehdd
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sisdllonanalyysid teorialdhtGisesti tai -ohjaavasti. Myos haastattelukysymykset olivat avoi-
mia ja tarkentuivat haastateltavien kommenttien myotd sen sijaan, ettd olisin johtanut ne

aikaisemmasta teoriasta. (ks. Hsieh ja Shannon 2005.)

Aineistoldhtoisessd analyysissd aineistoa ldhestytddn sen omilla ehdoilla ja etsitién siitd vas-
tauksia kysymyksiin (Tuomi ja Sarajdrvi 2018)). Haasteena on sitoa erilaiset materiaalit yh-
teen ja hyodyntédd niitd pohdintaosiossa (Eskola |[2018). Toisaalta induktiivisella 1dhestymis-
tavalla aineistoon perehtyessd saa uusia nikokulmia ja tutkimuskysymyksid on mahdollista
syventdd. Samalla selkeytyy ymmarrys siitd, mitkd merkitykset ovat aineiston kannalta eri-

tyisen kiinnostavia. (Moilanen ja Rdihd 2018|)

Aineistoldhtoisessd analyysissd ennakko-oletukset vaikuttavat analyysin tekoon, mutta myos
aineisto ohjaa analyysin eri vaiheita (Eskola ja Suoranta 1998)). Erityisopettajan koulutuk-
seni ja tyokokemukseni vaikuttavat pelin pedagogisen sisdllon havaitsemiseen ja tulkitse-
miseen. Tietotekniikan opinnot ja tutkimusaiheeseen perehtyminen ohjasivat tutkimuskysy-
mysten laatimista ja analyysid. Analyysin ldhtokohtina olivat tutkimuskysymykset, ja samaa
aihetta koskevien tutkimusten tulokset seké aineisto itsessdédn ja oma tutkijan intuitioni (ks.

Hirsjérvi ja Hurme |2008)).

Microsoft Teams litteroi aineiston automaattisesti nauhoituksen yhteydessi. Tarkistin litte-
roinnin oikeellisuuden kuuntelemalla tallenteet ja korjaamalla ohjelman virheet (ks.Vaismoradi
ym.[2016). Kivin aineiston ldpi useaan kertaan ja otin my0s etdisyytti siitd, jotta tutkimuksen
tulokset syventyvit ja varmistuvat (ks.Vaismoradi ym. 2016)). Tein havaintoja ja muistiinpa-
noja aineistosta (ks. Hirsjarvi ja Hurme 2008). Yliviivasin tekstistd merkityksellisid kohtia
(ks. Hsieh ja Shannon [2005). Tiivistin tekstin alkuperdisilmauksista avainajatukset eli muo-
dostin niistéd pelkistettyjd ilmauksia (ks. Hsieh ja Shannon 2005; Tuomi ja Sarajirvi [2018)).
Yhdestd alkuperidisilmauksesta saattoi muodostua useampi pelkistetty ilmaus (ks. Tuomi ja
Sarajdrvi 2018). Haastattelurunko toimi tdssd pelkistamisessd apuvilineend. Seuloin aineis-
tosta haastattelurungon avulla samoihin aihepiireihin liittyvid ilmauksia. (ks. Eskola ja Suo-

ranta |1998\)

Pelkistettyini alkuperdiset ilmaukset kivin 1idpi koodaamani aineiston ja etsin siitd kisitteitd,

jotka kuvastavat samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia (ks. Tuomi ja Sarajarvi 2018]). Muo-
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dostin toisiinsa liittyvistd, samankaltaisista pelkistetyistd ilmauksista kategorioita (ks. Hsieh
ja Shannon 20035)). Niistd samaa ilmiotd kuvaavista kisitteistda muodostin alaluokat, jotka ni-
mesin sisdltod kuvaavalla kasitteelld. Jatkoin luokittelua yhdistdmalld alaluokkia ylaluokiksi
ja yhdistamalld yldluokkia edelleen padluokiksi. (ks. Tuomi ja Sarajdrvi 2018.) Padluokis-
ta muodostin yhdistdvid luokkia, jotka ovat yhteydessd tutkimustehtdvididn. Yhdistelin siis
samoihin teemoihin liittyvid luokkia keskendén, jolloin niisti muodostui pienempi madrd

kategorioita. (ks. Hsieh ja Shannon |[2005.)

Pidin huolen siitéd ettd aineistossa sdilyy polku alkuperdiseen dataan. Minulla oli kdytossd
kolme taulukkoa, joista yhdessa olivat alkuperiiset ilmaukset suoraan litteroinneista kopioi-
tuna ja niistd johdetut pelkistetyt ilmaukset. (ks. Tuomi ja Sarajirvi2018l) Toisessa taulukos-
sa olivat pelkistetyt ilmaukset ryhmiteltyni alaluokiksi. Kolmanteen taulukkoon ryhmittelin

jatkumon alaluokista yhdistiviin luokkiin. (ks. Tuomi ja Sarajarvi|2018.)

3.6 Eettiset ratkaisut

Ennen haastatteluita kerdsin haastateltavilta suostumuslomakkeet allekirjoitettuna ja hain
tutkimusluvan kaupungilta (ks. Hirsjdrvi ja Hurme 2008; Tuomi ja Sarajirvi 2018)). Selvi-
tin suostumuslomakkeessa, tutkimuksen tiedotteessa ja tietosuojailmoituksessa haastatelta-
ville tutkimuksen tavoitteet, menetelmét ja mahdolliset riskit. Tutkimuksen aiheesta ja tut-
kimusongelmasta oli keskusteltu yhteisissd projektitiimin kokouksissa ja tiedotteessa esitin

samat tiedot haastateltaville kirjallisina.

Tutkijana olin osana projektitiimid ja osallistuin sen tapaamisiin. Ennen haastattelun alkua
kerroin, ettd keskustelu nauhoitetaan ja litteroidaan ja mahdollinen video tallennetaan (ks.
Eskola ja Suoranta |1998)). Microsoft Teamsin litterointitoiminto ei tee keskustelusta tiaydel-
listd kirjallista versiota. Siksi kuuntelin tallenteet uudelleen lépi ja korjasin ohjelman gene-

roiman litteroinnin virheet.

Hiivytin haastateltavien roolit ja kaikki tunnistetiedot (ks. Eskola ja Suoranta [1998; Tuomi
ja Sarajdrvi 2018)). Tutkimuksen sisdinen johdonmukaisuus nikyy argumentaatiossa, kuten
miten ja millaisia ldhteitd kdytdn (ks. Tuomi ja Sarajirvi 2018). Toinen keskeinen tavoite,

johon pyrin, on tutkimuksen eettinen kestdvyys. Tama tarkoittaa sitd, ettd tutkimussuunni-
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telma on huolellisesti laadittu, tutkimusasetelma on tarkoituksenmukainen ja raportointi on

toteutettu huolella. (ks. Tuomi ja Sarajirvi 2018)
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4 Tulokset

Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittdd, mitd hyotyjd ja sovellusmahdollisuuksia projekti-
tiimin jdsenet ajattelevat oppimispelilld olevan. Tavoitteeni oli myds tarkastella, minkilaisia
kokemuksia ja ndkemyksid projektitiimin jdsenilld on projektitydskentelystd ja projektin tu-
loksista. Ensimmdisessd luvussa (4.1) tarkastelen tutkimukseen osallistuneiden ndkemyksid
oppimispelin hyddyistd opetukseen ja oppimiseen. Toisessa luvussa (4.2) esittelen osallis-
tujien ndkemyksid pelin sovellusmahdollisuuksista. Kolmannessa luvussa (4.3) tarkastelen
projektitiimin kokemuksia projektityoskentelystid. Neljdnnessd luvussa (4.4) kisittelen osal-
listujien vilisid ndkemyseroja, joita haastatteluvastauksissa ilmeni. Nami luvut perustuvat

tutkimusanalyysini yhdistiviin luokkiin.

Lainausten lyhenteissd T tarkoittaa tutkijaa, O oppilaitoksen edustajaa ja Y yrityksen edus-
tajaa. Numero tunnuskirjaimen jéljessd on litteroinneissa kdyttiméni yksilointitieto haasta-
teltavista (ks. taulukko 1). Sitaattien merkityksettomét tdytesanat on poistettu luettavuuden

parantamiseksi.

T | tutkija

Ol | oppilaitoksen edustaja
02 | oppilaitoksen edustaja
O3 | oppilaitoksen edustaja
04 | oppilaitoksen edustaja
O5 | oppilaitoksen edustaja
Y1 | yrityksen edustaja

Y2 | yrityksen edustaja

Taulukko 1. Haastateltavien tunnukset ja yksilointitiedot

4.1 Oppimispelin hyodyt

Oppilaitoksen edustajat kertoivat, ettd oppimispeli voisi valmistella opiskelijaa oikean paino-
koneen kéyttoon. Oppimispelin avulla koneen kdyttovaiheita voisi opiskella etukiteen ja tu-

tustua painokoneen rakenteeseen. Painokone on suuri laite, joten kdyttdturvallisuuden opet-
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tamiseen opiskelijoille etukiteen haluttiin panostaa. Ajateltiin, ettd turvallisuuden tunteen

vahvistaminen voi rohkaista epavarmoja opiskelijoita kidyttiméén suurta painokonetta.

Haastateltavat ajattelivat, ettd oppimispeli ei korvaa oikean painokoneen kiyttod ja silld har-
joittelua, vaan oppimispelid kdytetidin perinteisten opetus- ja opiskelumenetelmien rinnalla.
Oppimispelin ajateltiin tuovan opiskeluun motivaatiota ja myonteisid tunteita. Haastateltavat

uskoivat pelilld olevan myonteisid vaikutuksia opiskeluun.

02: Mid oon ymmirtidnyt sieltd tutkintoalalta, ettd tdd on ehkéd vihin tylsi ai-
he opettaa ja ei niin opiskelijoita kiinnostava niin siind mielessi tdd pelillisyys

toiskin védhin intoa siihen etti tdd osio opiskeltais sitten myodskin pelin avulla.

4.1.1 Opiskelun ja kiiytinnon vilisen yhteyden vahvistaminen

Haastateltavien mukaan oppimispeli mahdollistaa opiskelijan itsendisen harjoittelun matalal-
la kynnykselld. Oppimispeli mahdollistaa uuden nikokulman painokoneeseen tutustumiseen.
Opiskelija voi harjoitella niin monta toistoa, kuin tarvitsee. Oppilaitoksen yhtend strategisena
tavoitteena on kestdvin kehityksen edistiminen. Haastateltavat kertoivat, ettd oppimispelilld

pyritddn edistamiin titi tavoitetta.

Painokoneen kiyttovalmiuden lisidminen. Yhden haastateltavan mukaan oppimispeli voi-
si olla viline, joka mahdollistaa enemmin kuin perinteinen opettaminen. Hinen mukaansa
oppimispeli tuo uutta nidkokulmaa ja syvyyttd opiskeluun. Oppimispeli mahdollistaisi ko-
neen rakenteen ja toimintaperiaatteen syvillisen tutkimisen. Pelin kautta voi tuoda esiin
asioita, joita ei pysty pééllepdin havaitsemaan koneen kiytostd. Haastateltavat kertoivat, etti
peli opettaisi perusasioita painokoneen kiytosti, kuten koneen esivalmistelun ja painamisen

tyovaiheet, sekd vidrimaailmat.

Téarkeédnd tavoitteena pelille oli, ettd se opettaisi painokoneen turvallista kdyttod ja pelin kehi-
tyksessi olisi tyoturvallisuusnikokulma huomioituna. Haastateltavat kertoivat, etti ison pai-
nokoneen kiytossi tdytyy olla varovainen, silld virheiden takia voi saada fyysisid vammoja.
Haastateltavien mukaan tavoitteena oli, ettd peli opettaisi kédyttoturvallisuutta ja silld tavalla

ehkdistiisiin tydtapaturmia. Pelin avulla olisi turvallista alkaa tutkimaan konetta.
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02: Tavoitehan on tietenkin se, ettd me saadaan opiskelijat, jotka on ehké vihin
ujoja kdyttdmadn itse painokonetta. Siind on aina timmdisid tyoturvallisuusris-
kejd, ettd sormet lidhtee irti tai muuta, ettd sielld on ollut opiskelijat vihén arkoja
ehké ottaa myOskin kidyttoon sitéd ja kokeilemaan ja tekeméén, niin tavallaan pe-
lin kautta on myoskin turvallista ldhted kokeilemaan ja tutkimaan ettd miké se
kone oikein on ja miten silld tehdédén asioita. Siind mielessd on timmdinen har-
joittelualusta ennen kuin sitten ldhdetdén itse konetta kiyttiméédn. Ettid se var-

masti siind on ollut alkusyy siihen, ettd miksi just tima.

Haastateltavien mukaan ty6turvallisuusriskien vuoksi osa opiskelijoista pelkdd painokonetta
tai on epdvarmoja sen kidytossd. Pelin tavoitteena on saada arat opiskelijat kdyttdméén pai-
nokonetta. Haastateltavien mielestd peli on hyvi lisd tydsaliin epdvarmoille opiskelijoille.

Haastateltavat ajattelivat, ettd pelid pelaamalla opiskelija pidsee pelkojensa yli.

Haastateltavat toivat esiin my0ds ekologisuuden ndkokulman. Peli nidhtiin ympéristoystavilli-
send sddstokeinona. Oppimispeli mahdollistaa sen, ettd painokonetta ei kiytetd turhaan, eika
paperia ajeta roskaksi vain harjoittelun vuoksi. Samalla sdéstyy energiaa, kun oikeaa paino-
konetta ei tarvitse kdynnistidd. Pelin avulla harjoittelemalla véltetiiin toistoja isolla ja kal-
liilla painokoneella ja siten sdistetdin myos taloudellisia resursseja. Alan opettajan mukaan
investointeja oikeaan koneeseen ei tarvitse tehdi niin paljoa, kun opiskelussa on lisiksi peli

kiytossa.

Teorian ja kiytinnon yhdistaminen. Oppilaitoksen tavoitteena oli lisdtd verkko-opiskelua
Ja -opetusta sekd tarjota erilaisia tapoja opiskella. Opettajien mukaan oppimispeli mahdollis-
taa itsendisen opiskelun ja tutustumisen laitteeseen. Opettaja voi valvoa opiskelijan tydsken-
telyd kauempaa, eikd opettajan ja opiskelijan tarvitse olla samassa paikassa, jolloin opiske-
luun ei vilttdméttd tarvita opettajan resurssia ollenkaan. Oppilaitoksen edustajat suunnitteli-
vat, ettd peli ei korvaa oikealla laitteella tyoskentelyd. Myos perinteiset opetuksen toiminta-

tavat ja vilineet haluttiin sdilyttdd kiytossa.

Oppilaitoksen edustajat ajattelivat pelistd olevan hyotyé erityisesti harjoitteluun ja opitun
asian kertaamiseen. Oppimispelin avulla opiskelija voisi tutustua koneen toimintaan etuké-

teen, ennen kuin kdyttdd oikeaa laitetta. Oppimispeli mahdollistaa toistot ja tiettyjen tyoteh-
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tavien harjoittelun tarvittaessa useaankin kertaan. Haastateltavat kertoivat, ettd perusasioiden
kertaamisen jilkeen opiskelijan varmuus oikean laitteen kidyttdmiseen tyosalissa lisdéntyy.
Yksi haastateltavista toi esiin, ettd oppimispelilld harjoittelulla voisi suorittaa osaamistavoit-

teita ja saada suoritusmerkinnin tutkinnonosaan.

O1: Meilla on opiskelijoita, jotka saa opetuksen, mutta sitten unohtavat heti mi-
ten se oli ja sitten voi tulla tapaturmia. (...) T4 peli ei korvaa tyon tekemisti
sen oikean painokoneen edessid vaan tidssid on ajatuksena se, ettd opiskelija voi
harjoitella ensin télli, sitten tehdéd painokoneella koulussa, sitten ldhted tyOssi-

oppimaan tyoeldméin ja tdd on vaan lisdys, lisdpalikka.

4.1.2 Pelillisyys ja saavutettavuus

Haastateltavat puhuivat pelillisyydestd ja peliominaisuuksista. Haastateltavien mukaan pro-
jektin tavoitteena on tehdi peli ja tarjota opiskelijoille oppimisen mahdollisuuksia pelillisyy-
den kautta. Lopullisessa sovelluksessa on simuloitu painokoneen toimintaa ja pelielement-
tejd on integroitu prosessioppimisen ympdrille. Sovelluksessa painokone on mallinnettu ko-
konaan virtuaalisesti, eikd kdyttdja tarvitse oikeaa painokonetta MR-laseilla harjoitellessaan.

Kayttdjd nikee kuitenkin esimerkiksi tydsalin MR-lasien linssien ldpi.

Pelielementit. Kaikki haastateltavat toivat esiin, ettéd peliin haluttiin peliominaisuuksia. Haas-
tateltavien mukaan sovellukseen liséttiin pelillisyyttd minipelien avulla. Haastateltavat ker-
toivat, ettd minipelejd on kehitetty prosessioppimisen rinnalle. Kéyttdjd opiskelee painoko-
neen erilaisia tydvaiheita oikeassa kdyttojirjestyksessd, ja minipelit ovat tyovaiheisiin liit-
tyvid pelielementteji, jotka aktivoivat kdyttdjdd. Haastateltavien mukaan pelillistiminen tuo

opiskeluun uudenlaisen tavan havainnollistaa painokoneen kédyton vaiheita.

Y 1: Jos miettii tavoitteita, niin peliominaisuudet on kumminkin se iso ydin néin
yleisesti, ettd onhan siind minipelit, milld sitd edistetdédn, ettd sehin jakautuu
tiettyihin episodeihin se seikkailu, ettd siind on monta eri kenttdd ja monta eri
tapahtumaa ja siini sitten tuodaan niité asioita esille, ettd on ihan pitkille pelil-

listetyilld elamyksilla tehostettu se oppiminen.
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Oppilaitoksen edustajien mukaan pelillisyys innostaa opiskelemaan, motivoisi opiskelijoita
ja tekisi oppimisesta hauskempaa ja helpompaa. Pelielementtien ajateltiin my0s parantavan
opiskeluun keskittymisti ja sitoutumista. Myos peliyrityksen edustajat toivat esiin, ettd pelin
pitdd innostaa kayttdjid niin, ettd he haluavat palata pelin pariin myohemmin uudelleen. Pe-
liyrityksen edustajien mukaan pelin pitdd olla intuitiivinen ja mukava kayttdd. Muita heididn
mainitsemiaan hyvin pelin ominaisuuksia olivat viihdyttiavyys, seki se, ettd pelissd voi kil-
pailla ja peli tuntuu seikkailulle. Yrityksen edustajat olivat panostaneet sithen, ettid sovellus

on pelillinen jo heti aloituksesta ldhtien.

O1: Semmoiset opiskelijat, jotka ei tahdo jaksaa keskittyd, niin on todettu jo
edellisten pelikokemusten jidlkeen, ettd pelit saattaa olla se, ettd lisdd keskitty-
misti ja ettid oppivat vahingossa pelaamalla asioita kun se peli imaisee mukaan-

sa.

0O3: Kun sielld on vihdn semmoisia leikillisempid minipelijuttuja, niin siind on
ehki se, ettd saattaa jadda jotain mieleen vihédn sen hauskuuden ja pelillisyyden

kautta.

Haastateltavat kertoivat, ettd tarinankerronta, efektit ja yllitykselliset tapahtumat tuovat muu-
ten prosessioppimiseen perustuvaan simulaatioon pelillisyyttd. Sattumat ja ylldtykset voivat
toisaalta olla ristiriidassa muuten korostetun turvallisuustavoitteen kanssa. Erityisesti peliy-
rityksen edustajat toivat esiin, ettd pelin tarinankerronnassa ja tarinallisuudessa on heidédn
mielestddn onnistuttu. Tarinankerrontaa on lisdtty peliin ddnindyttelylld ja animoiduilla hah-
moilla. Yrityksen edustajat kertoivat, ettd pelin hahmot on luotu keventdméén prosessioppi-

mista.

O5: Pelillisyys, se pelin rakentaminen, ettéd kaikki ei ole semmoista tylséi toistu-
mista, mutta sielld on niitéd pelillisid elementtejd mukana ja semmoisia sattumia

ja tapahtumia ja yllityksellisyys on tdssd yksi semmoinen elementti.

Kiyttajaystiavillisyys ja esteettomyys. Haastateltavien mukaan pelin pitdd olla helppokéyt-
toinen ja sopia mahdollisimman monelle erilaiselle opiskelijalle. Peliyrityksen edustajat ko-

rostivat, ettd erityisesti pelin aloituksen pitdd olla helposti ldhestyttivi ja mukaansa tempaa-
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va. Helppokayttoisyyttd mietittdessd oli pyritty varmistamaan, ettd virikontrastit ovat riitta-
vid hahmottamisen kannalta. Liséksi oli kiinnitetty huomiota siihen, ettei peli vérise silmis-
sd. Helppokayttoisyyttd ja saavutettavuutta oli pyritty edistiméddn myos erilaisten ohjeiden
avulla. Pelissd on ddniohjeita seké visuaalisia symboleita, joiden avulla loppukiyttija pystyy
nikemaédn ohjeet, jos hin ei jostain syystd kuule niitd. Osa ohjeista on tekstitettyjd videoi-
ta, jossa kerrotaan tarkemmin jostain tietystd prosessin vaiheesta. Pelissd on ohjeita myos
tekstind esimerkiksi puhekuplissa ja teksteihin 10ytyy eri kielivaihtoehdot. Saavutettavuuden

kisite ja sen merkitykset eivit olleet kaikille projektin jdsenille ithan selkeiti.

T: Tuleeko mieleen jotakin kommentoitavaa tihén saavutettavuusndkokulmaan?
Y2: No se on aina vihin mystinen termi mulle, mutta me ollaan ldhestytty titi
aina silleen ettd se olisi mahdollisimman helppo ldhted kdyttdmééan kidytinnossa,
ettd jos siind tulee vaikeuksia heti alussa, niin sitten monet tavallaan masentuu
heti tai jdttdd sen kesken tai niilld loppuu se energia sithen hyvin nopeasti, jos
tulee ongelmia heti alkuvaiheessa, ettd siind kohtaa kun on jo vdhédn pddssyt
mukaan ja ymmirtdd miten ne mekaniikat toimii, niin sen jdlkeen ne myds on
valmiit jatkamaan sitd, tavallaan antaa sille mahdollisuuksia paljon enemmén

sille sovellukselle.

Peliyrityksen edustajien mukaan peli on helpommin saavutettava VR-lasien ansiosta, koska
ne ovat heiddn mukaansa helppokiyttoisemmat kuin MR-lasit. Yksi haastateltava toi esiin,
ettd teknologia itessddn tekee oppimisesta saavutettavaa. Haastateltavat puhuivat tavoittees-
ta, ettd peli sopisi erilaisille opiskelijoille. Kaksi oppilaitoksen edustajaa kuitenkin toi esiin,
ettd pelaaminen ja kiytetty teknologia eivét sovi kaikille. Heiddn mukaansa kaikki opiskeli-
jat eivit innostu pelaamisesta tai halua opiskella pelaamalla. Yhden haastateltavan mukaan

laitteiden kiyttd voi aiheuttaa huonovointisuutta.

T: Miten pelissd on huomioitu saavutettavuus ja erilaiset oppijat? O2: No sithen
on siis kiinnitetty huomiota, tidydellisti maailmaa ei tosiaan ole, etti tietenkin
aina. Mutta se ettd sitd olisi mahdollisimman monen hyvi kiyttdd mutta tosiaan
AR, VR ei kuitenkaan vilttdmattd kaikille oo se paras menetelméd oppia, ettd

sekin on hyviéksyttavi
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Y1: Jos nuo laitteet tulee halvemmaksi ja saavutettavaksi niin kuka vaan voi
vaikkapa olohuoneessa opetella tuota painokonetta, elikka vaikka olisi liikunta-
rajoitteinen tai sosiaalisesti rajoittunut henkild tai mitéd vaan tai vaikkapa jossain
muussa maassa, niin koyhi, ettd ei piddse oppimaan muuten, niin timmoiselld
teknologiallahan td4d saavuttaa ihmisid ihan uudella tavalla, jos vaan ne laitteet
jossain kohti on saavutettavampia, niin siind mielessdhén tdi on hyvinkin teho-

kas tapa edistdi tuommoista saavutettavuusilmiota.

4.2 Oppimispelin sovellusmahdollisuudet

Opettajien mukaan oppilaitoksen hankkimat MR-lasit olivat jiineet vield vihdiselle kdytolle,
koska niissé ei ollut opetukseen kéytettivid sovelluksia. Alan opettajan mukaan MR-laseja
oli esitelty opiskelijoille, mutta niilld ei ollut opetuksessa vield laajempaa kiyttod. Oppilai-
toksen strategiaan kuuluu teknologisten opetusmenetelmien kehittiminen ja oppimispelilld

pyrittiin edistimiin tétd tavoitetta.

4.2.1 Uusien kokemusten tarjoaminen

Oppilaitoksen edustajien mukaan idea peliin tuli alun perin siiti, ettd haluttiin kehittdd uusi
oppimissovellus uudelle laitteelle. Yksi oppilaitoksen edustaja kertoi, ettdi MR-teknologia
tuo uutta ja erilaista sisdltod opetukseen, mitd ammattialalla on toivottu. Projektipdéllikon

mukaan tirked kriteeri on, ettd pelid pystyy pelaamaan MR-laseilla.

O1: Meidin uusi strategiakin painottaa sitd, ettd verkko-opetusta ja verkossa ta-
pahtuvaa opiskelua tulee lisétd ja se on myos tydeldmaéldhtoistd. Niin tavallaan
nid uudet keinot, ettd onko se vaan verkkokurssi Moodlessa vai onko se peli,

niin td4 on hyvii tutkimustietoa ihan tulevaakin varten.

02: Ajatus siitd, ettd mitd HoloLenseille 1dhdettéisiin tekemédin. Meilld on sel-
laiset kiytettivissd ja sitd kautta, ettd miten timmoiselld uudella teknologialla

lahdettéisiin tekeméin just sitd pelillistd sisdltod, niin se siind padsyy oli.
Uusi opiskelumenetelmé. Oppilaitoksen edustajat olivat motivoituneita uuden teknologian
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kokeiluun ja kidyttoonottoon. Teknologian opetuskdyttod itsessddn pidettiin tiarkednd tavoit-
teena. Opetuksessa haluttiin hyodyntédd uusia teknologisia menetelmid. Opiskelijoille halut-
tiin tarjota uusia opiskelutapoja teknologian vilitykselld. Haastateltaville oli tirkedd ymmar-
tdd teknologiaa ja sen kehitystd. Haluttiin olla ensimmaisten joukossa kehittdméssid uuden-
laista oppimissovellusta. Motivaatio oppimispelin kehityksen taustalla vaikuttikin olevan se,
ettd osoitetaan oppilaitoksen olevan ajan tasalla ja mielelldin edistyksellinen opetusteknolo-
gian kehittdmisessd ja kiytossd. Peliyrityksen edustajat halusivat kokeilla uutta moninpelin

ja XR-teknologioiden soveltamisessa ja erottua markkinoilla.

O5: On térkeiti olla ensimmaéisen, tai on tirkeitd olla ensimmaisten joukossa ja
koko ajan ymmirtii teknologioita ja ymmirtii sitd teknologian kehitystd ja sitd
kautta pédstdisiin tekemidn niitd sovelluksia. Eri tekniikat kehittyy koko ajan
tosi paljon ja teknologiat mutta ettd olisi valmius lidhted kehittimédédn ja ottaa

kdyttoon timmoisid uusia vélineiti.

Y1: Onhan se aina tavoite ettd tehddin jotain, mikd on uutta, ettd se ei meille
oikein vilttdmittd sovellu, jos tehdiin jotain hyvin standardia, kun meidén ko-
ko firman tavoite on aina pyrkid tekeméén jotain, miké on erilaista ja uutta tai

ainakin uudehkoa, niin se on tarkeita.

Oppimispelin avulla haluttiin tarjota vaihtelua ja monikanavaisuutta opiskeluun. Erityisesti
oppilaitoksen edustajat ajattelivat, ettd oppimispeli voisi tuoda lisdarvoa ja laatua opetuk-
seen ja opiskeluun. Oppilaitoksen edustajien yhteni tavoitteena oppimispelille oli opetuk-
sen kehittiminen. Haluttiin, ettd pedagogiikan lisdksi sovelluksessa on pelillisyyttd. Yhden
haastateltavan mielestd oppimispeli parantaa opetuksen laatua, silli hdnen mukaansa peli
tuo opiskeluun uutta ndkdkulmaa ja syvyyttd, se on monikiyttdinen ja sitd voi hyddyntid
eri opintokokonaisuuksissa. Hydtyni néhtiin myos se, ettid peli tarjoaa erilaisia tapoja op-
pia ja sopii siten erilaisille opiskelijoille. Haastateltavien mielesti peli helpottaa oppimista ja

ymmadrtdmistd sekd tehostaa opiskelua.

O5: Todellakin sitten se, ettd olosuhteet muuttuu ja erilaiset oppijat, ettd saa-
daan semmoista laadukasta, laadukkaita vilineitd ja opetusmateriaalia kehitet-

tyd my0s sitten niille, jotka ei ehki opi niilld normaaleilla tavoilla niin hyvin.
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Moninpeli. Oppilaitoksen alkuperidiseni tavoitteena oli saada oppimispeli MR-laseille, mut-
ta peli kehitettiin toimivaksi myds VR-laseilla. Samaa peliid voisi siis pelata samanaikaisesti
molemmilla laitteilla. VR-teknologia oli oppilaitoksen edustajille jo tuttua ja VR-sisdllon
tekemisti oli oppilaitoksessa aiemmin kokeiltu. Pelid kehittineen yrityksen edustajat kertoi-
vat, ettd he olivat ehdottaneet oppilaitokselle ideaa moninpelistd, jossa yhdistyisi kaksi eri
laitetta. Peliyrityksen edustaja perusteli VR-teknologian mukaanottoa helppokiyttisyydelld
ja silld, ettd VR:std on eniten kokemusta ja sovellusten kehittdiminen on tuttua. Perusteluna

oli myds, ettd VR-teknologia on vakiintuneempaa ja silld on laajempi kéyttdjakunta.

Haastateltavien mukaan tdmé oli ensimmaéinen kerta kun oppilaitoksessa tai pelid kehitti-
vissd yrityksessd tehddidn moninpeli kahdelle eri laitekannalle. Yrityksen edustajat olivat
kertoneet oppilaitokselle, ettd tdllainen teknologia on kokeellista, eiké siitd ole heilld aiem-
paa kokemusta. Oppilaitoksen edustajille idea moninpelistd kahdelle laitteelle sopi, vaikka

se poikkesikin alkuperiisestd suunnitelmasta.

03: Se mika itselld tdssa oli ddrimmaisen mielenkiintoista, ettd miten saadaan
sekd AR ettd VR samaan peliin ja tuollaisen tekijoité ei olekaan ihan joka oksal-

la.

Y2: Me halutaan kehittdd se VR edelld ja kédédntédd se siitd HoloLenssille, koska
meidin tyokalut toimii sillain. Niin se oli tavallaan win win tilanne sitten ottaa

se mukaan.

4.2.2 Alan vetovoimaisuuden kehittéiminen

Oppimispelin yhtend tavoitteena oli ammattialan kehittiminen ja alan vetovoimaisuuden
ja kiinnostavuuden parantaminen. Haastateltavat toivoivat, ettd oppimispelin kehittimisen
myo6td saadaan ndkyvyyttd ja mainosta omalle tekemiselle. Aikomuksena oli julkaista peli
ladattavaksi laajempaan kayttoon, esimerkiksi muihin oppilaitoksiin tai alan yritysten kiyt-

toon.

Pelin markkinointi. Haastateltavien mukaan tavoitteena oli laittaa valmis sovellus avoimeen

jakeluun myo6s oppilaitoksen ulkopuolisille kiyttédjille. Pelid pystyy lataamaan ilmaiseksi,
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vaikka haastateltavat puhuivatkin kaupallisesta sovelluksesta. Yksi haastateltava pohti, ettid
kaupallinen ndkokulma on syy siihen, ettei tillaisia moninpeleji ole vield tehty montaa. Vaik-
ka pelin lataus on ilmainen, niin silld koettiin olevan mainosarvoa. Haastateltavien mielesti

peli tuo oppilaitokselle ja pelid kehittidneelle yritykselle positiivista ndkyvyyttd ja huomiota.

03: Kylld myo6skin koko ammattiopiston imagon kannalta timmoinen tekemi-
nen missd ollaan oikeasti teknologian kérjessd, niin on sellainen ettid oho kappas
vaan miti noi tuolla tekevétkin ihan ettei sellaista mainosta ei kuitenkaan rahalla

saa.

Y1: Se tavoite silld mitd sanoin, ettd tehddén sitd uutta ja muuta, niin on toki
aina se, ettd saataisiin sen myoti uutiskynnys ylitettyd. Elikkd jos nyt saataisiin
se, ettd joku lehti tai Microsoft tai kuka vaan katsoisi ettd OK hei tddhédn on hyva

juttu, ettd uutisoidaan tésti.

Kaksi haastateltavaa toi esiin, ettd positiivisen huomion saamisen kannalta on tirkeid, et-
td peli saa paljon kéyttdjid ja palautetta kiyttokokemuksesta. Yhden haastateltavan mukaan
kritisoivakin palaute tuo oppilaitokselle myonteistd mainosta yrittelidisyydestd pelinkehityk-
sessd. Peliyrityksen edustaja liitti kédyttdjien midrdn siihen, kuinka onnistunut peli lopulta
on. Kaikki haastateltavat tavoittelivat pelille laajaa kiyttdjikuntaa oppilaitoksen ulkopuolel-
la. Yhden oppilaitoksen edustajan mukaan pelid voisi hyodyntdd opiskeluun Suomessa ja
my0s ulkomailla, sen ansiosta, ettd se on vapaasti ladattavissa. Haastateltavat nékivét pelilld
erilaisia kayttdjaprofiileja, joita olisivat alan opiskelijat ja satunnaiset aiheesta kiinnostuneet

kyttdjit.

O3: HoloLens appeja ei ole tilld hetkelld kun joku 117 kappaletta, etti jos sielld
olisi timmo&inen painokone peli, niin kylldhén sen tosi moni kéytté;i lataisi. Than

vaan kokeillakseen ettd mikés tda on.

Y 1: Mi luulen ettd vaikutukset sitten tulee ilmi ja voidaan parantaa titd jos tilld
vaan tarpeeksi sitd kdyttdjikuntaa, ettd sithen se perustuu, ettid pitdd saada vaan
pelata ja kdyttdd tdtd, ettd than sama miti si teet jos sielld ei ole kiyttdjid, ettd

ei se vaan vaikka kymmenen kéyttdjdd sanois ettd opin kaiken, tdd on mahtava,
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niin ei silld ole mitdédn vélid. Se pitdd olla tuhansia kéyttdjid, jotka sanoo ettd tdd

oli jees, ettd sittenhdn siini ollaan tehty jotain oikein.

Ammattialan kehittiminen. Haastateltavat halusivat, ettd oppimispelin kehittdmistyosti
hyotyisivit myds muut tahot, esimerkiksi yritysmaailma ja painoteollisuus sekd alat, jotka
ovat lidhelld painoalaa. Oppilaitoksen edustajat kertoivat, ettd alan yritykset voisivat hyodyn-
tdd oppimispelid perehdytyksessi sekd laitteen ja sen eri versioiden kidyton opettelussa. Eri-
laisten teknologioiden osaamisen nihtiin lisddvén opiskelijan valmiuksia ja mahdollisuuksia

tyOllistyé alalle. Ajateltiin, ettd tyoeldamissi edellytetddn teknologian kdyton osaamista.

Haastateltavat kertoivat, ettd oppimispelin avulla pyritdédn lisiimééin vetovoimaisuutta tutkin-
toalalle. Tdma ndkokulma korostui erityisesti oppilaitoksen edustajien haastatteluissa. Alalle
toivotaan lisdd opiskelijoita ja osaajia tyoeldméddn. Haastateltavat suunnittelivat, ettd oppi-
mispelid voitaisiin hyddyntdd opiskelijoiden hankinnassa alalle houkuttelevana vilineend.
Tavoitteena oli saada nuoret innostumaan ja motivoitumaan toimialaan. Haastateltavat ker-
toivat, ettd oppimispelid voisi kdyttdd markkinointimateriaalina yldkoululaisille, jotka miet-

tiviat ammatin valintaa.

4.3 Kokemukset projektityoskentelysta

Haastateltavat kokivat oppineensa projektin aikana uutta projektitoiminnasta ja kehitysideoi-
ta oli tullut seuraavaa projektia ajatellen. Kehitysideoita tuotiin esiin testaamisen prosessiin

ja tavoitteiden médrittelyyn liittyen.

4.3.1 Projektitoiminnan kehittiminen

Haastateltavien mukaan testaamista tehtiin aina, kun uusi versio pelistd oli valmistunut ja
ladattu laitteille. Testaamiseen osallistuivat ensisijaisesti projektitiimin jdsenet, muut testi-
ryhmit olivat vaihtuvia, satunnaisia kiyttdjid, jotka eivit testanneet kaikkia uusia versioi-
ta pelistd. Testaamista tydeldmén edustajilla oli myds suunniteltu, mutta ei vield toteutettu.
Opiskelijoiden osallistaminen projektiin seki pelin tekeminen opiskelijoille sopivaksi nousi
usein haastatteluissa esiin ja vaikutti olevan tirkei tavoite haastateltavien kertoman mukaan.

Projektin tavoitteita oltiin méadritelty projektin alussa yhteisesti opettajien tekeméssd pelin
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kisikirjoituksessa. Projektitiimilléd oli sdénndllisesti kokouksia, joissa tuotiin esiin pelin kor-

jaustarpeita.

Testaamisen prosessi. Haastateltavien mukaan pelin testaaminen on ollut sdinnollisté ja si-
td on tehty aina kun uusia ominaisuuksia on tullut ja pelistd on ollut saatavilla uusi versio.
Testaamista on tehty viikoittain. Oppilaitoksen edustajat kertoivat, ettd testaamisen kautta
toimivuutta on saatu paranneltua ja toiminnallisuuksia on myos tullut sovellukseen lisdi.
Testaamisen aikana oli opittu uutta myos projektityoskentelysti ja sen kehittimisestd. Haas-
tateltavat kertoivat, ettd pelin suurimmat testit painottuivat projektin loppupuolelle. Niissd
testitilaisuuksissa pelin kehittéjit saivat palautteen sanallisena suoraan oppilaitoksen edusta-

jilta ja pystyivit kysyméén tarkentavia lisdkysymyksid.

O5: Varsinainen pelin kdyttd ja peliympiriston testaaminen on tapahtunut, se
painopiste on sielld lopussa. (...) Mutta testaamista on tapahtunut koko ajan ja
testaamisen kautta se toimivuus on saatu parannettua ja on Idydetty semmoisia
kohtia testauksen avulla, mitd pitdd vield muuttaa ja saada paremmaksi vastaa-
maan realismia. Téssd lopussa on ollut sitten isompi homma, missd on isompi
testaustilaisuus, missd se palaute on mennyt suoraan tekijoille eli tuolle pelifir-

malle.

Haastateltavat kertoivat, ettd pelin testaamiseen on pyritty saamaan mukaan erilaisia henki-
loitd. Pelin kehittidjit hoitivat pddosan testaamisesta osittain laitteiden ja ajan puuttumisen
takia. Peliyrityksen edustajan mukaan kehittdjiltd testaus onnistuu nopeimmin ja he tietdvit
parhaiten mitd ovat korjaamassa. Kehittédjien jilkeen seuraavana pelid testasi projektiryhmén
jasenet oppilaitoksesta. Projektitiimin lisdksi pelid testasivat myos muut media-alan opettajat
ja opiskelijat. Heiddn osallistumisensa testaamiseen painottui projektin loppupuolelle. Tes-
taamiseen osallistuneet opiskelijat olivat satunnaisia yksittédisid opiskelijoita tai ryhmii. Pelid
testasivat myos muut satunnaiset kayttdjat, kuten oppilaitoksen ICT-tuen tyontekijd, media-
alan tyossdoppija sekd projektitiimin jdsenten lapset. Haastateltavat puhuivat siité, ettd peli
voisi toimia perehdytysmateriaalina tyoeldméssd, mutta kuitenkaan tyoeldmén edustajat ei-

vit olleet vield testanneet keskenerdistd pelid.

O1: Opiskelijat, kun ensimmaéiset osat valmistuivat, niin oli mukana pelaamassa
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ja antoi palautteita. Mutta nyt tidssi aikataulun ndkdkulmasta kun on ollut joulu ja
uusivuosi ja pitkdt lomat opiskelijoillekin, niin ei ole opiskelijoita otettu nyt. Ja
nyt kun me hiotaan titid viimeisinté versiota tissi niin meilld on vain satunnaiset

opiskelijat, mutta ei ryhmiit.

Palautetta testauksesta kerittiin kirjallisesti silloin, kun uusi peliversio oli jaettu testattavaksi.
Projektitiimiin kuuluvat testaajat kirjasivat palautetta taulukkoon testauskertojen paitteeksi
pelin kehittdjid varten. Palautteita kiytiin sanallisesti 1dpi yhteisissd tapaamisissa, joissa ke-
hittédjét saivat lisitietoa palautteista. Osa testauspalautteista oli kuvattu videolle. Pelid kehit-
tanyt peliyrityksen edustaja koki, ettd videoidut palautteet toimivat hyvini tiedonsiirtovéli-

neena.

Opiskelijoiden osallistaminen ja kuuleminen. Yrityksen edustajat kertoivat, ettd he halua-
vat osallistaa oppilaitoksia ja opiskelijoita mukaan projektien tekemiseen. Tdssd projektissa
opiskelijaharjoittelija oli suunnitellut logon pelille. Oppilaitoksen media-alan opiskelijat oli-
vat tehneet hahmokonsepteja pelihahmoja varten. Myos pelihahmojen luonteet ja dinet vi-
sioitiin opiskelijoiden kanssa. Oppilaitoksen edustajat kertoivat, ettd opiskelijoille teetettiin
alkukysely pelin kehityksen alkuvaiheessa. Yksi haastateltava kuvasi kyselyssa opiskelijoilta
saatua palautetta rohkaisevaksi ja positiiviseksi. Opiskelijoiden osallistuminen painottui siis
projektin alkuun ja pelin kehittdimisen loppuvaiheeseen. Haastateltavien puheesta ei tullut
esiin, ettd opiskelijoiden palautteilla olisi ollut vaikutusta pelin kehitykseen projektin mui-

den vaiheiden aikana ja siihen, millainen pelistd lopulta muodostuu.

O1: Vield meiltd puuttuu se lopullinen tieto, ettd miten opiskelijat ddnestéd, et-
td kiinnostaako tdd heitd vai ei, mutta ne versiot mihin he vastasivat, niin tuli
yksi negatiivinen ja kaksikymmentéviisi ainakin semmoista, ettid kiinnostaa ja
haluan kokeilla lisdikin, ettd olipa kiva ja voi kun tdma olisi ollut jo viime tut-
kinnon osassa tiedossa (...), ettd onhan se sitten pelattavissa ainakin sen mukaan

ne versiot.

Projektinhallinta ja tiimityoskentely. Projektin alussa media-alan opettajat olivat tehneet
kisikirjoituksen pelin etenemisestd. Yksi opettajista kertoi, ettd kdsikirjoituksen tulee olla

riittdvén laaja ja ymmirrettivd, tai muuten suunnitellaan ja tehdddn yliméardisti tai suun-
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nitelma muuttuu alkuperiisestid. Yksi haastateltava lisisi, ettd késikirjoituksen rinnalla ope-
tussuunnitelma ja opettajatiimi tutkintoalalalla méarittavét pedagogisia ja siséllollisid tavoit-
teita. Opetussuunnitelman pohjalta oli my6s mietitty, missa tutkinnonosissa pelid voisi hyo-
dyntdd. Pelin tavoitteet olivat haastateltavien mukaan esilld tarjouksessa ja keskusteluissa.
Lisidksi peliyrityksen edustajat kdvivit videoimassa ja valokuvaamassa painokoneen kéay-
ton vaiheita. Haastateltavien mukaan tavoitteista oli keskusteltu projektin aikana yhdessi
projektitiimin kesken. Haastateltavat pitivit yleisesti tarkednd tavoitteiden médrittelemisti ja
kirjaamista. Kuitenkin osa haastateltavista koki, etti tavoitteiden méérittelyssa olisi vield ke-
hitettdvad. Erityisesti ammattitaitovaatimuksia olisi haluttu tarkemmin katsoa yhdessé 1dpi

ja kirjata ylos.

O1: Meidén pitdd tarkemmin kirjoittaa my0s nidkyviin jatkossa tavallaan se al-
kuty® ennen kuin pelataan ettd miti vaateita ja mitd odotuksia ja miti jos meilld

on erilaisia oppijoita niin minkélaisia ohjeistuksia pitdd olla ja missi.

0O3: Tuossa saattaisi olla kylld vihdn semmoinen terdvoittdmisen paikka seu-
raavankin pelin kohdalla, ettd katsottaisi vdhin tarkemmin niitd vaikka jotain
e-perusteita, ettd mitkd on ne ammattitaitovaatimukset. Totta kai se niitten pai-
noalan opettajien tyotd ohjaa. Mutta mulla nyt ei itselld ole mitddn muistikuvia,

ettd me tistd sen syvillisemmin olisi keskusteltu.

Projektitiimilld oli joka viikko yhteinen palaveri, joissa tehtiin tilannekatsaus ja seurattiin
edistymistd. Yhden haastateltavan mukaan oli tiarkeid, ettd projektin jisenet ovat mukana pa-
lavereissa ja pditoksid tehdidin nopeasti, jotta voidaan edeti projektissa. Osa haastateltavista
olisi vield entisestiddn tiivistdnyt yhteistyotd pelin kehittdjien kanssa. Yksi haastateltava toi
esiin, ettd on tirkedi, ettd tiimin jdsenet sitoutuvat ja tuovat oman asiantuntemuksensa pro-
jektiin. Projektitiimissi oli kdyty yhdessi keskustelua siitd, milloin peli on riittdvén valmis.
Projektin johtajan mukaan peli ei ole valmis ennen kuin sen pystyy pelaamaan MR-laseilla

lapi.

O4: Ehki vield entisestédn tiivistdisin sitd yhteistyotd sitten sen pelifirman kans-
sa, nythdn meilld toki on ollut joka viikko semmoinen tsekkauspalaveri, missi

me ollaan katsottu miten tidd projekti etenee. En tiedi olisiko ollut hyotya, jos
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olisi ollut vield enemmin esimerkiksi testauksia yhessa (...) ja sitten olisi voinut
suoraan keskustella heille [pelifirman edustajille], ettd mihin asioihin kaivataan

parannusta ja mihin ei.

4.3.2 Haasteet

Projektissa oli haastateltavien mukaan paljon uutta opeteltavaa. Uusia asioita oli kdytetty
MR-teknologia sekd MR-ja VR-laitekantojen yhdistiminen moninpelissd. Projektissa koh-
dattiin myos aikataulun tiukkuuden aiheuttamia haasteita. Aikataulu viivistytti testaamista,
mutta haastateltavat keksivit myos tapoja, joilla testaamista olisi voinut tehostaa. Projektin
loppuvaiheessa tuli kiire saada moninpeli toimimaan ja korjata tekniset virheet, jotka liittyi-

vit painokoneen toimintojen simuloimiseen.

T: Millaisia ominaisuuksia pelissd on, joilla oppimistavoitteita pystytididn taytti-
midn? O1: Tdd on nyt se kysymys, mihin mé en pysty tdssd kohtaa vield vas-
taamaan, koska se pelillisyys tdssd kohtaa on vield kdrsinyt, kun ensin yritetdin
ratkoa niitd teknisid haasteita ja se ettd sielld on kahvat tavallaan ei irtoa paino-
koneesta, kun siitd ottaa kiinni tai muuta, ettd ne on nyt ratkottu aika pitkélle.
Mutta nyt on ldhdetty tilld viikolla miettimé@édn, ettd pelillisyyttd vield ei ole pal-

jon, ettd miten sitd pitdisi lisata.

Tekniset haasteet. Painokoneen mallintaminen toi omat haasteensa kehittamiseen. Peliyri-
tyksen edustaja niki haasteena sen, ettd painokone on iso ja monimutkainen laite, jonka kéyt-
to edellyttdd paljon taitoa ja kokemusta vaativaa pientd sdidtod. Toisen peliyrityksen edustajan
mukaan VR-teknologialla ei taas ole helppoa esittdid pientd hienosdédtdd vaativia toimintoja
mielekk&isti, koska VR:ssd toiminnot eivit ole tidysin tarkkoja. My6s painokoneen kiyton

monimutkaisten vaiheiden simulointi tuotti yrityksen toisen edustajan mukaan haasteita.

Yhden haastateltavan mukaan MR-laitteiden midrd vaikutti siihen, ettd niilld ei moni pys-
tynyt samanaikaisesti testaamaan. Yhden haastateltavan mukaan HoloLensien korkea hinta
vaikutti niiden saatavuuteen ainakin oppilaitoksessa. Projektin aikana tuli uutinen, ettd Mic-

rosoft pienentdd XR-tiimejédén.
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Y2: Nyt kun tuli tin projektin aikana se uutinenkin ettd nditd XR-tiimejd on
pienennetty ndiden lamojen seurauksena, sun muuta, niin se oli tietysti vihédn
ikdvai siind mielessd, mutta senkin takia oli hyvé, ettd me tehtiin myos se VR-

versio niin tavallaan se on sitten semmoinen future proof.

Peliyritykselld ei ollut aikaisempaa kokemusta MR-laseille kehittdmisesti. Peliyrityksen edus-
tajien mukaan HoloLenseille ei ollut tarjolla montaa muuta tai néin isoa vastaavanlaista so-
vellusta. Projekti oli timén vuoksi peliyrityksen edustajien mukaan haastava ja siind oli pal-
jon uutta opeteltavaa teknisesti. Toisaalta yrityksen edustaja koki, ettd HoloLensien kédyton

oppi helposti kehitystydkalujen ansiosta.

Projektin edetessd AR- ja VR-teknologioiden erot tulivat kehittdjille esiin. Yrityksen edusta-
ja kertoi huomanneensa, ettd esimerkiksi interaktiot toimivat eri tavalla eri alustoissa. Alku-
perdinen toteutusidea MR-laseille oli hologrammi painokoneesta, jonka ympirilld kiyttdja
litkkuu ja jota kiyttdja voi skaalata ja kddnnelld. Peliyrityksen edustajan mukaan tdma johti
sithen, ettd varsinkin ensikdyttdjélle litkkuminen pelissé voi olla hankalaa késittidi. Jatkossa

yrityksen edustaja tekisi kuulemma erilaiset versiot MR- ja VR-laitteille.

Y2: Ehki siind oli ainakin se, ettd tavallaan miten erilaiset platformit VR ja
HoloLens on lopulta, ettd kun mé aloitin sen, niin mi ehki ajattelin, ettd ne on
paljon ldhempind toisiaan alustoina, mutta tuon projektin edetessid huomasi, etti
se AR oikeastaan ei ole tarkoitettu toimimaan tolleen kun VR, ettd si voit tehdid
niitd samoja asioita sielld, mutta sen pointti on just ehkd enemminkin se oikea
maailma. Tédssd me ei hydodynnetty ldheskédédn kaikkia AR:n ominaisuuksia. Just

sen takia, ettd meilld on iso laite.

Peliyrityksen edustaja toi esiin, ettd moninpeli on yleisestikin haastava toteuttaa. Tédssé pro-
jektissa moninpeli toteutettiin kahdelle laitekannalle. Uusia selviteltdvid asioita oli siis paljon
ja siksi tdmi oli haastateltavien mukaan isomman kokoluokan projekti. Peliyrityksen edusta-
jat kokivat haasteena sen, etti saadaan kahden eri valmistajan alustat toimimaan keskenéén,

niin ettd peli ja kaikki interaktiot toimivat.

Projektitoiminnan haasteet. Projektin aikataulu oli kaikkien haastateltavien mukaan tiuk-

ka. Haastateltavat mainitsivat lyhyen aikataulun ensimmdéisend projektin haasteista kysyt-
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tdessd. Haastateltavat puhuivat kaupungin byrokratiasta ja kilpailutuslainsddadinnostd, joiden
vuoksi sopimuksen syntyminen ja projektin alkuvalmistelut kestivit haastateltavien mukaan
liian pitkddn. Tdmén seurauksena peliyritys pddsi aloittamaan sovelluksen kehittdmistd suun-
niteltua myohemmin ja aikaa pelin kehittdmiseen jdi vihemmaén kuin oli ajateltu. Uuden tek-
nologian opettelu ja pelin rakentaminen kahdelle eri laitekannalle vei ylimdiridistd aikaa, mi-
kd yhden haastateltavan mukaan myds viivdstytti valmistumista. Sen lisdksi, ettd aikataulu
oli ldhtokohtaisesti jo tiukka, niin projektia viivéstyttivét haastateltavien mukaan myds odot-
tamattomat tekijdt. Aikataulullisista tavoitteista joustettiin projektin loppupuolella viivisty-
misen takia ja pelid ei pystytty markkinoimaan ja julkaisemaan suunnitellusti. Peliyrityksen
toimitusjohtaja toi esiin, ettéd resurssien rajallisuuden vuoksi pelillisyys jédi sovelluksessa toi-

vottua vahaisemmaksi.

Y1: Tdhédn aikatauluun ei saa tdysin pelillistettyd simulaatiota, ettd me mielel-
lddn sitten lisdtddn tuohon péille nyt niitd elementtejd mihinka ei voitu keskittyd
endd niin paljon (...) ettd tietysti se pitddkin aina korjata, jos on joku ihan selked
asiavirhe sielld, mutta niiden korjaamiseen vaan sitten menee aikaa ja se aika

mielelldédn oltaisiin laitettu siithen peliin.

Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd testaukseen pitdd varata runsaasti aikaa ja testausta olisi
pitdnyt olla enemmén. Yhden haastateltavan mukaan opettajien osallistumista testaamiseen
vaikeutti se, ettd heilld oli paljon muuta tyotd. Haastateltavien mukaan palautekierrokset kes-
tivit valilld pari viikkoa ja palautteiden korjaamiseen meni aikaa. Sovituista testipdivistd oli
kuitenkin pidettiva aikataulusyisté kiinni, vaikka sovelluksen uusi versio ei olisi ollut val-
mis testattavaksi. Henkilostovajeen takia oppilaitos ei aina saanut uusia versioita ladattua
nopeasti MR-laseille, mikd viivéstytti testaamista tai kaikkia péivityksid ei pystytty testaa-
maan. Haastateltavien mukaan sovellus oli valmis isoihin testeihin mydhemmin, kuin oli

suunniteltu.

Y2: Isoin ongelma siind testauksessa oli se, ettd koska tédd oli aika haastava pro-

jekti, niin se meni sinne projektin loppupuolelle.

Peliyrityksen edustaja pohti haastattelussa siti, ettd testauspalautteet voivat olla erilaisia

sen mukaan, testaako pelid opettajat vai loppukéyttdjit eli opiskelijat. Testauspalautteiden
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kirjauskiyténteisiin toivottiin parannusta. Kirjallista palautetta kerittiin taulukkoon, mutta
haastateltavien mukaan palautteet olivat lyhyitd. Peliyrityksen edustajat kokivat, ettd kirjalli-
nen palaute jii vililld episelviksi ja olisi tarvittu lisdtietoa siitd, mitd testaaja on palautteel-
laan tarkoittanut. Yksi oppilaitoksen edustaja toi esiin, ettd vilttamattd kaikki testauspalaut-

teet ja testauksessa esiin nousseet huomiot eivit vaadi korjausta.

Y 1: Mi en osaa sanoa, ettd miten paljon titd on rullattu nuorilla, mutta monesti
kdy niin, ettd kun tétd testataan vaan me ja sitten opettajat ketki ei edusta sitd
15-vuotiaiden sukupolvea, niin se nidkemys siitd pelistd ja sisdllostd on aivan
erilainen (...) Ehkd kumminkin meilld on aina se loppukéyttdjd ajatus se 15-
vuotias nuori, joka meidin pitdd saada innostuun tistd ja oppimaan jotain ja
my0Oskin motivoitumaan siihen toimialaan. Se palaute taas tulee kohderyhmalta,

joka ainakin tuntuu, ettd saattaa olla kuitenkin vihemmistossd kidyttdjissi.

Haastateltavat toivat esiin myos ehdotuksia, miten testausta voisi jatkossa kehittdd ja tehdd
toisella tavalla. Palautelomakkeet voisivat olla selkedmpid haastateltavien mukaan. Peliyri-
tyksen edustaja suunnitteli, ettd lomakkeella voisi olla palautteen antamiseen ohjeita ja tar-
kentavia kysymyksid, joilla keritd pelin kehityksessi tarvittavaa tietoa. Yksi ehdotus oli, ettid
testaajien ja sovelluskehittdjien yhteisid testaustapaamisia voisi jdrjestdd useammin. Haasta-
teltavien mielesti testaamiseen ja korjaamiseen on oltava riittdvésti resurssia. Yksi haastatel-
tava puhui siitd, ettd loppukiyttijille jarjestettyjen testauskertojen olisi hyvi olla keskenédédn

vertailukelpoisia ja tarkemmin dokumentoituja.

O3: Voisi olla ehkid kahen tyyppisid pelitilaisuuksia et vihidn semmoisia ren-
nompia, ettd saisi kokeilla ja sanoa sen nopean palautteen, mutta siihen ei sitten
niinkdén takerruttaisi, mutta niille jotka tietdd ja on perehtynyt niin haastateltais
niitd siind tekovaiheessa ehki pykildd tarkemmin ja jonkun sapluunan mukaan.
(...) Olisi hyvéi saada joku kiinnostunut testiporukka, vaikka joku viisikin hen-
ked, jotka kattois ne kaikki versiot ldpi ja kommentois, ettd mihin suuntaan men-
néddn. Jos sieltd pystymetséstd jonkun raahaa, ettd no katsopas mitd mieltd tistd
oot, niin ei ole ehkd arviotkaan sellasia tavallaan niin perusteltuja, jos aina nikee

sen vasta ensimmaisen kerran.

38



4.4 Nikemyserot

Haastateltavien mukaan pelid oli suunniteltu erilaisille kohderyhmille. Pelin ensisijaisia kéyt-
tdjid olivat alan opiskelijat ja tydeldmén edustajat, mutta lisédksi tavoitteena oli myds, etti pe-
lilld olisi paljon kayttdjid oppilaitoksen ulkopuolelta ja ihmisid, jotka eivit ole tekemisissi
painoalan kanssa. Ndkemykset pelin kidyttotarkoituksesta ja loppukéyttdjistd saattoivat vai-
kuttaa sithen, minkd verran peliin haluttiin ohjeistusta. Lisidksi haastateltavilla oli erilaisia
nikokulmia siitd, mille laitekannalle peli ensisijaisesti kehitetddn, sekd kuinka paljon pelissd

on pelielementtejd verrattuna oikean painokoneen simulointiin.

4.4.1 Laitteiden kiyttoon liittyvit valinnat

Oppilaitoksen edustajilla ja yrityksen edustajilla oli erilaisia nikemyksii siitd, mille teknolo-
gialle ja laitteelle sovellus ensisijaisesti kehitetdén. Oppilaitoksen nikemys oli, ettid sovellus
keskittyy MR-teknologia, kun taas yrityksen edustajat ldhtivit kehittiméin sovellusta VR-
teknologian ohjaamaana. Ndkemykset erosivat myos sen suhteen, kuinka paljon sovelluk-
sessa ohjataan ja ohjeistetaan kiyttdjda ja missd muodossa ohjeet on esitetty. Oppilaitoksen
edustajat puhuivat siitd, ettd sovelluksessa pitdd olla ohjeita ja niiden tulee olla tarkkoja seki
informatiivisia. Toinen peliyrityksen edustajista piti tavoiteltavana, ettd peli etenisi kokeile-

misen ja tutkimisen kautta ja pelid oli yrityksessd aloitettu kehittdméén siitd nikokulmasta.

Ohjeistus. Oppilaitoksen edustajat toivat esiin, ettd hyvit ohjeet edistivit saavutettavuutta
ja kéytettdvyyttd. Haastateltavien mukaan peli on tarkoitettu my®os itsendiseen kdyttoon, eikd
opettaja ole vilttamiittd vieressid ohjaamassa, joten ohjeiden tarkoitus on auttaa pelaaja eteen-
pdin vaikeista kohdista. Ohjeilla pyrittiin varmistamaan, ettd painokoneen kiyton osaamista-
voitteet tiyttyvit pelissd. Vaikutti siltd, ettd oppilaitoksen edustajille ohjeet olivat keskeinen

elementti oppimissovelluksessa ja osa saavutettavuutta.

Peliyrityksen edustajat korostivat saavutettavuuden yhteydessa erityisesti helppokéyttoisyyt-
td. Heidin mukaansa oli tirkeid, ettd peli on helppo aloittaa, eiki siini tule ongelmia, joiden
takia peli ei ldhde eteneméén. He kuitenkin nékivit riskind sen, ettid pelissd ohjataan kéyt-
tdjdd litkaa ja pelaamisesta tulee sen takia tylsdd. Toisen peliyrityksen edustajan mukaan

pelaamisen pitiisi olla intuitiivista, jotta kdyttdjd saisi kokeilla eri vaihtoehtoja eiki kaikkea
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ole valmiiksi kerrottu.

O4: Pelisséd pelaajaa ohjataan, niin sanotusti vihdn kiddestd pitden, ettd miten
mikékin kohta menee siind itse prosessissa. Jos pelaaja joutuu tilanteeseen, etti
ei ole ithan varma mité voi seuraavaksi tehdd, niin siind on erilaisia ohjevideoi-
ta, milld sitten pyritdén antamaan pelaajalle lisdtietoa. Se oppimistavoitehan on

selvittdd se niin sanottu tutoriaali 14pi, ettd miten se kone toimii.

Y1: Saavutettavuuden takia pitdd olla sitten ihan dlyttomén selked, vaikka ni-
menomaan pelien pitdd olla intuitiivisia, mukavia kdyttdd. Ei niiden valttdmatta
tarvitse olla silleen, ettd pidetddn kéddestd kiinni. Miké sitten taas melkein aina

vikisin tapahtuu, kun pitii olla saavutettava.

Oppilaitoksen edustajat puhuivat my0ds ohjeiden monikanavaisuudesta, eli jos pelaaja ei kuu-
le d4niohjeita, niin ne pystyy lukemaan tai nikemaéén pelistd muilla tavoin. Peliin lisdttiinkin
ohjeita tekstilld ja puhekuplilla ja myds ohjevideot tekstitettiin. Peliyrityksen edustajat suo-
sivat ohjeiden esittimisessd symboleita ja ddniohjausta. Heiddn mukaansa tekstitykset eiviit

ole paras mahdollinen tapa esittdd ohjeita VR-laitteella.

Y?2: Tekstilld voi kertoa VR:ssikin paljon asioita, mutta toisaalta sitten se ei ole
pelillisesti kovin hauskaa ja monet ihmiset ei lue tekstejd tarkasti sielld. Siind
mielessi se ei ole hyvi, vaikka silld pystyykin tuomaan siti lisdarvoa, ettd mehén

lisédttiin tuonne sen takia just video-oppaita.

Kiytetyt laitteet. Oppilaitoksen edustajat halusivat alunperin MR-laseille kehitetyn pelin.
Heilli ei ollut paljoa kokemusta MR-teknologiasta tai sen opetuskdytosti, joten projekti néh-
tiin mahdollisuutena, jonka kautta pididsee tutustumaan uuteen teknologiaan ja sen tuomiin
mahdollisuuksiin. Erityisesti MR-lasien kdytto ja uuden sovelluksen kehittiminen niille vai-

kutti olevan oppilaitokselle tirkei syy aloittaa projekti.

O4: Niilla [HoloLenseilld] ei ole hirveisti tehty mitdén pelejd télleen etenkdidn
oppilaitosympéristossd, niin tdd on myos siind mielessd ollut mielenkiintoinen
projekti (...) VR-lasit alkaa jo ehkéd olemaan semmoinen yleinen, ettd oikeastaan

joka oppilaitoksella alkaa olemaan niiti jo ja mahdollisesti jopa jotain materiaa-
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liakin tuotettuna niilla.

0O3: Nyt tavallaan pitéisi katsoa, ettd mihin noi HoloLensit taipuu, ettd kun sitéd
VR-sisillon tekemisti oli kuitenkin jo kokeiltu. Ja sitten ihan mydskin uutuusar-
vo oli, ettd kun ei 10ytynyt oikein niin kun tdllaisia toteutuksia markkinoilta en-

nakkoon tai muilta, etti jos sitten saataisiin jotain vihén spessua tehtyé.

Peliyritys taas halusi VR-teknologian mukaan, ja heiddn tarjouksessaan ehdotettiin sovel-
luksen kehittamistd myds VR-laseille. Lopulta sovellusta kehitettiin VR-teknologia edelld
ja MR-teknologia oli mukana moninpelissé toisena laitteena. Sovellus kehitettiin samalla
periaatteella molemmille laitteille ja se toimii niilld yhdenmukaisesti. Vaikutti silté, ettd op-
pilaitoksen ja peliyrityksen nidkemykset siitd, mikéd on ensisijainen laite, jolle sovellusta ke-
hitetddn, erosivat toisistaan. Oppilaitoksen edustajat 1dhtivdit mukaan moninpeli-ideaan ja
osa heistd kertoi pitdvinsid moninpelin kehittdmistd mielenkiintoisena. Kuitenkin MR-lasien
merKkitys tai painoarvo lopullisessa projektin lopputuloksessa vaikutti muuttuvan oppilaitok-

sen edustajien alkuperiiseen tavoitteeseen verrattuna.

Y2: Miké oli meidédn mielesti tosi tirkei pointti, ettd se on kokonaan pelattavissa
VR:114, ettd siind alkuperdis-suunnitelmassa ehké se oli painottunut HoloLensil-
le paljon enemmin se projekti ettd me itse vihén tungettiin se VR mukaan tdhin
just sitd varten, ettd se on niin paljon helpompi kiyttii ja sielld on paljon enem-
mén headsetteja ja kaikkea muuta, ettid ehkd se VR:n mukaan otto oli paljolti sitd

saavutettavuutta.

Y2: Nyt se on vihidn VR konvertoitu AR:ksi joka toimii aika hyvin ja sitd ei
ole kokeiltu oikeastaan aikaisemmin juurikaan, niin siind mielessi ihan arvokas
testi. Mutta en ehké ihan tdysin tédlld mallilla 14htisi seuraavaa kehittdméidn vaan

kehittiisin vihén erilaisen version AR:lle ja VR:lle.

4.4.2 Pelillisyys

Projektin jasenet pitivit pelillisyyttd tirkednd tavoitteena. Alkuperdinen suunnitelma koos-

tui opetettavaan aiheeseen liitetyistd minipeleistid. Projektin edetessi pelillisyyttd kehitettiin
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sovellukseen vihemmin, mitd oli alunperin suunnitelmissa. Ndkemyserot liittyivét siihen,
panostetaanko ensisijaisesti prosessioppimisen vaiheiden simulointiin, vai pelillisyyteen. Pe-
liyrityksen edustajat kommentoivat haastatteluissa enemmén siti, ettd pelillisyyden mairdssi

jaatiin alkuperiisestd tavoitteesta.

02: Toki tdi pelillisyys on niin kun isossa roolissa ja timmoinen nykypdivén tai
tulevaisuuden, kummin haluaa sanoa, kokemuksen antaminen opiskelijalle, niin
sitd kautta haluttiin ldhted kehittdédn pelillistd sisdltod, ettd se on siind ollut ithan

varmaan péitavoitteena.

Y 1: Eihiin se helppoa ole sinédnsi sinne oppilaitoksiin saada semmoista moder-
nia videopelimdisyyttd, ettd monelle on se pelillistiminen vihin sitd aina, ettid
sielld on esimerkiksi joku valo palaa tai on joku pingpong &éni (...) [Oppilaitos]
oli tosiaan avoin sille, ettd voisi yrittdd tehdid sovelluksen, missd enemmaén sitéd

pelillistdmisté ja otetaan ehké vihén niitéd riskejd myos.

Pelillisyyden méiri. Yrityksen edustajat olisivat halunneet lopulliseen sovellukseen enem-
min pelillisyyttd ja panostaa projektissa enemmin pelielementtien kehittimiseen. Oppilai-
toksen edustajat keskittyivit painokoneen kéyttoprosessin tarkkaan kuvaamiseen ja oppilai-
toksen edustaja sanoi projektin loppuvaiheessa toteutetussa haastattelussa, ettid pelillisyyttd
on vield liian vihin ja sitd pitdisi lisdtd. Yrityksen edustajan mielesti sovelluksessa voisi olla

enemman elementteji, jotka rikkovat prosessikaavamaisuutta.

Y 1: Hyvin pelillistetty, ettd kylldhén se tietysti meilléd oli ajatuksena ja tavoittee-
na, ettd se ois enemmain kumminkin peli kuin opetus-simulaatio, ettd se opettaa
asioita, mutta ettd se nimenomaan innostaa ihmisié ja koukuttaa ne ithmiset sii-
hen toimialaan, ettd ne haluaa tutustua. (...) Se on tuommoinen ikuinen riesa lop-
pupeleissd, ettd missd kulkee se opetus-simulaation ja pelin raja. Me mieluum-

min mentiisiin sinne kohti sitd pelid, kun melkein mahdotonta saada molemmat.

Yrityksen edustajien mukaan sovelluksen kehittdmisessd piti tasapainoilla oikean maailman
ja sujuvan pelaamisen vélilld. Heiddn mukaansa prosessioppimisen méérd oli mittava, koska

painokone on suuri ja siind on monia toiminnallisuuksia. Pelin kehittdjan mukaan yritykses-
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td huolimatta kaikkea tietoa ei pystytd antamaan simulaation kautta, vaan pitdd valita tietyt
asiat, joita painokoneen kdytossd simuloidaan. Toinen yrityksen edustaja toi esiin, ettd opet-
tajan tehtdviksi jada varmistaa, ettd opiskelija on kdytdnndssd ymmartdnyt ne asiat, joita so-
velluksessa ei ole pystytty kuvaamaan. Joissain kehityksen vaiheissa oli piitetty panostaa
sujuvaan pelimekaniikkaan sen sijaan, ettd simuloidaan kaikki ominaisuudet tarkasti oikean
painokoneen toiminnan mukaisesti. Peliyrityksen edustajien mukaan lopulta oikean koneen
kdyton kautta saa kokemusta painokoneen kiyttoon ja sen takia kaikkea ei sovelluksessa

tarvitsisi yksityiskohtaisesti simuloida.

Y2: Se vahvasti pelillistetty ajatus oli tosi innostava meille, ettéd sitten se pro-
sessioppimisen méadrd miki siind oli, se oli tosi monimutkainen laite, missi oli
paljon steppejd mitké piti simuloida, niin siind oli vihdn hankaluuksia saada ne
kaks ideaa sopimaan yhteen, koska niin mittavan prosessin oppimissimulaation
tekemistd oli vaikea sovittaa sithen ihan tdysin alkuperdiseen suunnitelmaan, mi-

ki oli vaan minipelejd kdytannossi.

Simulaatio. Alunperin oppilaitoksen toiveena oli oppimispeli, mutta kidytdnndssd huomat-
tiin, ettd suunnitellut minipelit eivét anna realistista késitystd oikeasta painokoneesta. Pa-
lautteiden myoti siirryttiin pelillisyydestd kohti simulaatiota. Peliyrityksen edustajille tuli
projektin edetessd yllidtyksend, ettd sovellus ei olekaan pelkkdi pelillistamistd. Painokonee-
seen tutustuttaessa oli selvinnyt, ettd sovelluksessa pitdd simuloida koneen kiyton vaiheet.
Oppimistavoitteiden kannalta oppilaitoksen edustajat pitivét tirkeédnd, ettd sovellus vastaa re-
aalimaailmaa ja mallintaa oikeaa konetta mahdollisimman hyvin. Yksi oppilaitoksen edus-
taja piti hyodyllisend siti, ettd reaalimaailma olisi nidhtivissé MR-lasien ldpi ja tehostettu

pelillisilld ominaisuuksilla.

T: Millaisia ominaisuuksia pelissé on, joilla oppimistavoitteita pystytdin taytti-
midn? O3: Kylld se varmaan on se tarkasti mallinnettu painokone. Ylipditiin,
ettd siind kdydddn ne sen kuntoon laiton, painamisen tydvaiheet, ettd se nyt on

sitten oleellista sisdltoa varmasti.

O5: [Peli] pyrkii vastaamaan siihen oikeaan koneen kédytt6on simuloimaan oi-

keaa konetta. Mutta ei kuitenkaan vastaa sitd oikeata kiyttokokemusta koska se
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oikealla koneella toimiminen antaa sitten sen, siind on se koskettaminen ja niit-
ten sddtojen tekeminen realistisesti ja tdssd virtuaalipelissi sitd pyritdin simuloi-

maan mahdollisimman pitkille.

Varsinkin oppilaitoksen edustajat painottivat siti, ettd sovellus on opettavainen ja mallintaa
tarkasti oikeaa painokonetta. Samalla kun keskityttiin oikean painokoneen kayttokokemuk-
sen simuloimiseen, niin vaikutti silti, ettd pelillisyys viheni sen myoté. Peliyrityksen edusta-
jat toivat esiin, ettd ymmartdvit myos simulaation hyddyt oppimiselle. Vaikutti siis siltd, ettd
projektin aikana oppilaitoksen ja yrityksen edustajien nidkemykset ja tavoitteet vaihtelivat

simulaation ja oppimispelin vililla.

Y2: Mun mielestd se prosessioppimisen mukaan otto tdhdn rungoksi oli ihan
ehdottoman tirkeitd. Ettd se mua heti siind alussa rupesi ihmetyttiméédn vihéi-
sen tai epdilyttidd niiden minipelid osalta, ettd saako siitd laitteesta tavallaan min-
kidnlaista kokonaiskisitystd jos ne on vaan jotain minipeleji. Ja sielld dokumen-
teissa oli niissd minipelissd ehkd ne oli hyvin abstrakteja myos vaikka se innosti
meitd tdhidn projektiin, ettd se oli tosi vahvasti pelillistetty, niin sitten kun sitid
rupesi purkamaan kun me saatiin tdd projekti, niin sitten md huomasin etti niilla

minipeleilld ei vilttaméttd ollut mitdédn linkkid oikeeseen maailmaan.

Y 1: Palautteen myoté se on siirtynyt siitd pelillisyydesti sithen simulaatiota koh-
ti jonkin verran, ettd eihidn se nyt huono asiakaan vélttdmittd ole, mutta ettd se
oli ehki timmoinen havainto, mika me taas tehtiin tai miné tein, ettd se on muut-
tunut sinne piin, ettid se alkaa muistuttaa enemmin simulaatiota kun sitten jotain

muuta.
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5 Yhteenveto

Téamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, minkélaisia nikemyksid projektitiimin jédse-
nilld on oppimispelin sovellusmahdollisuuksista, mitd he ajattelevat oppimispelin hyddyisti
opetukseen ja oppimiseen, sekid minkilaisia kokemuksia jdsenilld oli projektityoskentelys-
td ja projektin tuloksista. Tarkastelin aihetta oppilaitoksen edustajien seki pelid kehittineen

yrityksen edustajien ndkokulmasta.

Tarkastelen tidssd luvussa tutkimukseni pidtuloksia ja pohdin XR-teknologioita hyddyntdvin
oppimissovelluksen kdyttomahdollisuuksia laajemmin yhdistden niiti tuloksia ja pohdinto-
ja aiempiin tutkimuksiin. Pohdin ensin sovelluksen mahdollisuuksia ja hyotyji, seuraavaksi
tarkastelen kokemuksia projektista ja lopuksi késittelen tutkimuksen luotettavuutta ja jatko-

tutkimushaasteita.

5.1 Mahdollisuudet ja hyodyt

Haastateltavien mukaan sovellus mahdollistaa painokoneeseen ja sen rakenteeseen tutustu-
misen ja syvillisen tutkimisen. AR:n avulla voidaan visualisoida abstrakteja ja monimut-
kaisia asioita (Wang ym. 2018). Visualisoinnit ja muut immersiiviset kokemukset helpotta-
vat havainnollistamista ja kommunikointia, mikd vdhentdd ihmisten mielikuvituksen tarvetta
(Pidel ja Ackermann 2020). Sovelluksen avulla sddstyy resursseja, kun oikeaa painokonet-
ta ei tarvitse jokaisella harjoituskerralla kidynnistdd ja siihen ei tarvitse investoida niin pal-
jon. Haastateltavien mukaan pelilld harjoittelu on turvallista, virheet eivit ole niin vaarallisia
kuin oikeaa konetta kiytettdessd. AR:n avulla voidaan vilttdd puutteita infrastuktuurissa ja

turvallisuusriskejd (Cen ym. 2020).

Haastateltavien mukaan peli sopii itsendiseen harjoitteluun ja opitun asian kertaamiseen.
Myos aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd AR-teknologian avulla opiskelu ei ole
aikaan tai paikkaan sidottua (Pegrum 2021} Cen ym. [2020) ja opiskelemaan ja kertaamaan
pystyy omaan tahtiin (Lester ja Hofmann 2020). Perinteiset opetustavat ja -vélineet haluttiin

sailyttdad kiytossd ja ajateltiin, ettd peli on hyvi lisd harjoitteluun.
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Sovellukseen haluttiin pelillisyyttd, koska haastateltavien mukaan pelillisyys helpottaa op-
pimista ja ymmartdmistd sekd tehostaa opiskelua. Pelielementtejd ja pelillisyyttd oli tuo-
tu sovellukseen minipelien muodossa. Haastateltavien mukaan pelillistiminen tuo opiske-
luun monikanavaisuutta ja havainnollisuutta. Oppimispelit ovat esimerkki monikanavaisesta
ymparistostd (Garzén ym. 2020). Muita pelillisyyden hyo6tyja haastateltavien mukaan olivat
opiskeluun innostaminen, motivointi, ja opiskelun hauskuus seki helppous. Lisédtyn todelli-
suuden ja pelillisyyden yhdistiminen voi lisiti uteliaisuutta, kiinnostusta, oppimisen iloa ja

vithtyisyyttd (Lampropoulos ym. 2022).

Osa haastateltavista puhui siitd, ettd pelielementit voivat parantaa opiskeluun keskittymisti.
Aikaisemmat tutkimukset tarjoavat tédsti ristiriitaista tietoa. Tutkimuksista on havaittu, ettid
lisdtyn todellisuuden kiytto lisdd kognitiivista kuormaa ja heikentda keskittymistd (Akcayir
ja Akcayir 2017; Alper ym. 2021)). Rajattu VR-ympiristo viahentdd oikean maailman héirio-
tekijoiti ja sithen verrattuna voi olla vaikeaa hahmottaa, miten lisdtyt elementit vaikuttavat
kayttdjikokemukseen ja miten ylldpitdd kiyttdjien tarkkaavuutta, kun sovellusta kiytettdessi
oikea ympdristd nikyy taustalla. Haasteena on suunnitella mukaansatempaava AR-sovellus,

jossa kuitenkin ympériston drsykkeet héiritsevit mahdollisimman vihén. (Ashtari ym.|[2020.)

Haastateltavien mukaan pelaaminen voi koukuttaa opiskeluun ja tehostaa sitd. Heiddn mai-
nitsemiaan peliominaisuuksia olivat intuitiivisuus, kidyttoémukavuus, ylliatyksellisyys, sattu-
mat ja tapahtumat, viithdyttivyys, kilpailullisuus ja seikkailun tuntu. Ylldtyksellisyys, sattu-
mat ja tapahtumat olivat ominaisuuksina ristiriidassa sen kanssa, ettd pelin toivottiin myos
opettavan painokoneen turvallista kdyttod. My0os tarinallisuus, tarinankerronta seké pelihah-
mot ja niiden luonteikkuus liitettiin peliominaisuuksiin. Ashtari ym. (2020) tutkimuksessa
AR ja VR-sovellusten kehittdjien mukaan on helpompaa kehittii mukaansatempaava sovel-

lus VR-laitteelle.

Haastateltavien mukaan pelin kayttdjaystavillisyyteen ja esteettomyyteen liittyy helppokiyt-
toisyys ja sopivuus erilaisille opiskelijoille. Helppokayttdisyyteen liitettiin riittdvit véarikont-
rastit ja ohjeet sekéd tekstitykset. Lisiksi pelien saavutettavuusohjeissa huomioidaan muun
muassa ohjaimet, yksinkertainen esittimistapa sekd moninpelien kommunikointitavat (Hei-
lemann, Zimmermann ja Miinster 2021). Haastateltavien mukaan teknologian kiytto itses-

sddn tekee opiskelusta saavutettavaa ja VR-lasit ovat saavutettavammat kuin HoloLensit,
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koska ne ovat helppokéyttoisemmit. Saavutettavuus ei ollut kaikille haastateltaville selked
termi. Yleisesti on olemassa harvoja pelien saavutettavuusohjeita ja ne eivit késittele lain-
kaan tai késittelevit vain vihdn VR:n erityisvaatimuksia (Heilemann, Zimmermann ja Miins-

ter 2021)).

Vaikka haastateltavat toivat esiin, ettd peli tuo opiskeluun monikanavaisuutta ja sopii eri-
laisille opiskelijoille, niin osan mielestd pelaaminen ei kuitenkaan innosta kaikkia tai sovi
kaikille. Pddhédn kiinnitettidvét laitteet asettavat fyysisid vaatimuksia kéyttdjélle sekd vaati-
muksia ndkokyvylle (Heilemann, Zimmermann ja Miinster 2021). Virtuaalitodellisuus voi
aiheuttaa kiyttdjille pahoinvointia ja erityisesti pddhédn kiinnitettdvien laitteiden kdyttoon

voi liittyd huonovointisuutta (Clua ym. 2023).

Moninpeli on yhteisollinen tyoskentelymentelmi, koska pelid pystyy pelaamaan samanai-
kaisesti toisen opiskelijan kanssa. My0s aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta lisétty
todellisuus tuo kommunikaatiota opiskelijoiden vilille ja sen avulla voi hyddyntdd yhtei-
sOllisid tyoskentelymentelmid (Akcayir ja Akcayir 2017 Lester ja Hofmann 2020; Garzén
ym. [2020). Pelit kannustavat yhteistyohon muiden kanssa (Alper ym. |2021). Moninpelin
suunnittelussa on hyvid mahdollistaa pelaajien vélinen viestintd tekstind, puheella ja visuaa-

lisilla keinoilla (Heilemann, Zimmermann ja Miinster [2021)).

Vaikutti siltd, ettd oppimispelin kehitykselld haluttiin osoittaa oppilaitoksen olevan ajan ta-
salla ja edistyksellinen opetusteknologian kehittdmisessi ja kidytossd. Tamai ajatus oli haas-
tateltaville yhteinen ja sithen on mahdollisesti vaikuttanut oppilaitoksen strateginen ohjelma,
joka painotti teknologista kehitystd ja jossa tavoitteena oli uusien oppimissovellusten ja lait-
teiden kehittdminen ja kdyttoonotto. Myos peliyritykselld oli tavoitteena kokeilla ja luoda

uudenlaisia sovelluksia.

Haastateltavien mukaan uuden sovelluksen kehittiminen tuo positiivista ndkyvyytti ja huo-
miota oppilaitokselle ja pelid kehittineelle yritykselle. Pelid haluttiin kehittdd ammattialan
nikokulmasta ja toivottiin, ettd siitd hyotyisivit tyoeldmissid yritykset sekd painoteollisuu-
den toimijat. Alalle toivottiin lisdd opiskelijoita ja osaajia tydeldmidédn ja pelin tavoitteena
olikin lisitd vetovoimaisuutta tutkintoalalle ammatinvalintaa miettivien ihmisten keskuudes-

sa. Haastateltavien mukaan positiivisen huomion kannalta on tirkedd, ettd peli saa paljon
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kiyttdjid ja pelin lataisi kokeiluun muutkin kuin alan toimijat.

5.2 Kokemukset projektista

Kasvattajien tulisi tyoskennelld yhdessi tutkijoiden ja suunnittelijoiden kanssa, jotta 16ydet-
taisiin tehokkaimmat ja vaikuttavimmat tavat soveltaa lisdttyd todellisuutta oppimisympaéris-
tossd pelilliselld oppimismetodilla (Alper ym. 2021)). Tutkimuksen aiheena olevassa projek-
tissa tamd toteutui hyvin, silld alan opettajat olivat tiivis ja keskeinen osa projektitiimid ja

vaikutti siltd, ettd heidédn asiantuntijuuttaan kuunneltiin.

Oppimispelin testaus oli sddnnollistd. Testaajina toimivat padosin projektin jisenet. Opiske-
lijaryhmien ja yksittédisten opiskelijoiden testaus painottui pelin kehityksen alkun ja loppuun.
Tyoeldmén edustajat eivit testanneet pelid sen kehittdmisen aikana. Loppukayttéjit eivit siis
testanneet sovelluksen kaikkia versioita, mikd oli melko oleellinen puute ja sen toi esille
my0Os yksi haastateltavista. Haastateltava ehdotti, ettd opiskelijaryhmistd voisi koostaa tes-
tausryhmin, joka testaisi kaikki uudet versiot ja kommentoisi niitd. Kehitysideana testauk-
seen liittyen tuotiin esiin myds, ettd testauksessa voisi olla kdytossd selkedampi palautelo-
make. Kehittdjilld on paljon haasteita selvitettdavindin AR/VR sovelluksien teossa, miki voi
vaikuttaa siihen, ettd aikaa kdyttédjatestaukselle jad vihemmin (Ashtari ym. 2020). Testaajat
saattavat tarvita perehdytystd uusien laitteiden kédyttoon, minkd vuoksi varsinaiset testituo-

kiot voivat olla aikaa vievid eivitkd aina tarjoa oivalluksia kehittdjille (Ashtari ym. 2020).

Opiskelijat osallistuivat pelin logon ja hahmojen suunnitteluun. Liséksi opiskelijoille tee-
tettiin alkukysely pelin alkuvaiheen versiosta. Opiskelijoita olisi voinut toisaalta osallistaa
enemmaén suunnitteluun, vaatimusmaédrittelyyn ja testaamiseen. Peliyrityksen edustaja toi
esiin, ettd nuoret arvioivat pelejd eri ndkokulmasta kuin opettajat. Loppukéyttédjien konsul-
tointi lipi projektin on todettu merkitykselliseksi projektin ja sen tuloksen onnistumisen kan-

nalta (Iriarte ja Bayona [2020).

Projektin alussa pelille oli tehty kisikirjoitus seki mietitty, missé tutkinnon osissa sitid voisi
kayttdd. Ashtari ym. (2020) haastattelemat kehittdjat olivat myos kéyttaneet suunnittelussa
kuvakisikirjoitusta. Projektin tavoitteisiin liittyen haastatteluissa selvisi, ettd osan haastatel-

tavista mielestd ammattitaitovaatimuksia ei kdyty riittdvasti 1api. Ammattialan opettajilla oli
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nikemys pelin tavoitteista ja pedagogisesta sisdllostd, mutta vaikutti siltéd, ettd ne eivit olleet
ihan selkeitd muille projektin jdsenille. Tavoitteellisen oppisisidllon kannalta olisi oleellista,
ettd sisdltd noudattaa opetussuunnitelman perusteita ja ettd kaikilla projektin jasenilld olisi

selked yhteinen késitys ndistd tavoitteista.

Erityisesti oppilaitoksen edustajilla oli tavoitteena kehittdd oppimispeli MR-laseille. Projek-
titiimilla ei ollut entuudestaan kokemusta MR-laseille kehittdmisesti ja niiden kédyttamises-
td. Ashtari ym. (2020) raportoivat tutkimuksessaan, ettd yksi AR-sovellusten kehittimisen
haaste on aloittamisen vaikeus ja vaikeudet ymmartdd AR-ympéristojd. Sovellus paadyttiin
kehittimiddn VR-teknologia edelld, ja tétd erityisesti peliyrityksen edustajat perustelivat sil-
14, ettd VR-teknologiasta oli aikaisempaa kokemusta ja se on helppokayttdinen ja silld oli jo

valmiiksi laaja kéyttdjakunta.

Lampropoulos ym. (2022) systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin pelillisyy-
den ja AR-teknologian yhteiskédyttod oppimisprosesseissa. Kirjallisuuskatsauksen mukaan
113 analysoidusta tutkimuksesta 84 prosentissa tutkimuksista kéytetty teknologia oli mobii-
lilaitteet ja vain noin 3 prosenttia kiytetty teknologia olivat Microsoft HoloLensit (Lampro-
poulos ym. 2022). Siitd voisi paitelld, ettd 10ytyyko teknologialle kiinnostuneita kdyttéjid tai

toisaalta tarpeeksi esimerkkejd, joista voisi ottaa mallia omaan sovellukseen.

Sovellus toimii samalla tavalla MR- ja VR-laseilla, vaikka laitteet ja niiden toimintaperiaat-
teet ovat erilaiset. XR-laitteiden kayttimat teknologiat ovat yleensi alustariippuvaisia (Vidal-
Balea ym. 2023). Laitteiden erot selventyivit haastateltaville projektin edetessd. Tama vai-
kutti lopputulokseen, jossa peli toimi molemmilla laitteilla samankaltaisesti. MR-laseilla pe-
latessa reaaliympdristd nikyy, mutta kdyttdjd ei ole sen kanssa vuorovaikutuksessa, vaan
toiminnot toteutetaan hologrammin vilitykselld. Voikin pohtia, mikd merkitys ja hyoty taus-
taympériston nakymiselld silloin on. Pelin kehittdjd sanoi projektin loppuvaiheeseen sijoit-
tuvassa haastattelussa, ettd tekisi jatkossa erilaiset versiot MR-laseille ja VR-laseille. Vidal-
Balea ym. (2023) mukaan saman XR-sovelluksen kehittiminen toimimaan eri ominaisuuk-
silla varustetuilla laitteilla on haastavaa, koska laitteiden visualisointitavoissa on omat eri-
tyisyytensi ja kehitysympiristot ovat erilaiset. Toisaalta eri laitteilla toimiva sovellus tarjoaa
syynkronoituja kokemuksia kdyttidjien kesken riippumatta siitd, mitd alustaa laitteet kdytté-

vit. (Vidal-Balea ym. 2023.) Nopeasti muuttuva teknologia seki laaja valikoima eri alustoja
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voivat huomattavasti lisédtd kehityskustannuksia monialustaiselle sovellukselle, mutta toisaal-
ta keskittyminen vain yhteen alustaan rajoittaa merkittdvésti potentiaalista yleisod (Pidel ja

Ackermann 2020)).

Tamin graduprojektin aikana selvisi, ettd Microsoft on ajautunut ongelmiin HoloLens-lasien
kehittamisessd (Chowdhury 2023)). Vuonna 2021 Yhdysvaltain armeija teki Microsoftin kans-
sa viiden vuoden mittaisen sopimuksen, jonka mukaan Microsoft toimittaa armeijalle 120
000 HoloLens-laitetta (Bach/2021). HoloLens laseilla on ollut vaikeuksia tdyttdd armeijan
vaatimuksia (Chowdhury [2023)). On raportoitu, ettd laseilla on hankalaa nihdd hdmaérdssa.
Ongelmia liittyy my®0s laitteen rajalliseen nikokenttdén, seki siihen, ettd laitteesta tuleva va-
lo herittdd huomiota. (Chowdhury 2023) My6s Microsoftin entiset ja nykyiset tyontekijét
ovat kertoneet, ettd sisdiset erimielisyydet ja yhtendisen strategian puuttuminen ovat vaikeut-
taneet Microsoftin suunnitelmia liittyen HoloLensien kehittamiseen (Erb 2022). Nédiden uu-
tisten myotd projektitiimissi erityisesti peliyrityksen edustajat painottivat entisti enemmin
sovelluksen kehittimistd VR-laitteelle. Jos HoloLensien kehitys lopetetaan, niin se voi vai-
kuttaa lasien ja niiden sovellusten pdivittymiseen ja laitteiden saatavuuteen. Jatkuvat muu-
tokset laitteistossa vaikeuttavat ajan tasalla pysymistd, jos sovellus ei toimi endi tulevan lait-

teistopdivityksen myotd (Ashtari ym. 2020).

Haastateltavilla oli erilaisia nikemyksid ohjeistuksen ja tuen méaaristd. Erilaiset kohderyh-
miit aitheuttavat sovellukselle erilaisia vaatimuksia (Norman 2013)). Erilaiset loppukiyttéd;a-
ryhmit voivat vaikuttaa siithen, mihin suuntaan pelii kehitetéiin ja mahdollisesti hankaloittaa
keskittymistd siithen, kenelle pelid ensisijaisesti kehitetidiin. Asioita pitdd eri tavalla ohjeis-
taa riippuen siitd, ovatko loppukdyttédjdt alan opiskelijoita, tydeldmin edustajia tai noviise-
ja kayttdjid, jotka ovat ladanneet pelin kokeilun vuoksi. Oppilaitoksen edustajien mielesti
pelissd pitdd olla paljon ohjeistusta, jotta loppukiyttijd, eli opiskelija, saa siitd mahdolli-
simman hyvit oppimisvalmiudet. Peliyrityksen edustajat korostivat enemmin pelaamisen
intuitiivisuutta ja nikivit riskind sen, jos pelisséd ohjataan liitkaa. Moni kdyttdja kokeilee XR-
teknologioita hyodyntivid laitteita ensimmaistd kertaa, joten on tirkeid, ettd sovelluksista

tehdiin intuitiivisia ja mieleenpainuvia (Clua ym. 2023)).

Vaikutti silti, ettd haastateltavien kisitykset sovelluksen pelillisyydesti ja sen médristd muut-

tuivat projektin aikana. Alunperin tavoitteena oli kehittdd peli, mutta lopputulos muistutti
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enemmaén simulaatiota ja haastateltavat kuvasivat, ettd pelillisyys on jidinyt sovelluksessa vi-
hemmille. Téssé oli ristiriitaa sithen verrattuna, ettd pelillisyyttd pidettiin alun perin tarkednd
tavoitteena ja oppimiseen positiivisesti vaikuttavana tekijand. Yksi syy pelillisyyden miérdan
vihentymiseen oli, ettd sovelluksen kehittdmisessi piti tasapainoilla oikean maailman, oppi-
mistavoitteiden ja sujuvan ja hauskan pelaamisen vililld. Lisdksi haastateltavat toivat esiin,
ettd painokone on monimutkainen laite, mikd ehkd vaikutti sithen, ettd sovellusta kehitettiin

lopulta enemmén kohti simulaatiota.

5.3 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet

Tutkimusaihe on tdrked, koska oppimisteknologian kiyttd on yleistymésséd oppilaitoksissa,
mutta vield tarvitaan lisdi tietoa hyvisti kdytédnteisti ja kokemuksia sovellusten kehittamises-
td. Suomessa on vield vihin sovelluksia ja tutkimusta oppimispeleistd, jotka toimivat kah-
della eri XR-laitteella samanaikaisesti. Tutkimuksen alussa oletin, ettd tutkimus keskittyy
MR-laseihin, mutta tutkimuksen aikana mukaan tulivat myods VR-lasit. Oletin my®és, ettd so-
vellus on tdysin pelillistetty, mutta lopulta sovelluksessa oli paljon my6s prossessioppimista
ja simulaatiota. Tutkimuksen luotettavuutta heikentii se, ettd on vain yksi tutkija, joku toinen
olisi voinut tehdi erilaisia havaintoja ja tulkintoja. Toisaalta padsin havainnoimaan oppimis-
pelin tekoa ldheltd, koska péddsin seuraamaan osittain projektitiimin tydskentelyéd projektin

aikana.

Laadullinen tutkimus ei voi koskaan olla tdysin objektiivista (Denzin ja Lincoln [2018).
Olen tydyhteison jidsen, mikd varmasti vaikutti minun ja tutkimukseen osallistujien viliseen
suhteeseen sekd omien havaintojeni objektiivisuuteen. Osallistujat pystyvét harvoin anta-
maan tyhjentivid selityksid toiminnalleen tai ajatuksilleen, he kertovat niisti oman tarinansa
(Denzin ja Lincoln 2018])). Haastattelujen luotettavuutta voi heikentéd se, ettd haastateltavat
saattoivat pyrkid antamaan sosiaalisesti hyviksyttdavid vastauksia. Projekti oli haastattelujen
aikaan vield kesken ja yhtd lukuun ottamatta kaikki haastateltavat vield tyosuhteessa projek-
tiorganisaatiossa, mistd johtuen tutkittavat saattoivat ilmaista itsedin haastattelutilanteessa

eri tavalla, kuin muissa tilanteissa. (ks. Hirsjirvi ym. 2009.)

Tiedonantajien valinnassa pyrin siihen, ettd lopullinen aineisto on kisitteellisesti kattava (ks.
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Eskola ja Suoranta |1998). Tutkimukseen osallistui edustajia saman projektin eri rooleista.
Siten eri ndkokulmilla oli useampi kuin yksi edustaja, miké lisdd myos tutkimuksen luotet-
tavuutta. (ks. Guest, Bunce ja Johnson 2006.) Aineisto kuitenkin kertoo rajatusta tapaukses-
ta. Tutkimuksen kohteena eivit ole haastateltavat vaan ilmid, jota tutkitaan, eli peliprojekti.
Tutkimukseen osallistujat olivat pelin kehittdjida ja olisikin mielenkiintoista selvittdd opis-
kelijoiden ja muiden loppukdyttdjien ndkemyksid pelistd. Jatkotutkimuksessa voisi koostaa
loppukéyttdjistd testiryhmén, jotka kommentoivat pelin kiytettdvyyttd ja muita ominaisuuk-

sia.

Tein haastattelut yksilohaastatteluina ja yksityisessd rauhallisessa tilassa etind Microsoft
Teamsin vilitykselld. Haastateltavilta myos kysyttiin samankaltainen lista kysymyksii, jolla
varmistin, ettd samoista teemoista keskusteltiin kaikkien kanssa (ks. Guest, Bunce ja Johnson
2006)). Tein haastattelujen aikana muistiinpanoja aina kun ehdin kirjoittaa huomioita y16s (ks.
Hirsjérvi ja Hurme 2008). Muistiinpanojen sisédltoné olivat esimerkiksi huomiot haastatelta-
vista ja heididn ympiristostddn. Teams teki litteroinnit haastatteluista automaattisesti, mutta
kuuntelin tallenteet ja korjasin ohjelman tekemdit litterointivirheet niin pian kuin mahdollista.

(ks. Hirsjdrvi ja Hurme 2008|)

Osa haastateltavista ei halunnut laittaa videokameraa péille. Etdni tehtidvien haastatteluiden
heikkous on, etti tutkija ei pysty tarkkailemaan haastateltavan elekielti (ks. Eskola, Vastamai-
ki ja Latti 2018). Nettiyhteyden pétkiessd my0Os vastaus saattoi tulla vihin viiveelld. Haitat
kasvavat varsinkin kun video ei ole péilld, jolloin ei nde mydskiin haastateltavan ilmeit.
Ilmeet ja eleet ovat tirkeitd viestin kokonaisvaltaisessa ymmaértdmisessi. Toisaalta etdnd teh-
tdvin haastattelun etuna on, etté jos haastattelusta tallentuu myds video, niin sen avulla haas-
tateltavan eleihin ja ilmeisiin voi mydhemmin palata. Toisaalta kun ei olla samassa tilassa,

niin elekieli on kuitenkin erilaista.

Olin tutustunut aiheesta aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin, miki vaikutti tutkimuksen ete-
nemiseen ja omiin tulkintoihin tutkimuksen tuloksista (ks. Moilanen ja Rdihd |2018)). Aineis-
ton analyysisséd pyrin siihen, ettd merkitysten kuvaaminen olisi mahdollisimman riippuma-
tonta aikaisemmista tutkimuksista, mutta taas tuloksia pohdittaessa tarvitsin perehtyneisyytti

aiheeseen (ks. Moilanen ja Réihéd 2018)).
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Lisédtyn todellisuuden opetuskdyttod ja opetuksen pelillistdmistd on tutkittu erikseen paljon,
mutta lisdd tietoa tarvitaan siitd, miten ne vaikuttavat oppimiseen yhdistelméni. (Lampro-
poulos ym. [2022). Kokeilut, joissa yhdistetddn virtuaali- ja lisdttyd todellisuutta ovat suhteel-
lisen harvinaisia, joten lisdtutkimusta aiheesta tarvitaan (Pidel ja Ackermann [2020). Tarvi-
taan myo6s pidemman aikavilin arvioita erityisesti opiskelijoiden tehokkuudesta tyopaikalla

ja taipumuksesta oppia itsendisesti kiytdnnossi (Lester ja Hofmann 2020).

Tarvitaan tutkimusta siitd, mitkd ominaisuudet pelissd vaikuttavat oppimiseen ja miten ne
vaikuttavat oppimiseen (Cen ym. 2020). Tutkimuksen jdlkeen minua jdi my0s kiinnosta-
maan, ettd miten oppimispelistd saa hauskan ja motivoivan ja millaisia elementtejd siithen
kuuluu. Tidssi tutkimuksessa jdi myos tarkemmin selvittdmaittd, miten projektin jasenet mai-
rittelevit kisitteet pelillisyys ja saavutettavuus. Olisi mielenkiintoista selvittdd, minkilaisia
nikemyksid opettajilla ja oppimispelien kehittédjilld on néistd keskeisistd kisitteistd. Lisdksi
osa haastateltavista puhui siité, ettei pelaaminen sovi kaikille. Jatkotutkimuksessa voisi pe-
rehtyd siithen, millaisia haasteita pelaamiselle on opettajien ja opiskelijoiden nikokulmasta

ja minkaélaiset tekijit edistavit kdytettdvyytti.
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Ammatillisen koulutuksen oppimispeli dlylaseille ja pyynt6 osallistua tutkimukseen

Sinua pyydetdan mukaan pro gradu -tutkielmaan ”Ammatillisen koulutuksen oppimispeli élylaseille”,
jossa tutkitaan lisatyn todellisuuden teknologiaa hyodyntavan painokone-pelin kehittamista ja silla
saatuja peli- ja oppimiskokemuksia.

Sinua pyydetdan tutkimukseen, koska olet osallistunut pelin kehittamiseen.

Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja siihen osallistumista. Liitteessa on kerrottu henkilGtietojesi
kasittelysta.

Tutkimuksessa pyritadn haastattelemaan noin 2-6 projektitiimin jasentd, 1-2 peliyrityksesta ja 2-4
tilaajan puolelta, sekd noin 4 ammattioppilaitoksen opiskelijaa, jotka testaavat pelia.

Tama on yksittdinen tutkimus, eikd sinuun oteta myéhemmin uudestaan yhteytta.

. Vapaaehtoisuus

Tahan tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Voit kieltdytya osallistumasta tutkimukseen,
keskeyttda osallistumisen tai peruuttaa jo antamasi suostumuksen syytd ilmoittamatta milloin
tahansa tutkimuksen aikana. Tastd ei aiheudu sinulle kielteisia seurauksia.

Keskeyttaessasi tutkimukseen osallistumisesi tai peruuttaessasi antamasi suostumuksen, sinusta
silhen mennessa kerattyja henkilGtietoja, naytteita ja muita tietoja kdytetaan osana
tutkimusaineistoa, kun se on valttamatonta tutkimustulosten varmistamiseksi.

Tutkimuksen kulku

Tassa tutkimuksessa tutkitaan sitd, millaisia tavoitteita oppimispelille on asetettu seka millaisia
kokemuksia pelin pelaamisesta on oppimisen kannalta. Tutkimuksen arvioitu valmistumisaika on
joulukuun 2023 loppuun mennessa. Tutkimushaastatteluita on yksi per osallistuja ja sen kesto on
noin 30-45 minuuttia. Haastattelut suoritetaan mahdollisuuksien mukaan joko kasvokkain, tai
etdayhteyden valitykselld. Haastatteluihin ei tarvitse valmistautua etukateen.
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4. Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat hyodyt
Tutkimuksen tarkoitus on kerata tietoa ja esimerkkeja lisattya todellisuutta hyddyntavan pelin
kehittamisesta opetukseen toiselle asteelle, seka sen sovellusmahdollisuuksista. Tata tietoa

hyodynnetdan vastaavissa projekteissa ja pedagogisessa suunnittelussa.

5. Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat riskit, haitat ja epamukavuudet seka niihin
varautuminen

Tutkimukseen osallistumisesta ei aiheudu tutkittaville mitdan riskeja, haittoja tai epamukavuuksia.
6. Tutkimuksen kustannukset ja korvaukset tutkittavalle seka tutkimuksen rahoitus

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota.
7. Tutkimustuloksista tiedottaminen ja tutkimustulokset

Tutkimuksesta valmistuu pro gradu -tutkielma, joka julkaistaan yliopiston julkaisuarkistossa:
https://iyx.jyu.fi

Tutkimusotoksen pienuuden ja laadun vuoksi on mahdollista, etta tutkittavat tai
tutkimusorganisaatioon kuuluvat voidaan tunnistaa. Tutkittavien henkilGtietoja ei kuitenkaan
raportoida tutkimuksessa.

8. Tutkittavien vakuutusturva
Jyvaskylan yliopiston toiminta ja tutkittavat on vakuutettu.

Jyvaskylan yliopiston vakuutukset korvaavat etana suoritettavissa tutkimuksissa ainoastaan
sellaiset vahingot, jotka liittyvadt suoraan annettuun tutkimustehtavaan ja jotka ovat sattuneet
varsinaisen ohjeistetun tutkimustehtavan aikana. Vakuutus ei korvaa taukojen aikana sattuneita
vahinkoja.

Jyvaskylan yliopiston vakuutukset eivat ole voimassa etdna suoritettavissa tutkimuksissa, jos
tutkittavan kotikunta ei ole Suomessa.

Vakuutus sisaltaa potilasvakuutuksen, toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen
tapaturmavakuutuksen. Tutkimuksissa tutkittavat (koehenkilot) on vakuutettu tutkimuksen ajan
ulkoisen syyn aiheuttamien tapaturmien, vahinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on
voimassa mittauksissa ja niihin valittémasti liittyvilla matkoilla.

9. Lisdtietojen antajan yhteystiedot
Lisatietoja tutkimuksesta antaa tutkimuksen tekija: Kaisa Yli-Kojola, maisteriopiskelija, tietotekniikka,

Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian tiedekunta,
kaisa.a.yli-kojola@student.jyu.fi
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B Suostumuslomake @
N

JYVASKYLAN YLIOPISTO H

SUOSTUMUS OSALLISTUA TIETEELLISEEN TUTKIMUKSEEN
Ammatillisen koulutuksen oppimispeli dlylaseille

Olen ymmartanyt, ettd tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja voin milloin tahansa syyta kertomatta
keskeyttaa osallistumiseni tutkimukseen tai peruuttaa antamani suostumuksen. Keskeyttamisesta ei aiheudu
minulle kielteisid seuraamuksia. Keskeyttamiseen asti minusta kerattyja tutkimusaineistoja voidaan edelleen
hyddyntaa tutkimuksessa.

Olen saanut tiedotteen tutkittavalle seka tietosuojailmoituksen, ja minulla on ollut mahdollisuus esittaa tutkijoille
tarkentavia kysymyksia, joten olen saanut riittavat tiedot tutkimuksesta ja henkilotietojeni kasittelysta.

Antamalla suostumukseni osallistua tahan tutkimukseen tutkittavana hyvaksyn,

- ettd minulta kerdtaan tietoa tiedotteessa kuvattuun tutkimukseen ja
- ettd minulta kerattyja henkilotietoja kerdtaan, kaytetaan ja kasitellaan tietosuojailmoituksessa kuvatun
mukaisesti.

Lisdksi, antamalla suostumukseni osallistua tahan tutkimukseen tutkittavana:

Suostun siihen, ettd minusta voidaan ottaa valokuvia tutkimustarkoitusta varten, mutta ne on tutkimustuloksissa
ja julkaisuissa kasitelty niin, ettd minua ei voi niistd tunnistaa.
Kylla O EIO

Suostun siihen, ettd minuun voidaan olla yhteydessa jatkotutkimusten osalta,
e Minuun saa ottaa yhteytta ja pyytaa osallistumaan jatkotutkimukseen tutkittavana
Kylla (O Ei
e Minuun saa ottaa yhteytta ja pyytaa suostumus minusta aiemmin keratyn aineiston jatkokayttamisesta
jatkotutkimuksessa
Kylla [ Ei O

Vahvistan, etta en osallistu kasvotusten tapahtuviin mittauksiin tai esimerkiksi haastatteluihin flunssaisena,
kuumeisena, toipilaana tai muuten huonovointisena.
Kylla O

Olen ymmartanyt saamani tiedot, olen harkinnut edelld mainittuja kohtia ja olen paattanyt, ettd haluan osallistua
tutkimukseen tai niihin osioihin, joihin olen merkinnyt "kylld"”.
Kylla O Ei O

Jyvaskylan yliopiston ihmistieteiden eettinen toimikunta
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Vahvistus:

Tutkimukseen osallistuvan allekirjoitus, nimenselvennys ja pdivamaara

Yhteystiedot:

Kaisa Yli-Kojola, maisteriopiskelija, pro gradu -tutkija kaisa.a.yli-kojola@student.jyu.fi

Antti-Jussi Lakanen, Yliopistonlehtori, tutkielman ohjaaja, antti-jussi.lakanen@jyu.fi

Paperista tai taltioitua suostumusta sailytetaan tietoturvallisesti, kuten muutakin henkilotietoa.
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C Haastattelukysymykset

Taustakysymykset

[\

Ammattinimike

Tyokokemus

(a) Vuosina?

(b) Kuinka kauan on tydskennellyt tisséd tyopaikassa?

. Onko aikaisempaa projektikokemusta? KYLLA: misti?

Onko aikaisempaa projektikokemusta nykyisen projektikumppanin kanssa?

. Onko aikaisempaa kokemusta tillaisesta teknologiasta, sen kehittamisestd ja/tai kay-

tosta?

. Miki on oma roolisi projektissa ja mitd vastuualueita ja tehtdvid sithen kuuluu?
. Ketd muita projektiorganisaatioon kuuluu?

. Miten yhteistyokumppani ja kiytetty teknologia valittiin?

Kysymykset sovelluksesta ja projektin kokemuksista

N o R

Misti idea peliin alunperin tuli?

Kuka/ketkd ovat pelin loppukayttidjia?

Miti tavoitteita ja odotuksia pelille on?

Ketkad tavoitteita ovat olleet méairitteleméssi?

Onko tavoitteita kirjattu ylos? KYLLA: miten?

Onko tavoitteita tarkistettu tai piivitetty projektin edetessi? KYLLA: miten?

Onko pelii testattu projektin edetessd?

(a) Missi vaiheessa testausta on tehty?

(b) Kuka/ketkd testausta ovat tehneet?

. Onko pelissi huomioitu saavutettavuus ja erilaiset oppijat? KYLLA: miten?
. Millaisia ominaisuuksia pelissi on, joilla oppimistavoitteita pystytdin tdyttimaan?

10.

Onko projektiin liittynyt haasteita? KYLLA: onko jotain, jonka tekisit toisin jatkossa?

Muuta
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1. Jatinko kysymiittd jotain merkityksellistda?
2. Haluaisitko vield lisétd jotain johonkin?
3. Saanko olla yhteydessa myohemmin, jos esimerkiksi aineistoa analysoidessa tulee tar-

kentavia kysymyksid mieleen?
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D Aineiston luokittelu

Alaluokka

Yldluokka

Padluokka

Yhdistava luokka

Painokoneen kayttoon ja
rakenteeseen tutustuminen
Turvallisuus

Arkuus kayttaa
painokonetta
Ympadristoystavallisyys ja
resurssien saasto

Painokoneen
kayttovalmiuden
lisddminen

Itsendinen ja verkko-

Teorian ja kdytannon

Opiskelun ja kdytannon
valisen yhteyden
vahvistaminen

opiskelu yhdistdminen

Harjoittelu

Minipelit Pelielementit Pelillisyys ja
Peli herattda tunteita saavutettavuus

Pelin tapahtumat ja
tarinankerronta

Helppokayttoisyys ja ohjeet
Teknologian saavutettavuus

Kayttajaystavallisyys ja
esteettomyys

Projektitiimin jasenten
nakemykset oppimispelin
hyodyistad opetukseen ja
oppimiseen

Valmiudet ja kehityksessa
mukana olo

Opiskelun helpottaminen ja
tehostaminen

Uusi opiskelumenetelma

Peli toimii VR-laitteella
Peli toimii MR-laitteella

Moninpeli

Uusien kokemusten
tarjoaminen

Pelin kaupallisuus
Paljon kayttdjia

Pelin markkinointi

Tybelamalahtoisyys
Vetovoimaisuus ja
opiskelijoiden hankinta

Ammattialan
kehittdminen

Alan vetovoimaisuuden
kehittdminen

Projektitiimin jasenten
nakemykset oppimispelin
sovellusmahdollisuuksista

Saannollinen testaaminen

Testaamisen prosessi

Projektitoiminnan

Projektitiimin jasenten

Testaajia eri ryhmista kehittdminen kokemukset
Palautteet testaamisesta projektityoskentelysta
Oppilaitos ja opiskelijat Opiskelijoiden

mukana kehittamisessa osallistaminen ja

Mielipiteen kysyminen kuuleminen

opiskelijoilta

Tavoitteiden maarittely Projektinhallinta ja

Projektitiimin tiimityoskentely

kommunikointi ja yhteistyo

Laiteongelmat ja tekniset Tekniset haasteet Haasteet

rajoitteet

MR ja VR haasteet

Moninpelin haasteet

Aikataulun haasteet Projektitoiminnan

Testauksen haasteet haasteet

Ohjeet Ohjeistus Laitteiden kaytt6on Nakemyserot
Tekstitykset liittyvat valinnat

Peli toimii VR-laitteella
Peli toimii MR-laitteella

Kaytetyt laitteet

Enemman pelillisyytta
Simulaation haasteet

Pelillisyyden maara

Realismi ja reaalimaailma
Simulaation hyodyt

Simulaatio

Pelillisyys
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