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Tiivistelma

Tassa tyossa tutkittiin, millaisella tietokonepelilla voitaisiin opettaa ohjelmoinnin
peruskasitteita ylakouluikaisille nuorille. Kysymykseen vastattiin konstruktiivisella
tutkimusotteella, jonka konstruktiona toteutettin  ohjelmointia  opettava
tietokonepeli, Koodilinna. Sen suunnittelu perustui Kirjallisuuskatsauksessa
I6ydettyihin viihteellisten ja opetuksellisten pelien suunnitteluperiaatteisiin seka
ohjelmoinnin  opettamisen ja oppimisen periaatteisin. Nama periaatteet
vastasivat osaltaan tutkimuskysymykseen siita, millainen ohjelmointia opettava
peli tulisi olla.

Koodilinnan opettavaisuutta, mieluisuutta, ja vaikutuksia ohjelmoinnin mielikuviin
arvioitiin  kvalitatiivisesti Oulun Pateniemen koulun kahdeksannen Iluokan
oppilailla. Yhteensa kahdeksan oppilasta osallistui tutkimukseen, jossa he saivat
pelata pelia. Ennen ja jalkeen pelaamista suoritettiin osallistujille kysely, jolla
tiedusteltiin taustatietoja, mielipidetta ohjelmoinnista ja pelatusta pelista, ja
ohjelmoinnin peruskasitteiden osaamista. Saatuja tuloksia verrattiin keskenaan
ja eroavaisuuksien awvulla pystyttiin tarkentamaan vastausta kysymykseen pelin
opettavaisuudesta.

Koodilinnan arviointi osoitti, ettd se opetti ohjelmoinnin peruskasitteita, mutta ei
kyennyt tarjpamaan syvallistd ymmarrysta niista. Taman lisdksi havaittin sen
olevan mieluisa ja hyoddyllisen oloinen osallistujille ohjelmoinnin opettelussa, ja
nahtiin myonteisida muutoksia jo ennalta olleessa myonteisessa kuvassa
ohjelmointia kohtaan. Lopullinen vastaus tutkimuskysymykseen saatiin esitettya
ne Koodilinnan kehitykseen otettujen nakokulmien kautta, jotka olivat pelien
motivaatiotekijat, viihteellisyys ja opettavaisuus, pelin yleinen suunnittelu, ja
ohjelmoinnin pedagogia.

Tutkimus on relevantti siita syysta, ettd ohjelmointia tullaan opettamaan
peruskouluissa, joten on tarkeaa tutkia erilaisia opetuskeinoja. Lisaksi
Koodilinnan kaltaista erityisen interaktiivista, rikkaan pelimaailman ja
pelimekaniikan sisaltavaa pelia ei ole aiemmin tehty, vaikka naita osia sisaltavia
peleja on tehty. Tama tutkimus osoittaa, etta hyvinkin viihteellinen peli voi olla
opettavainen, joten tama antaa jatkotutkimukselle aihetta esimerkiksi
opetuspelien viitekehyksen kehittamisen kannalta. Myos Koodilinnan kehitysta
on mahdollista jatkaa tutkimuksessa saatujen parannusehdotusten mukaisesti.
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ohjelmointi, tietokonepelit, oppimispelit, oppiminen, nuoret, lapset



Alkusanat

Olen aina ollut kinnostunut tietokoneista ja erityisesti tietokonepelit ja ohjelmointi ovat
olleet minulle mieluisia aktiviteetteja jo pidemmédn aikaa. Tutkielmani aiheeseen sain
alustavaa inspiraatiota Projekti II —kurssilta, mutta tdménkin jilkeen aihetta miettiesséni
kidvin ludan mitd erilaisimpia ideoita lapi Lopulta pdddyin ajatukseen, ettd yhdistdisin
mtohimojani ja tutkisin aihetta, jossa voisin opettaa ohjelmointia pelin avulla, ja vielipa
kayttdd sen toteuttamiseen ohjelmointitaitojani ja intoani pelethin. Asetelma tuntui
tdydelliseltd, mutta urakka ei olisi mitenk&ddn edennyt nin hyvin iman ystivédni, jonka
seura ja moninainen tuki mahdollistivat jaksamiseni tyon parissa. Kiitos sinulle ndistd
asioista.

Qulussa 7.5.2015

Aatu Harju
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1. Johdanto

Sen lisdksi, ettd tietokonepelit ovat olleet kaupallisesti menestyineitd, myods opettajat ja
ohjaajat ovat alkaneet huomioimaan ne (Garris, Ahlers ja Driskell, 2002). Prensky (2005)
pohtii syytd sihen, miksi kéyttdd peleja oikean maailman asioiden oppimiseen. Hénen
mukaansa nuorten kasvaminen on muuttunut radikaalilla tavalla sihen suuntaan, ettd
nykyinen sukupolvi kdytinndssd kasvaa tietokoneen ddrelli. Hin my0s lisdd, ettd tillaisia
uudenlaisia oppijoita tulee myds motivoida uusilla tavoilla, silldi heidén tapansa késitelld
tietoa on erilainen kuin heiddn vanhemmillaan tai milliin edeltédneelld sukupolvella.
(Prensky, 2005.)

Oppilaan on vaikea oppia ratkaisemalla sellaisia ongelmia, joita hin ei koe itselleen
merkityksellisiksi. Erds ratkaisu motivaation puutteeseen on saada oppilas tekemddn
10ydoksid opeteltavasta asiasta ja titd kautta motivoimaan itse itsedén. (Simon, 2000.)
Uudet teknologiat voivat rohkaista oppilaita ongelmanratkaisuun ja timi pétee etenkin
tietokonepeleihin sitd syystd, ettd pelaaminen on hyvin puoleensavetiva aktiviteett i.
Téamédn vuoksi opettajille ja muille koulutusalan ammattilaisille voisi olla suuri hyoty
pelien yhdistdmisestd opetustavoitteisiin. (Garris ja muut, 2002.)

Gee (2008) sanoo, ettd kouluissa opetus, jossa asiat tuodaan oppilaille suoraan esille
sellaisenaan, on vallalla. Geen (2008) mukaan pelit, joissa oppiminen tapahtuu sen sjaan
epdsuoraan jonkin toisen asian kautta, ovat kuitenkin vield toissijainen vaihtoehto.
Prenskyn (2005) mukaan pelit eivit myoskddn vield nykyddn kykene korvaamaan koko
opetusohjelmaa, vaan ovat osa laajempaa kokonaisuutta, vaikka ne ovat hijalleen
ottamassa yhd enemmin jalansijaa opetuksessa.

Pelit ja pelaaminen lLittyvédt olennaisesti ihmisen luonteeseen. Muiden eliinten lailla
olemme pelanneet ja oppineet pelaamastamme jo esi-isikmme ajoista Iihtien. (Crawford,
1984.) Pelit voidaan médritelld nin, etti ne ovat tarkoin muusta maailmasta eristettyjé
jarjestelyjd, joita pelataan tietyssd ajassa ja paikassa, ja joita rajoittavat nille annetut
sddnnot. Pelaaminen itsessddn voidaan médritelld niin, ettd se on aina vapaaehtoinen ja
mieluisa aktiviteetti. (Caillois, 1961.) Crookall, Oxford ja Saunders (1987) erottelevat
simulaation peleistd sanomalla, etti pelit eivdit simulaatioiden tavoin pyri mukailemaan
todellisuutta mahdollisimman tarkasti ja niissdé on omat sddntdnsd ja strategiansa.
Toisaalta Garris ja muut (2002) sanovat simulaation voivan sisdltdd pelillisid elementteja,
kuten pisteenlaskun, joten ndiden kahden ero ei vilttimittd ole kovin selvd. He my0s
lisdavit, ettd jos pelit peilaavat lian todentuntuisesti oikeaa maailmaa, ne eivdt ole
pelaajalle endd peli

Peleja ja yleensd opetusohjelmia voidaan luokitella myds niden opetuksellisuuden ja
pelimiisyyden mukaan. Kuva 1 havamnollistaa Prenskyn (2005) kuvaamaa
tietokonepohjaisten  ohjelmistojen luokittelua  opettavaisuuden ja pelimdisyyden
ndkokulmasta. Hénen mukaansa perinteinen tietokonepohjainen harjoittelu vastaa
tilannetta, jossa pelaamisen elementti on vihissd ja samalla oppiminenkin. Téllaiset
ohjelmat ovat Prenskyn (2005) mukaan kédytinndssd toistoharjoituksia. “Ei mitd4n”-osio
on mallin mukaan olematon tarjonnaltaan, silli tietokoneohjelma, joka opettaa
tehokkaasti ilman pelilistd sisdltod on kéytdnndssd vain haave. Voidaan kuitenkin
kyseenalaistaa kuinka ajankohtainen kyseinen tieto on, silli 10 vuoden aikana on osioon
voinut ilmestyd esimerkiksi pelillisyydestd vapaita sovelluksia. “Puhtaiksi peleiksi”
luokitellaan sellaiset pelit, joissa on vahva pelimdinen elementti, mutta ei opetuksellista
sisdltod. Pelipohjainen oppiminen eroaa puhtaista peleistd tiltd osaa, silld nihin on
tietoisesti upotettu opettavaisia elementtejd. (Prensky, 2005.)
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Kuva 1. Opetusohjelmien luokittelu niiden peliméisyyden ja oppimisen tehokkuuden kautta
(Prensky, 2005).

Opetus ja kulttuuriministerio on liséannyt ohjelmoinninopettamisen peruskoulun
opetussuunnitelmaan (Opetya kulttuuriministeriv, 2014)Témé johtaa ohjelmoinnin
opetukseen tahtdavien sovelusten janetelmien kehitdmispaineeseeRelt voisivat

ola erés keino tuoda ohjelmointi esile oppilaita swidlla ja motivoivalla tavalla.
Ohjelmointi voidaan méaaritelld toimintana, jossa Kkirjotetaan tai valmistellaan
tietokoneohjelmaa (xford English Dictionary 2015. Tahdn mennessé doteutettu
ympdristdjd, joista mahdollisesti mainittavimpia suosionsa puolesta on Scratch (Resnick
ja muut, 2009). Useimpien ympadristdjen kayttdminen keskittyy enimmékseen
koululuokkamaiseen ymparistoon, mutta pelit voisivat olla myos sen ulkopuolella oleva
keino ohjelmoinnin osaamisen edistémiseen.

Taman tutkielman motivaatio lAh®ulun ylopiston tietojenkasittelyteiden laitoksen
Projekti I -kurssita, jonkaaikana oteutettiin kenttien muokkausohjelma yldkoululaisten
seikkailupelia vartenTalloin kinnostus yleistd pelien opettavaisuutta kohtaan nousi ja
henkiokohtaisen pohdinnan kautta tasgdssapaadyttin tutkimaan ohjelmointipelin
toteuttamista yldkoululaidd. Liséksi vaikka ohjelmointipelejd on kehitetty lukuisia, on
niden imeinen kéyttotarkoitus usein luokkahuoneessa, tai ne eivit hyddynnd
tdysipainotteisesti potentiaalia, jota peleilld voidaan ilmaista esimerkiksi pelimaailman,
juonen tai pelimekaniikan suhteen. Taméin vuoksi haluttiin tutkia mikéli titd potentiaalia
voitaisiin vapauttaa opetuspeleissd. Tamin tutkimuksen aikana kehitetty peli ndhdddn
sellaisena, joka sopii ndiden aukkojen paikkaajaksi, ja erottautuu muista peleisti myds
olemalla aidosti vihteellinen peli, joka on pohjimmiltaan opettavainen.

Tutkielmassa kysytty utkimuskysymysmuodostui seuraavanlaisekdVlillaisella pelilla
kannattaaopettaa ylakouluikaidle ohjelmoinnin peruskasitteitd®ysymykseen haettiin
vastausta konstruktiivisella tutkimusotteella, jonkmikaisesti kehitettin ohjelmointia
opettava Koodiinnaksi nimetty tietokonepeli Koodiinnan kehittamiseen vaaditut
suunnitteluperiaatteet kerdtti aiemmasta tutkimuksestga niden avulla pystyttiin
osittain vastaamaan tutkimuskysymykseen. Suunnitteluperiaatteita kerdtessa otettiin
huomioon seka vihteellisyyden ettd opettavaisuudennakokulmat Myos pelin



ohjelmoinnin opetussisdllon suunnitteluperiaatteet saatin  koostettua tarkastelemalla
ohjelmoinnin oppimista ja opettamista kisittelevdd aiempaa tutkimusta.

Lopulta sihen, kuinka hyvin Koodilinna opetti ohjelmointia, saatin tietoa arvioimalla
pelid suunnittelutieteellisesti konstruktiivisen tutkimusotteen (Hevner, March, Park ja
Ram, 2004) mukaisesti. Arviointi suoritettiin kvalitatiivisesti tekemdlld tutkimuskdynti
Oulun Pateniemen koululle. Tutkimukseen osallistui kahdeksan kahdeksasluokkalaista
oppilasta vastaamaan ohjelmointia ja pelaamista tiedusteleviin alku- ja jilkikyselyihin,
joiden vilissd pelattin kehitettyd pelid. Aineiston analyysivaiheessa tarkasteltiin eroja
kyselyiden vastauksissa ja pyrittiin  saamaan tarkempi vastaus pelin varsmaisesta
opettavaisuudesta.

Tutkimusaihe rajattiin niin, etti Koodilinna suunniteltiin ylikouluikéisid silmilld pitden,
jolloin pédistin keskittymddn heiddn tarpeisiinsa paremmin pelisuunnittelun osalta.
Opetettavista ohjelmointikdsitteistd yritettiin rajata sellaiset, jotka olisivat luonteeltaan
perustavaa laatua ohjelmoinnin oppimisen kannalta.

Téamd tutkielma koostuu pelejd kisittelevan aiemman kirjallisuuden, sekd ohjelmoinnin
oppimista ja opettamista kisittelevin kirjallisuuden katsauksesta. Kirjallisuuslukujen
jilkeen perustellaan tutkimusmenetelmin valinta ja esitellddn konstruktiivinen
tutkimusote ja sen arviointivaiheessa kaytetty kvalitatiivinen tutkimusmenetelma. Lisdksi
kuvaillaan konstruktion toteutusprosessi, mitd seuraa lopuksi Koodilnnan kuvaus.
Lopulta kédyddén Iipi konstruktion arvioinnin tulokset ja keskustellaan tuloksista vastaten
samalla tutkimuskysymykseen.



2. Pelien suunnittelu

Téssd luvussa kdydddn Fpi olennaisia seikkoja, mitd tulee pelien suunnitteluun niiden
vihteellisyyden ja opettavaisuuden kannalta. Tdmd luku on jaettu seuraavasti: pelit ja
motivaatio, pelien awulla oppimmnen ja pelien suunnittelu. Pelien ja motivaation
alaluvussa kisitellidn motivaatiota ja sen merkitystd peleissd ja oppimisessa. Alaluvussa
esitellidn Kellerin (1987) ARCS-malli, joka siséltdd erindisid strategioita motivaation
parantamiseksi oppimisymparistossd ja konkreettisia keinoja saavuttaa ndméi strategiat.
Lopulta kédydddn lipi flow-teoria, joka kuvaa tietyn tehtdvin suorittamisen aikana
tapahtuvaa motivoitunutta tilaa, josta voi olla hydtyd oppimisesssa. Toisessa alaluvussa
kdy lipi oppimisen ja pelien yhteyttd toisiinsa, mitd tarkastellaan oppimisympéristdjen
ominaisuuksien pohjalta ja kuinka saada ndmid ominaisuudet IAsnd pelethin. Lisdksi
tehdddn katsaus oppimiseen kokemuksien pohjalta pelien awvulla ja sihen, kuinka
oppimisaktiviteetin reflektointi voi parantaa oppimista. Kolmas alaluku esittelee Garrisin
jamuiden (2002) kuvailemat yleiset pelien ulottuvuudet, joihin kuuluvat fantasia, saannot
ja tavoitteet, sensoriset virikkeet, haasteet, mysteeri, ja hallinta. N&ihin ulottuvuuksiin
litetidn my0s tapoja saavuttaa ne peleissa.

Ameisto titd teoriakatsausta varten hankittiin hakemalla aihealuetta koskevia keskeisid
artikkeleita muodostamalla systemaattisesti aiheeseen littyvid hakusanoja ja hakemalla
niiden avulla niistd asiasisélloltidn oleellisia julkaisuja. Oleellisuutta punnittiin myds
vittausten lukumddrdn perusteella, ja aiemmin dydettyjen julkaisyjen avulla haettiin
muita julkaisuja Iihdeviittauksia seuraamalla, tai nihin viittaavia artikkeleita hakemalla.

2.1 Pelit ja motivaatio

Motivaatio voidaan mééritelli haluna tehdd tiettyd aktiviteettia ja motivoituneena
thminen haluaa uppoutua, nidhdd vaivaa ja olla kauemmin tekemisissd asian kanssa
(Garris ja muut, 2002). Motivaatio on tirked osa oppimista, silli oppyjan on luultavasti
ndhtdvd vaivaa, jotta oppimista syntyisi MyOskéddn perinteiset tavat motivoida oppilaita
eivit toimi nykyddn yhtd tehokkaasti kuin aiemmin. (Prensky, 2005.) Erds syy tdhdn on
Prenskyn (2005) mukaan rinnakkaisen tiedon tulva nykymaailmassa ja tistd juontuva
nykynuorten rinnakkainen tiedon késittely lineaarisen sijaan. Tdmd ei taas vastaa
luokkahuoneessa kohdattua ympaéristod, jossa tiedonlihde on useimmiten rajattu
ainoastaan yhteen, eli useimmiten opettajaan.

Ulkoiset motivaattorit eivit valttiméttd ole nin vahvoja kuin sisdiset, mutta kummallakin
on osansa oppijan kdytoksen kannalta (Garris ja muut, 2002). Itsemotivoituneet oppijat
saavat sisdisen motivaationsa aktiviteetin mukavuudesta ja nautinnollisuudesta, kun taas
ulkoinen motivaatio tulee siitd nidkemyksestd, ettd aktiviteetti on tdrkedd oppimisen
kannalta (Deci, Vallerand, Pelletier ja Ryan, 1991).

Ihmiset ovat kinnostuneita tietynlaisista peleistd omien motivationaalisten seikkojensa
perusteella, mutta yksittdisen pelin valintaa sen sjaan sanelevat mielihyvdd ohjaavat
asiat, kuten pelin grafilkkat, pelattavuus ja sensoriset drsykkeet. Hyvélld pelattavuudella
tarkoitetaan sopivaa tasapainoa pelissd etenemeisessd ja sen asettamassa kognitiivisessa
kuormassa. Sensorisissa drsykkeissd on kyse eri aisteja stimuloivista tekijoistd, kuten
adnistd. Namé drsykkeet tukevat pelaajan kokemaa fantasian tunnetta pelissd, vaikkakaan
eivit saisi olla keskeisessd asemassa sen luomisessa. (Crawford, 1984.)

Keller (1987) kuvailee motivaation elementtejd selittivin ARCS-mallin, jota kdyttden
voidaan auttaa ymmértdmddn motivaatiota opetuksessa. Tamid malli tunnistaa nelja
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olennaista strategiaa motivoivan opetuksen saavuttamiseksi, jotka ovat huomiostrate gia,
relevanssistrategia, itsevarmuusstrategia ja tyytyvdisyysstrategia. Huomiostrate giaa
kayttamillda pyritddn nostamaan ja pitdmidn ylld uteliaisuutta ja mielenkiintoa
opetettavan asian sisdltod kohtaan. Téahén littyy kolme osa-aluetta, jotka ovat oppijoiden
mielenkiinnon saavuttaminen, johon voidaan péddstdi mm. huumorin avulla tai yllittdvien
tiedonpalasten kautta. Toinen osa huomiostrategiaa on uteliaisuuden stimuloiminen, joka
voidaan saada aikaan luomalla ongelmatilanteita ja kyselemdlld aiheeseen littyvid
kysymyksid. Kolmas osa on huomion vaihtelevuus eri opetustapoja kayttamilld. (Keller,
1987.)

Toinen ARCS-mallin strategioista littyy relevanssiin, joka on voimakas tekijd sind, mitd
asioita olemme kiinnostuneita oppimaan. Kellerin (1987) mukaan tarkkailemme
tiedostamattamme oppiessamme sitd, kumka opetettava aihe hLittyy elimddmme ja jos
loyddmme merkityksellisen yhteyden niiden asioiden vilild, olemme motivoituneita
oppimaan lisdd. Relevanssissa on yleisesti kyse tietyn asian nikemisend kayttokelpoisena
elimdmme halyjen ja madrdnpédiden saavuttamisessa. Toinen osa strategiaa on oppijan
motiivien saattaminen yhteen opeteltavien asioiden kanssa. Peleilld voidaan yhdistda
samanaikaisesti esimerkiksi kilpailun- ja yhteistyohaluisten henkildiden motiiveja
oppmmiselle. Tuttuus on kolmas tekjd relevanssistrategiassa. IThmiset ovat valmiimpia
oppimaan asioista, joihin he jo etukiteen uskovat. Erdiksi tavoiksi tuttuuden tunteen
saavuttamiseksi ~ mainitaan  opetusmateriaalin  teksteissi  nimien  kdyttiminen
persoonapronominien kéyttimisen sijaan sekd konkreettisten, tutuista asioista otettujen
esimerkkien hyddyntdminen. (Keller, 1987.)

Itsevarmuusstrategia on kolmas Kellerin (1987) ARCS-mallin strategioista ja sithen
kuuluvia onnistumisen halun ja epdonnistumisen pelon tunteita aliarvioidaan usein, silld
thmiset voivat ndyttdd tuntemuksensa eri tilanteissa todellista neutraalimmin. Tamén
vuoksi on tirkedd tarjota onnistumisen tunne mahdollisimman pian tyopajojen tms. alussa
ja antaa motivaatiota jatkaa annetun asian opettelua. Jatkamisen halu pitee hinen
mukaansa vain jos haastetta on jatkossakin tarpeeksi, silli lian vaikeat tehtdvdt saavat
aikaan turhautumisen tunteen. Oppilaille tiedottaminen heiltd odotetuista asioista on erds
yksinkertaisimmista tavoista rakentaa itsevarmuutta. Toinen itsevarmuusstrategian osaon
antaa oppilaiden onnistua, eli antaa tilaisuuksia silhen. Aloittelijoille on syytd antaa
vuolaasti matalan tason haastetta runsaan palautteen kera, kun taas edistyneemmat
tarvitsevat enemmén haastetta ja kilpailullisia elementtejd. Joka tapauksessa opetuksessa
on likuttava tarpeeksi nopeasti tylsistymisen vilttimiseksi, vaikka lian nopea tahti voi
atheuttaa ahdistusta oppilaissa. Kolmas osa strategiaa on tarjota hallinnan tunnetta
oppilaalle  opetustilanteissa. ~ Virheitd  korjaavan palautteen antaminen jatkuvasti
opetustilanteessa auttaa opeteltavassa asiassan orientoitumisessa ja tekee virheiden
tekemisestd hyviaksyttivimpdd oppilaalle itselleen. (Keller, 1987.)

Kellerin (1987) ARCS-mallin viimeinen strategia on tyytyvdisyyden kasvattaminen, joka
voidaan saavuttaa tarjoamalla tilaisuuksia hyodyntdd vasta opittua tietoa merkityksellisen
tuntuisissa tehtdvissd. Mikéli opeteltava asia on nin pitkd, ettei sitd voida heti hyddyntdd
kaytinnon tehtévissd, voidaan tarjota myonteistd tukea ja ulkoisia motivaattoreita, kuten
fyysisid palkintoja. Thmiset vertailevat omaa suoritustaan muiden suorituksiin ja voivat
olla tyytymittdmid itseensd, mikdli he eivit suorudu yhtd hyvin kun muut. Titd
lievittidkseen voidaan oppimisjakson alkuodotukset yrittdd yhdenmukaistaa sen
todellisten tulemien kanssa. (Keller, 1987.)

Motivaatioon lLittyy myds flow-tila, joka esintyy henkilon ollessa tdysin uppoutuneena
johonkin tehtdvddn. Talloin henkildn ajan ja paikan taju on haihtunut, eikd hin silld
hetkelld véltd mistddn muusta, vaan on tdysin keskittynyt tehtdvddnsd (Nakamura ja
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Csikszentmihalyi, 2002). Flow’ta voidaan kuvailla optimaalisen suorituskyvyn tilaksi,
jossa henkilon taidot kohtaavat tdydelliselld tavalla kohdatut haasteet ja tdlloin hin tuntee
nauttivansa ja olevansa hallussa tilanteesta (Garris ja muut, 2002). Haasteen ollessa juuri
sopiva, flow-tilassa olevan henkilon taidot tulevat jatkuvasti koetukselle. Mikdli haasteen
taso on lian korkea, henkild tulee levottomaksi, mutta tylsyydenkin tunne voi isked
haasteen ollessa lian matalalla. Flow-tilassa toiminnalle annettu padmadrd on selvéd ja sen
saavuttamisen tielld olevat esteet tuntuvat juuri sopivan haastavilta. (Nakamura ja
Csikszentmihalyi, 2002.) Flow'n saavuttamiseksi erilaisten pddméérien ja palautteen on
oltava selvilld tavalla annettuyja (Garris ja muut, 2002).

Flow-teoria ja ARCS-malli ovat yhtenevdisid siten, ettd kumpikin nistd pyrkii
ohjeistamaan sopivan haastetason, selvien tavoitteiden, keskittymisen ja selvén
palautteen tarjoamisessa sekd opetuksen suunnittelussa. Flow-teoria avaa ndin ollen sillan
opetuksellisen siséllon ja motivaation suunnittelun vilille. (Chan ja Ahern, 1999.)
Flow’sta kuitenkin puuttuu reflektointi ja oppiminen aktiviteetin aikana. Vaikka omien
taitojen kayttdminen olisikin flow'n aikana vedetty ddrirajoille, einiiden kehittiminen ole
kuitenkaan valttdmattd kovin tehokasta, silli uusien toimintamallien kehittiminen
annetuissa tehtdvissd reflektoinnin seurauksena puuttuu lihes kokonaan. Vaikka uusia
asioita voitaisiinkin tietokonepeleissd kohdata, ei niistd voida kuitenkaan oppia uutta
ilman reflektointia. Oppimista voidaan kuitenkin parantaa flow-tilassa konkreettisten
tavoitteiden asettamisella ja estdd pelaajan eteneminen pelissié ennen kuin edelliset
tavoitteet on saavutettu. (Paras & Bizzocchi, 2005.)

2.2 Pelien avulla oppiminen

Vanhemmat odottavat lihes oletusarvoisesti lasten leikkivin, silli he ymmartdvit jollain
tasolla pelien ja leikkien olevan hyviksi lapsille, silli se on perustavaa laatua oleva tapa
oppia. Pelit ovat alkuperdinen ja luonnollinen tapa opetukseen ja ne ajoittuvat ihmisen
jokaiselle aikakaudelle. (Crawford, 1984.) Pelit eivdt ole vain sattumalta hyvin ldhelld
oppimista, vaan ndmi asiat ovat yhteenkietoutuneita jopa silli tasolla, ettid oppimisteoriaa
sovelletaan jopa tiedostamatta pelien suunnittelussa. (Gee, 2008). Pelien pelaaminen
itsessdéin on opettavaista, vaikka se ei ndkyisi siind tietoisella tasolla. Pelaamiseen voi
kuitenkin olla oppimista suurempia syitd, kuten esimerkiksi halu tutkia, fantasioida ja olla
sosiaalisesti yhteydessd muiden kanssa. (Crawford, 1984.)

Hauskuuden salliminen oppimisen yhteydessd ei ole kielletty, ja kova tyd ei ole
hauskuudesta kiinni, silli hauskakin peli voi olla vaativa ja sen hallitsemiseen voi joutua
panostamaan runsaasti aikaa ja vaivaa, vaikkakaan pelaaja ei vaivan médrdstd valittdisi
kaiken hauskan keskelld. Oppiminen eitunnu tyoltd, kun se on mukavaa. (Prensky, 2005.)
Pelit litetddnkin usein hauskanpitoon, se ei kuitenkaan ole opetuspelien perimméiinen
idea (Kiili, 2005). Pelit tarjoavat meille kuitenkin formaalin ja strukturoidun tavan saada
hauskuus mukaan oppimiseen, silli ne motivoivat pelaajaa niissd asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi ndhtyjen ponnistelujen kautta (Prensky, 2005).

Pelit voivat siis toimia opetuksessa ja pelit voivatkin tiyttdd oppimisympéristdjen
perusvaatimukset (Kiili, 2005). On olemassa  useita  perusvaatimuksia
oppimisympdristdille, joita ovat ympériston motivoivuus, interaktiivisuus, palautteen
rikkaus, ja selvdt tavoitteet sekd kemot saavuttaa ne (Houser ja DeLoach, 1998).
Oppimisympdariston tulisi my0s tarjota jatkuvana virtana haastetta, joka ei ole liian
helppoa oppilaan tylsistyttimiseksi, mutta ei ole lian vaikeatakaan, jotta mielenkiinto
asiaa kohtaan sdilyisi. Ympéristdn on liséksi tarjottava suora tapa olla tekemisissd sen
kanssa, jollon oppilas tuntee olevansa vilittomédssd yhteydessd ympériston ja annetun
tehtdvin kanssa. Lopuksi ympériston hériottdOmyys on erds kriteeri, jotta oppilaat eivét
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kokisi keskeytyksid. (Houser ja DeLoach, 1998.) Oppimisympéristot voivat edistdd flow-
tilan, ja ndin oppimisenkin aikaansaamista pelimaailman suunnittelun kautta. Pelien
osalta timi tarkoittaa sitd, ettd pelimaailman on myotiiltivd kunkin oppilaan omaa
osaamistasoa ja ndin ollen tarjottava selkedt paddmadrit ja vélitontd palautetta flow-tilan
yllapitimiseksi. (Paras & Bizzocchi, 2005.)

Pelit ovat turvallinen ymparistd oppia uutta (Kiili, 2005), silli peleissd epdonnistuminen
on paljon lievempdd verrattuna oikeaan eldmddn, silli ne antavat kokeilla omia teorioita
ja keinoja ylittdd este nin monesti kuin pelaaja haluaa, kun taas oikeassa maailmassa
riskien ottaminen voi olla hian kallista (Gee, 2004).) Pelit myds antavat meille tavan
kokea todellisuutta iman todellisen maailman riskejd, silli nissd voidaan komentaa
armejjoita iman oikeaa veridylyd tai hallita talousimperiumia iman vaaraa omalle
pankkitilillemme (Crawford, 1984). Néin ollen oikeiden seuraamusten sijaan pelit antavat
tehdd vapaasti omia pddtelmid pulmia kohdatessamme ja tarjoavat yrityksisti mme
rakentavaa palautetta rangaistusten sijaan (Prensky, 2005). Myos lasten keskuudessa
peleissd esintyvd kilpailullisuus on hyvin yleistd, motivoivaa ja mukavaa, mutta
koulumaailmaan palatessa nimd asiat voivat olla aivan toisin (Gee, 2004).

Mitd tulee tutkimukseen opetuspelien tehokkuudesta, pelien uskotaan olevan
motivationaalisesti ja opetuksellisesti tehokkaita, mutta ndistd viitteitd ei ole saatu
riittdvasti  todisteita tutkimuksessa (Papastergiou, 2009). Pelien opetuksellisuuden
tutkimus sisdltdd aukkoja, johon tarvitaan lisdd tutkimusta. Hidnen mukaansa pelejd on
tutkittu ennemmin motivaation silmin, mutta ei sitd ndkokulmasta, kuinka hyvin ne
sopivat opetussuunnitelmaan tai yleensd opettavat. Héin nostaa my0s esille etenkin sen,
ettd useissa tutkimuksissa keskitytdfin ajatukseen opetuksen korvaamisesta peleilld, ei
niiden toimivuuteen muun opetussisdllon tukijana. (Papastergiou, 2009.)

Randel, Morris, Wetzel ja Whitehill (1992) Ioysivit tutkiessaan peleja koskevaa
kirjallisuutta, ettd permteisen luokkaopetuksen ja pelien vililld vallitsee epétietoisuus
sitd, kumpi on tehokkaampi opetusmuoto. Heiddn lApikdymissddn tutkimuksissa 38 ei
I6ytdnyt eroja niden vililtd, 27 suosi pelejd ja kolme olivat perinteisen opetuksen
kannalla. Papastergioun (2009) mukaan iilld voi olla tekemistd oppimisen kanssa, silld 4-
8-vuotiaat lapset oppivat aidosti tiede- ja matematiikkapeleisti ja ovat lisdksi
motivoituneita, mutta 8-12-vuotiaat eivdt matematiikkapelid pelattuaan ymmértineet
pelissd esitettyjen matemaattisten konseptien takana olevia ideoita.

Papastergiou (2009) tutki 16—17-vuotiaiden lukiolaisten tietokoneen muistikdsitteiden
oppimista ja oppimisen motivaatiota tietokonepelilli. Tutkimuksessa verrattiin
opetuspelid pelannutta ja ei-pelimdisti oppimisohjelmaa kayttdnyttd ryhmid. Tulokset
viittaavat sihen, ettd pelipohjainen oppiminen on tehokkaampaa sekd motivaation
parantamisessa ettd tutkimuksessa opetettujen kisitteiden oppimisessa. Tutkimuksessa
kaytetty yksinkertainen peli mnosti nuoria kovasti ja vield pidemmélle viedylld ja
hienostuneemmalla pelilld voisi olla vieldkin mittavampi vaikutus. (Papastergiou, 2009.)

Nykyaikainen oppimisteoria pohjautuu silhen, ettd ihminen oppi kokemusten, ei
abstraktien laskelmien tai yleistyksien kautta. Ndmid kokemukset tallentuvat ihmisen
pitkdaikaiseen muistiin, joka onihmisen tarpeisiin nihden kdytinndssd rajaton. Muistiaan
kayttden henkild6 voi kdydd pddssddn simulaatioita vanhasta opitusta luodakseen
ratkaisuja uusiin ongelmiin. (Gee, 2008.) Opetuspelit voivat tarjota sekd motivoivan, ettd
suoria kokemuksia tarjoavan ympériston (Kiili, 2005). Pelejd pelatessaan oppilaat voivat
rakentaa tietdimystddn aktivisesti kokemustensa avulla (Garris ja muut, 2002).
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Ihmiset oppivat sellaisista kokemuksista, jotka tarjoavat palautteen vélittOméasti, jolloin
oppija voi nidhdi ja arvioida virheensd heti ja sen, missd omat odotukset eivéit vastanneet
todellisuutta. Palautetta pelaaja voi saada jatkuvasti pelin tilanteesta toiseen, mutta usein
erityisesti pelin tason lopussa tai loppuvastuksen kohdalla, jolloin pelaajalla on tarve
yhdistelld useita oppimiaan taitoja. (Gee, 2008.)

Kokemukset voivat olla kuitenkin kayttokelpoisia ongelmanratkaisussa vain, jos ne ovat
strukturoituja, sisdltivit tavoitteen ja ovat tulkittavissa ongelmatilanteen mukaisesti (Gee,
2008). Kokemukset tallentuvat nithin lLittyvien tavoitteiden ja kdytinnon toimivuuden
mukaan, ja oppiessaan kokemuksesta thminen poimii niden sisiltimdt opetukset ja tavat
kayttdd nitd parhaimmalla  tavalla  tulevaisuudessa.  Pelit antavat runsaasti
mahdollisuuksia soveltaa vanhojen kokemusten sisdltimid oppeja uusiin samankaltaisiin
tilanteisiin, mikd on erds ongelmien yleistettyjen ratkaisujen rakentamiseen vaadittu asia.
(Gee, 2008.)

Téllainen tilannekohtainen ymmértiminen on peleissd voimakkaasti Isnd (Gee, 2003).
Tilannekohtainen ymmértiminen voidaan méiéritelld sellaisena asiana, jossa opeteltavia
asioita voidaan kéayttdd oikeissa konteksteissa ongelmanratkaisuun (Gee, 2004).
Oppikirjamainen tapa, jossa lukijaa pommitetaan jatkuvasti uusilla asioilla iman tietoa
niden soveltamisesta, on peleissd korjattavissa niin, ettd termit tuodaan niissd imi sitd
mukaa kun niitd voidaan pelissd kéyttdd ongelmanratkaisuun (Gee, 2003).

Kokemuspohjaisen oppimisen pohjalta voidaan sanoa, ettd erds hyvin suunnitellun pelin
merkki on se, ettd se tarjoaa pelaajalle kokemuksia ensinndkin sen mahdollistaman
oppimisen hauskuuden, ja toisaalta pelin selittimisen halun awvulla (Gee, 2008). On
kuitenkin huomattava, ettd pelin sisdllon on oltava yhteensopiva pelaajan kanssa, jotta
oppimista voi ylipddtddn tapahtua (Prensky, 2005).

Oppiminen on syklistd, jonka erddnd oleellisena osana on reflektointi (Kolb, 1984).
Kyseisessd syklissd reflektointia seuraa uusien toimintamallien rakentaminen vanhasta
opitusta, jonka jdlkeen henkild toimii uusien toimintamalliensa mukaan. Saatuaan
palautteen toiminnasta hidn voi jilleen reflektoida toimintaansa ja muuttaa
toimintamallejaan. (Kolb, 1984.) Garris ja muut (2002) kuvaavat samankaltaisen syklin,
joka on lisnd pelatessa, ja se on esitetty kuvassa 2. Kyseisessd syklissd pelin sisdltima
opetuksellinen siséltd saa pelaajassa aikaan pelin arvosteluvasteen, joka voi hyvéssd
tapauksessa olla mielenkiinnon tai mielihyvdn tunne. Tdmi johtaa pelaajan tekemddn
jonkin toiminnon pelissd, josta peli antaa takaisin palautetta. Palautteen saammen saa
pelaajassa jilleen aikaan arviointivasteen. Kun pelisykli pdittyy, voidaan pitdd erillinen
jalkipohdinta, jolloin lopullinen oppiminen voi tapahtua. (Garris ja muut, 2002.)

Kuva 2. Pelaamisen aikana esiintyva anviointi-toiminto-palaute-sykli (Garris ja muut, 2002).

/ Arviointivaste \

:> Reflektointi

Palaute < | Toiminto
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Ihminen oppii aktiivisen osallistumisen kautta ja pelin jilkeiset aktiviteetit, kuten
jakipohdinta, saavat aikaan tehokkaan ympériston oppimiselle (Garris ja muut, 2002;
Gee, 2008). Jalkipohdinnan aikana voidaan reflektoida pelissd tapahtuneita asioita ja
pohtia mitd olisi voitu tehdd pelin aikana toisin, jotta jokin asia olisi onnistunut pelissd
paremmin. On syytd korostaa, ettd reflektointi olisi suotavaa myds selostaa muille
lasndolijoille. (Gee, 2008.)

Jélkipohdinnan lisdksi pelaajan on pelaamisen aikana jatkuvasti tulkittava kokemaansa ja
saatava selityksid virheilleen ja vddristyneisiin odotuksiin. Pohdintaa voidaan pelaajassa
nostattaa esimerkiksi hijalleen vaikeutuvalla pelilld tai loppuvastuksilla. (Gee, 2008.)
Pelien kuuluisi esittdd imioitd reflektoivaan sdvyyn ja antaa pelaajan testata kehittimiddn
hypoteeseja, eiolla loputonta toistoharjoitusta ilman reflektiota (Kiili, 2005).

Reflektointiin vaikuttaa myos pelin sosiaalinen asetelma, jossa voi olla kyse sekd oikeassa
maailmassa tunnetuista ihmisistd, mutta my0s verkon yli kiaytdvéstd pelin keskustelusta
ja pohdinnasta. Pelit voidaan erotella kahteen osaan, joista erdissd tulee mukana
sosiaalinen asetelma ja muihin, joissa sitd ei tule. Oppilaat voivat oppia reflektoidessaan
asiaa keskendén, mutta my0s kuunnellessaan asiantuntijoiden tulkintoja tai selityksid
kokemastaan. (Gee, 2008.)

2.3 Pelien suunnittelu

Opetuspelit voivat viedd oppilaan maailmoihinsa harjoittelemaan sellaisiakin tehtivid,
jotka oikeassa maailmassa tuntuisivat tylsiltd (Prensky, 2005). Oppiminen peleissd ei ole
luonteeltaan sellaista, ettd padstetdén pelaajat valloilleen tekemdin mitd tahtovat, vaan
opetuspelien on ohjattava pelaajaa tarkoin. Ohjaus voi tapahtua pelisuunnittelun ja
pelimaailman avulla, seki pelissd annetun tiedon kautta. (Gee, 2008.)

Pelien suunnitteluun on panostettava tarkasti, jotta pelaaja péétyisi harjoittele maan
pelissd juuri oikeita asioita (Prensky, 2005). Vidirin asioihin keskittymistd on varottava
myds peliympiariston monimutkaisuuden ja houkuttelevuuden osalta, jotka voivat olla
harhauttavia tekijoitd pelaajan ajamisessa pois oppimisprosessista. Peleihin lisidttyd
maltillisen stimuloivaa ympéristdd kannattaa kuitenkin suosia sitd syystd, ettd ilman
pelillisid elementtejd opetusohjelma jéa kuitenkin stimuloivan opetuspelin varjoon mitd
tulee asioiden oppimiseen ja muistamiseen (Papastergiou, 2009).

Pelien yleisid suunnitteluperiaatteita hyodyntden peli saa sellaisen rakenteen, joka tdyttdd
useita oppimisen edellytyksend olevia ehtoja (Gee, 2008). Opetuspelejd suunniteltaessa
on otettava huomioon pelimekaniikka ja oppimiseen littyvid ndkokulmia (Prensky,
2005). Pelin suunnitteluun vaikuttaa myos se, kuinka sitd tullaan kiyttimidn opetuksessa
hyviksi. Hyvdn oppimispelin vaatimus on pelien yleisen houkuttelevuuden yhdistiminen
mteraktiivisen oppimisprosessin kanssa. (Prensky, 2005.) Yhden mamitun ommaisuuden
ollesssa kuitenkin lian vahva, peli sukeutuu joko puhtaiden vilhdepelien joukkoon tai
lian paljon tietokonepohjaista harjoittelua muistuttavaksi. Téastd syystd peli- ja
oppimiselementit on sekoitettava oikeassa suhteessa. (Gee, 2008.)

Koska tunnetilat ovat lisnd pelejd pelatessa, voi niden huomioiminen olla
pelisuunnittelussa hyodyllistd. Garris ja muut (2002) kadyvét lipi neljd tunnetilaa, jotka
voivat esintyd heiddn kehittdmédnsd pelisyklin arviointivasteen aikana. Kyseiset tunteet
ovat mielenkiinto, mielihyvd, tehtdvddn uppoutuminen ja itsevarmuus. Erityisesti
mielenkiinto on heiddn mukaansa voimakkaasti Iisnd opetuspeleissd verrattuna
tavanomaiseen luokkaopetukseen. (Garris ja muut, 2002.)
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Tehtdvddn uppoutuminen voidaan méadritelld useiden tekijdiden kautta, joita ovat mm.
tunne siitd, kuinka vélittdmid ja luonnollisia pelympéristossd tehdyt toiminnot pelaajan
mielestd ovat, kuinka rikkaan aistillisen elimyksen peli tarjoaa, ja kuinka realistinen se
on (Witmer ja Singer, 1994). Oppiminen ja vahvempi mieleenpainaminen vahvistuvat
uppoutumisen myStd (Hannafin ja Hooper, 1993). Pelaamisen itsevarmuus saadaan
ailkaan sen ansiosta, ettd peleissi voidaan tehdd asioita iman pelkoa ikévistd oikean
maailman seuraamuksista (Garris ja muut, 2002).

On olemassa useita luokitteluja Littyen sihen, mitkd osat ovat pelien kannalta tarkeitd.
Useat pelien suunnittelun ulottuvuudet ovat kirjallisuudessa sotkeutuneet niin, ettd useat
tutkimukset puhuvat samoista asioista eri termeilld (Garris ja muut, 2002). Esimerkkina
erds luokittelu (Kiili, 2005), jonka mukaan oleellisia opetuspelin suunnittelussa
huomioon otettavia asioita ovat tarinankerronta, grafikkat ja dédnet, ja pelin tasapamoisuus.
Tarinankerronta yhdistdd pelin haasteet suuremman mittakaavan ongelmaan ja mitd
monimutkaisempi peli, sitd suuremmassa roolissa tarinankerronta on. Yksinkertaisessa
pelissd ei tarvitse olla esimerkiksi kuin lyhyt teksti pelin alussa, joka asettaa pelin tarinan
sisddn. (Kil, 2005.) Garris ja muut (2002) selvittivit kirjallisuudessa esiintyvien pelien
ulottuvuuksien pohjalta yleistyksen siitd, mitkd ulottuvuudet esintyvit niissd yleisesti.
Heiddn laatimaansa yleistivddn luokitteluun kuuluvat fantasia, sddnnét ja tavoitteet,
sensoriset virikkeet, haasteet, mysteeri, ja hallinta.

Pelaaminen on oikeasta elimistd erossa oleva fantasiaa pursuava aktiviteetti, jolla ei ole
todellisuudessa kirjaimellista vastinetta (Garris ja muut, 2002). Fantasialla voimme
pyrkid kutkuttamaan pelaajaa jatarjoamaan pelin mielenkiintoisen asetelman. Fantasiaan
kuuluuvat grafikat, ddnet, interaktio pelimaailman kanssa, ja kaikki muutkin asiat, joita
pelaajat kokevat pelissd. (Hoonhout, Diederiks ja Stientstra, 2004.)

Pelit sisédltivdt mielikuvitusmaailman, jonka tapahtumilla ei ole vaikutusta oikeaan
maailmaan ja kun pelaaja on pelin &dressd, sen ulkopuolisilla asioilla ei ole hinelle
merkitystd (Hoonhout ja muut, 2004). Fantasia on tekjé, joka saa aikaan mielikuvia ja
sosiaalisia tilanteita, jotka eivdt oikeasti ole olemassa (Malone ja Lepper, 1987). Pelit
edustavat subjektiivista todellisuutta, silli ne ovat objektiivisessa mielessd epétodellisia,
eli ne eivit luo oikeaan fyysiseen todellisuuteen pelihahmoja tai muitakaan edustamiaan
asioita. Silti pelit ovat pelaajan mielestd subjektiivisesti tosia, joten ihmisen kyky
fantasioida on oleellinen tekyd myds kyvyssd tehdd objektivisesta asiasta subjektivisesti
todellisen. Néin ollen fantasia on asia, joka tekee pelistd pelaajan mielestd todentuntuisen.
(Crawford, 1984.)

Pelit ovat todellisuuden alaluokka, silli ne perustuvat aina oikeasta todellisuudesta
otettuthin elementteihin. Ne, mitkd asiat todellisuudesta valitaan pelin mukaan tuovat
fokuksen peliin. Liian todentuntuinen peli, joka kuvaa oikeaa maailmaa tiydellisesti, on
altis menettdimidn fokuksensa. Pelien ei siis tarvitse kuvata todellisuutta kovinkaan
tarkasti, vaan sen sijaan todellisuuden osat voivat olla pelaajan kokeman fantasian
uskottavuuden vahvistamisen roolissa. (Crawford, 1984.)

Fantasialla voi oppimisaktiviteettiin upotettuna olla oppilaiden mielenkiintoa ja
oppimista vahvistava vaikutus (Cordova ja Lepper, 1996). Fantasiat voivat tarjota
analogioita oikean maailman prosesseihin ja antavat pelaajan kokea asioita eri
ndkokulmista (Malone ja Lepper, 1987), ja uuden tiedon oppimiselle on suurempi
valmius, kun se tarjotaan kuvitellussa ja mielenkiintoisessa kontekstissa (Garris ja muut,
2002). Opetusta varten tehdyt pelit eivit useinkaan kykene upottamaan pelaajaa
subjektiiviseen fantasian maailmaansa, koska ne eivit sulauta pelimekaniikkaa
opetussisiltod ja -kontekstia (De Castell ja Jenson, 2003).
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Téamad littyy sihen ongelmaan, ettd opetukselliset pelit kuorruttavat pelimaailman
fantasialla (eksogeeninen fantasia), jolloin sitd tulee muusta pelistd irallinen tai
paélleliimattu (Rieber, 1996). Tillaisissa peleissd on yritetty parantaa oppimispuo Ita
ulkoisesti, mutta oppimisen elementtejd ei ole sulautettu peliin ja sen mekanismeihin ndin
tyrehdyttien pelaajan mahdollisuuden uppoutua pelin. Téstd eroten voidaan mainita
pelit, joissa timd sulauttaminen on tehty tarpeeksi hyvin, jolloin pelaaja ei kykene
erottamaan pelid ja opetussisdltod toisistaan (endogeeninen fantasia). Opetussisiltd tulee
myds automaattisesti mielenkiintoisemmaksi, mikéli mukana tuleva endogeeninen
fantasia kiehtoo pelaajaa. (Rieber, 1996.)

Pelaaminen tapahtuu nin kutsutun taikakehdn (magic circle) sisdlld, joka méddrittelee
rajoitetun pelimaailman. Taikakehin sisidlld pelaajalla on kyky hiivyttdd kaikki epédusko
ja ottaa vastaan pelimaailman tuomat asiat (Salen ja Zimmerman, 2003). Taikakehd tulisi
ottaa suunnittelussa huomioon ja se, miten pelaajat pddsevit astumaan sen sisdén (Paras
& Bizzocchi, 2005). Taikakehddn voidaan pddstd sinne vapaaehtoisesti uppoutumalla ja
luovuttamalla mielensd  fantasiamaailmalle. Sine pédstyddn pelaaja ei  vilitd
ulkomaailman asioista, vaan keskittyy tdysin pelimaailman tapahtumiin (Murray, 1997).
Pelaajien on hyviksyttivd pelimaailman sdanndt ja rajoitukset, mikd vaatii pelimaailmaan
littyvien epduskojen hylkddmistd ja tdstd pelaaja saa kuin vastalahjana mahdollisuuden
hyodyntdd pelimaailmaa tiysipainotteisesti (De Castell ja Jenson, 2003).

Pelin sddnndt rajoittavat pelaajaa, mutta kuvaavat samalla sihen asetettuyjen padméiérien
rakennetta (Garris ja muut, 2002). Myos selkedt, tarkat ja samaan aikaan vaikeat tavoitteet
pelissda  saavat pelaajan  toimintakykyisemmédksi  (Locke ja Latham, 1990).
Merkityksellisen oloiset peliympéristdt, joissa kéy selkedsti imi pelin padméérit ja niiden
hierarkinen rakenne, voivat parantaa motivaatiota ja tommintakykyd (Garris ja muut,
2002). Peli vangitsee pelaajan huomion ja antaa motivaatiota, kun siind asetetut tavoitteet
ja palaute pelaajan nykyisestd tilasta ovat epdsopusoinnussa. Vaikka tietdisimme pelin
sddnndt, emme voi kuitenkaan tarkkaan tietdd pelaajien tavasta pelata sitd. S&annot ja
tavoitteet eivdt saarajoittaa pelaajaa likaa, joten pelissd tapahtuvien asioiden on kyettiva
tapahtumaan esimerkiksi pelaajan pelityylin ja strategian mukaan. (Garris ja muut, 2002.)

Pelit tarjoavat oikeasta maailmasta poikkeavia aistimuksia, jotka tarjoavat mielihyvin
tunnetta (Garris ja muut, 2002). Aénitehosteet, muuttuvat grafikat sekd muunlaiset
heritteet, jotka koetaan oudoiksi tai vieraiksi ovat huomiota heréttivid ja stimuloivia
(Malone ja Lepper, 1987). Lisdksi animoidut grafikat ovat oppitilanteissa motivaatiota
herdttédvid ja oppilaat palaavat herkadsti nitd sisdltdviin aktiviteetteihin (Rieber, 1996).

Konfliktit ovat keskeinen asia peleissd (Crawford, 1984). Peleissd olevat esteet ovat
pelaajan lopullisen pddmiédrdn saavuttamisen tielldi ja jos esteet ovat passiivisia, on
kyseesséd pelkkd pulmapeli, johon peruslogiikan 16ydyttyd pelaaja kyllistyy. Mikél esteet
ovat dynaamisia, eli niissi on jokin taho aktiivisesti estdmdssd pelaajaa, on kyseessé
konflikti. (Crawford, 1984.)

Ihmiset kaipaavat sopivan tasoista haastetta, jonka vaikeusaste ei toisin sanoen ole liian
helppoa tai vaikeaa (Malone ja Lepper, 1987). Pelin tulisi vaikeutua hifjalleen loppuun
saakka, eikd tehdd yllittivid pikkejd vaikeusasteessa (Kiili, 2005). Erds tapa saavuttaa
jarkevd haastetaso on selkeiden péddmddrien mainitseminen, vaikkakin niiden
saavuttamisen tulee tuntua pelaajasta epdvarmalta. Lisdksi pelissi annetun ja pdédméédrien
saavuttamista helpottavan tiedon kuuh olla sopivalla tavalla tulkinnanvaraista. (Garris
ja muut, 2002.)
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Mitd tulee pelin tarjoamiin ongelmiin, niissd tulisi ottaa huomioon pelajaan ja tehtivin
lisiksi tehtdvan suorittamiseen tarvittava artefakti (Kili 2005). Jos tehtdvé tai artefakti
on lian monimutkainen, flow-tilan saavuttaminen hankaloituu keskittymisen
herpaantumisen myotd. My0s pelin huono kiytettivyys, jossa pelaaja joutuu miettimiadn
aktiviteetin  kannalta epdolennaisia  seikkoja, alentaa mahdollisuuksia flow-tilan
syntymiseen. (Kiili, 2005.) Tehtivien ja pddmidrien on oltava jollain tavalla
merkityksellisid ja pelin aktiviteettien Littiminen pelaajan itse arvostamiin taitoihin ja
muihin asoihin on suotavaa. Kilpailullinen tai yhteistydmédinen henki pelissd voi saada
padmidrit tuntumaan enemmin merkityksellisiltd. Pelissi on oltava useita paadmiirid ja
tasojen on oltava progressiivisesti vaikeutuvia, mutta pelaajan on kyettivd ndkemdin
edistyksensd tietyn paddmiédrdn saavuttamisessa. (Garris ja muut, 2002.)

Pelin tasojen edetessd pelaaja kohtaa kertaalleen sellaisia asioita, joita hinen eteensd on
aiemmin tullut. N&in ollen pelaaja voi kéyttid vanhaa opittua hyvikseen uusien
ongelmien ratkaisemisessa. Tastd syystd pelin tasojen suunnittelu on olennainen asia
oppimispelid suunniteltaessa. (Gee, 2008.) Peli tulisi tasapainottaa nim, ettd yksittdinen
strategia ei ole ylivoimaisesti muita tehokkaampi, vaan pelaajan aidon osaamistason tulisi
olla midrddva tekid pelissd etenemiselle. On painotettava, ettd pelissd parjddvien
pelaajien kehuminen ja palkitseminen pelin sisdlld ei auta heikommin menestyvid, joten
tillaisessa tilanteessa tulisi hekkommin pelaavan pelid sovittaa hdnen osaamistasoonsa.
(Kiili, 2005.)

Peleilli on mahdollisuus tarjota pelaajalle ongelmia, jotka voivat olla joko hyvin tai
huonosti jasenneltyjd (Kiili, 2005). Hyvin jdsenneltyihin ongelmiin on selvd vastaus, kun
taas huonosti jisennellyt eivét vélttiméittd sisdlli selvdd tietoa ongelmasta ja lopullisesta
ratkaisusta. Huonosti jasennellyt eivét ole jarjesteltyjd ongelmia huonompia, silld ne ovat
pelaajalle tarkoituksenmukaisempia niiden monipuolisempien ratkaisumahdollisuuk sien
vuoksi. Ongelmanratkaisu voidaan lLittdd tutkivaan oppimiseen jatimin vuoksi pelit ovat
hyvid opettamaan pelaajalle etenkin uusia sddnt6jd ja ideoita Ioytdmisen kautta. (Kiili,
2005.)

Mysteeri on ulkomen osa pelid ja se sytyttdd pelaajan uteliaisuuden, joka itsessdén on
tunne pelaajan sisdlld. Uteliaisuus syntyy silloin, kun pelaajalla on tunne omien tietojensa
rittimittomyydestd jotakin asiaa kohtaan. Aukko tiedoissa pitdd pelaajan uteliaana,
mutta se el ritd pitdimadn hantd tyytyvdisend, mikili tietoaukko on vddrdn kokomen. Liian
pieni aukko saa pelaajan ohittamaan saapuvan tiedonpalasen ja lian suuri aukko saa hénet
sen sjjaan hammentymédn sen monimutkaisuuden wvuoksi. (Garris ja muut, 2002.)

Mysteerin saavuttamista helpottaa se, etti pelien fantasiaelementit itsessdin antavat
kohdata pelissd epétavallisia asioita lisiten uteliaisuutta. MyOs muita tekijoitd mysteerin
rakentamisessa ovat mm. pelissd annetun tiedon epdyhteneviisyys, epatidydellisyys tai
monimutkaisuus, pelin uutuusarvo, yllitykset, ja pelin oleminen ristiriidassa pelaajan
odotusten kanssa. (Garris ja muut, 2002.)

Pelien hallintaulottuvuus voidaan toteuttaa joko nin, etti itse opetusohjelma hallitsee
kaikkia opetuksen puolia, tai ettd pelaajalle on annettu hallinta sen osalta. On todisteita
oppilaan hallinnan antavan myOnteisempid reaktioita ja motivaatiota tietokoneen
pitdmddn hallintaan verrattuna. Erityisesti pelit antavat oppilaalle hallinnan tunteen,
jolloin he voivat itse valita strategian, pelin suunnan ja tehdd pelin kulkuun vaikuttavia
paitoksid. (Garris ja muut, 2002.)
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2.4 Yhteenveto

Téassd peleja koskevassa kirjallisuuskatsauksen osassa kaytin IEpi opetuspelien
suunnittelussa huomioon otettavia periaatteita. Padpirteittdin niméd periaatteet voidaan
jakaa motivaation nostamiseen, pelien avulla oppimiseen, ja yleisiin peleihin
siséllytettiviin ulottuvuuksiin.

Kellerin (1987) ARCS-malli kuvailee neljd strategiaa, jotka ehdottavat keinoja oppilaiden
motivaation parantamiseksi. Huomiostrategialla ~saadaan aikaan uteliaisuuden ja
mielenkiinnon tunne, mitd voitaisiin opetuspelissi nostaa kohderyhmille sopivalla
kielelldi  ja  kontekstilla.  Relevanssistrategiaa  kéytetdin  asian  saattamiseksi
merkitykselliseksi oppilaille, miké olisi opetuspeleissda mahdollista saada aikaan tuomalla
edellisen strategian tavoin kohderyhmille jotakin heitd Idhelld olevaa esimerkiksi
populaarikulttuurista ~ tai  tekemdlldi  peli yleensd  tutun  oloiseksi  heille.
Itsevarmuusstrategialla ~ pyritdin  onnistumisen  tunteen  aikaansaamiseen,  joka
ohjelmointipelissd voidaan yrittdd toteuttaa avoimilla ja runsailla tehtdvilld ja itse
kirjoitettavalla koodilla pelissd. Tétd auttaa myOs tehtdvien tekeminen sopivan tasoiseksi,
jolloin pelaajat eivit koe turhautuvansa lian hankalien tehtivien edessd. Vimeinen
mallin strategia, eli tyytyvdisyysstrategia tdhtdd opitun tiedon hyddyntdmisen kautta
tyytyvdisyyden tunteeseen. Tdhdn pelit sopivat hyvin, silli normaalisti opitut asiat eivét
valttimittd heti niy kaytdnndssd, mutta esimerkiksi ohjelmointipelissd juuri opittuja
asioita voidaan suunnitella hydodynnettdvdksi heti niden opettamisen jidlkeen erilaisissa
tehtdvissa.

Motivaation kokemiseen hLittyy myos flow-tila, jonka saavutettuaan henkild keskittyy
tdysin tehtdvddnsd ja on optimaalisen motivoituneessa ja suorituskykyisessd tilassa
(Nakamura ja Csikszentmihalyi, 2002). Tdhén paistdd peleissd sddtamilld vaikeusaste
sopivaksi ja ottamalla yliméddrdiset hiridtekydt pois, jotta pelaaja voi keskittya
tehtdvadnsd tdysin.

Pelit ovat oppimisen kannalta hyvd ympiristd (Kiili, 2005). Ne tuovat strukturoidulla
tavalla hauskuuden oppimiseen (Prensky, 2005) ja ovat etenkin turvallinen ympéristo
kokeilla erilaisia asiota (Kili, 2005). Pelit wvoivat olla hyvid kokemuspohjaisen
oppimisen kannalta, silli niissd kokemukset voidaan lLittd4 tiettyyn ongelmatilanteeseen,
jolloin kokemusta voidaan kéyttdd jatkossakin uusien ongelmatilanteiden ratkaisemiseen.
Ohjelmointipeliin titd voidaan soveltaa niin, ettd kunkin ohjelmointikésitteen kohdalla
pohditaan, minkédlainen ongelma kuvaisi mahdollisimman hyvin sitd. Toisin sanoen
suunnitellaan  sellainen  olennainen  ongelma, jonka ohjelmointikdsite ratkaisee
luonnollisesti.

Oppimiseen kuuluu myo6s reflektointi, jolloin oppilas pohti tekemddnsd sekd pelaamisen
ailkana ettd sen jilkeen erityisessd jdlkipohdinnassa (Gee, 2008). Pelit antavat
mahdollisuuden jatkuvaan pohdintaan pelin aikana, silld tehtdvéstd toiseen pelaajat
joutuvat reflektoimaan miksi aiemmin jokin asia meni hyvin tai huonosti, ja miten
toimintaa  voitaisiin muuttaa nykyisessd ongelmassa. Myds kenttien jilkeen on
mahdollista laittaa yhteenveto kentéissd tapahtuneista asioista ja palauttaa pelaajan
micleen mitd kentdssd kuului oppia. Talld tavoin pelien avulla oppimisessa ei tarvita
opettajaa linkittimdin pelissd esintyneitd asioita opetettavaan asiaan, koska peli voi
tehdd sen itse.

Oppimispeli tulisi suunnitella tarkoin, silli #lman kunnollista ohjausta pelaaja voi ajautua
tekemidn oppimisen kannalta epéoleellisia toimintoja (Papastergiou, 2009; Prensky,
2005). Ehka téstd syystd pelimekanismi tulisi suunnitella niin, ettd se on vahvasti sidottu
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muuhun peliin, jolloin pelaaja ei karkaa tekemddn asioita, joita hdnen ei haluta tekevén.
Toisaalta yleisid suunnitteluperiaatteita noudattaen on mahdollista saada aikaan oppimista
edistiva peli (Gee, 2008). Néitd periaatteita ovat Garris ja muut (2002) kerdnneet
kirjallisuudesta ja koonneet niistd yhtendisen luettelon pelien yleisistd ulottuvuuksista,
joita ovat fantasia, sddnndt, sensorinen stimulaatio, haaste, mysteeri ja hallinta. Niiden
ulottuvuuksien avulla pelin voidaan olettaa saavan sellaisen ulkomuodon, joka muistuttaa
enemmin pelid ja vihemmédn opetusohjelmaa. Fantasian kohdalla on kuitenkin
muistettava, ettd vélttidksemme eksogeenisen fantasian (Rieber, 1996) tunnetta, pelin
opetussisdltd ja fantasia on suunniteltava toisiinsa yhteensopivaksi. Tatd voidaan
todennédkoisesti parantaa suunnittelemalla ne yhtd aikaa, jolloin kumpikin voidaan ottaa
yhtéldisesti huomioon.
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3. Ohjelmoinnin oppiminen

Ohjelmoinnin opettaminen ja oppiminen on vuosikymmenid vanha tutkimusaihe ja tdhdn
viittaa se, kuinka jo Mayer (1981) pyrki selvittimdédn miten opiskeljoille saataisiin
opetettua ohjelmointia paremmin. Useissa tutkimuksissa sanotaan, kuinka ohjelmointi
koetaan pulmalliseksi esimerkiksi yliopistojen kursseilla (Piteira ja Costa, 2012).

Témédn luvun ensimmiinen alaluku esittelee eroja ohjelmoinnin aloittelijoiden ja osaajien
valilld. Sitd seuraavassa alaluvussa kdydadn lapi ohjelmoinnin oppimisen aikana usein
esimtyvid vaikeuksia. Tédmédn jilkeen tarkastellaan ohjelmoinnin pedagogikkaa
oppimisen ja opettamisen nikOkulmista omissa alaluvuissaan ja esitellidn yleisid
ongelmia kummassakin ja keinoja parantaa nitd. Erityisesti ohjelmointiympéristdon
ominaisuudet otetaan oppimisessa ja opettamisessa huomioon kyseisissd alaluvuissa.
Lopuksi esitellddn nykyisid  relevantteja  oppimissovelluksia, jotka valottavat
ohjelmoinnin opetussovellusten nykytilaa.

3.1 Ohjelmoinnin aloittelijat ja osaajat

Winslow (1996) viittdd, ettd vie noin kymmenen vuotta saada aloittelevasta ohjelmoijasta
erityisosaajan tasoinen. Dreyfus, Dreyfus ja Athanasiou (1987) jakavat timin kehityksen
viteen vaiheeseen, jotka ovat aloittelija, edistynyt aloittelija, pétevd, asiantuntija ja
erityisosaaja. Se, mikd erityisesti erottaa aloittelijan edistyneemméstd ohjelmoijasta on
Von Mayrhauserin ja Vansin (1995) mukaan se, ettd kokeneemmat jaottelevat tietoansa
erikoistuneisiin tietimysskeemoihin sekd pitdvét tietonsa jirjestdytyneend niiden alla
pilevien algoritmien mukaisesti. Heiddn mukaansa osaajat eivdt lisdksi ajattele
muistiinsa tallennettuja algoritmeja pinnallisella tasolla esimerkiksi ohjelmointikielen
avulla.

Vasta-alkajilla on my0s useita eroavaisuuksia osaajin, joista erds on vdhdmen midrd
erityisid malleja, joita hyodyntden voidaan pureutua tietynlaisiin ongelmiin. Osaajat
kykenevit valitsemaan ldhes tiedostamattomasti parhaimmat ratkaisumallit esitettyyn
ongelmaan, joten heiddn ei tarvitse ajatella ninkdin ohjelman yksityiskohtia rivi riviltd
aloittelijoiden tapaan, vaan he voivat hahmottaa ohjelman kokonaisuutena. (Lahtinen,
Ala-Mutka ja Jarvinen, 2005.) Aloittelijat ovat rajoittuneet korkean tason tietimykseen
ohjelmoinnista, eivitkd he omaa laajaa valkoimaa mentaalimalleja tai osaa soveltaa
tietojaan vield parhaimmalla mahdollisella tavalla erilaisissa tilanteissa (Winslow, 1996).

Ohjelmointikykyjen Kkarttuessa henkild alkaa kayttdd sekd yleisid ettd erikoistuneita
ongelmanratkaisutaitoja annettuyjen ongelmien analysoimiseksi ja ymmértimiseksi.
Osaajat antavat myOs tilaa itselleen ymmértid annettu ongelma monelta kantita (Von
Mayrhauser ja Vans, 1995.) Ohjelmointiosaajien piirteet eivéit lopulta eroa merkittavasti
muiden alojen osaajista. Useiden alojen asiantuntijat kykenevdt ndkemddn ja
sopeutumaan havaittuihin malleihin sekd pystyvdt kehittimidéin tehokkaita strategioita
ongelmien ratkaisemiseksi. (Robins, Rountree ja Rountree, 2003.)

3.2 Ohjelmoinnin vaikeus

Ohjelmointikielien rakenteiden, eli syntaksin, ymmértdmisessd on tiettyjd usein esintyvid
hankaluuksia. Esimerkiksi muuttujien luominen on vaikkeammin ymmirrettdvd asia kuin
niiden muuttaminen tai testaaminen (Samurcay, 1989). Lisdksi yleisesti kaytetty for-
toistorakenne on erityisen hankala oppia, silld aloittelijalla on vaikeuksia ymmértda
pillossa tapahtuvia toimintoja kyseisessd rakenteessa (Du Boulay, 1986).
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Loppujen lopuksi ohjelmoinnin vaikeus juontuu mittavammin muista tekyoistd kuin
syntaksin opettelusta (Winslow, 1996). Aloittelijjoilla on eniten vaikeuksia ohjelmien
datavirtojen ja ohjelman tarkoituksen ymmértimisessd. Témén jilkeen vaikein asia on
kontrollivuon ymméirtiminen ja véhiten ongelmia tuotti varsinaisten ohjelmointikielen
perusrakenteiden hallinta. (Corritore ja Wiedenbeck, 1991.)

Suunnittelemisen vihyys nidkyy aloittelijoiden ohjelmoinnissa etenkin siitd syystd, ettd
heilld on vaikeuksia yhdistdd ohjelmointirakenteita kokonaiseksi ohjelmaksi Vaikka
aloittelija kykenisi ratkaisemaan annetun ongelman paperilla, sen muuntaminen koodiksi
tuottaa vaikeuksia. (Wmslow, 1996.) Lisdksi erds puute on ohjelman testauksen vihyys,
ja vain pienten paikallisten korjausten tekeminen koodin sen sijaan, ettd aloittelija
muokkaisi sitd kokonaisvaltaisemmalla otteella (Linn ja Dalbey, 1989).

Vaikka syntaksi olisikin opiskelijan hallinnassa, sen soveltaminen ongelmanratkaisuun
nayttdisi olevan suurempi hankalius (Ala-Mutka, 2004) sekd jo pelkdstddn eri
ohjelmoinnissa kéytettyjen lausekkeiden yhdisteleminen tuottaa useimmille vaikeuksia
(Winslow, 1996). Silti opetusta tehddén usein nim, ettd opetetaan ohjelmointikielen
rakenteet luennoiden sind uskossa, ettd passiivinen vastaanottaminen voisi opettaa
ohjelmoinnin taidon (Gomes ja Mendes, 2007).

3.3 Ohjelmoinnin oppiminen ja opettaminen

Ohjelmoinnin  oppiminen  pitdd sisdlliin useita asioita, joita ovat mm. itse
ohjelmointikielen ommaisuuksien ja syntaksin oppiminen, ohjelmien suunnittelun
osaaminen ja luetun koodin ymmértiminen (Ala-Mutka, 2004). Davies (1993) lajittelee
ohjelmointiin  luttyvin tiedon kahteen osaan. Hénen mukaansa on olemassa
ohjelmointitietimystd, johon kuuluu ohjelmointirakenteiden toiminnan ymméirtiminen,
ja ohjelmointistrategiat, joissa on kyse ohjelmointirakenteiden oikeanlaisesta kéytostd ja
soveltamisesta tietyissd tilanteissa. Robins ja muut (2003) viittdvdat ohjelmoinnin
oppikirjojen keskittyvin padosin pelkkdin ohjelmointitietimykseen. Lisdksi Ala-Mutkan
(2004) mukaan oppilaille opetettaessa ohjelmointia kyseessd on usein oppikirjamainen
kielen rakenteiden lpikdyminen, vaikka muitakin mainittuja seikkoja olisi hyvd tuoda
esille.

Ohjelmoinnissa on toki tirkedd muistaa perusrakenteet, jotka voidaan oppia pelkistdin
“hauki on kala”-tyyppiselld ulkoa muistamisella, mutta ohjelmoinnin varsinainen
oppiminen on mahdollista vasta syvillisemmin ymméirtdmisen kautta, joka saavutetaan
ainoastaan itse harjoittelemalla, ei kirjoja lukemalla (Jenkins, 2002). Onkin néyttdd, ettd
kiytdinnon harjoitus on erds tehokkaimmista tavoista opetella ohjelmointia (Tan, Ting ja
Ling, 2009). Uusien ohjelmointikésitteiden tuominen opetuksessa aiemmin opittujen
kasitteiden kanssa tukee myds oppimista (Gomes ja Mendes, 2007).

Ohjelmointi on sekoitus useita taitoja, joista varsinaisen kielen osaaminen on siis vain
yksi osa. Erds toinen oleellinen osa on ongelmanratkaisu, jonka yleisessd osaamisessa
nayttdisi Gomesin ja Mendesin (2007) mukaan olevan aukkoja. Vaikka heiddn mukaansa
taidossa ndyttdisi olevan puutetta, vdittivat he myds kyseisen taidon parantuvan
ohjelmointitehtdvid ratkaisemalla.

Suurempi ongelma ongelmanratkaisua koskien on vaikeus suorittaa tehtivd, jonka
alkutilanteessa on annettu ratkaistava ongelma ja lopullisen tuotoksen pitdisi olla sen
ratkaiseva ohjelmakoodi (Ala-Mutka, 2004). Téllaisen tehtdvian ratkaisuprosessiin kuuluu
ongelman ymméirtiminen, ongelman ratkaisun médrittiminen, ratkaisun Kkirjoittaminen
ohjelmakoodiksi ja ohjelman testaaminen sekd viankorjaus (Winslow, 1996).
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Ongelmanratkaisuun littyvd pulma voitaisiin ratkaista mamitulla opetusmenetelmalla,
jossa uusia asioita tuodaan vanhojen tuttuyjen asioiden lomassa esille. Lisdksi ongelmien
tulisi ldhted likkeelle aivan perusteista ja ne vaikeutuisivat hiljalleen nin, etti kunkin
opiskelijan olisi mahdollista oppia ohjelmointia omassa tahdissa (Gomes ja Mendes,
2007.)

Ohjelmakoodi on usein suurimmalta osalta sind mddrin abstraktia, ettd opettelijan on
vaikeaa hahmottaa mitd tietty rivi ohjelmassa tekee ja miten se vaikuttaa ohjelman
suoritukseen ja sen tilaan (Ala-Mutka, 2004). Jos tietty koodipalanen voidaan littda
johonkin konkreettiseen tietokoneen ruudulla tapahtuvaan asiaan nin, ettd se visualisoi
suoraan koodin suorittamaa toimintaa, voidaan koodin ymmértimistd parantaa (Kuljis ja
Baldwin, 2000). Visualisointikeinoja on kehitetty useilla eri keinoilla, kuten sithen
erityisesti  kehitetyistd tyOkaluista erilaisiin  ohjelmointiymparistoihin, kuten Scratch
(Resnick ja muut, 2009).

Naps ja muut (2002) jaottelevat visualisoinnin kuuteen tasoon: pilotettuun,
katselemiseen,  vastaamiseen, = muuttamiseen, rakentamiseen, ja  esittdimiseen.
Ensimméiselld piilotetulla tasolla visualisointia ei ole lainkaan, ja vasta katselemistasolla
kayttdjd voi ndhdd ohjelman suorituksen askel askeleelta. Vastaamistasolla ohjelma
esittdd kayttdjalle kysymyksid néytetystd ohjelmakoodista. Muuttamisella tarkoitetaan
sitd, ettd kayttdjille annetaan mahdollisuus muuttaa esitetyn ohjelman kéyttdytymistd
halvamillaan syotteilld. Rakentamistasolla kéyttdja saa rakentaa omia ohjelmiaan
mahdollisesti tietyn tehtivin mukaisesti ja ndhdd niden suoritus visualisoituna.
Esittimistasolla visualisointi voidaan esittdd kokonaiselle yleisolle, jolloin sitd voidaan
kommentoida kollektiivisesti. (Naps ja muut, 2002.)

Robins ja muut (2003) ehdottavat, ettd ohjelmoinnin opetuksen ei tulisi sisdltdd
pelkéstidn ohjelmointikielen rakenteita vaan my0s esitelli, kuinka nitd voidaan
yhdistelli  ongelmia  ratkaistaessa. Tadméin lisdksi he suosittelevat  ohjelmien
suunnitteluperiaatteiden  esille  tuomista  ja  pitdvdt  erindisten  késitteiden
havannollistamista tirkeénd, silli ilman sitd oppilaat luovat omat ja usein vadrdt
kidsityksensd opetettavista asioista.

Tietokoneohjelmien ymmérrystd voidaan edesauttaa nin sanotulla kuvailevalla koneella
(notional machine). Kuvaileva kone on kuin idealisoitu tietokoneen malli, joka on tehty
mahdollisimman yksinkertaiseksi, ja sen avulla oppilaan tulisi kyetd tarkastelemaan
tietokoneohjelman kayttdytymistd mahdollisimman selkeédsti. (Du Boulay, O'Shea ja
Monk, 1981.) Ohjelmoinnin oppimisympéristoon kuuluu useita ominaisuuksia, joihin
kuuliu mamitun kuvailevan koneen lisiksi ohjelman kontrollivuon nédkyviksi tekevéi
graafinen ympadristd, animoidut ohjelman muutokset iman pilotettuja toimintoja, ja
hiljattainen tukien ja rajoitusten vdhentdminen (Spohrer ja Soloway, 1986).

Labroratoriossa tehdyt ohjelmointitehtdvit ovat erds hyvd tapa oppia ohjelmointia, silld
ne antavat oppilille mahdollisuuden edeti omaan tahtin. Liséksi helposti saatavilla
olevat tehtidvit sekd graafinen ja animoitu ohjelman lopputulos voivat olla motivoivia
tekjoitd. (Robins ja muut, 2003.) Usein itserakennetun ohjelman toimivuus on
myonteinen rohkaisu jatkaa tehtdvien tekoa (Linn ja Dalbey, 1989). Myos yhdessi
muiden oppilaiden kanssa tehdyt ohjelmat voivat olla hyodyllisid vertaistuen ansiosta
(Van Gorp ja Grissom, 2001). Kuitenkin visuaalisesti dynaamisen ympériston tulisi
korostaa nimenomaan oppilaan tekemin ohjelmakoodin vaikutusta saavutettuihin
animaatioihin ja muuhun grafikkaan (Kurland, Pea, Clement ja Mawby, 1986).
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Myos oppilaiden omassakin kéyttiytymisessd on eroja siind tilanteessa, kun he kohtaavat
ohjelmoinnissa ongelmatilanteen. On olemassa kahdanlaisia oppilastyyppejd: pysdhtyjit
ja likkujat (Perkins, Hancock, Hobbs, Martin ja Simmons, 1986). Ongelmallisessa
tilanteessa pysédhtyjdt menettdvit toivonsa asian ratkaisemiseksi, jolloin he lopettavat ja
hylkaavit tekemisensd. Likkujat yrittdvdt yhd uudelleen muuttaen ohjelmakoodia ja
kayttaviat virheistd tullutta palautetta hyvikseen. On olemassa myds superliikkujien
tyyppi, jotka eivit ymméarrd ohjelmaa ja tekevdt muutoksia satunnaisiin paikkoihin, ja
lopulta pysdhtyjien lailla he eivdt etene tehtdvdssd mainittavasti. (Perkins ja muut, 1986.)
Oppijatyyppeihin  on mahdollista lisdtd tehokkaat ja vihemmin tehokkaat aloittelijat.
Tehokkaat oppivat asian nopeasti ilman voimakasta panostusta, mutta vdhemman
tehokkaat vaativat Robinsin ja muiden mukaan jatkuvaa henkildkohtaista tukea (Robins
ja muut, 2003).

Erds ohjelmoinnin opettamisen pulma Littyy myds sithen, tulisiko aloittelijoille opettaa
olio-orientoitunutta  vai proseduraalista  ohjelmointitapaa.  Olio-ohjelmointi  lisdd
kompleksisuutta sen yleisen oletuksen vastaisesti, ettd oliot olisivat luonnollinen tapa
mallintaa oikean maailman ongelmia. Lisdksi olioiden tunnistaminen on usein hankalaa
annetusta ongelmakuvauksesta (Robins ja muut, 2003.) Erityisesti sellaiset olio-
ohjelmoinnin késitteet, kuten virtuaalifunktiot ja funktioiden kuormitus, ovat erityisen
vaikeita aloittelijoille (Milne ja Rowe, 2002). Proseduraalinen ja olio-orientoitunut
ohjelmointi voivat korostaa tiettyjd asioita ja selventdd niitd oppilaalle. Verratessa lyhyitd
kummallakin ~ ohjelmointityylilld  toteutettyja  ohjelmia, olio-ohjelmointi  auttaa
ymmértimisessd hieman paremmin. Pitkdlld koodilla toistettu koe tuotti sen tuloksen, ettd
proseduraalisella tavalla tehdyt ohjelmat olivat helpommin ymmérrettivid (Wiedenbeck,
Ramalingam, Sarasamma ja Corritore, 1999.)

3.4 Kehitettyja opetussovelluksia

Ohjelmoinnin oppimista varten on kehitetty lukuisia sovelluksia. Niiden tarjoamat
ympdristét ~ antavat useita  etuja  verrattuna  raa'an koodin  kirjoittamiseen
ammattilaiskdyttoon suunnatulla kehitysympéristolla. Ne voivat antaa konkreettisen
vasteen muuten abstraktille koodille, voivat poistaa syntaksin tuomat ohjelmoinnin
mekaaniset hankaluudet ja antavat oppilaalle palautetta vilittdmésti koodin kirjoittamisen
jilkeen (Maloney, Peppler, Kafai, Resnick ja Rusk, 2008.) Parhaimmillaan ympéristot
lievittivat myOs muita ohjelmointiin litettyjd ongelmia, joita on luonteeltaan mm.
sosiaalisia, johon kuuluvat ohjelmoinnin norttimdisyyden ja muista ithmisistd
eristiytyneisyyden maine, sekd motivationaalisia, johon kuuluu esimerkiksi tunne
ohjelmoinnin vaikeudesta (Gomes ja Mendes, 2007).

Koodin visualisointia varten on toteutettu useita sovelluksia, joista esimerkiksi Teaching
Machine (Bruce-Lockhart ja Norvell, 2000) visualisoi ohjelmaa rivi riviltd ndyttden
ohjelmassa tapahtuvat muutokset. PlanAni (Sajaniemi ja Kuittinen, 2003) ndyttdd miten
ohjelman muuttyjat toimivat. Elenbogen, Maxim ja McDonald (2002) kehittivit C++-
kieltd varten visualisointiohjelman, jossa kayttdjat voivat muuttaa pienid koodinpalasia ja
nihdd muutosten vaikutukset ohjelman kayttdytymiseen.

Kehittyneemmistd oppimisymparistoistd esimerkkind on Scratch (Resnick ja muut,
2009), jota voidaan kayttdd suoraan verkkoselaimen avulla. Scratchin avulla voidaan
graafisesti lnoda animaatioita, pelejd ja muuta mnteraktiivista multimediaa. Scratchissa
ohjelmointi tapahtuu vetimilld ja yhdistelemdlli palapelimiisid ohjelmointilausekkeita.
Lausekkeet ovat samoja kuin tekstipohjaisessakin ohjelmoinnissa, mutta Scratchissa ei
voi tapahtua syntaksivirheistd, silli palaset eivit mene yhteen kuin tiettyjen muiden
palasten kanssa. Scratchin kehityksessd on painotettu mahdollisuutta “véirkatd” (tinker)
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projektien kanssa niiden ollessa samalla tarkoituksellisia kéyttdjilleen. My0s sosiaalinen
osa ohjelmoinnista on otettu huomioon niin, ettd kayttdjit voivat kehittdd vapaasti toisten
lvomuksia eteenpdin ja kommentoida muiden toitd. (Resnick ja muut, 2009.) On
kuitenkin ndytt6d, ettd esimerkiksi Scratch ei tue kéyttdjiensd luottamusta omiin
ohjelmointitaitoihin, eikd sitd mielletd ohjelmoinniksi verratessa sitd toiseen ympéristddn,
Logoon, jossa helpotettua ohjelmointikielti kirjoitetaan itse (Lewis ja muut, 2014).

Christian ja Mathrani (2014) tutkivat opiskelijoiden ohjelmoinnin oppimista pelien
avulla. Mukaan otettiin ohjelmoinnin peruskésitteet, joita ovat koodin sekvenssittdinen
suorittamisen ymmértiminen, ehtorakenteet, toistorakenteet, funktiot ja rekursio.
Tutkimukseen osallistui opiskelijoita, jotka jaettin kahteen ryhméén: ohjelmointia
osaavin ja vasta-alkajiin. He pelasivat Light Bot -nimisti ohjelmointipelid, jossa
esintyvit tutkitut peruskdsitteet. Ennen pelaamista kummallekin ryhmélle tehtiin
ohjelmoinnin osaamista mittaava testi, jossa annettuihin ohjelmakoodin pétkin tuli
médritelld niiden lopputulos.

Pelaamisen jilkeen opiskeljat tayttivit kyselyn, joka sisélsi sekd kvalitatiivisen ettd
kvantitatiivisen osuuden. Kummassakin osuudessa kysyttiin opiskelijoiden mielikuvaa
pelin hauskuuden elementeistd ja pelin hankalista osista. Vasta-alkajien ryhmélle
esitettiin  tdmén lisdksi kysymyksid my0s varsinaisesta ohjelmoinnin osaamisesta pelin
jilkeen. Kummatkin ryhmit antoivat myOnteistd palautetta pelaamisesta. Kummankin
ryhmidn mielestd pelaaminen oli tehokas ja tukeva tapa oppia ohjelmointia, mikd tukee
ajatusta, ettd pelaaminen voi olla hyddyllistd vasta-alkajille ja heille, joilla on jo
kokemusta opetetusta aiheesta. Vasta-alkajien ryhmédn oppiminen oli kuitenkin sekalaista,
silld 12 osallistujaa 20:std vastasi oikein kyselyn ohjelmointikysymyksiin, ja 20 % oli sitd
mieltd, ettd pelaaminen oli tylsdd tai ei opettanut ohjelmointia. Myonteiset vastaukset
antoivat tietdd, ettd pelaaminen mm. oli hilventdnyt ohjelmoinnin oppimisen pelkoa.
(Christian ja Mathrani, 2014.)

Bromwich, Masoodian ja Rogers (2012) kehittivdt Light Botin idean pohjalta peln, jolla
yritettiin tutkia 13—16-vuotiaiden ohjelmoinnin oppimista. Pelissd oli ajatuksena opettaa
ohjelmoinnin peruskisitteisiin kuuluvia toisto- ja ehtorakenteita, ja erona Light Botin on
se, ettd ohjelmointirakenteet tuodaan graafisesti eri tavalla esille. Pelissd ohjataan hahmoa
kentdstd toiseen ja yritetddn saada se saavuttamaan kunkin kentin maali kiyttien
annettuja  likkumiskdskyjd, joita voidaan  ketjuttaa ja laittaa  esiteltyjen
ohjelmointirakenteiden sisdén. Kaikki ohjelmointi tapahtuu visuaalisesti vetdméilld
rakenteita ja kiskyjd omalle alueelleen, jossa niitd voidaan yhdistelld. Lopulta rakennettu
“koodi” voidaan suorittaa ja katsoa kuinka hahmo suoriutuu. Tutkimuksessa osallistujat
pelasivat pelid 45 minuuttia, mikd tutkijoiden mukaan oli rittdvd pelin arvioimiseen.
Tutkijat eivdat kayttdneet videointia tai Aénitystd, vaan kirjasivat ylos havaintojaan
tutkimuksen aikana. Tutkijoiden mukaan osallistujat olivat koko tutkimuksen ajan
kimnostuneita pelistd, mikd tutkijoiden mukaan viittasi pelillisyyden olleen onnistunut.
Palkkiojarjestelmid oli heiddn havaintojensa mukaan erityisen motivoiva tekyd. Lopulta
raportista ei kdynyt imi, miten peli opetti ohjelmointikdsitteitd. (Bromwich ja muut,
2012.)

Toisessa tutkimuksessa (Papastergiou, 2009) tutkittiin 16—17-vuotiailla oppimispelin
opetuksen tehokkuutta ja oppimisen motivaatiota. Tutkimuksessa kehitettiin  kaksi
keskenddn vertailtua sovellusta, joista yksi opetti pelillisesti tietokoneen muistiin littyvid
asioita, ja tomnen pyrki samaan ilman pelillisyyttd. Peli koostui kolmesta sokkelosta, joissa
kussakin pelaajan oli selvitettivd ongelmia, jotka esitettiin hénelle kylli-ei-kysymyksind
tai monivalintakysymyksind. Kentdt pddstdan lipi vastaamalla kuhunkin kysymykseen
okein sekd padsemilld kenttiin asetettujen muunlaistenkin esteiden ohitse. Kysymyksiin
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vastaamalla sai valittdmén palautteen vastauksesta. Kentissd oli kohtia, joissa pelaaja sai
lukea tietokoneen muistiin littyvdd oppimismateriaalia ja joihin kysymykset perustuivat.
Tutkimuksessa kéytettiin kahta kyselyd opetettujen asioiden oppimisen mittaamisessa.
Alkukyselyssd tiedusteltiin  osallistujan taustatietoja sekd etukdteistietoja  littyen
tietokoneen muistiin. Jélkikyselyssd kysyttiin alkukyselyn tavoin muistiin littyvid asioita
sekd palautetta pelisti. Tulokset osoittivat, ettd pelaaminen on tehokkaampi tapa
tavalliseen opetusohjelmaan verrattuna sekd opitun tiedon méddrdn etti motivaation
suhteen. (Papastergiou, 2009.)

3.5 Yhteenveto

Aloittevan ohjelmoijan erds merkittivimmistd eroista kokeneisiin nihden on ongelmien
ratkaisemista varten kehitettyjen ratkaisumallien méddrd (Lahtmen ja muut, 2005) ja
Jaljestaytyneempl tapa siilyttdd tietoa muistissa. Ohjelmointipeli voitaisiin suunnitella
nin, ettd sind tarjotaan erilaisia ongelmia ja yleisid ratkaisumalleja nihin. Toisaalta
tdysin aloittelijoille suunnattu peli ei voi sisdltdd kovin monimutkaisia ongelmia, joten ne
tulisi littdd ohjelmoinnin peruskésitteiden ympdérille.

Vaikka ohjelmointikielten syntaksin oppiminen ei yleensd ole hankalin osa ohjelmoinnin
oppimista (Winslow, 1996), on esimerkiksi toistorakenteiden ymmiértiminen hankalaa
pillossa tapahtuvien asioiden vuoksi (Du Boulay, 1986). Tdmin vuoksi toteutettavan
ohjelmointipelin kuuluisi jollain tavalla visualisoida tai antaa palautetta pelaajan koodista
ja sen suorittamisesta. Muitakin ongelmia esiintyy aloittelijoiden keskuudessa, ja ne
littyvét ohjelmien suunnittelun tai suuremman mittakaavan ymmértdmisen puuttumiseen
(Winslow, 1996). My0s erityisesti ohjelmoinnin ongelmanratkaisu (Ala-Mutka, 2004) ja
ohjelmointilausekkeiden yhdistely (Wmslow, 1996) tuottavat ongelmia. Naéitd
hankaluuksia voitaisiin peleissd helpottaa aloittamalla yksinkertaisista ja maanliheisistd
ongelmista, jotka on pelaajan helppo ymmirtdd, ja tuomalla uusia asioita sopivalla
tahdilla esille lLitettynd vanhaan opittuun.

Ohjelmoinnin oppiminen voi olla syntaksin oppimista, ohjelmien suunnnittelemista ja
luetun koodin ymmértdimistd (Ala-Mutka, 2004), ja ohjelmoinnin osaaminen voidaan
jakaa ulkoa muistettavaan ohjelmointitietimykseen ja soveltavaan ohjelmointistrategiaan
(Davies, 1993). Pelien awvulla syntaksin opettelu ja soveltaminen voidaan sulavasti
yhdistdd keskenddn nin, ettd kisitteet opetetaan oppilaalle soveltavien esimerkkien
avulla. Toisaalta soveltaminen ei saa olla lian haastavaa aluksi, vaan jokainen kisite on
tuotava mahdollisimman yksinkertaisella, vaikkakin kasitettd hyvin kuvaavalla tavalla
esille. Peleissd eteneminen tarjoaa myos mahdollisuuden yhdistelld ja soveltaa aiemmin
opittuyja asioita uusiin asiothin. Pelin voidaan laittaa valmiiksi koodia, jota pelaajan on
luettava ja ymmirrettivéd, jotta hdn voi muuttaa koodia esimerkiksi tehtivin lapdisya
varten.

Koodi voi olla aloittelijoille abstraktia ja ohjelman hahmottamisessa voi ilmetd
hankaliuksia  (Ala-Mutka, 2004), mutta koodin visualisoinnin avulla voidaan
konkretisoida muuten abstraktin  oloista koodia (Kuljis ja Baldwmn, 2000).
Ohjelmointipelin suunnittelussa tdméd tarkoittaa visualisoinnin rakentamista sulavasti
muuhun pelin, tai pelimdinen ulkomuoto voi saada siitd lommon. Peleissd voidaan
kayttdd esimerkiksi yleistd dialogia tai muuten pelimekaniikkaan, ja sitd kautta muuhun
pelimaailmaan sopivaa tapaa visualisoinnissa. Visualisoinnin tasoja on useita Ihtien
olemattomasta visualisoinnista péédtyen sellaiseen visualisointiin, johon kokonainen
yleisd voi ottaa kantaa (Naps ja muut, 2002). Tétd jakoa tarkastellen ohjelmointipelisséd
olisi hyvd antaa pelaajan tehdid itse koodia, joten visualisointi pditynee toteutettavassa
pelissd rakentamistasolle.
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Myos kuvaillevan koneen (Du Boulay, 1986) kehittiminen opetusta varten on
suositeltavaa, silld senavulla oppilaat padsevit tarkastelemaan ohjelmia yksinkertaistetun
ohjelmointikielen awvulla, ja ohjelmointipeliin voidaan suunnitella pelaajien osaamistason
mukainen kuvaileva kone. Tdssd tapauksessa tiytyy lihted ohjelmoinnin alkeista, missé
auttaa Christianin ja Mathranin (2014) antama listaus ohjelmoinnin peruskésitteista.
Robinsin ja muiden (2003) mainitsema ohjelmointitehtivien saatavuus ja visuaalinen
ohjelmointiympéristdé ovat myds peleille ominaisia, silli ne ovat usein jollain tavalla
graafisia ja tarjoavat tehtdvid jopa loputtoman médréin.

On viittelyd siitd, onko proseduraalinen vai olio-ohjelmointi parempi tapa ohjelmoinnin
opettamisessa. Olio-ohjelmointi lisdd kompleksisuutta (Robins ja muut, 2003) ja jotkut
sihen littyvdt késitteet voivat olla vaikeita (Milne ja Rowe, 2002). Kuitenkin lyhyet
ohjelmat voivat olla helpompia ymmértdd olio-ohjelmoinnin kautta, kun taas pidempien
ohjelmien kannalta proseduraalinen on parempi vaihtoehto (Wiedenbeck ja muut, 1999).
Toisaalta proseduraalinen ohjelmointi pitdd sisélliin ohjelmoinnin peruskésitteet, joita
tarvitaan ~ my0s olio-ohjelmoinnissa.  Tdmin  vuoksi aloitteljoille  suunnatun
ohjelmointipeli olisi suositeltavaa opettaa proseduraalista ohjelmointia, minkd jilkeen
voidaan aloittaa olio-ohjelmoinnin perusteiden opettaminen.
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4.  Tutkimusmenetelma

Tutkimusongelma toimii empiirisessd tutkimuksessa perustana, joka on mahdollista
hajottaa tutkimuskysymyksiin (Hirsjarvi ja Hurme, 2008). Tamin tutkimuksen
ongelmana on tutkia, millaisella pelilldi kannattaa opettaa ohjelmoinnin peruskésitteitd
ylakouluikdisille. Tatd tutkittiin konstruktiivisella tutkimusotteella toteuttamalla niitd
késitteitd opettava tietokonepeli. Pelin suunnitteluperiaatteet kerittin kirjallisuudesta ja
padteemoiksi nillle muodostuivat motivaatiotekijit, pelien avulla oppiminen ja yleiset
peleissd esimtyviat ulottuvuudet. Ohjelmoinnin piiriin  kuuluneet suunnitteluperiaatteet
sisélsivit keinoja parantaa ohjelmoinnin oppimista huomioimalla sekd oppimisen ettd
opettamisen ndkokulmat.

Konstruktion  arvioinnissa  kéytettiin ~ kvalitatiivista  tutkimusmenetelmidd,  jossa
hyodynnettiin kyselyitd, muistiinpanoja, tietokoneen ruudunkaappausta ja sanallista
tiedonkeruumenetelmdd. Keritty tiedon miird antoi viitteitd siitd, kykenikd kehitetty peli
ohjelmoinnin peruskésitteiden opettamiseen ollen samalla mieluisa ja ohjelmoinnin
mielikuvia yllapitivd. Néin saatin tietdd, kykenikd pelin taustalla ollut teoreettinen
vitekehys ohjaamaan halutun kaltaisen pelin suunnittelua.

Téamd luku jakaantuu konstruktiivisen tutkimuksen kuvaukseen, jota kiytettin timén
tutkimuksen pédasiallisena tutkimusmenetelmédnd. Sitd seuraavassa alaluvussa kiydddn
lapi konstruktion toteutusprosessi, jossa painotetaan suunnitteluperiaatteiden ja erityisesti
pelin pilotointien vaikutusta sen lopulliseen muotoon. Kolmannessa alaluvussa esitelldan
konstruktion arvioinnissa kiytetty kvalitatiivinen tutkimusmenetelma.

4.1 Konstruktiivinen tutkimus

Suunnittelutieteellinen, eli konstruktiivinen tutkimus perustuu teknilkan alothin, joiden
puitteissa tarvitaan usein ratkaisuja kdytinnon ongelmiin (Hevner ja muut, 2004). Siind
hyodynnetddn teoriaa konkreettisten ratkaisuyjen saavuttamiseen (Jarvinen ja Jarvinen,
1996) paremmin kuin miten sihen asti on kyetty (Hevner ja muut, 2004).
Konstruktiivisessa tutkimuksessa rakennetaan ja arvioidaan jokin nnovaatio perustuen
havaittuun ongelmaan, ja timi kyseinen toteutettu mnnovaatio, eli artefakti, toimii samalla
my0s tutkimuskohteena (Hevner ja muut, 2004). Loppuun asti toteutetun artefaktin sijasta
konstruktio voi olla myds esimerkiksi rittdvin kattava suunnitelma artefaktin
toteuttamiseksi tai sen prototyyppi (Jarvinen ja Jarvinen, 1996). Varsinainen tutkimuksen
anti voi tulla joko itse artefaktista tai sen pohjalta toteutetun tutkimuksen tuloksista.

Konstruktiivisessa tutkimuksessa toteutettu nnovaatio voi joko saavuttaa sille asetetut
padmadrit, jadda niden alle tai innovaatio voi osoittaa muunlaista hydtyd kumn oli alun
perin suunniteltu. Konstruktiivisessa tutkimuksessa toteutetun konstruktion lopputulos ei
valttimittd ole tiedossa tutkimuksen alussa, vaan siind tulisi asettaa tila, joka halutaan
artefaktilla saavuttaa. (Jarvinen ja Jarvinen, 1996.) Tassd tutkielmassa artefaktin
tavoitetilaksi asetettin  sellaisen ohjelmointipelin totetuttaminen, joka voisi opettaa
ylikouluikédisille ohjelmoinnin peruskésitteiti. Myds pelin oleminen yleisesti ottaen
micluisa pelaajalle, ja ohjelmoinnin mielikuvien pysyminen vdhintddn samalla tasolla
pelaamisen jédlkeen haluttiin asettaa toissijaisiksi tavoitetiloksi. Syyksi tdhdn oli, ettd
vaikka peli olisikin opettavainen, sen arvo opetuksessa luultavasti laskisi, jos se tekisi
ohjelmoinnin mielikuvia kielteisemmiksi tai pelid olisi kévd pelata.

Konstruktiivisessa tutkimuksessa tutkittava kohde on kuvailtava rittivin tarkasti
(Hevner ja muut, 2004.). Tassd tutkielmassa kaytettin toteutetun ohjelmoinnin
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opetuspelin  kuvailuun kirjallisuudessa esitettyjd  vithteellisten pelien ja opetuspelien
suunnittelun,  sekd ohjelmoinnin  oppimisen ja opettamisen piriin  kuuluvia
suunnitteluperiaatteita.

Toteutettu konstruktio tulee my0Os arvioida, joka voidaan tehdé jonkin artefaktiin littyvéan
ommaisuuden perusteella. Konstruktiivisessa  tutkimuksessa konstruktio rakentuu
tyypillisesti kierros kierrokselta tutkimuksen aikana, ja arvionnin avulla voidaan saada
jatkuvaa palautetta konstruktion parantamiseksi (Hevner ja muut, 2004.) Téssd
tutkimuksessa kaytettiin pilottitestejd konstruktion arvioimiseen ja tehtin niden pohjalta
tarvittavat  muutokset sihen.  Tutkimustulosten toistettavuuden  varmistamiseksi
tutkimuskohde on rajattava ja tutkimuksen konteksti kuvailtava (Hevner ja muut, 2004).
Tamén tutkimuksen tutkimuskohteeksi tuli sen aikana toteutettu ohjelmointipeli, joka
arvioitiin ylikouluikdisillda kayttden kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmia.

4.2 Konstruktion toteutusprosessi

Peli sai mnoitusta Oulun yliopiston tietojenkasittelytieteiden laitoksen Projekti 11 —
kurssilta, jossa toteutettiin ylikoululaisille tehtyd seikkailupelid varten oma kenttdeditori.
Télloin saatin kosketusta suhen, millaisista peleistd kyseisen ikdiset nuoret voivat pitdd.
Téamén tutkielman alkaessa pelin yleistd ideaa alettin muotoilla jo ennen pelin taustalla
olleiden suunnitteluperiaatteiden hakua aiemmasta kirjallisuudesta. Ideaan tuli sitd mukaa
muutoksia, kun suunnitteluperiaatteita kirjattiin. Loppujen lopuksi pelin toteutuksesta tuli
iteratiivista, kuten Hevner ja muut (2004) sanovat tyypillisen konstruktion toteutuksen
olevan.

Vaikka pelin toteutuksessa pidettiin alusta asti kinni suunnitteluperiaatteista, jotka
esitelliin konstruktion kuvauksen yhteydessd luvussa 5, sen kehittymiseen vaikuttivat
myds kaksi pilotointia, mikd on myds konstruktion jatkuvan arvioinnin toteutuksen piirre
(Hevner ja muut, 2004). Ensimmadisen pilotoinnin suoritti 17-vuotias koehenkild, jonka
pelaamista seurattiin ja pelaamisen aikana koettuja vaikeuksia Kkirjattiin ylos.

Tami pilottikokeilu osoitti, ettd pelin kayttolittyméd oli sekava. Tédssd versiossa pelin
kayttoliittynd oli jaettu kolmeen yhtd aikaa ndkyvddn osaan, joista ensimmiinen osa oli
pelimaailmaan nikymd, jossa pelaaja likkui ja oli interaktiossa sen kanssa. Toinen osa
oli koodilaatikko, johon pelaaja kirjoitti koodia tehtidvien ratkaisemista varten. Kolmas
osa oli opetusmateriaalin ndyttdnyt nidkymd. Kukin kéyttOlittymin osa vaati pelaajan
huomiota vuorotellen, miké johti sihen, ettd pelin asetettua opetusmateriaalia ei luettu,
vaan pelaaja keskittyi pelissid etenemiseen

Ensimméiistd pilotointia seurasi kéyttohittymdn uudistaminen, jonka tuotoksena siind oli
kaksi yhtd aikaa ndakyvdd osaa. Ensimméinen osa sisdlsi yhd interaktiivisen pelimaailman
nadkymin, ja toiseen oli tdssd versiossa yhdistetty sekd opetusmateriaali ettd tehtivét.
Myods opetusmateriaalin interaktiivisuus koki muutoksen, silli aiemmassa versiossa se
koostui ainoastaan tekstistd. Pilotoinnin jdlkeen sithen lisdttiin koodilaatkoita, jotka
sisdlsivit kuhunkin opetettavaan kisitteeseen littyvid koodiesimerkkejd. Pelaajille
annettiin - vapaus muokata ja suorittaa niden sisdltdmdd koodia, minkd toivottiin
rohkaisevan heitd kokeilemaan ohjelmointia konkreettisemmin ja yhdistimddn annetun
teorian kaytdnnon esimerkkiin.

Pelin tehtiin mainitut muutokset, minkd jélkeen suoritettiin toinen pilotointi, jossa oli
osallisena 13-vuotias koehenkilo. Téllikin kertaa huomattiin, ettd pelaaja ei lukenut
opetusmateriaalia, vaan yritti ensimmiisen pilotoinnin tapaan vain edetd pelissd. Lisdksi
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uudesta yhdistetystd tehtdvien ja opetusmateriaalin ndkyméstd oli vaikea 10ytdd haluttua
tietoa.

Toisessa pilotoinnissa pilotoitiin  my0s alku- ja jilkikyselyitd, joiden tAyttimisessé
osallistujalla ei ilmennyt ongelmia. Niden sivumddrdistd pituutta haluttiin  Iyhentda
laittamalla likert-kysymysten vastaukset vaakasuuntaisesti pystysuuntaisen sijaan.
Liséksi toinen pilotointi vaati yksinkertaistamaan kayttolittymid vielda pidemméille,
minkd seurauksena kéyttolittymddn tuli lopulta vain yksi ndkymi. Pelaaja sai
opetusmateriaalin ja tehtdvit esille ruudulle imestyneessd ikkunassa. Muulloin ruudulla
ndkyl vain pelimaailma. Tdmin arvioitiin olevan tarpeeksi sopiva tapa ohjata pelaajan
huomiota pelimaailman, tehtdvien ja opetusmateriaalin villld. Lisdksi kaikki
opetusmateriaali ei ollut alusta saakka pelaajan luettavissa, vaan se sjjoitettiin pelaajien
kerddmiin ns. “kadonneisiin sivuihin”, jotka olivat kentistd l0ytyvid paperinpalasia. Niin
yritettiin varmistaa, ettd pelaajat todellakin kévisivdt materiaalin lapi.

Lopullinen versio myds vihensi opetusmateriaalin miardad tekstin ja koodiesimerkkien
osalta. Suurin viheneminen ndiden osalta tapahtui “koodivinkeissid”, joita ndytettiin aina,
kun pelaaja klikkasi jotakin koodirivid tehtdvdssd tai opetusmateriaalissa. Niiden
tehtdvind oli havainnollistaa, kuinka mikin koodirivi toimi, mutta pilotointien aikana
koodivinkkejd ei luettu kéytinnossd lainkaan. Yleisestikin ottaen opetusmateriaalia
tehtiin ytimekkddmméksi ja itse kokeiltavan koodin rooli kasvoi. Ohjelmointitehtdvien
madrdd Lséttiin, silli oppimisen ajateltiin tulevan juuri itsekseen kokeilemisen kautta.
Nédin ollen “kadonneet sivut” sisdlsivit my0s mainittujen osien lisdksi esiteltyyn
oppimateriaaliin littyneen tehtdvén.

Myds kuvailevaa konetta yksinkertaistettiin aiemmista versioista. Ohjelmointiin yleisesti
kuuluva ominaisuus, eli koodin kommentointi otettin pois, sili niden uskottiin
kummankin pilotoinnin perusteella hdméddvin pelaajaa. Kommenttien tehtivind on
selostaa koodin toimintaa iman sekaantumista koodin toimintaan, mutta pilotointiin
osallistuneet ilmeisesti luulivat niden olevan osa koodin toiminnallisuutta. Kommentit
eivit lopullisessa versiossa nikyneet koodin sisilld, vaan tulivat esille, kun hiren osoitin
vietiin jonkin koodirivin piille. Joitakin pienempid yksinkertaistuksia tehtin myds, joista
erds oli lausekkeen var poistaminen muuttujien luomisen aikana. Kéytinndssd
uudistusten piti antaa tietd koodin ymmértdmiselle iman héiritsevid tekijoita.

4.3 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus on luonteeltaan induktiivista, jossa yksittdisistd tapauksista
yritetddn saada jotakin iImi6td yleisesti kuvaava selitys (Hirsjarvi ja Hurme, 2008).
Laadullisessa tutkimuksessa on ajatuksena kuvailla ja ymmirtdd ilmiotd sen sijaan, ettd
sitd yritettdisiin tehdd padtelmid tilastollisessa mielessd (Tuomi ja Sarajirvi, 2002).
Laadullisen tutkimuksen periaatteena ei ole Ioytdd imiotd selittivdd lopullista totuutta,
vaan pyrkid késittimiddn ithmisten toimintatapoja (Vikka, 2005).

Ameiston kerddmiseen laadullisessa tutkimuksessa kdytetiin mm. haastatteluita ja
kyselyitd ja obvservointia.  Haastattelussa  tutkimukseen  osallistuvat kertovat
vastauksensa suullisessa muodossa, kun tass kyselyssd osallistujat vastaavat kysymyksiin
annettuihin kaavakkeisiin. (Tuomi ja Sarajirvi, 2002.) Kyselyissd voidaan kayttdd sekid
sufjettuja ettd avoimia kysymyksid. Avoimilla kysymyksilldi voidaan saada tallennettua
osallistujien tunnetiloja paremmin monivalintakysymyksiin verrattuna (Hirsjdrvi, Remes
ja Sajavaara, 2002). Kyselyn etuna haastatteluun ndhden on se, ettd tutkijan ldsndolo ei
pddse nin  herkdsti  vaikuttamaan  osallistujien  vastauksiin. Kysymysten
koostamisvaiheessa on syytd huomata, ettdi ne ovat krittinen osa tutkimuksen
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onnistumista. Kysymysten huono muotoilu on usein syynd tutkimusten tulosten
virheisiin, ja kysely voidaan joutua uusimaan virheidensd wvuoksi, mutta titd riskid
voidaan vidhentdd pilotoimalla kyselyd etukiteen. (Vall, 2001.)

Mamitun kyselyiden edun wvuoksi tdssd tutkielmassa laadullinen tutkimus suoritettiin
suurimmalta osalta kyselyin, mutta vastauksiin haettiin osallistujilta tarkennuksia my0s
sanallisesti pikahaastatteluita kéyttden, jossa kdytin kyselyssd olleita kysymyksid Ipi ja
haettin nihin osallistujilta mahdollisia lLisdkommentteja. Lisédksi tutkimustilannetta
observoitiin  kirjoittaen ylos havaintoja littyen konstruktion kayttoon, osallistujien
reaktiothin ja kommentteihin. Varsinainen konstruktion kéyttd haluttiin myds tallentaa
ruudunkaappausohjelmalla, jolloin havainnointi voitiin keskittdd tutkimustilanteessa
paremmin osallistujiin. Tutkimukseen osallistui kahdeksan oppilasta Oulun Pateniemen
koulun kahdeksannelta luokalta, joille lihetettiin ennalta tutkimuslupakaavake (lite A).
Ameisto keridttin kahdella kyselylld (litteet B ja C), jotka koostuivat taustatiedoista,
ohjelmoinnin mielikuvakysymyksisté, ohjelmointitehté visti ja pelin
mielipidekysymyksistd. Tarkemmin arvioinnista on kerrottu luvussa 6.
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5. Konstruktion kuvaus

Téassd luvussa kuvataan titd tutkielmaa varten toteutettu ohjelmointipeli. Toteutus
perustuu kirjallisuudessa esintyneisiin kuvauksiin opetuspelien ja vihteellisten pelien
ominaisuuksista. Myds ohjelmointinikékulma on otettu huomioon erityisesti pelin
opetuksellista siséltod toteuttaessa.

Téamd luku kuvaa niitd asioita, joita aiemmasta kirjallisuudesta on Ioytynyt peleihin ja
ohjelmointiin littyen, mutta sovellettuna toteutettuun konstruktioon
suunnitteluperiaatteiden muodossa. Ensimméinen alaluku keskittyy yleiseen pelin
esittelyyn, mitd seuraa alaluku littyen pelin ohjelmointisisdtoon, kuten sind esitettyihin
ohjelmointikdsitteisiin ja niden oppimisen helpottamiseksi tehtyihin ratkaisuihin. Sitd
seuraavassa alaluvussa esitelldidn yleisemmin pelin opetuksellisia elementtejd ja sitd,
kuinka pelimiisyys pyrittiin yhdistimddn niden kanssa. Sen jilkeisessd alaluvussa
esitellidn ARCS-mallin (Keller, 1987) strategiat ja flow-teorian soveltaminen pelin
toteutuksessa. Vimeinen alaluku késittelee Garrisin - ja muiden (2002) pelien
ulottuvuuk sien soveltamista pelissa.

5.1 Koodilinnan yleinen kuvaus

Koodilinnaksi nimetty, tissd tutkimuksessa kehitty peli haluttiin toteuttaa sellaiselle
alustalle, joka olisi mahdollisimman laajalti tuettu, jolloin voitaisiin eliminoida
yhteensopivuusonglmat sen arvionnin aikana. Tdmédn vuoksi peli péétettin kehittaa
verkkoselaimessa  toimivaksi kéayttden JavaScript-ohjelmointikieltd. Toteutuksessa
hyodynnettiin modernien verkkoselainten laajalti tukemaa HTML5-teknologiaa ja sen
sisdltdimid grafikan ja pelien toteuttamiseen kaytettyd canvas-elementtid.

Pelid voidaan luonnehtia roolipeliméiseksi fantasiaseikkailuksi, jossa pelaaja voi vapaasti
likkua kentissd ja olla tekemisissd pelimaailman kanssa. Kuva 3 esittid pelin
perusndkymdd pelin kolmannesta kentéstd. Tytoksi valittu pelihahmo on keskelld kenttdd
pelin erdiden muiden hahmojen ympardimini. Kentéstd padsee oletettavasti ulos ylhialla
olevan oviaukon kautta, mutta vasta sen jilkeen, kun vihredn Orkkihahmon antama
tehtdvd on suoritettu. Eri puolilla nikyy opetusmateriaalia sisdltivid vaaleanruskeita
“kadonneita sivuja”, joita pelaaja voi kerdtd ja ndin saada esille kunkin kentin
opetettavaan teemaan hiittyvan ohjelmointikésitteen.
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Kuva 3. Pelin perusnakyma.

Ohjelmointikésitteet  valittiin  tukeutuen osittain  Christianin  ja Mathranin  (2014)
tutkimuksessa  listattuihin ~ ohjelmoinnin  peruskésitteisiin, joista pelin valittiin
ehtorakenteet, toistorakenteet ja funktiot. Néiden lisdksi haluttiin siis myds opettaa
yleisesti kdytetyt muuttujatyypit, eli kirjaimet, kokonaisluvut, desimaalit ja listat.
Christian ja Mathrani tarjosivat viitteen, mitd aloittelijoille suunnatut ohjelmointikésitteet
ovat, mutta sen ndhtin olevan vajaavainen juuri muuttyjien puuttumisen vuoksi.
Kéytinndssd pelin haluttiin opettavan sellaiset ohjelmointikdsitteet, joiden avulla oppilas
voisi ohjelmoida sovelluksia myds pelin ulkopuolella, ja muuttujat ovat ehdottomasti titd
varten tarvittava ohjelmointikdsite. Sekvenssittiisen koodin suorituksen ymmértiminen
oli Christian ja Mathranin (2004) ohjelmointikésite, mutta tdmi tulee selviksi
Koodilnnan pelaajalle iman erillistd opetusta. Lisdksi heiddn mainitsemansa rekursio ei
sopinut vaikeutensa vuoksi opetettavien ohjelmointikésitteiden joukkoon.

Kenttid suunniteltiin pelin seitsemén, joissa kussakin kédydddn lapi joko tdysin uusi
ohjelmointikésite tai lisdtddn aiemmin opetettuun jotakin uutta. Kentissdé on aina
sivuhahmoja pelaajan hallitseman hahmon lisdksi. Jotkut sivuhahmoista antavat tietoa
maailmasta ja pelin juonesta, ja jotkut antavat paitehtivin, joka littyy kunkin kentdn
ohjelmointikésitteeseen. Pédtehtdvid on kussakin kentéissid useita ja ne on péddstivd Epi
ennen kuin pelaaja voi edeti seuraavaan kenttddn. ‘“Kadonneista sivuista” I0ytyy
teoreettisen opetusmateriaalin  lisaksi sivutehtdvd, jotka littyvdt suoraan esiteltyyn
teoriaan. Ndm ollen pelissd on tehtdvid likipitden 40, joista noin 20 on sivutehtd vid.
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Esimerkki pelissd esintyvdstd pddtehtivdstdi on kolmannessa kentdssd olevan
sivuhahmon ongelma, joka hLittyy kadonneeseen taikajauhetta siséltdneeseen pussiin.
Pelaajan tdytyy tehdd uutta taikajauhetta hahmolle kirjoittamalla koodi, jossa on jauheen
ainesten mddrd. Tehtdvdnannossa on kerrottu sanallisesti kuinka paljon kutakin ainesta
tulee, joten pelaajan on itse sovellettava sekd kyseisessd ettd aiemmissa kentissd opittuja
muuttujien ominaisuuksia, jotta ainesten mddrd olisi oikein. Tehtdvistd saa palkinnoksi
kyvyn ymmirtid kentin oviaukolla olevan vihredn Orkkihahmon puhetta, miké
mahdollistaa kentén toisen pdétehtdvin suorittamisen.

Tehtdvien ja opetusmateriaalin yhteydessd ilmestyy pelaajan ruudulle koodilaatikko,
johon tiytyy koko ratkaisu kirjoittaa itse tai jo valmiina olevaa koodia voi muokata ja
kokeilla. Titd koodia pelaaja voi muokata halvamallaan tavalla. Kun pelaaja on
mielestddn saanut tehtdvin ratkaisevan koodmn kirjoitettua, voi hédn suorittaa sen ja ndhdd
tuloksen.

Kuvassa 4 on esimerkki erdiistd opetusmateriaalisivusta. Opetusteksti pyrittiin saamaan
mahdollisimman lyhyeksi ja ytimekkddksi. Koodilaatikossa annettiin esimerkki kustakin
ohjelmointikésitteestd ja sihen pelaajat saivat tehdd muutoksia ja katsoa, miten ne
vaikuttivat annettuun palautteeseen. Oikeassa alakulmassa olevan nuolen klikkaaminen
vel opetusmateriaaliin hittyvddn tehtdvaan.

Muuttujien yvhteanlaskeminen
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Kuva 4. Kolmannesta kentasta I6ytyva opetusmateriaalisiwu.

5.2 Koodilinnan ohjelmointisisalto

Koodilinnassa kiyddén ldpi ohjelmoinnin perusteisiin  lukeutuvia kaisitteitd. Kunkin
uuden késitteen tapauksessa lihdetddan likkeelle peruskoodiesimerkistd, jota pelaajan
tarvitsee muokata vain vdhdn lApdistddkseen tehtdvan. Seuraavat tehtivdt menevéit yha
syvemmille konseptiin ja lopulta pelaaja saa itse kirjoittaa koko ratkaisun tehtdvdan.
Pelin kolme ensimmdistd kenttdd kdy lipi kirjan-, kokonaisluku ja desimaalityyppiset
muuttujat sekd niiden laskutoimitustapoja. Neljds kenttd siséltdd if-ehtorakenteen, jonka
alle kuuluvat else if- ja else-rakenteet. Viidennessd kentdssd otetaan esille while-
toistorakenne, kuudennessa kentdissd listatyyppiset muuttyjat ja niden perustoiminnot,
kuten elementtien lisddminen ja poistaminen. Lisdksi opetellaan kdymiédn listoja lpi
while-rakennetta kiyttden. Seitsemis kenttd esittelee funktioiden eri kéyttdtapoja, jotka
ovat niiden peruskdyttd, parametrit ja palautusarvo.
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Muut kuin ohjelmointikésitteisiin littyvdt pelin suunnitteluperiaatteet ovat nédkyvilld
taulukossa 1. Kenttien tehtdvdt pyrittiin  suunnittelemaan nin, ettd ne littyisivét
luontaisesti opetettavaan késitteeseen. Esimerkiksi while-toistorakennetta ensi kertaa
esiteltdessd annetaan esimerkkind kultarahojen nostaminen aarrearkusta. Koska rahojen
nostaminen yksitellen ei onnistu, on kéytettivd toistorakennetta, joka nostaa kolikot
toistamalla erityistd kolikon poimintakédskyd arkussa olevien kolikoiden Hkumidrdn
verran. Pelissd edetessd tuli ldhes luwonnollisesti yhdisteltyd aiemmin opittuja késitteitd,

joten tdméin suunnitteluperiaatteen toteuttaminen ei vaatinut suuria ponnisteluja.

Taulukko 1.

Pelissa esiintyvat ohjelmoinnin oppimisen ja opettamisen suunnitteluperiaatteet.

Suunnitteluperiaate

Pelissidilmenevid ominaisuus

Ohjelmointirakenteiden yhdistely (Robins ja
muut, 2003)

Tehtdvisséd yhdistellddan aiemmin opittuja késitteitd.

Ohjelmointikdsitteiden havainnollistaminen
(Robins ja muut, 2003)

Tehtévit ja koodiesimerkit toteutetaan niin, ettd ne
sopivat luonnollisella tavalla niiden kdyttamiin
ohjelmointikdsitteisiin.

Ohjelmoinnin oppimisympéristd: graafisuus
(Kurland ja muut, 1986; Spohrer ja Soloway,
1986), kontrollivuon tekeminen nikyvéksi,
yksinkertainen kuvaileva kone, animoidut
ohjelman muutokset, hiljattainen tuen ja
rajoitusten vaheneminen.

Luodaan graafinen pelimaailma, johon
ohjelmoimalla voidaan vaikuttaa. Ei esitelld
jokaisen késitteen kaikkia asioita, vaan niistad
oleellisimmat. Annetaan suorittaa koodi milloin
vain ja saada palaute.

Ohjelmointitietdimys ja -strategiat (Robins ja
muut, 2003)

Havainnollistavat koodiesimerkit, soveltavat
tehtavit

Ongelmanratkaisuprosessin (Winslow, 1996)
mahdollistaminen (ongelman ymmértdminen,

Soveltavat tehtdvit, pelihahmojen palaute koodin
suorituksesta

ratkaisun méadrittely, kirjoittaminen, testaaminen,
viankorjaus)

Koodin hahmottamisen vaikeus sen abstraktin
luonteen vuoksi (Ala-Mutka, 2004)

Vinkit, jotka ilmestyvét osoittaessa jotakin
koodirivid; pelihahmojen palaute koodin
suorituksesta; havainnollistavat esimerkit

Opetetaan proseduraalisen ohjelmoinnin kdsitteitd,
silld netoimivat ldhtokohtana mahdollisesti
mydhemmin opetettavassa olio-ohjelmoinnissa.

Proseduraalinen ohjelmointi vai olio-ohjelmointi
(Robins ja muut, 2003)

Luonnollisella ohjelmointikésitteiden havamnnollistamisella on linkki kokemukselliseen
oppimiseen, jossa pelaaja mahdollisesti muodostaa kokemuksen pelaamansa pohjalta ja
pystyy muistamaan sekd tulevaisuudessa hyddyntimidn ohjelmointirakennetta kyseisen
kokemukseen ja sihen littyneen ongelman awvulla (Gee, 2008). Pyrkimykselld
luonnolliseen tapaan esitelld kisitteet tehtdvissi on myOs yhteys Robinsin ja muiden
(2003) mainitsemaan késitteen havainnollistamisen tirkeyteen.

Pelissd yritettiin saada aikaan Winslow’n (1996) kuvaaman ongelmanratkaisuprosessin
kayttiminen ongelman ymméirtimisen, ratkaisun méérittimisen ja kirjoittamisen osalta.
Koodin testaamista edistdd rohkaisu kokeilla ja muuttaa koodia omalla tavalla. Pelaajalle
annetaan myds vinkkeji muuttaa koodia tietylld tavalla ja nihdd miti sen johdosta
tapahtuu. Viankorjausta varten ei pelin erityisesti suunniteltu mitddn mekanismia, vaikka
pelhahmojen antama palaute koodin vioista saattaa tiyttdd tdmén toiminnon.
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Koodin suorittaminen saa aikaan palautteen pelin hahmoilta, mikd antaa tehtdvan
ratkaisuun lisid neuvoja tai kertoo tehtdvin menneen lpi Tdméd on erds tapa saada
pelaaja reflektoimaan tekemisiddn (Gee, 2008). Esimerkiksi tehtivdssd, jossa pelaaja
siivoaa noidan pOlyisen varaston, hdn saa palautetta, mitd esineitd sielli on vield jaljelld,
jos kaikkea ei tullut koodin suorituksella siivottua.

Koodin hahmotuksen parantamiseksi sijjoitettiin tehtdvien koodeihin runsaasti niitd
selittdivia kommentteja. Tiettyd rivii varten tehty kommentti voitiin saada esille
likuttamalla hiren osoitin halutun koodirivin pédidlle. Hahmotuksen parantamiseksi
toteutettiin  kuhunkin koodiesimerkkiin mahdollisimman kattava palautemekanismi.
Pelaajan tehdessd jonkin asian véérin, tuli siitd kuhunkin tilanteeseen rddtiloity uniikki
virheilmoitus ja vinkki mitd tulisi tehdd, jotta koodi toimisi.

Mitd tulee pelin ohjelmoinnin oppimisymparistoén (Kurland ja muut, 1986; Spohrer ja
Soloway, 1986), pelin on litetty kuvaileva kone niin, ettd pelissd esiteltyjen késitteiden
kaikkia puolia ei otettu huomioon. Esimerkiksi while-toistorakanteen liséksi ei esitelty
for-toistorakennetta, joka tekee kéytdnnOssd saman asian kuin while, mutta on Du
Boulayn (1986) mukaan hankala oppia. Pddasia pelissé on saada aikaan ymmidrrys siitd,
ettd ohjelmoinnissa on olemassa toistorakenne ja miten sitd voidaan hyddyntdd. Kaikkien
yksinkertaistettujen rakenteiden osalta kdytin pohdinta mitd niden osalta voitaisiin jattdd
pois, jotta ymmirrys Kkyseisen rakenteen toiminnasta ei jdisi oleellisella tavalla
vajavaiseksi.

5.3 Koodilinnan opetuksellisuus

Pelissd on ollut erddnd keskeisend ajatuksena tuoda yhteen pelimiisyys ja opetussisdltd
oikeassa suhteessa, jotta peli ei tuntuisi hian puhtaalta peliltdi vieden pois huomion
oppimiselta ekkd myOskddn tuntuisi lian opetukselliselta vieden pois ajatuksen
vapaachtoisesta  pelaamisesta  (Prensky, 2005). Sopivaan pelimdisyyden ja
opetuksellisuuden tasapamnoon pyrittiin tekemilld pelihahmosta maailmassa vapaasti
likkuva, ja ettd pelaaja voi tutkia maailmaa rauhassa.

Taulukosta 2 ilmenee mitkd ominaisuudet pelissda vastasivat kutakin  haluttua
opetuksellista asiaa. Opetuksellisuuden lisddmiseksi kenttien alussa selostetaan mitd
uusia ohjelmointikdsitteitd kentdssd on ja kehotetaan pelaajaa kerddmédn nihin littyvét
“kadonneet sivut”, jotka ovat kentistd kerdttivid opetusmateriaalin palasia. Kenttien
jilkeen niytetddn jélkipohdintana yhteenveto asioista, joita kentdn ldpdisemiseen
vaadittiin. Kentén jilkeiselld yhteenvedolla yritettiin siis saada pelaaja reflektoimaan
tekemdénsd ja oppimaansa (Garris ja muut, 2002; Gee, 2008), sekd pyrittiin parantamaan
kokemuspohjaista oppimista pelissi. Pelimidisyyttd edistettiin selostamalla juonta sekd
alku- ettd lopputeksteissa.
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Taulukko 2. Pelissa kaytetyt peleista oppimisen suunnitteluperiaatteet.

Suunnitteluperiaate Pelissdilmenevi ominaisuus

Reflektointi: palaute (Garris ja muut, 2002), Peli antama palautetetta koodia suorittaessa.
konkreettiset tavoitteet, sekd pelaajan etenemisen | Tehddin tehtivien tavoite selviksi dialogissa eikd
estdminen ennen nyKyisen tavoitteen pédstetd pelaaja seuraavaan kenttdin ennen kun
saavuttamista (Paras & Bizzocchi, 2005), kaikki tehtdvét on suoritettu. Naytetdédn kentin
jalkipohdinta (Garris ja muut, 2002; Gee, 2008), lopuksi yhteenveto kentén asioista ja tapahtumista.
annetaan pelaajan kirjoittaa omaa koodia (Kiili, Laitetaan peliin koodilaatikoita esimerkkien ja

2005), hiljalleen vaikeutuvat kentét (Gee, 2008) tehtivien yhteyteen, joihin pelaaja voi kirjoittaa
koodia ja suorittaa sen. Vaikeutetaan pelid uusilla

ohjelmointikésitteilld.
Kokemuspohjainen oppiminen: Strukturoidut, Luodaan ohjelmointiaiheille niitd vastaavatsopivat
tavoitteelliset ja ongelmatilanteen mukaan ongelmat, kuten kultarahojen ottaminen
tulkittavat kokemukset (Gee, 2008) aarrearkusta toistorakennetta hyodyntien.
Kokemuspohjainen oppiminen: Tarjotaan Niytetddn graafisesti tai dialogissa, toimiko
palautetta (Gee, 2008) pelaajan tekemi ratkaisu ongelmaan. Annetaan

palautetta kunkin kentén jélkeen.

Erds tomen reflektoinnin mahdollistava kemno pelissd oli se, ettd peliin siséllytettiin
konkreettiset tavoitteet sille, mitd pelaajan kuuluu tehdd, ennen kuin voi edetd pelissd
seuraavalle tasolle. Pelaajan annettiin kirjoittaa pelissa omaa koodia esimerkeissd ja
tehtdvissd, ja tehtin pelistd hijalleen vaikeutuva nim, ettd tuotin esille uusia
ohjelmointikasitteitd jokaisessa kentdssa.

Kellerin (1987) ARCS-mallia pyrittiin soveltamaan pelid suunniteltacssa ja sen sisdltd mét
strategiat sekd niden soveltaminen pelissi ovat ndkyvilld taulukossa 3. Mallin
huomiostrategian osasiksi valittiin humoristiset dialogit hahmojen puheessa ja kéytettiin
epamuodollista kieltd pelin dialogissa kauttaaltaan. Relevanssistrategiaa sovellettiin niin,
ettd peli pyrittiin saamaan muistuttamaan muita pelejd, joita tutkimuksen kohderyhméa
olisi mahdollisesti aiemminkin pelannut. Tdhéin tavoitteeseen hakeuduttiin toteuttamalla
samankaltainen pelimekanismi ja ulkoasu mihin kohderyhmi oli tottunut. Pelin graafinen
teema ja pelituntuma tehtiin lihentelemiddn muita fantasiamaailmoihin sijoittuvia, kuten
vilhdeyhti6 Nintendon lukuisille alustoille kehitettyjd Pokémon-peleja (Pokémon Omega
Ruby and Pokémon Alpha Sapphire, 2015). Télli tavalla padstin mahdollisesti
lahentymédn kohderyhmid niin, ettd heille tarjoutuisi parempi mahdollisuus tuntea peli
relevantiksi heille itselleen. Merkityksellisyyden tunnetta yritettiin nostattaa myds
tuiomalla esille wvitteitd kohderyhmidn suosimista asioista, joita voi loytdd mm.
verkkomedioista. Kuten sanottu, pelissd kéytetty kieli on epdmuodollista, jolla pyrittiin
karistamaan opetuksellinen sdvy. Myos opetukselliset esimerkit tehtin niin, ettd ne
tuntuisivat hauskoilta ja olisivat Idhelld kohderyhmédn kinnostuksen aiheita. Mahdollista
sukupuolikohtaista  relevanssia  yritettiin ~ kohentaa antamalla  pelaajien  valita
pelihahmonsa sukupuoli pelin alussa.
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Taulukko 3. Pelissa kaytetyt suunnitteluperiaatteet motivaation osalta.

Suunnitteluperiaate Pelissdilmenevi ominaisuus

Huomiostrategia (Keller, 1987) Humoristiset dialogit, informaali kieli, pelin
ongelmat yleensa

Relevanssistrategia (Keller, 1987) Populaarikulttuurin viitteitd dialogissa, grafiikoissa,
hahmoissa; mahdollisuus valita pddhahmon
sukupuoli; pelin tuntuma tuttu kohderyhmiélle

Itsevarmuusstrategia (Keller, 1987): Koodia Naytetddn tiettyd koodirivid selittdva laatikko, kun
selittdvit vinkit, annetaan kitjoittaa koodia pelaaja vie osoittimen sen péélle. Lisdtdan peliin
vapaasti,tehdddn ongelmat sopivan haastaviksi, ja | koodilaatikoita esimerkkeihin ja tehtéviin, joihin
annetaan pelaajan itse keksid ratkaisu tehtéviin pelaaja voikirjoittaa koodia. Pitdydytdan

(Linn ja Dalbey, 1989) esitellyissé aiheissa, jolloin ei pakoteta pelaajaa

soveltamaan ratkaisuja aiheiden ulkopuolelta.
Tehdddn ongelmat mahdollisimman avoimiksi,
joihin ratkaisu kuuluu tehda itse.

Tyytyvéisyysstrategia (Keller, 1987) Esitellddn uusiasia ja annetaan sithen liittyva
ongelma. Hy6dynnetdin vanhaa opittua uusissa
tehtdvissd, kuten muuttujien kayttoa
ehtorakenteiden kanssa.

Flow-tila (Nakamura ja Csikszentmihalyi, 2002): | Vaikeutetaan pelid uusilla ohjelmointikésitteilld.
Sopiva ja hiljalleen vaikeutuva haastavuus
kentissd (Garris ja muut, 2002)

Itsevarmuusstrategiaa  sovellettiin -~ pelin  tekemilld  tutustumisesta  ohjelmointiin
mahdollisimman  helppoa  lihtemidlld  likkeelle aivan  perusteista  kunkin
ohjelmointikésitteen kohdalla. Pelissd annetun tuen médrén tulisi hiljalleen vdhentyd
vanhojen ohjelmointikésitteiden osalta (Spohrer ja Soloway, 1986) ja timi tulee esille
pelissi nin, ettd vain uusimpien kisitteiden kéaytt0d neuvotaan opetusmateriaalissa
tarkemmin. Ohjelmointikdsitteitd opettavia tekstejd havainnollistetaan  kdytdnnon
koodiesimerkein ja tehtivid pelaaja sai ratkaista omalla tavallaan itse, mikd on erds
itsevarmuutta lisddvd tekijd (Linn ja Dalbey, 1989). Itsevarmuutta pyrittiin lisidmaéan
myos silld, ettd pelaajan likuttaessa hiiren osoittimen lihes minkd tahansa pelissd annetun
valmiin koodirivin péélle, saa hin tarkemman selityksen kyseisen koodirivin toiminnasta.
Eri pelihahmot antavat ohjeita tehtdvien ratkaisuun joko heille puhuttaessa, tai tehtdvin
koodia suoritettaessa. Lopuksi itsevarmuutta pyrittiin kannattelemaan pitimalld tehtdvien
vaikeusaste kohtuullisena. Peln sopiva vaikeusaste ja hiljattainen vaikeutuminen ovat
Garrisin  ja muiden (2002) mukaan myds flow-tilaa edistdvd tekjd, joten vaikeuden
sddtdmiselld pyrittiin saamaan aikaan lisdksi timéd vaikutus.

Tyytyvdisyysstrategian soveltamiseksi esiteltiin kentdn alussa uusi késite ja annettiin
sihen littyvd tehtdvd, jolloin pelaaja péddsee heti kokeilemaan oppimaansa. Edellisten
kenttien késitteitd yritettiin silti pitdd néytilli koko pelin ajan uusissa tehtdvissd, jolloin
mahdollisesti ajatus kasitteiden yhdistelystd koodissa tulee myos selville pelaajille.
Esimerkiksi muuttujia kéytettin ehtorakenteiden sisdlld senkin kentdn jélkeen, kun
muuttujat oli jo varsinaisesti opetusmateriaalin osalta kdyty lpi Tami ei ole pelkdstddn
erds haasteen lisddmiseksi mainittu kemno (Gee, 2008), vaan Robins ja muut (2003)
mainitsevat yhdistelyn myds erdénd ohjelmoinnin opettamisen seikkana.
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Flow-tilan saavuttamiseen pyrittiin ihinnd sopivalla vaikeusasteella, jonka oli tarkoitus
vaikeutua hijalleen l&hinnd uusien ohjelmointikdsitteiden esittelyn myotd. Sopivaan
vaikeustasoon pyrittiin kayttimilld aiemmin esiteltyjd ohjelmointikdsitteitd seuraavissa
kentissd (Gee, 2008). Myos yksinkertaistettu kuvaileva kone (Du Boulay ja muut, 1981)
ol tirkedssd roolissa haasteellisuuden sddtdmisessd, minkd tukena myds pelile tehdyt
pilotoinnit toimivat.

5.4 Koodilinnan yleiset pelien ulottuvuudet

Taulukossa 4 nidhdddn pelien yleiset ulottuvuudet (Garris ja muut, 2002) ja nithin
kuuluvat pelissd imenevdt ominaisuudet. Fantasian tunnetta pyrittiin nostamaan useita
keinoja kayttden, kuten hyddyntimilld piirrettyjd ja miellyttivin oloisia grafikoita.
Peliin kehitettiin my0s tarina, joka tdssd tapauksessa on se, ettd pddhahmo yrittdd padstd
linnaan pahan valtiaan juhliin saadakseen tietdd mitd hdn juonii juhliensa varjolla. Pelissd
esimtyvd ohjelmointi ja koodi on selitetty pelissd taikana, jolla pelaaja voi tehdi erilaisia
asioita pelimaailmassa.

Taulukko 4.  Yleiset pelien ulottuwuudet (Garris ja muut, 2002) ja niiden toteutus pelissa.

Suunnitteluperiaate Pelissdilmenevi ominaisuus

Fantasia (Garris ja muut, 2002) Kaytetddn piirrettyjd ja uskottavia grafiikoita,
kehitetdédn peliin tarina, interaktio sivuhahmojen
kanssa, yleinen dialogi.

Sdannot (Garris ja muut, 2002) Selked mekaniikka ongelmien ratkaisemiseen; ei
rajoiteta tapoja ratkaista ongelmia, mutta ohjataan
kussakin kentdssa opetettuun keinoon

Haaste (Garris ja muut, 2002): varotaan tekemistd | Annetaan selvd kuvaus ongelmasta ja sen
tehtdvistd monimutkaisia (Kiili, 2005), kdytetddn |ratkaisutavasta, mutta jatetddn loppu pelaajan
vanhoja késitteitd tulevaisuudessa (Gee, 2008), pohdittavaksi. Varotaan tehtévien

tehddédn pelin kdytettdvyydestd hyva (Kiili, 2005) | monumutkaisuutta vilttdmétta lian monen
ohjelmointikdsitteen soveltamista yhté aikaa.
Hyddynnetddn ongelmissa edeltdneissd kentissé
esiteltyjd ohjelmointikésitteitd. Pidetdén
kayttolittyma ja pelin mekanismi yksinkertaisena.

Sensorinen stimulaatio (Garris ja muut, 2002): Kéytetddn miellyttdvid grafiikoita pelisséd ja sen

vetoavat grafiikat ja ja animaatiot (Garris ja muut, | kdyttoliittyméissé, animoidaan hahmojen liike, ja

2002; Malone ja Lepper, 1987) lisatdaan efektejd kenttien véliin sekd tehtivien
erikoistapahtumiin

Mysteeri (Garris ja muut, 2002) Keskiaikainen pelimaailma, mainitut fantasian osat

Hallinta (Garris ja muut, 2002) Annetaan pelaajan liikkutella pelihahmoa vapaasti,

olla interaktiossa pelimaailman kanssa ja ratkaista
ongelmia omalla tavalla.

Pelisséd esiintyy pelaajan ohjaaman péadhahmon lisdksi sivuhahmoja, joille pelaaja voi
puhua ja jotka koodivinkkien lisdksi antavat tietoa pelimaailmasta. Namid fantasiaan
kuuluvat pelin ominaisuudet toteuttivat samalla my6s mysteerin pelulottuvuutta.
Fantasiaan péddosin kuuluva graafinen ulkoasu ulottuu myds sensorisen stimulaation
pelulottuvuuteen erindisissd tehosteissa, joita pelissd esintyy kenttien vaihdoksissa,
tehtdvien pddsemisessd ldpi ja opetusmateriaalia siséltivien ‘“kadonneiden sivujen”
loytdimisen yhteydessd. Pelaajan annettiin  likutella hahmoaan vapaasti ja olla
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mteraktiossa  pelimaailman sivuhahmojen kanssa, mikd toteutti ajatusta pelin
hallintaulottuvuudesta.

Pelissd tehtdvit eivdt usein pidd sisdlliin kovin montaa oikeaa tai jirkevad vastausta.
Tehtdvit vaativat soveltamista, silld tehtdvdnanto on annettu tekstimuodossa. Tehtdvét on
kuitenkin tehty tuntumaan avoimilta ja pelaajaa ohjataan luonnollisesti kayttimadn
samassa kentissd esiteltyjd kasitteitd tehtdvin ratkaisemiseksi Niin pelaajalle ei tuputeta
opetettua tapaa, milld on tavoiteltu pelien sddntdulottuvuutta, jonka mukaan pelin ei tulisi
rajoittaa tapoja ratkaista ongelmia (Garris ja muut, 2002).

Haasteulottuvuutta tavoiteltiin antamalla tehtdvistd selkedt kuvaukset, mutta niiden
ratkaisu jdtettin ohjelmointivinkeistd huolimatta pelaajan pohdittavaksi. Esimerkiksi
eradssd tehtivdssd ongelman kerrotaan olevan se, ettei linnassa jdrjestettdviin juhliin
mahdu enempidd vieraita. Kentissd opastetaan muuttujien kéytossd, joten pelaaja voi
paitelld, ettd juhlien vierasmidrdd voi sddtdd muuttujasta nin, ettd hahmo mahtuu juhliin.
Haastetta sdddettin vailttdmAlld liallista tehtivien monimutkaisuutta (Kiili, 2005)
antamalla tarpeeksi ohjeita tehtdvdn suorittamiseksi ja pitdméilld vaikeustaso sopivana.
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0. Koodilinnan arviointi

Téssd luvussa esitelldiin Koodilinnan kvalitatiivinen arvionti. Ensimméiisesséd alaluuvssa
esitellidn konstruktion arvioinnin toteutus, eli suunnitelma, miten kyseisen tilaisuuden
oli middrd edetd yleisten jdrjestelyiden osalta. Erityisesti perustellaan tutkimuksessa
kéytettyjen kyselyiden sisdltd kirjallisuuden avulla. Tétd seuraa alaluvut, joissa esitelldén
tutkimukseen  osallistuneiden  vastaukset  taustatietojen, ohjelmointitehtdvien,
ohjelmoinnin mielikuvien, ja pelin mielipiteiden osalta.

6.1 Arvioinnin toteutus

Koodilinnan arviointi ~ péétettin ~ toteuttaa Oulun Pateniemen koululla, jossa
kohdejoukoksi valittiin kahdeksan oppilasta kahdeksannelta luokalta. Valinta tehtiin
antamalla luokan opettajalle kehotus valita yleensd tietokoneista kinnostuneita oppilaita
mukaan. Kahta vikkoa ennen tutkimusta oli oppilaiden kotin lihetetty
tutkimuslupakaavake (lite A), jonka avulla oppilaat ja heiddn vanhempansa saivat antaa
suostumuksensa tutkimukseen osallistumiseen. Tutkimuksessa oppilaat vastasivat
alkukyselyyn (lite B) ja jilkikyselyyn (lite C), joiden vilissd he pelasivat tutkimusta
varten kehitettyd ohjelmointipelid yksindan.

Koko arviointi tehtiin koululla yhdelld kayntikerralla, jolloin oppilaat jaettin kahteen
ryhmdin (A ja B), joissa kummassakin oli neljd oppilasta. A-ryhméssd oli kolme poikaa
ja yksi tyttd, B-ryhméssd kaksi poikaa ja kaksi tyttod. Syy ryhmédjakoon oli tilanteen
hallinta, silli kahdeksan oppilaan ohjaaminen olisi vomnut osoittautua lian haastavaksi, ja
neljin oppilaan ryhmien arvioitiin olevan sopiva midré otettavaksi kerralla tutkimukseen.
Ryhmille annettiin samat aktiviteetit tehtdviksi ja kummallekin ryhmélle oli varattu aikaa
kaksi tuntia, jolloin koko arvioinnin oli midrd kestdd yhteensd neljda tuntia.
Arviointitilaisuutta ohjaamassa ja valvomassa oli kaksi henkilod, joista yksi oli timédn
tutkielman kirjoittaja  ja tomen tdmdn opiskeljaystivd. Valvojien pédasialliseksi
tehtdviksi muodostui ohjeistaminen aktiviteettien suorittamisessa.

Ensimméiseksi ryhmille annettiin téytettdvéiksi alkukysely (lite B), jonka avulla kerdttiin
osallistujien taustatietoja, kuten ikd, sekd kinnostusta tietokoneita ja pelejd kohtaan.
Lisdksi kysyttiin, mitd mieltd osallistujat olivat ohjelmoinnista, milld haluttiin selvittda
alkutilaa  ohjelmoinnin  mielikuvista. Sen jilkemen osuus koostui kymmenestd
ohjelmointitehtdvéstd, jotka olivat nistd atheista, joita konstruktiolla pyrittiin
opettamaan. Ohjelmointitehtdvilld kartoitettiin osallistujien ohjelmoinnin osaamista, jotta
kyettdisiin jdlkikdteen tietdmddn, opettko Koodilinna ohjelmoinnin peruskasitteita.
Ensimmiiseen kyselyyn kéytettiin odotettua enemmin aikaa, silld osallistujat pohtivat
ohjelmointitehtdvid ylAttivin pitkddn. N&in saatin kummankin ryhmén tapauksessa
kyselyn tdyttdmiseen kéytettyd kokonaisuudessaan optimistisen pitkdksi ajateltu 15
minuutin aika.

Alkukyselyn jidlkeen osallistujien annettiin pelata Koodilinnaa, mika tallennettiin
ruudunkaappausohjelmalla, jolloin pelaamista voitiin tarkastella jélkikdteen. Kumpikin
tutkija tarkkaili kerrallaan kahden osallistujan pelaamista ja kirjoitti muistiinpanoja
littyen pelaamiseen. Tarkalleen ottaen haluttiin tietdd, kuinka hyvin osallistujat pystyivét
etenemddn pelissd, missd mahdollisia hankaluuksia imeni, ja kuinka hyvin peliin
upotettua oppimismateriaalia luettiin. Ryhmd A sai pelata pelid tunnin ajan, mutta B-
ryhmin tapauksessa aikaa saatin kdyttdon enemmin johtuen koulun oppituntien
ajoituksesta. He saivat aikaa pelaamiseen noin tunnin ja 20 minuuttia, eli todellisuudessa
B-ryhmén arviointitilaisuus kesti noin kaksi tuntia ja 20 minuuttia.
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Pelaamisen jélkeen tiytettiin jilkikysely (lite C), jossa kysyttiin samat kysymykset kuin
alkukyselyn ohjelmoinnin  kinnostusta  tiedustelevassa  osassa. Titd seurasivat
alkukyselyd vastaavat ohjelmointitehtdvit, joita annettiin tehdd vain silhen saakka, johon
he pelissd olivat péddseeet. Esimerkiksi osallistujan péddstessd pelissd ehtorakenteita
késittelevddn kenttddn saakka, annettiin hdnen tehdd kyselyssd tehtivit vain
ehtorakenteisiin saakka. Ohjelmoinnin mielikuvakysymyksien ja ohjelmointitehtivien
vastauksia verrattiin - myOohemmin keskenddn ja haettiin vastausta sille, olivatko
ohjelmoinnin mielikuvat pysyneet vihintidin samalla tasolla ja erityisesti olko peli
opettanut ohjelmointikdsitteitd. Kahdeksan osallistujaa padsi tekemidn neljd ensimméiisté
tehtdvdd, kuusi osallistujaa pidisi tehtdvadn visi ja kolme osallistujaa tehtdvdédn kuusi.
Etenemisvauhti yllitti, silld pilotointien perusteella osallistujien odotettiin ehtivin vain
neljattd tehtdvdd edustavaan kenttdén pelissd. Ohjelmointitehtdvid seurasi vield osio, jossa
tiedusteltiin -~ mielipidettd  pelisti  sen  mukaansatempaavuuden,  grafilkkoiden,
opettavaisuuden ja muiden tekijoiden osalta. Kyselyn tueksi osallistyjilta pyrittiin lopuksi
tiedustelemaan sanallisesti tarkennuksia ajatuksiinsa ohjelmoinnista, Koodilinnasta ja
oppimastaan. Néitd kysymyksid kysyttiin siksi, ettd Koodilinnan erdéksi tavoitetilaksi oli
asetettu sen oleminen mieluisa pelaajille.

Syy sille, miksi tutkimusta ei haluttu suorittaa kokonaan haastatteluna, oli sind, ettd
vastaajien antamat vastaukset littyen arvioitavaan konstruktioon olisivat voineet olla
haastattelevan  tutkijan ~ vuoksi  kaunisteltuja.  Vastaajia  rohkaistiin  kertomaan
mielipiteensd mahdollisimman rehelliseti sen vuoksi, ettd kielteisetkin mielipiteet ovat
yhtd arvokkaita kuin myOnteiset, eivitkd vihastuta konstruktion kehittdjdd. Rohkaisulla
ja rennolla ilmapiirilla ajateltin  olevan mydnteinen vaikutus  ylikouluikdisten
osallistujien vastausten rehellisyyteen.

Kaytetyn kyselyn jako alku- ja jilkikyselyyn perustuu Papastergioun (2009)
tutkimukseen, ja varsinainen syy tille oli se, ettd kyseisessd tutkimuksessa toteutettiin
samankaltainen peli kuin tissd tutkimuksessa, ja myOs sind verrattiin oppimista kahden
kyselyn avulla. Papastergioun tutkimuksen kyselyissd tiedusteltiin  perustietoja,
tietokoneen muistikdsitteiden osaamista ja mielipidettd pelisti. Perustiedoiksi tdssd
tutkimuksessa valittiin ikd, sukupuoli, nimi ja kokemus pelaamisesta ja ajankéyttd niiden
parissa, ja kokemus ohjelmoinnista. Mielipidettd pelistd loppukyselyssd tiedusteltiin
lahes samomn kysymyksin kuin Papastergioun tutkimuksessa.

Kyselyyn haluttiin littd4 osa, joka tiedustelisi mielikuvia ohjelmoinnista ja tdmén osan
paitettin jakautuvan avoimiin kysymyksiin ohjelmoinnin helppoudesta ja vaikeudesta,
sekd likert-kysymyksiin halusta opetella ohjelmointia itse, koulussa ja pelien awvulla.
Néiden kysymysten néhtiin rittivin joko myoOnteisen tai kielteisen ohjelmoinnin
mielkuvan saattamisesta tutkijan tietoon.

Ajatus ohjelmoinnin osaamisen tiedustelusta kyselyn avulla voidaan perustella sekd
Papastergioun (2009) ettd Christianin ja Mathranin (2014) tutkimuksilla, joissa
tiedusteltiin  tutkittavan asian osaamista kyselyin. Téméidn tutkimuksen kyselyiden
ohjelmointitehtdvissd mukailtiin erityisesti Christianin ja Mathranin kayttdimad tapaa
mitata ohjelmoinnin osaamista kyselyssd. Heiddn tutkimuksessaan annettiin kyselyn
tehtdvissd ohjelmakoodi, jonka lopputulos tuli péételli ja oikea vastaus rasitettiin
annetuista vaihtoehdoista. Téssd tutkimuksessa kéytettiin suurelta osaa Christianin ja
Mathranin (2014) tutkimuksen kyselyn tapaisia kysymyksid, mutta muuttujiin littyvat
kysymykset olivat epdkdytinnollisid tiedustella “rasti ruutuun-periaatteella kysymysten
yksinkertaisuuden vuoksi. Sen sgaan kyselyyn vastaajien haluttiin - kirjoittavan
vastauksensa ohjelmakoodina, mikd oli likipitien yhtd tehokas ja nopea tapa testata
muuttujien osaamista kuin vastauksen rastittaminen.
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6.2 Taustatietojen vastaukset

Alkukyselyn taustatieto-osuudessa osallistujilta kysyttiin  ién lisdksi kinnostusta tai
aktiivisuutta tietokoneiden, pelien ja ohjelmoinnin osalta. Nami kysymykset on esitetty
taulukossa 5. Kysymysten méérd oli kartoittaa kuinka kokeneita tietokoneiden kayttd;jid
osallistujat olivat, ja kuinka usein heilld oli tapana pelata tietokonepeleja. Lisdksi
kysyttiin arviota osallistujien ohjelmoinnin osaamisesta.

Taulukko 5.  Alkukyselyn taustatieto-osuuden kysymykset.

Kysymys #  |Kysymysteksti

1 Kuinka kiinnostunut olet tietokoneista? (1 = En yhtddn, 5 = Todella paljon)

Kuinka paljon pidét peleistd? (1 = En yhtdédn,5 = Todella paljon)

3 Kuinka usein pelaat pelejé tietokoneella, kinnykalld tai nettiselaimella? (1 = En koskaan,
4 = Péivittdin)

4 Kuinka paljon sinulla on kokemusta ohjelmoimisesta tictokoneella? (1 = Ei yhtddn, 5 =
Todella paljon)

Vastaukset kimnostusta tiedusteleviin kysymyksiin on esitelty kuvassa 5. Osallistujien
keski-ikd oli noin 14 vuotta ja he olivat melko kimnostuneita tietokoneista. Erityisesti
osallistujat olivat kinnostuneita peleistd, mikd oli verrattain samansuuruista kuin
tietokoneisiin kohdistunut kimnnostus. Osallistujat myds pelasivat pelejd useita kertoja
vikkossa tai paivittdin. Kinnostus peleja kohtaan oli myds huomattavissa taustatietojen
avoimessa kysymyksessd, jossa kysyttiin, mitd pelejd osallistujat olivat viime aikoina
pelanneet. Suurin osa vastaajista antoi useita esimerkkejd peleistd, joiden parissa he ovat
viettdneet aikaansa.
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Kuva 5. Alkukyselyn taustatietokysymysten vastausten jakauma. Kysymykset on esitetty
taulukossa 5.
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Osallistyjilla ei ollut paljoa kokemusta ohjelmoinnista. Viisi vastaajaa kertoi, etteivét
osanneet ohjelmointia lainkaan. Kolme vastaajaa ilmoitti osaavansa jonkin verran, jolloin
he antoivat vastaukseksi 2. Yksi vastaaja tarkensi sanallisessa tiedustelussa, ettd hinelld
on vihdn kokemusta Lua-skriptauskielestd. Tomen vastaaja ilmoitti, ettd hdnelld oli
jonkmlainen kisitys ohjelmoinnista vanhempansa ansiosta.

Erityisid huomioita voidaan nostaa esille yhden vastaajan kinnostuksesta tietokoneisiin,
jota tiedustelevaan kysymykseen hin antoi vastauksen 2. Talld ei silti ollut vaikutusta
muihin peleihin tai ohjelmointiin littyviin vastauksiin, silli kyseinen osallistuja Listasi
erityisen runsaasti pelaamiaan pelejd ja pelasi nitd useita kertoja vikossa. Osallistujien
joukosta yksi kertoi, ettei pelaa pelejd lainkaan, mutta oli kuitenkin neutraalisti
kinnostunut peleistd vastauksella 3. Sanallisessa vastauksessa hin kertoi pelaavansa Hill
Climb Racing —pelid sekd joitain satunnaisia pelejd, kuten minaharava, spiderpasianssi
tms.” Osallistyja oli melko kinnostunut ohjelmoinnista vastauksella 4, ja kertoi
osaavansa vihin ohjelmointia vastauksella 2.

6.3 Ohjelmointitehtavien tulokset

Alku- ja jilkikyselyiden ohjelmointitehtivien pisteytykselld mitattiin kuinka peli opetti
sind esitettyjd ohjelmointikdsitteitd. Kyselyiden ohjelmointitehtivien pisteytys tehtiin
nin, ettd mikdli vastauksesta ilmeni tehtdvén ajatuksen tiysi ymmérrys, sai vastauksesta
yhden pisteen. Jos tehtivéstd ilmeni osittainen ymmérrys, sai vastauksesta puolikkaan
pisteen. Kuvat 6 ja 7 esittdvét osallistujien saamaa yhteispistemdirds tehtivissd ennen ja

jalkeen pelaamisen. Koska osallistujia oli kahdeksan, oli maksimipistemddrd kunkin
tehtdvin kohdalla kahdeksan.
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Kuva 6. Alkukyselyn kunkin ohjelmointitehtdvan vastauksen saawtetut yhteispisteet.

Osallistujat vastasivat alkukyselyssa kaikkiin kymmeneen annettuun
ohjelmointitehtdvadn. Jilkikyselyssd vastattin sihen tehtivdin saakka, joka vastasi
heiddn saavuttamaansa kenttdd pelissi. Nopeimmat osallistujat péésivéit pelissd tehtdvaa
kuusi vastaavaan kenttddn. Ennen pelaamista osallistujien menestys tehtivissd oli
heikkoa, silld vain tehtdvistd kaksi, neljd ja viisi saatiin parhaimmassakin tapauksessa alle
puolet maksimipistemaaristi. Yhteensd pisteitd kerittin alkukyselyn
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ohjelmointitehtdvissd kuusi mahdollisesta 48:sta, mikd vastaa 13 %mn pistesaldoa
maksimista. Loppukyselyssd tehtdvissdé menestyminen parani huomattavasti, silld
saavutettu pistemidrd nousi 30:een maksimipistemidrdn ollessa 41, joten yhteensd 73 %
pisteistd saatin kerattya.

Tarkasteltaessa kuvan 6 pistemddrdd ja verrattaessa sitd osallistujien imoittamaan
keskimidrdiseen ohjelmoinnin osaamiseen ennen pelaamista, on mahdollista todeta
osallistujien yleisen arvion ohjelmoinnin osaamisesta pitdvin paikkansa. Kun
tarkastellaan yksittdisten vastaajien ohjelmoinnin osaamisen arviota, yksi vastauksen 1 ja
toinen vastauksen 2 antanut osallistuja osasi vastata kahteen ohjelmointitehtivdan oikein.
Toisaalta kaksi vastauksen 2 antanutta osallistujaa sai kaikista tehtdvistd nolla pistetta.
Hienoisella ohjelmoinnin osaamisella etukéteen ei siis ollut vaikutusta sithen, kuinka
paljon osallistujat saivat pisteitd alkukyselyssa.
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Kuva 7. Osallistujien saawttama yhteispisteytys jalkikyselyn ohjelmointitehtavissa. Viidennen
ja kuudennen tehtadvdn maksimipistemaara ei ole kahdeksan, silla kaikki osallistujat
eivat paasseet tekemaan kyseisia tehtavia.

Jélkikyselyn ohjelmointitehtividt olivat identtiset alkukyselyyn verrattuna. Ensimméiiset
kolme tehtdavdd keskittyivit muuttyjiin ohjelmoinnissa. Ensimméiisessd tehtdvissd kuului
tehdd merkkijonotyyppinen, toisessa lukutyyppinen ja kolmannessa desimaalityyppinen
muuttuja.  Tarkasteltaecssa  jilkikyselyn ensimmidisen tehtdvin vddrid vastauksia
huomattiin, ettd yleinen virhe merkkijonomuuttujia tehdessd on unohtaa lamausmerkit
muuttujan  arvon ympdriltd.  Desimaalitehtivissd ideana oli muistaa laittaa
desimaalipilkun sijasta desimaalipiste, mikd on ohjelman toiminnan kannalta elintdrked.

Kuvan 8 vasen puoli havainnollistaa yleisesti havaittuja védrid vastauksia ensimmdise n
ja kolmannen tehtdvin osalta ja oikealla puolella ndkyvdt niiden oikeat vastaukset.
Erityisend huomiona mainittakoon, ettd kaikki osallistujat osasivat kuitenkin vastata
toiseen kysymykseen oikem, mikd viittid sithen, ettd osallistujat ymmirsivdt, miten
muuttujia tehdddn ja miten niille annetaan jokin arvo. Voidaan siis viittdd, ettd osallistujat
ymméirsivat, mitd muuttujilla tehdddn, mutta niden syntaktinen osaaminen jii osittain
puolitichen.
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elain = tikeri elain = “tikeri”

pirakoitaSyoty = 2,3 pirakoitaSyoty = 2.3

Kuva 8. Yileisia jalkikyselyn ohjelmointitehtavissa esiintyneita virheitd vasemmalla. Oikealla
nakyvat oikeat vastaukset.

Neljdnnessd tehtivéssd testattiin ohjelmoinnissa esintyvien muuttujien avulla tehtivien
laskutoimitusten osaamista. Tehtdvdssd kuulu hyodyntdd kahta ennalta annettua
muuttujaa, jotka havamnollistivat rahan méérad lompakossa ja tililli. Osallistujien kuului
tehdd kolmas muuttuja, joka kuvasi rahan yhteismdirdd. Sen arvoksi oli midrd antaa
kahden annetun muuttujan summa minus 15. Suurimmat virheet timén tehtivdn osalta
ilmenivét jilkikyselyssd siind, ettd tehtivinannosta huolimatta jotkut osallistujat olivat
laskeneet muuttujat yhteen pédssd ja asettaneet uuden muuttujan arvoksi saamansa
tuloksen. Jotkut olivat unohtaneet tehdd pyydetyn védhennyslaskun, jolloin tehtdvastd
annettiin puolikas piste.

Viidenteen ja kuudenteen tehtivddn eivit kaikki osallistujat vastanneet, silli he eivit
ehtineet padstd pelissd niden aiheita késitteleviin kenttin. Viides tehtdvé, johon vastasi
kuusi osallistujaa, koski ehtorakennetta. Kuudenteen tehtdvddn vastasi kolme osallistujaa,
ja sen atheena oli while-toistorakenne.

Ennen pelaamista kerdtty pistesaldo vidennen tehtdvin kohdalla juontuu ilmeisesti siité,
ettd ehtorakennetta on helppo lukea sellaisenaankin, vaikka ei ohjelmointia osaisikaan.
Toisin sanoen vastaus on paiteltdvissd, mikédli tehtdvddn keskittyy tarpeeksi. Videnteen
tehtdvddn oli kolme vastannut alussa oikein, joista kaksi oli saanut vastata tehtdvadn my0s
pelaamisen jilkeen, jolloin tehtivd meni my0s oikein. Mainittakoon myos, ettd
osallistujilla oli vaikeuksia ymmértdd ehtorakenteita, kun tarkastellaan tallennettua
ruudunkaappausmateriaalia. Pelaajat eivit yleisesti osanneet kirjoittaa rakennetta
kokonaan loppuun jittien pois esimerkiksi sind vaaditut kaarisulkeet. Tahdn
suhteutettuna  vidennen tehtdvin pistemddrda on kuitenkin hyvd, kun vertaa sitd
esimerkiksi kolmannessa tehtdvdssd hankittuihin pisteisiin ja enimmaispistemadrdan.
Ehka tihdn vaikutti juuri se, ettd ehtorakenteita voi olla helppo tulkita, vaikka ei niitd
tdysin ymméartdisikaan.

Kuudenteen tehtidvéddn saatin jilkikyselyssd vastauksia vain kolme, joista yksi oli oikein.
Voidaan pédtelld, ettd vddrat vastaukset johtuvat siitd, ettd osallistujat olivat juuri padsseet
pelissd tehtdvan aihetta késittelevadn kenttddn, kun aika loppui. He eivét siis ehtineet
kunnolla perehtyd while-rakenteen toimintaan.

Jilkikyselyssd saatujen pisteiden mddrdlli voi olla yhteyttd imoitettuun ohjelmoinnin
osaamiseen. Yksi vastauksen 2 tdhiin kysymykseen antanut osallistuja sai keskimddrdisen
pistetuloksen, mutta kaksi muuta kyseisen vastauksen antanutta saivat kumpikin
parhaimmat pisteet tehtdvista.

Loppukyselyssd haluttiin tietdd kuinka vaikeita kyselyn ohjelmointitehtdvit olivat olleet.
Téatd kysyttiin - yhdelld lkert-kysymykselld: “Olivatko edelliset tehtivit helppoja vai
vaikeita?” Kysymyksen asteikko oli 1-5, jossa vastaus 1 tarkoitti “todella vaikeaa” ja 5
“todella helppoa. Yksi osallistuja imoitti vastauksella 5, ettd tehtivédt olivat todella
helppoja. Kyseinen osallistuja oli aiemmin kertonut osaavansa Lua-skriptausta ja
muutenkin ollut myoOnteinen ohjelmointia kohtaan. Kolme vastaajaa vastasi tehtdvien
olleen melko helppoja vastauksella 4, ja kaksi osallistuyjaa antoi vastauksen 3. Tastd
voidaan pditelld, ettd kyselyn ohjelmointitehtdvéit olivat keskimddrin helpon oloisia, silld
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vain yksi vastaaja antoi vastaukseksi 2. Vastaajien arvio tehtdvien helppoudesta meni
tehtdvien osallistuyjakohtaisia pisteytyksid tarkastellessa kési kddessd, joten oma arvio
ohjelmoinnin osaamisesta oli ilmeisesti tdssd tapauksessa tarkka. Vahva arvio omista
taidoista voi myOs viitata itsevarmaan suhtautumiseen ohjelmoinnista.

Tamén liséksi kysyttiin kahdella avoimella kysymykselld tehtivien helppoja ja vaikeita
puolia. Mamittu Lua-skriptauskielen osaaja kertoi, ettd tehtivien ollessa suomenkielisid
totutun englannin sijasta, sen vuoksi hidn “ei tajunnut niitd”. Kolme muuta osallistujaa
kertoi tehtivien olleen hankalia. Helpoiksi puoliksi mainittiin muuttyjien luominen,
asioiden helppo opittavuus ja tuttuus matematikkan tunneilta. Jotkut osallistujat imeisesti
ajattelivat kysymyksen koskevan Koodilinnan tehtdvid, koska joiltakin osallistujilta oli
tullut vastauksissaan viittauksia pelim. Téméin vuoksi voidaan epdilld likert-kysymyksen
ja avoimien kysymysten vastausten oikeellisuutta.

6.4 Vastaukset ohjelmoinnin mielikuvista

Mielkuvia ohjelmoinnista tiedusteltiin  kuudella kysymykselld, jotka on esitetty
taulukossa 6. Kysymyksilld pyrittiin saamaan kuva osallistujien kokemasta ohjelmoinnin
vaikeudesta, sen hyvistd ja huonoista puolista, ja halusta opetella sitd eri ymparistoissé.
Nadiden oletettiin rittivan yleisen mielikkuvan saamiseen ohjelmoinnista, jolloin voitiin
arvioida oliko osallistujien mielikkuva muuttunut vai pysynyt samana.

Taulukko 6.  Kyselyissa kaytetyt ohjelmoinnin mielikuvakysymykset.

Kysymys # | Kysymysteksti

1 Onko ohjelmointi sinusta vaikeaa vai helppoa? (1= Todella vaikeaa, 5 = Todella
helppoa)

2 Onko ohjelmointi mielestdsi muodikasta tai "siistid"? (1 = Ei yhtddn,5 = Todella siistid)

3 Haluaisitko opetella ohjelmointia KOULUSSA? (1 = En yhtddn, 5 = Todella paljon)

4 Haluaisitko opetella ohjelmointia ITSE? (1 = En yhtdin,5 = Todella paljon)

5 Olisitko kiinnostunutohjelmoimaan omia ohjelmia? (1 = En yhtéén, 5 = Todella paljon)

6 Haluaisitko opetella ohjelmointia pelejd pelaamalla? (1 = En yhtédédn, 5 = Todella paljon)

Kuva 9 esittdd kysymysten vastausten jakaumaa. Kaikki osallistujat yhtd lukuun lukuun
ottamatta vastasivat ohjelmoinnin haasteellisuutta tiedustelevaan kysymykseen 3, mikd
voi tarkoittaa neutraalin suhtautumisen lisdksi sitd, ettei osallistujilla ollut vahvaa
mielipidettd asiasta. Yksi osallistuja vastasi ohjelmoinnin olevan melko helppoa
vastauksella 4, ja kyseinen osallistuja oli taustatiedoissa arviomut ohjelmoinnin
osaamisensa vastauksella 2.
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Kuva 9. Alkukyselyn ohjelmoinnin mielikuvakysymysten vastausten jakauma. Kysymykset on
esitetty taulukossa 6.

Ohjelmointi kéisitettiin yleisesti ottaen muodikkaaksi tai “siistiksi”, silli kolme vastaajaa
antoi vastaukseksi 3, muut viisi vastasivat sitd korkeammalla arvolla. Osallistujat olivat
keskimiddrin melko halukkaita opettelemaan ohjelmointia koulussa. My0ds kotona
ohjelmoinnin opettelemiseen oli kinnostusta, vaikka peleilli kyseinen kimnnostus oli
suurempi. Aiemmin mainittu osallistuja, joka arvioi ohjelmoinnin melko helpoksi,
lmoitti amoana halunsa opetella ohjelmointia peleilld vastauksella 3. Vaikka osallistujat
olivatkin halukkaita opettelemaan ohjelmointia, jdi varsinaisesti omien ohjelmien
tekemisen kinnostus keskimiérin niitd pienemmaksi.

Alkukyselyssd tiedusteltiin osallistyjilta hyvid ja huonoja puolia ohjelmoinnista. Hyvin
usein hyviksi puoleksi imoitettiin, ettd ohjelmoimalla voi tehdd haluamiaan sovelluksia,
pelejda tai juttuja”. Useat osallistujat myOs vastasivat ohjelmoinnista olevan hyotya
yhteiskunnassa, missd “’kaikki toimivat tietokoneilla™ tai se littyy vahvasti nykypdivddn
ja tulevaisuuteen”. Yksi vastaaja ei osannut mainita hyvid puolia ohjelmoinnista.
Ohjelmoinnin  huonoksi puoleksi mamittiin usein sen tuntuminen hankalalta tai
oppimisen vaikeus. Kolme vastaajaa joko ei osannut mainita huonoja puolia, tai sanoivat
niiden puuttuvan ohjelmoinnista. Ajan kuluminen ohjelmoinnin parissa ndhtiin kahden
vastaajan silmissd erdédnd huonona puolena, ja yksi osallistuja sanoi, ettd ’ohjelmointiin
kéytetddn joskus vanhoja ohjelmia, mikd voi tehdd siitd bugisen tai haavoittuvan”.

Kuva 10 esittdd ohjelmoinnin mielikuvakysymysten vastausten jakauman pelaamisen
jalkeen. Ohjelmoinnin vaikeutta tiedustelevan kysymyksen vastaukset olivat kaikilla
osallistujilla nousseet paitsi yhdelld, jolla vastaus oli laskenut 3:sta 2:een. Ohjelmoinnin
“siisteys” oli myOs kaikilla yhtd vastaajaa lukuun ottamatta noussut.

Kinnostus ohjelmoinnin opettelua kohtaan pysyi vahvana, vaikka koulussa opettelun
halu oli noin puolella osallistujista laskenut, ja toisella puolella noussut yhden pykildn
verran. My0Os halu opetella ohjelmointia itse tai pelejd pelaamalla pysyi vakaana.
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Aiemmin mainittu ohjelmointia osannut ja siihen myonteisesti suhtautunut osallistuja piti
kinni vastauksistaan ohjelmoinnin opettelun halun suhteen, mutta laski haluaan opetella
ohjelmointia koulussa yhdelld pykdldlldi. Yksi osallistuyja pudotti haluaan pelata
ohjelmointipeleji kahdella pykdldlli 3:een. Kyseiselld osallistyjalla myds muut
ohjelmointihalut olivat laskeneet yhdeen asteen verran, paitsi itseopettelun osalta.
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Kuva 10. Loppukyselyn ohjelmoinnin mielikuvakysymysten vastausten jakauma. Kysymykset
on esitetty taulukossa 6.

Avoimissa kysymyksissd ohjelmoinnin hyviksi puoliksi kaksi osallistujaa mainitsi, ettd
sind voi tehdd “juttuja” ja haluamiaan ohjelmia. Kolme muuta osallistujaa kertoivat
uusien asioiden ja “koodien” oppimisen sekd niden kisittelyn olevan hyvd asia
ohjelmoinnissa. ~Muiksi asioiksi kaksi osallistyjaa  mainitsi  hauskuuden,  yksi
hyddyllisyyden, ja yksi asioiden nopeuttamisen ohjelmien avulla. Pelaamisen jéilkeen
huonoihin puolin kuului kolmen osallistuyjan mukaan yhd se, ettd ohjelmointi oli
hankalaa. Erds osallistuja antoi vastauksensa yhteydessd mydnteisen pilkahduksen
ilmoittamalla, ettd “opettelemalla oppii”. Huonojen puolien puuttuminen imoitettiin
kahden osallistujan myo6td erdédksi ohjelmoinnin "huonoksi puoleksi”. Kaksi osallistujaa
kertoi huonona asiana, ettd pienenkin virhe voi tehdd ohjelmasta toimimattoman. Samoin
kaksi muuta osallistujaa kertoi ohjelmoinnin vievin paljon aikaa, vaikkakin tissdkin
ndkyl myonteinen kipind toisen ilmoittacssa tdméin asian, etti “voi mnostua likaa ja olla
vaan koneella koko ajan”.

6.5 Osallistujien mielipide Koodilinnasta

Taulukosta 7 ndhddin Koodilinnan mielipidettd tiedustelleet kysymykset loppukyselyssa.
Kysymysten voidaan sanoa jakautuvan pelin yleiseen hauskuuteen ja kaytettivyyteen
viden ensimmdisen kysymyksen osalta. Neljd vimeistd kysymystd tarkoitettiin
selvittimddn osallistujien mielipidettd pelin opettavaisuudesta. Ndin ollen kysymykset
jakautuivat pelimidiseen ja opettavaiseen osaan samalla tavon kuin Koodilnnan toteutus.
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Taulukko 7. Loppykyselyssa kaytetyt pelin mielipidekysymykset.

Kysymys # | Kysymysteksti

1 Oliko pelaamasi peli kiinnostava? (1= Ei yhtdédn, 5 = Todella kinnostava)

2 Oliko peli mukava? (1 = Ei yhtddn,5 = Todella mukava)

3 Oliko peli mukaansatempaava? (1 = Ei yhtdén, 5 = Todella mukaansatempaava)

4 Oliko pelin idea helppo ymmértdd? (1= Ei yhtdédn,5 = Todella helppo)

5 Oliko pelissd hyvit grafiikat? (1 = Ei yhtddn,5 =Todella hyvit)

6 Oliko ohjelmointia helppo ymmértdd pelin avulla? (1 = Todella vaikea, 5 = Todella
helppo)

7 Oliko pelin tehtdvid helppo ratkaista? (1 = Todella vaikea, 5 = Todella helppo)

8 Tuntuiko peli hydydylliselta? (1 = Ei yhtdén, 5 = Todella hyodylliseltd)

9 Tuntuiko peli edistdvdn ohjelmoinnin oppimistasi? (1 = Ei yhtdédn, 5 = Todella paljon )

Kuva 11 havainnollistaa osallistujien pelin mielipidekysymysten vastausten jakaumaa.
Peli oli melko kinnostava, mihin littyy myods samoihin lukemiin yltdvd pelin koettu
mukavuus. Mukaansatempaavuus sai ndistd kysymyksistd heikoimman vastaanoton.
Osallistyjien ymmérrys pelin ideasta sai melko hyvdn tai paremman tuloksen, eli he
ymmérsivat, mitd pelissd kuului tehdéd. Tatd tukee myos ruudunkaappausmateriaali, misté
huomaa yleisesti pelaajien péddsevin nopeasti tekemidén haluttuja asioita pelissd, eli
tutkimaan maailmaa, puhumaan hahmoille ja ratkaisemaan tehtdvid. Vaikka pelaajat
kerdsiviat tdméin lisdksi opetusmateriaalisivuja kentistd, eivit he osanneet navigoida
tekemdin niden sisdtimid sivutehtdvid itse, vaan tdhin tiytyi usein opastaa.
Ohjelmointia oli osallistuyjien mielestd kuitenkin melko helppo ymmirtdd, vaikka
tehtdvien ratkaiseminen oli keskiméérin titd vaikeampaa. Peli tuntui myds ldhes todella
hyodylliseltd ja tuntui edistivdn ohjelmoinnin oppimista melko paljon. Pelin grafiikat
arvioitiin  jo pilotointivaiheessa  sekd tissd saatujen tulosten mukaan hieman
keskimddrdistd heikommaksi.
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Kuva 11. Jalkikyselyn pelin mielipideosan vastausten jakauma. Kysymykset on esitetty
taulukossa 7.

Osallistyjat  kommentoivat vield jdlkikdteen nin, etti parannettavaa on loydettyjen
toiminnallisten vikojen (bugien) osalta ja virheilmoitukset pitdisi saada selvemméksi
etenkin siltd osin, etti peli kertoisi paremmin milld koodirivilld pelaajan virhe tuli.
Selvasti yleinen vaikeus pelissd oppia oli jo mamittu else if -rakenne. Kuitenkin peli
ilmoitettiin hyviksi ja motivoivaksi, ja amakin osa osallistuyjista ilmoitti olevansa
kimnostuneita ohjelmoinnista pelin ansiosta.

Suullisilla pikahaastatteluilla haettiin tarkennuksia kyselyiden kysymyksiin ja erityisesti
mielipiteitd pelistd. Usea osallistuja kertoi, ettd ehtorakenteita oli vaikeinta ymmértdd ja
tadhdn saatin tarkennus siltd osin, ettd niden toimintaa ei selitetty pelissda kunnolla.
Toisaalta pelid kehuttiin sitd osin, ettd se selosti hyvin miten kaikki tehdddn. Yksi
maimninta tuli toistorakenteen olemisesta vaikein asia, ja tomen mainitsi muuttujien
lamausmerkkien olevan tirked asia muistaa. My0s huomautus koodin virheiden
huomaamisesta tuli esille.

Pelin parannusehdotukseksi tuli bugien parantaminen ja erddnd heikkoutena pidettiin
useaan otteeseen sitd, ettei pelin antamia virheilmoituksia amna osannut jdljittdd oikealle
koodiriville esimerkeissd tai tehtdvissd. Pelin jdlkeen osallistujat imoittivat olevansa
kimnostuneita ohjelmoinnista.

6.6 Yhteenveto

Konstruktion arvioinnissa otettin huomioon kolme asiaa, joista ohjelmointikdsitteiden
oppiminen oli tirkein. Koska pelaamisen kuuluisi olla Caillois’n (1961) mukaan mieluisa
aktiviteetti, my0s titd puolta tiedusteltiin. Lisdksi ohjelmoinnin mielikuvan muutosta
haluttiin arvioida, silli haluttiin tietdd vaikuttaako peli kiclteisesti opeteltavaan asiaan,
mitd ei ndhtdisi suotuisana tuloksena.
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Kyselyiden ohjelmointitehtdvissd néhtiin selvdsti parannusta oikeiden vastausten
médrissd, joten on padteltivissd, ettd peli kykeni jollain tasolla selventimién joitakin
ohjelmointikésitteitd. Tulosta heikensi kuitenkin erindiset epdselvdt kohdat pelin
opetusmateriaalissa, joiden parantaminen voisi mahdollisesti tukea kisitteiden
vahvempaa ymmirtimistd. Muuttyjien ymmiértiminen oli selvdsti vahvin osa-alue,
vaikka syntaksi kirjain- tai desimaalimuuttujissa ei jadnyt kaikilla osallistujilla mieleen.
Laskutoimitusten osaaminen oli toinen vahva alue, jota seurasi ehtorakenteiden ja lopulta
toistorakenteen ymmértdminen.

Vaikka kuva ohjelmoinnista oli ilmeisen myonteinen ennen pelaamista, nousi ndiden
vastausten keskiarvo pelaamisen jdlkeen. Kielteisind asioina pidettiin virheiden suurta
merkitystd ohjelman toimintaan ja ohjelmoinnin vaatimaa aikaa. Osallistujien
keskimidrdinen halu opetella ohjelmointia koulussa laski, mutta itseopettelun halu
kasvoi. Yhden osallistujan vastauksen laskeminen laski keskimddrdisti halua opetella
ohjelmointia pelien avulla. Muiden osallistujien tapauksessa vastaukset pysyivdt samoina
tai lievdastt myonteisempind. Osa osallistyjista imoitti  olevansa motivoitunut
ohjelmoinnista pelaamisen jdlkeen, joten voidaan sanoa, etté yleisesti ottaen halu opetella
ohjelmointia kasvoi.

Peli ndhtiin melko kinnostavana ja mukavana, ja sen mukaansatempaavuus arvioitiin
myds keskimddrin korkeaksi. Pelin grafikat eivéit yltdneet ndiden vastausten tasolle.
Osallistyjat  ymmérsiviat pelin idean, vaikka sen sisdltimid tehtdvid ei ollut muiden
vastausten keskiarvoihin ndhden helppo ratkaista. Peli ndhtiin vahvasti hyodyllisend ja
sellaisena, joka edistdd ohjelmoinnin oppimista.
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7. Pohdinta

Téssd luvussa pohditaan Koodilinnaa tutkimuksen tuloksia. Ensimméiisessd alaluvussa
vastataan esitettyyn tutkimuskysymykseen pohtien tirkeimpid tdssd tutkimuksessa
havaittyja asioita ohjelmointipelien suunnittelua koskien. Tamén jélkeisessd alaluvussa
pohditaan Koodilinnan arvioinnin tuloksia, mitd seuraa alaluku sen suunnittelun aikana
nousseista ajatuksista, puutteista ja jatkokehitysideoista.

7.1 Koodilinnan suunnittelu

Témin tutkielman tutkimuskysymys oli, millaisella pelilli kannattaa opettaa
vidkouluikdisille ohjelmoinnin  peruskdsitteitd. Kysymykseen haettin  vastausta
konstruktiivisella tutkimusotteella, jonka yhteydessd toteutettiin ohjelmointia opettava
tietokonepeli, Koodilinna. Pelin haluttiin uppoavan Prenskyn (2005) okittelussa
pelipohjaiseen  oppimiseen,  missd  ndhddin  onnistuneen.  Pelimdisyyden ja
opettavaisuuden yhdistiminen voi vapauttaa sen pelaamisen pelkédssd luokkahuoneessa ja
siihen tuotu interaktiivinen pelimaailma, dialogi, juoni ja pelimekaniikka ovat erditi osia,
jotka erottavat sen muista ohjelmointipeleistd. Koodilinnan voidaan ajatella olevan kuin
perinteinen vithteellinen, mutta aidosti opettavainen tietokonepeli, ja timd on toinen
oleellinen erottava tekyd muista ohjelmointipeleistd. Pelin suunnittelu perustui
aiemmasta tutkimuksesta kerdttyhin suunnitte luperiaatteisiin, jotka voidaan tdmédn
tutkielman 16ydoksien mukaan karkeasti jaotella pelien motivaatiotekijoihin, niiden
opettavaisuuteen ja pelimidisyyteen, niiden yleisiin ulottuvuuksiin, ja ohjelmoinnin
pedagogisiin nikokulmiin.

Pelin ulkoasulla ei todenndkodisesti ole vdlid, vaan muut pelimidiset elementit, etenkin
pelimekanismi ja sen ongelmat ovat erityisessd asemassa. On tirkedd saada pelaaja jollain
tavalla kimnostumaan pelistd ja jatkamaan pelaamista jopa pelin loppuun saakka. Pelin
kimnostavuuteen vaikuttaa sen varsinainen pelimdisyys, johon Garris ja muut (2002)
antavat ohjeita pelien ulottuvuuksien muodossa. Kyseiset ulottuvuudet eivit kuitenkaan
anna tarkemmin ohjeita pelin toiminnallisen sisdllon, eli pelimekaniikan ja pelin
haasteiden suunnittelemiseen muuten kuin pinnallisesti pelaajan hallinnan, haasteen ja
sddntojen puolesta. Koska tehtivit ja nihin litettivd opetuspelille ominainen
opettavanen sisdltd on suuressa roolissa pelin siséllossd, tulisi sen muun vihteellisen
sisdllon lisdksi olla mielenkiintoista. Ehkd pelin tehtivien sisdltd ja pelimekanismi on
jopa korostetussa asemassa muihin pelielementteihin verrattuna niiden tirkeyden vuoksi.
Siksi niden mieluisaksi mieluisaksi pelaajalle on tirkedd, ja Koodilinnan tapauksessa
tdhdn pyrittiin -~ pelaajan  halinnan  tunteen ja omien strategioiden kéyttimisen
tarjoamisella. Taméin vuoksi lian yksinkertainen tapa ratkaista tehtdvid voi olla haitallista
pelin mielenkiintoisuudelle, ja mitd kauemmaksi yksinkertaisesta ratkaisumallista
tehtivissd padstddn, sitd kintoisampi niistd tulee, silld peli siirtyy pois Crawfordin (1984)
mainitsemasta pulmapelimiisestd olemuksesta. Tastd syystd voidaankin kritisoida
Papastergioun (2009) tutkimaa tietokoneen muistikésitteitd opettavaa pelid, silld siind
tehtdvdat olivat pelkdstddn monivalintakysymyksid. Toisaalta hdnen havaintojensa
mukaan pelaaminen oli jo ninkin yksinkertaisen pelin tapauksessa jannittd vaa
osallistujille, vaikka toisaalta koulun penkilld pelin kéyttiminen opiskeluun voi olla
erikoinen ja mielenkiintoinen kokemus niin kauvan, kuin sen uutuusarvo jaksaa viehattad.

Pulmapelimdinen opetuspelin olemus voi myos johtaa oppilaiden passivoitumiseen, eli
he ottavat herkisti asioita vastaan ilman Kolbin (1984) mainitsemaa oppimisen kannalta
tirkedd reflektointia. Mitd tulee juuri ohjelmointia tai muita athetta opettavaan
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tietokonepeliin, pelaajalle tulisi antaa vapauksia kayttid omia strategioitaan sen
lapdisemisessd, eli esimerkiksi Koodilinnan tapauksessa antaa mahdollisuus kirjoittaa
omaa koodia annetun ongelman mukaan ja testata omia hypoteeseja olematta jatkuvaa
toistoa, mikd on Kiilin (2005) suositus opetuspeleille. Omien strategioiden kéyttiminen
mahdollistaa my0s sen, ettd peli jaksaa kimnostaa useampia ihmisid, koska heitd ei
pakoteta tiettyyn ongelmanratkaisumuottiin.

Opetuksellisuus ei saisi tuntua kuin se olisi erikseen lisédtty siihen. Endogeenisen fantasian
(Rieber, 1996) tavoin opetusmateriaali on upotettava pelin kontekstiin, eli juoneen ja
pelimaailmaan, ja pelimekanismiin sulavasti Koodilinnassa voidaan huomata, ettd
kenttien  lApdisemiseksi  tehdyt péétehtdvit oli  sulautettu = paremmin  kuin
ohjelmointikésitteitd ja koodiesimerkkejd esittelevit “kadonneet sivut”, joita pelaajat
saivat kerdtd kentistd. Padtehtdviat oli pyritty sitomaan juoneen tehokkaasti esimerkiksi
ensimméisessd kentéissd, jossa pelajaan tiytyl ohjelmoida muuttuja ja asettaa sen arvoksi
linnaan pddstdvd tunnussana. Kyseisen kentdn kadonneissa sivuissa oli toisaalta
muuttujakidsitettd esittelevissd koodiesimerkissd kyse muuttujan taistelulaji tekemisesta,
mikd olisi voitu sulauttaa pelin paremmin esimerkiksi jollakin keskiakaan littyvalld
muuttujalla.

Opetuksellisuus ja pelimdisyys ovat siis toisiinsa yhteydessd. Opetuspelissi oppimisen
kuuluu tapahtua pelimekanismin ja ongelmien kautta, jotka on toisaalta voitu littda
muihin pelielementteihin. Mikdli pelimekanismi ja ongelmat on toteutettu sopivalla
tavalla, muut pelielementit voivat hyvinkin jddda pelissd toissijaiseksi pelin hauskuuden
tai opettavaisuuden karsimittd. Muita pelillisid elementteji ovat mamitut Garrisin ja
muiden (2002) pelulottuvuudet, joita voidaan lisdtd resurssien mukaisesti. Toisaalta
pddtos niden kaytostd tdytyy osin tulla jo harkitusti oikeassa vaiheessa projektia, silld
esimerkiksi fantasiaa littdessd pelin lian mydhdén, voi se tuntua mainitusti
pédlleliimatulta. Opetuksellisuus paitettin Koodilnnassa littdd tehtiviin, mitd voidaan
pitdd yleisend suosituksena opetuspelien toteutuksessa, jotta oppimisaktiviteetit olisivat
samalla pelin keskeisid aktiviteetteja.

ARCS-mallin sisdltimien motivaatiostrategioiden littiminen opetuspeliin voi Kellerin
(1987) mukaan parantaa motivoivan oppimisen saavuttamista. Koodilinnan toteutuksessa
malli oli hyodyllinen, vaikka strategioiden toteuttamiseksi pelin tdytyi olla jo viety lihes
pelattavaksi asti. Mallin strategiat toimivat pitkdlti kuin kuorrutteena pelile, jotka saivat
sen ehkd tuntumaan kintoisammalta pelaajien mielestd. Toisin sanoen strategiat ovat
sind mddrin joustavia, etti niiden toteutusta ainakin Koodilinnan tapauksessa pystyi
muuttamaan esimerkiksi pilotointien jilkeen, kun tehtdvid ja opetusmateriaalia jouduttiin
uudistamaan. Voitaneen yleistdd strategioiden merkitystd pelissd niin, ettd ne tekivéit pelin
dialogista mielenkiintoisemman ja paremmin “virtaavan” pelissd esiintyneiden tehtdvien
ja ongelmien puolesta.

Lopulta voidaan sanoa, ettd Koodilinnan yleinen suunnittelu tiytti lihes automaattisesti
keréttyjd suunnitteluperiaatteita, mikd on yhteydessd Geen (2008) sanomaan, ettd yleinen
pelisuunnittelu tayttdd oppmmisympériston ehtoja. Tami tarkoitti kdytdnnOssd sitd, ettd
suunnitteluperiaatteiden soveltamista ei tarvinnut tehdd vikisin, vaan niden lisddminen
oli ennemmin kuin palapelin tayttimistd. Suunnitteluperiaatteiden on voinut sanoa
vitoittavan toteutusprosessia sen sijaan, etti ne olisivat sanelleet sille tukan linjan.
Kenties eniten Koodilinnaa suunniteltaessa pohdittiin sitd, mitkd ohjelmointikdsitteet
tulisi littdd peliin. Christianin ja Mathranin (2014) mainitsemat koodin sekvenssittdinen
suorittamisen ymméirtiminen, echtorakenteet, toistorakenteet, funktiot ja rekursio
vitoittivat tietd, mutta rekursio ja sekvenssittiinen suorittaminen eivit olleet arvion
mukaan opetukseen sopivia asioita. Koodin sekvensimiisyyden hahmottamisen ajateltiin
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tulevan imi koodiesimerkeissd ja rekursion taas ajateltiin olevan ulkona peruskisitteista,
joihin miellettiin ensisjaisesti vain perussyntaksi ja niiden kevyt soveltaminen. Pilotointi
ja Du Boulayn ja muiden (1981) kuvaileva kone olivat tirkeédssd asemassa opetettavien
ohjelmointikésitteiden harkinnassa. Aivan aloittelijoille tulisi opettaa Koodilinnassa
opetetut ohjelmointikdsitteet, eli muuttyjat, ehtorakenteet, toistorakenne ja funktiot.
Tami toimii lihtokohtana muille syventdville késitteille, joita voidaan I6ytdd mainutuista
kasitteistd tai esimerkiksi olio-ohjelmoinnin ja kehittyneemmén soveltamisen, kuten
Christian ja Mathranin (2014) mainitseman rekursion saralta.

Térkeintd on ottaa huomioon oppilaiden osaamistaso ja sovittaa sihen valittavat
ohjelmointirakenteet, ja sovittaa samoin annetut ongelmat heiddn osaamiseensa. Ei olisi
siis mielekdstd Iihted aivan ohjelmoinnin alkumetreilld opettelemaan esimerkiksi
rekursiota, vaan lihted mieluummin hijalleen johdattelemaan haasteellisempiin
ongelmiin opetettujen késitteiden avulla. N&in voidaan myds kyseenalaistaa, onko
olemassa varsinaisia hankaluuksia ongelmanratkaisuprosessin ymméirtimisessd, kuten
Ala-Mutka (2004) viittdd, vai l6ytyykd vika opetuksesta ja lian nopeasta tahdista kdyda
késitteet ldpi. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd ongelmanratkaisusta tulee vaikeaa, jos sitd ei
ohjelmoinnin opetuksessa koskaan tehdé, vaan esimerkiksi kéyddan ohjelmointikdsitteet
vain mekaanisesti lipi. Peleissd toisaalta ongelmien littiminen opetettaviin kisitteisiin
on lihes luontevaa niden suunnittelun kannalta, joten tiltd osin pelit voivat olla
vahvemmassa asemassa luennoivaan luokkaopetukseen verrattuna.

Pelkdn  syntaktisen  osaamisen  lisdksi  pelissa  siis  kuuluu  havannollistaa
ohjelmointirakenteiden kéyttod erilaisissa tilanteissa ja saada pelaajat itse yrittimian
esiteltyjd kayttotapoja, mikd juuri on erds tapa saada ongelmanratkaisua esille pelissa.
Koodilinnassa annetut koodiesimerkit ja tehtdvét littyivit toisiinsa niin, etti esimerkeista
pystyi soveltamaan, vaikkakaan ei suoraan kopioimaan, tehtivien vastauksen. Tehtivien
ja itse kirjoitettavan koodin runsaus nédhtin erddnd tirkednd tekydnd ohjelmoinnin
ottamatta huomioon koodiesimerkkejd. Tehtdvissd haluttiin my0s soveltaa vanhaa opittua
uuteen, mikd oli myds Gomesin ja Mendesin (2007) suositus. Koodin suorituksesta
annettavaan palautteeseen tulisi myOs panostaa, jotta pelaajat osaisivat ymméartdd, milloin
koodi on oikein ja milloin jokin sind on vialla. Palaute voi peleissi olla Koodilinnan
tavoin dialogissa annettua, tai koodi voi suoraan muuttaa pelimaailmaa graafisesti jollain
tavalla, mikd voisi olla kichtovampi keino pelaajaa ajatellen. Pelaajien on myds annettava
tehdd omia muutoksia koodiin ja ndhtdvd eri ndkokulmista miten jokin koodi toimii. Jos
pelaajalle ei anneta mahdollisuuksia tyydyttdd ohjelmointiin littyvid epdselvyyksid
koodia kokeilemalla, on vaarana, ettd hin muodostaa opetettavien asioiden toiminnasta
oman késityksensd, kuten Robins ja muut (2003) varoittavat.

Kéytettdvyys vithteellisissd ja opettavaisissa peleissd on erityisen térkedd sen vuoksi, etti
pelaaja voi keskittyd pelin tarjoamaan hauskuuteen ja opetussisdltoon, eikd miettimdan,
miten pelid kiytetddn. Etenkin oppimispeleissd pelaajan huomiota tulisi yrittdda keskittdd
oikein, jotta hdn tekisi pelin aikana haluttuja oppimisaktiviteetteja, eikd sen ulkopuolisia
turhia  toimintoja.  Tdhdn tdhdéttin  Koodilnnassa  yksinkertaistamalla  pelin
kayttoliittyméd ja parantamalla pelattavuutta.

Pelin jako motivaatiotekijoihin, opettavaisuuteen ja pelimidisyyteen, yleisiin pelien
ulottuvuuksiin, ja ohjelmoinnin pedagogikan nikokulmiin ei lokeroinut niiden siséltd mid
suunnitteluperiaatteita, vaan ne olivat keskenddn yhteydessd. Tatd jakoa ja sen
suunnitteluperiaatteita on mahdollista kéyttdd myds muissa ohjelmointia opettavissa
peleissd, oli se suunnattu joko ylikouluikdisille tai jollekin muulle kdryhmélle, mutta
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tarkemmat pelin ominaisuudet  suunnitteluperiaatteiden  osalta tulee  harkita
tapauskohtaisesti.

7.2 Koodilinnan arvioinnin tulokset

Koodilinna arvioinnista saatujen tulosten perusteella toteutettu peli opettaa ohjelmointia.
Tatd tukee alku- ja jilkikyselyiden ohjelmointitehtdvien tulokset, joiden saatu
keskimddrdinen pistemddrd oli pelaamisen jdlkeen huomattavasti suurempi kuin
pelaamista ennen saatu tulos. Tuloksista kdvi kuitenkin ilmi, ettd peli ei kyennyt
tarjoamaan tayttd ymméirrystd eri kisitteistd, silld joidenkin kohdalla ndkyi puutteita
osaamisessa. Esimerkiksi kirjaintyyppisen muuttujan arvoa kirjoittaecssaan osallistujat
unohtivat usein lainausmerkit ja else if -ehtorakennetta ei kisitetty kunnolla. Etenkin
ehtorakenteen ymmaérryksen puutteen syyksi péételtiin pelin opetusmateriaalin puutteet.
Erés tomen lovi Koodilinnassa huomattiin sind, ettd osallistujat eivdt huomanneet tehda
kenttiin ripoteltujen opetusmateriaalien tehtdvid, niiden esille ottaminen vaati pienen
nuolen painamista opetusmateriaalisivuista. Néiden sivutehtivien ideana oli valmentaa
pelaajaa  opetettavien  ohjelmointikdsitteiden  kédytossd ja pelin  padtehtivien
lapdisemisessd. Sivutehtdvien 1oytdmiseen piti osallistujia usein erikseen ohjata. Yleisesti
ottaen pelin pelattavuus oli kuitenkin siind mddrin hyvd, ettd pelaaminen meni eteenpdin
omalla painollaan.

Ohjelmoinnin  oppimisen lisdksi arvioinnissa tiedusteltiin  osallistujien mielipidetta
pelistd. Yleisesti ottaen peli koettin mukavaksi, hyodylliseksi ja hyviksi oppimisen
kannalta. Grafikkat ja mukaansatempaavuus jdivitkin muita tiedusteltuja ominaisuuk sia
alemmaksi. Erityisesti mukaansatempaavuuteen on voinut vaikuttaa se, etti vaikka
osallistujat vaikuttivat olevan uppoutuneina pelin, ajoittaiset pelin hankalat kohdat
sarkivit titd tunnetta. Peli saattoi olla joiltakin osin jopa turhauttava, mikd saattoi johtua
jalleen sitd, ettd osallistujien mukaan pelin opetusmateriaalin tekstit eivit olleet
kauttaaltaan kattavia. Tamédn vuoksi my0s asioiden ymmértimiseen jdi aukkoja etenkin
ohjelmoinnin ehtorakenteissa, joten pelin tehtévit eivdt keskimiérin olleet kovin helppoja
ratkaista. Tatd myotdilee uppoutumiseen vaadittava sopiva vaikeusaste (Garris ja muut,
2002) ja tehokkaan oppimisympériston vaatimukset (Houser ja DeLoach, 1998), joiden
mukaan lian vaikea haaste turhauttaa pelaajat.

Koodilinnaa arvioitiin myds siltd kantita, mitd osallistujat olivat mieltd ohjelmoinnista
pelaamisen jilkeen. Peli sai osallistujat kinnostumaan ohjelmoinnista, vaikka koulussa
ohjelmoinnin oppimisen halu laski. Vaikka ajatukset ohjelmointia kohtaan olivat
myonteisid jo ennen pelaamista, ndhtiin tdimin suhteen mydnteinen muutos pelin ansiosta.
Kirjallisia vastauksia tarkastellessa huomattiin, ettd ohjelmoinnin hankaluutta imaisevia
vastauksia oli yhtd paljon. Toisaalta ohjelmoinnin vaikeutta tiedustelevan likert-
kysymyksen mukaan ohjelmointi tuntui osallistujien mielestd helpommalta pelaamisen
jilkkeen, joten kokonaisuudessaan mielikuva ohjelmoinnin vaikeudesta néyttdd hieman
lievenneen. Lopulta ohjelmointiin littynyt vaikeuden tunne véheni, vaikka itse peli
koettinkin osittain hankalaksi. Keskimdédrdinen halu opetella ohjelmointia pelien avulla
kuitenkin laski, mikd voidaan nihdéd ristiritana verratessa titd muihin myOnteisiin
tuloksiin. Tamén todettin kuitenkin johtuvan yhden osallistujan vastauksen laskusta
kahdella pykélilld, kun muilla osallistyjilla vastaukset pysyivit samoina tai nousivat
lievisti. Téten voidaan kysyd, onko syynd aineiston pienuus, vai voitaisiinko sama todeta
laajemmalla amneistolla.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd Koodilinna opetti ohjelmoinnin peruskisitteitd, vaikka
syvillinen ymmérrys jéi niistd vield puuttumaan. Peli motivoi osallistyjia opettelemaan
ohjelmointia tai paransi mielikuvaa ohjelmoinnista. Tamén lisdksi itse peli koettiin
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miellyttdviksi ja hyvdksi ohjelmoinnin opettelun kannalta. Tulokset ovat yhtenevdisia
Papastergioun (2009) tutkimuksen kanssa, jonka mukaan opetuspelit ovat motivoivia,
vaikka taustalla voi olla my0s pelien uutuusarvo, joka voitaisiin eliminoida pelaamalla
pelejd opetustarkoituksessa useammin.

Erds osallistyja mainitsi omaavansa kokemusta Lua-skriptauskielestd, ja vastasi tétd
myotd  alkukyselyssd  ohjelmoinnin  osaamiseksi 2, eli tunsi tietdvinsd jotakin
ohjelmoinnista. Hén my0s vastasi ohjelmoinnin olevan helpompaa ja vastasi yleensdkin
mydnteiseen sdvyyn ohjelmointia tiedusteleviin kysymyksiin. Kyseinen osallistuja oli
erityisen optimistinen jdlkikyselyn tehtdvien tekemisen jilkeen, silli hdn vastasi niiden
vaikkeutta tiedustelevaan kysymykseen 5, eli ne tuntuivat todella helpoilta. Téstd
huolimatta kyseinen osallistuja sai keskimddrdisen tuloksen ohjelmointitehtdvisté
jalkikyselyssd. Toisaalta osallistuja imoitti sanallisissa  vastauksissa —annettujen
ohjelmointitehtdvien vaikeaksi puoleksi suomen kielen kéyttdimisen niissd totutun
englannin kielen sijaan.

Mitd tulee Perkinsin ja muiden (1986) oppilastyyppeihin, arviointiin osallistuneet eivét
olleet tyypiltddin pyséhtyjid, silld yksikddn heistd ei luovuttanut hankalaksi ilmenneen
ongelman edessi. Ennemmin voidaan sanoa, ettd osallistujat olivat likkujien ja
superlikkkujien véliltd, silli he reagoivat asianmukaisesti pelin antamaan palautteeseen ja
ratkaisivat sen avulla pelin ongelmia. Mikél osallistujat jumiutuivat johonkin kohtaan
pelissd, vasta tilloin osa alkoi kokeilla nopeammin eri tapoja padsti tehtdva lpi Talloin
oli tarvetta ohjata osallistujia ottamaan mallia koodiesimerkeistd, joista usein Ioytyi suora
malli tehtdvdn ratkaisemiseksi. Robinsin ja muiden (2003) tehokkaiden ja vihemmdn
tehokkaiden aloittelijoiden jako nikyi osallistujissa niin, ettd osa osallistujista kykeni
etenemidn pelissd hyvinkin oma-aloitteisesti, ja joitakin heistd tiytyl tukea enemméin ja
ohjata juuri pelin koodiesimerkkien lukemiseen.

7.3 Koodilinnan suunnitteluperiaatteet

Pelin suunnittelun erds tirked periaate oli tasapainottaa vihteellinen ja opettavainen
sisiltd Prenskyn (2005) suosituksen mukaisesti. Néiden kahden sopivaaa suhdetta
pyrittiin saamaan pelissd aikaan hahmon vapalla likkuvuudella ja interaktiolla maailman
kanssa, ja tehtdvissi annettiin pelaajille vapaat kddet niiden ratkaisemiseksi Téssi
onnistutiin arvion mukaan hyvin, silli pelaajien tdytyi keskittyd juuri opetukselliseen
osaan pelid sind edetdkseen, mutta opetuksellinen materiaali oli myos tehty pelimidiseksi.
Tehtivét itsessddn olivat pelimiisid, mutta sisdlsivit aina opetusmateriaalissa esiteltyja
kasitteitd. Opetusmateriaalia ei mydskddn haluttu “himata” muun pelin péélle, joten sen
upottamista harkittiin tarkkaan, jotta se sopisi pelin tilanteeseen juonen osalta. Téstd
syystd pelimekaniikkaa suunniteltiin alusta lihtien muun pelimaailman kanssa, mika
osoittautui tehokkaaksi kemoksi ndiden kahden sulauttamiseen keskenddn. Tehtivistd
paitehtdviat saatin  erityisen hyvin asetettua pelimaailman kontekstiin, mutta
“kadonneista sivuista” I6ytyneet koodiesimerkit ja sivutehtdvat olisi voinut upottaa
paremmin. Toisaalta ndissd tapauksissa pelin haluttiin tuoda hauskuutta ja tuttuuden
tunnetta pelaajien omasta maailmasta tuotujen esimerkkien avulla, joten niden ollessa
sivuroolissa myOskdidn niden oleminen wulkona pelin ydmnkontekstista ei tuntunut
haittaavan.

Motivaation puolesta Koodilinnan toteutuksessa paitettin kéyttdd ARCS-mallia (Keller,
1987) ja flow-teoriaa, silli ne antoivat konkreettisia esimerkkejd kuinka parantaa
oppimista Koodilinnassa. Mitd tulee flow-teoriaan, pelid arvioidessa havaittiin, ettd osan
aikaa osallistujat olivat uppoutuneita pelin, mutta turhautuminen pelin joidenkin
hankalien kohtien kanssa sai osallistujat levottomammaksi, kuten voidaan ennustaa
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Garrisin  ja muiden (2002) maininnasta flow-tilan ja pelin sopivan vaikeusasteen
yhteydestd. Vaikeusasteen lisdksi opetusmateriaalin puutteet aiheuttivat hankaluuk sia
edetd pelissd, mikd lultavasti aiheutti saman turhautumisen tunteen. Alun perin flow-
teorian hyddyntdminen tarkoitti pelin kaytettivyyden sddtidmistd sellaiselle tasolle, ettd
pelaajat voisivat keskittyd pelaamiseen eikd pelin kayttimiseen. Myds vaikeusaste
haluttiin ~ saada sopivalle tasolle, ja tdssd oli tirkedssd roolissa opetettavien
ohjelmointikésitteiden rajaaminen ja niiden tuominen luontevalla tavalla esille. Pilotointi
osoitti, ettd lyhyet opetustekstit ja runsas pelaajan itse muokattavissa oleva koodisisdlto
toimisi parhaiten uusien asioiden oppimisessa, mikd on yhteydessd Robinsin ja muiden
(2003) mamintaan runsaiden laboratoriotehtivien merkityksestd  ohjelmoinnin
oppimiselle. Koodilinnan sivutehtivit ja koodiesimerkit luotiin pilotoinnin jdlkeen, mutta
ongelmaksi jdi, ettd padtehtivit olivat vieli vanhaa perua. Pddtehtdvit saatin sdddettyd
sopivalle vaikeustasolle vertailemalla niitd sivutehtdviin, mikd osoittautui vaivalloiseksi.
Tulevaisuudessa pilotointi olisi suotavaa tehdd aikaisemmassa vaiheessa ja kayttdd
esimerkiksi paperille tehtyjd kevyempid prototyyppeja.

Garrisin ja muiden (2002) kuvailemat pelien ulottuvuudet olivat kuin pelin hahmoteIma,
joiden avulla muut suunnitteluperiaatteet toteutettiin. NAaitd ulottuvuuksia tarkastellessa
voidaan sanoa, etti pelin toteutus Iihti likkeelle pelimekaniikasta, johon yritettiin saada
ideoita muista peleistd, jonka piélle koottin muita ulottuvuuksia. Koodilinnan toteutusta
voidaan verrata venildiseen nukkeen, joka kunkin ideoidun kerroksen jélkeen lihes
luonnollisesti vei uuden kerroksen ideomtiin. Na&in tultiin sihen tulokseen, ettd
pelimekanismi on tirkeimmédssd asemassa pelien suunnittelua, silli sen pédlle on ana
mahdollista lisitd kaikki muut pelin ominaisuudet. Pelien ulottuvuudet antoivat runsaasti
artistista  vapautta erityisesti  fantasiaulottuvuuden kohdalla. Suurimpana fantasian
suunnittelua  ohjanneena  tekijdnd oli eksogeennen fantasia (Rieber, 1996), eli
pédlleliimattu fantasia, jonka tunnetta yritettiin valttdd lihtemalld sunnittelemaan yhtd
aikaa sekd opetuksellista ettd pelimdistd konstruktion olemusta.

Fantasian piriin  siséllytetty taikakehd (Salen ja Zimmerman, 2003) ja sen sisdédn
astuminen otettiin huomioon nin, ettd fantasiasta pyrittiin tekemddn relevantti pelaajille
ARCS-mallin (Keller, 1987) huomio- ja relevanssistrategioiden avulla. Yleisesti ottaen
pelin fantasiaclementtien todesta otettavuuden tai “sulatettavuuden” huomioiminen oli
tirked osa taikakehddn pddsyn suunnittelua. Erityisen haastavaa oli ideoida
ylakouluikdisille sopivia viitteitd, eikd sen onnistumisesta ole tietoa, silli ei voitu olla
varmoja kuinka itselleen merkittdvéiksi osallistujat ndkivdt humoristiseksi ja viehéttiviaksi
tadhdityn dialogin. Suunnittelussa voitaisiinkin osallistaa sen kdryhmin edustajia, jolle
peli tehdddn, mikd vaatii suunnitteluprosessin muuttamista ja vie enemmin aikaa. Jos
tutkimuksen resurssit olisivat riittineet, tdmd olisi vomut olla erds vaihtoehto
Koodilinnankin tapauksessa.

Sopiva haaste oli erds hankalasti arvioitava ominaisuus, silldi tehtdvien ja esimerkkien
suunnittelussa tdytyi ama muistaa kohderyhmidn ohjelmoinnin osaamistaso. Haasteen
saatdmiseen kuului etenkin yksinkertaistetun kuvailevan koneen (Du Boulay ja muut,
1981) saaminen sopivalle tasolle, missd ennen arviointia tehdyt pilotoinnit auttoivat.
Opetussisillostd  [0ytyneet puutteet olivat lopulta todenndkoisesti suuressa osassa pelin
koettua vaikeutta, vaikka kiytettivyydenkin pulmat olivat omassa osassa ruokkimassa
pelin hankaluuden tunnetta. Ohjelmointikésitteiden yleinen valinta pelin ja nidenkin
osalta opetettavien asioiden karsinta kuitenkin onnistuivat, silli osallistujat saivat
jonkinlaisen ymmérryksen niden toiminnasta.

Koodilinnassa ilmenevit peleistd oppimisen ominaisuudet, kuten havainnollistavat
esimerkit ja soveltavat tehtdvit, yhdistyvit kokemuspohjaisen oppimisen (Gee, 2008)
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kanssa. Pelissd olleet esimerkit ja tehtdvit suunniteltiin sellaisiksi, ettd ne voisivat tarjota
kokemuksia, joita pelaajat voisivat kéyttdd jatkossa hyddykseen ongelmanratkaisussa.
Tami oli pditehtdvien suunnittelun aikana tirkein tavoite, mikd saatin arvion mukaan
onnistumaan hyvin, silli kukin ohjelmointikdsite saatin hLitettyd johonkin sitd hyvin
kuvailevaan ongelmatilanteeseen. Esimerkiksi pirrakoiden lukumiérdd saatettin kuvailla
murtoluvuilla, tai toistorakennetta kolikoiden nostamisella kirstusta. Oppimiseen kuului
myOs pelin antama palaute, mitd annettiin koodin suorituksen yhteydessd ja kenttien
lopussa. Palautteen pelittiin olevan lian yksipuolista pelkkien puhekuplien vuoksi, mutta
ne osoittautuivat kuitenkin tehokkaaksi tavaksi tuoda yhteen sekd palaute etti koodin
visualisointi.

Vaikka peli kokikin useita radikaaleja uudistuksia kéytettivyytensd puolesta, joitakin
epavarmoja tekyjoitd jdi pelissd elimidn arviointiin saakka. Ensmndkin pelin haluttiin
saada aikaan tuntuma '"oikeasta" pelistd sen sijaan, ettd peli olisi tuntunut koulumaiselta
opetukselta. Oikean pelin tunnelmaa  yritettiin  tuoda esimerkiksi fantasian,
pelimekaniikan ja pelaajalle annetun vapauden kautta. Opetusmateriaalin upotus peliin
oli my0s erds kiytetty keino tdhdn ja péadasiallinen epdvarmuus kumpusikin juuri siitd,
ettd upottamista ei olisi tehty tarpeeksi hyvin, jolloin materiaali tuntuisi pailleliimatulta.
Ei ole varmuutta, kuinka hyvin tissd onnistuttiin, vaikka peli saikin yleisesti ottaen hyvin
arvion osallistujilta.

Toisena huolenaiheena oli ohjelmoinnin  visualisointi, silli pelissd  tehtdvien
“visuaalisena” palautteena tuli pelkkd teksti Vaikka pelin visualisointi olikin Napsin ja
muiden (2002) visualisointitasoja tarkastellessaa viidennelld tasolla kuudesta, eli
rakentamistasolla, tekstin ajateltiin  kuitenkin  olevan rittimiton  varsinaiseksi
visualisoinniksi. Tdmén takia arvioitiin, ettd kyseisen kaltainen peli soveltuisi paremmin
kokeneemmille ohjelmoijille, vanhemmille oppilaille, kuten lukioikdisille, tai erityisesti
tillaisesta palautteesta pitdville. Pelko visualisoinnin puutteesta ei ilmeisesti pitdnyt
paikkaansa, silld osallistujat lukivat palautetekstejd ja tekivdt niden mukaan muutoksia
tekemddnsd koodin. Pelin jatkokehityksessd voitaisiin kuitenkin panostaa vield
rikkaampaan visualisointiin, jossa itse pelimaailma voisi muuttua suoraan pelaajan
koodin ansiosta.

Pelin selvd heikkous oli osittain puutteelliset opetustekstit siltd osin, ettd ne eivit
arviointiin osallistuneiden mukaan selittineet jokaista aihetta tarpeeksi ymmaérrettdvisti.
Tamd péti erityisesti ohjelmoinnissa esintyviin ehtorakenteisiin, joita ei osallistujien
palautteen mukaan ollut kunnolla selvennetty. Ehkd ehtorakenteisiin kuuluva alarakenne
else if olisi voitu jittdd pelisti pois tai jattdd se myOhemmaiksi Tamd on erds
varteenotettava seikka pelin jatkokehitystd ajatellen. Paikallisiin opetusmateriaalin
puutteisiin Littyi my0s pelin nopea tahti esitelld ohjelmointikdsitteitd, jolloin yksittdisten
kisitteiden vahvaan ymmértimiseen ei annettu kovinkaan montaa mahdollisuutta. Pelid
voitaisiin pidentdd jatkokehityksessd niin, ettd pelaaja voisi keskittyd yhteen aiheeseen
pidemméin aikaa. Ndm pelid kohtaan koettua vaikeutta voitaisiin lieventdd lievemmallad
vaikeuskdyrdlld, jolloin pelaajat voisivat myds uppoutua pelin tehokkaammin (Garris ja
muut, 2002).

Lisdksi kiytettdvyyspulmat kaihersivat pelid joissakin tapauksissa. Kenttiin asetettuihin
opetusmateriaaleihin ei aina osattu navigoida iman neuvontaa. Se, ettd pelaajat eivit
padsseet tutustumaan opetettaviin késitteisiin teki pelin kenttien ldpdisystd huomattavasti
vaikkeampaa ja turhauttavaa, joten oppimisen ja pelin uppoutumisen kannalta
kéytettdvyys ndyttdisi olevan tirked seikka oppimispeleissd, mikd on yhtenevdinen Kiilin
(2005) mainnan kanssa.
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Peln sisdaltimdt tehtdviat olivat sellaisia, ettd miden Iluonnolliseen ratkaisemiseen ei
lopulta ollut useita jérkevid vaihtoehtoja, vaikka tehtdvissd pitikin soveltaa ja saada
aikaan tekstipohjaisesta tehtdvénannosta oikea vastaus. Siispd pelin jilleenpelattavuus on
matala. Uusi opetuksellinen elementti voitaisiin pystyd lisddmédén pelin sitd kautta, ettd
annetaan pelaajille tyokalut ohjelmoida pelin omia kenttid, jolloin oppiminen jatkuu
pelin ulkopuolellakin. Itse tehdyt kentdt siirtyisivit lihemméiksi Scratchin kayttimisen
(Resnick ja muut, 2009) kaltaista aktiviteettia, jolloin peli saisi uusia ulottuvuuksia
jakamisen ja luovuuden muodoissa.
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8. Paatanta

Tassd tutkielmassa tutkittiin, millaisella pelilld kannattaa opettaa ylikouluikdisille
ohjelmoinnin peruskasitteitd. Kysymykseen vastattiin konstruktiivisella tutkimusotteella,
jossa toteutettiin ohjelmoinnin Koodilinnaksi nimetty opetuspeli perustuen aiemmasta
tutkimuksesta kerdttythin suunnitteluperiaatteisiin. Koodilinna arvioitiin kvalitatiivisesti
tekemilld tutkimuskdynti Oulun Pateniemen koululle, missd erddltd kahdeksannelta
luokalta osallistui tutkimukseen kahdeksan oppilasta. Arviointikriteereiksi asetettiin pelin
opettavaisuus, mieluisuus, ja ohjelmoinnin mielkuvien myonteisyyden pitdminen
vahintddn samalla tasolla kuin ennen pelaamista. Arvioinnin aikana tiytettiin alkukysely,
jolla tiedusteltiin  aiempaa kokemusta ja mielipidetti tietokoneista, peleistdi ja
ohjelmoinnista. Kysely sisdlsi my0s ohjelmointitehtivid, joihin osallistujat yrittivat
vastata osaamisensa mukaan. Kyselyn jidlkeen pelattiin pelid, mitd seurasi loppukysely.
Loppukysely sisdlsi samoja ohjelmoinnin mielipidettd tiedustelevia kysymyksid ja
identtiset ohjelmointitehtdvat kuin alkukyselyssd. Lisdksi loppukyselyssd tiedusteltiin
osallistujien mielipidettd pelin eri ommnaisuuksista, kuten hauskuudesta, grafilkkoista ja
opettavaisuudesta. Verratessa alku- ja loppukyselyiden vastauksia keskenidédn, tultiin
sihen tulokseen, ettd peli oli kyennyt opettamaan ohjelmoinnin peruskisitteitd, vaikka
syvd ymmirrys oli jidnyt puuttumaan. Peli koettin mieluisaksi, hyddylliseksi ja
opettavaiseksi. Lisdksi jo ennalta myOnteiset ohjelmointia kohtaan koetut mielikuvat
muuttuivat mydnteisemméaksi.

Vastaus tutkimuskysymykseen saatiin tarttumalla Koodilinnan toteutuksessa kaytettyihin
suunnitteluperiaatteisiin, jotka jaettiin yleiselld tasolla pelien motivaatiotekijoihin,
opettavaisuuteen ja pelimdisyyteen, yleisiin pelien ulottuvuuksiin, ja ohjelmoinnin
pedagogisiin ndkokulmiin. Pelimekanismi ja tehtivéit ovat pelissd tirkedssd roolissa ja
vasta timédn jélkeen tulevat muut elementit, kuten grafilkkat ja hienosidikeinen juoni. Pelin
tehtdvien tdytyy olla sellaisia luonteeltaan, ettd nihin ei voi vastata aina samalla kaavalla
pulmapelimdiseen tyyliin, vaan sen sijaan pelaajan on annettava kayttdd omia
strategioitaan tehtdvid tehdessddn. Opetuksellisuutta ei saa lisdtd peleithin tarramaisesti,
vaan se on sulautettava nihin kéyttdmilldi opetusmateriaalissa hyddyksi pelimaailman
teemoja. Motivaatiokeinoja opetuspeliin voidaan lisdtdi myds jdlkikdteen, vaikka yleiset
pelulottuvuudet ja opetusmateriaali tulisikin niistd poiketen sulauttaa mahdollisimman
pian pelid suunniteltaessa. Pelaajan keskittyminen pelaamiseen ja erityisesti oppimista
edistdviin  aktiviteetteihin  tdytyy varmistaa suunnittelemalla pelin  kéytettdvyys,
kayttohittymé ja pelattavuus. Ohjelmoinnin opetussisdltod suunniteltaessa voidaan lihted
likkeelle hahmottelemalla kuvaileva kone, jonka puitteissa pohditaan, mitkd osat
ohjelmoinnista kuuluisi ottaa mukaan opetukseen. Pelien ei tule opettaa kuitenkaan
pelkkid ohjelmointirakenteita, vaan niden keskindistd kéaytt6d ja ongelmanratkaisua
annetusta tehtidvinannosta. Pelaajan tulisi saada kirjoittaa runsaasti omaa koodia ja
soveltaa vanhaa opittua uusiin asiothin. Pelin palautteen koodin suorituksesta tiytyy
tukea pelaajan ongelmanratkaisua ja virheiden 10ytdmistd omasta koodista.

Lopulta Koodilnnan arvioitiin olevan Prenskyn (2005) opetuksellisten ja vihteellisten
pelien luokittelussa pelipohjaiseen oppimiseen perustuva peli. Taméin ajateltiin
mahdollistavan tehokkaammin sen pelaamisen luokkahuoneen ulkopuolella ilman
opettajan valvontaa. Pelin ndhtiin eroavan muista ohjelmoinnin opetuspeleisté
mteraktiivinen pelimaailman, dialogin, juonen ja pelimekaniikan yhdistelmdnsa kautta.
Nédin ollen Koodilinna voidaan ndhdd esimerkkind siitd, ettd hyvinkin vithteelliseltd
tuntuva peli voi olla opettavainen.
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Téamédn tutkielman merkitys on eritysesti se, ettd se laajentaa vield tilld hetkelld suppeaa
valikoimaa ohjelmoinnin opetuspeleissd ja osoittaa, millaisia peleja opetuspelit voivat
yleensd olla. Myonteiset tulokset ohjelmoinnin oppimisen kannalta viittiloivit myds
sihen suuntaan, ettd opetusta pelien avulla voitaisiin yrittdd myos muiden aiheiden osalta,
silld tdssd tutkielmassa esitetyt suunnitteluperiaatteet ovat sovellettavissa ohjelmoinnin
ulkopuolelle. Tutkimuksen relevanssi tulee erityisesti siitd, ettd ohjelmoinnin opetus on
tekeméssd tuloaan peruskouluun (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2014). Vaikka tdysin
vilhteelliset pelit pysyvdt osana elimiddmme, ehkd pelaaminen aletaan ndhdd my0s
sellaisena aktivitettina, jolla on kyky opettaa ohjelmoinnin lisiksi mitd moninaisimpia
asioita. Ehkd pelejd voidaan ajatella muunakin kuin simittémén vékivallan tai mieltd
tylsyttdvan vihteen lihteend.

Etenkin koulutusalan ammattilaisille tdmd tutkimus antaa ehdotuksia siitd, ettd pelit
voisivat olla erds kemno tidydentdd opetusta mieluisalla tavalla ja saada heiddt oppimaan
aktiivisen osallistumisen ja reflektoinnin kautta. Tutkimus hyodyttdd muuta tutkimusta
olemalla vahvistuksena opetuspelien tehokkuudesta. Muille tutkyjoille tutkimuksesta on
hyotyd niin, ettd se tarjoaa valmiin kehyksen suunnitteluperiaatteista, joita voidaan
hyodyntdd muussa opetuspelien tutkimuksessa.

Tutkimuksen rajoituksena oli aineiston pieni koko ja arviointitilaisuuteen varattu lyhyt
aika, silli osallistuyjat eivdt ehtineet paéstd pelid lipi Lisdksi pelissd ilmenneet puutteet
saattoivat vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin etenkin vaikeuden osalta. Jatkotutkimuksen
kannalta pelin kéytettivyys ja toiminnalliset viat tulisi korjata. Pelin opetusmateriaalia
tulisi selkeyttdd ja pelin pituutta Lisétd, jolloin pelaajat voisivat keskittyd kuhunkin
opetettavaan asiaan syvdllisemmin. Lisdksi omien kenttien lisdysmahdollisuutta peliin
ehdotettiin, jolloin peli voisi olla opettavamen my0ds oman luovuuden kautta. Tutkimus
on relevantti siksi, ettd ohjelmoinnin opetus ollaan siséllyttimdssd peruskoulujen
opetussuunnitelmaan (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2014). Tutkimuksen tarjoamat
suunnitteluperiaatteet voisivat olla jatkossa hyddyksi pelien toteutusprosessia tai
kattavampaa vitekehystd kehittdviassd tutkimuksessa. Tutkimus rohkaisee myos yleensd
opetuspelien tutkimusta muidenkin opetusaiheiden osalta

Jatkotutkimuksen kannalta seuraava askel voisi olla yleistivimpi malli opetuspelien
toteutusprosessista tai systemaattisempi opetuspelien vitekehys. Tutkimuksessa olisi
syytd osallistaa suurempi joukko oppilaita mukaan pidempéédn tutkimukseen. Ehk& pelien
vieminen luokkahuoneeseen ja littiminen se osaksi opetusta voisi olla hyddyllistd sen
osoittamisessa, ettd niilld voitaisiin opettaa ohjelmointia pidemméllikin aikajanteelld.
Tamd paikkaisi myds puutetta nykyisessd tutkimuksessa mitd tulee opetuspelien
tehokkuuteen verrattuna perinteiseen opetukseen. Mikéli tissd tutkielmassa toteutettua
ohjelmointipelid haluttaisiin kéyttdd jatkossa, olisi sen kdytettivyyteen littyvdt pulmat ja
opetusmateriaalin osittaiset puutteet suotavaa korjata. Lisdksi pelin pidentdminen, ja
pelaajien omien kenttien tekeminen ovat mahdollisia jatkokehitysehdotuksia pelin
syvemmin opettavaisuuden kannalta.
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Liite A: Tutkimuslupakaavake

HYVAT OPPILAIDEN HUOLTAJAT

Gradu

Hei, opiskelen tietojenkasittelytieteiden laitoksella Oulun yliopistossa jateen pro gradu -tutkielmaa nuorten
ohjelmoinnin oppimisesta tietokonepelien avulla. Tavoitteenani on tutkia kuinka pelaamalla voitaisiin
opettaa ohjelmoinnin peruskésitteet ja kuinka ohjelmointiin liittyvd motivaatio, mielikuvat ja koettu
vaikeus voivat muuttua pelien avulla. Tulen tekemddn tutkimuskdynnin Pateniemen koululla maaliskuun
aikana, ja haen ylidkouluikdisid osallistujia tutkimukseen.

Tutkimus

Tutkimuskdynnin aikana tdytetddn esikysely, jonka avulla tiedustellaan idn ja sukupuolen liséksi
taustatietoja tietokoneella pelaamisesta ja ohjelmoinnista. Tdmén jilkeen pelataan tutkielmaa wvarten
kehitettyé tietokonepelid. Pelaamisen jilkeen tiytetddn loppukysely, jonka tarkoituksena on saada selville
onko tapahtunut muutoksia tutkittavissa asioissa, eli ohjelmoinnin peruskisitteiden osaamisessa ja niiden
soveltamisessa, seki muutoksissa ohjelmoinnin motivaatiossa, mielikuvissa ja koetussa vaikeudessa.
Oppilaita ei arvostella tutkimuksen aikana, eivétkd saadut tulokset vaikuta kouluarvosanoihin.

Tutkimuksessa pelattava peli on kehitetty ylikoululaisille nuorille, eikd se sisdlld kyseiselle ikdluokalle
sopimattomaksi katsottuja teemoja.

Lupa

Tutkimuskdynti tullaan tekemiddn maaliskuussa ja pyydén teiltd lapsenne huoltajana lupaa siihen, ettd
lapsenne voi osallistua kyseiseen tutkimukseen. Téssé tarkoituksessa pyyddamme teitd oheisen kaavakkeen
ja palauttamaan sen oppilaan mukana luokanopettajalle/ryhminohjaajalle perjantaihin 27.2.2015 mennessa.
Voitte milloin tahansa peruuttaa antamanne suostumuksen ilmoittamalla tdstd tutkimuksen toteuttajalle tai
koulun henkilokunnalle. Toivon my0s, ettd keskustelette lapsenne kanssa asiasta ja annatte hinen itse
padttdd lopullisesti haluaako hén osallistua tutkimukseen, vaikka huoltajana antaisittekin suostumuksenne.

Kiittden,
Aatu Harju Lisétietoja kdantopuolella =>

Rastita ja palauta opettajalle tai ryhminohjaajalle perjantaihin 27.2.2015 mennessi.

Huoltaja tiyttia: Oppilas tiyttii:

D Lapsemme saa D Olen halukas

D Lapsemme ei saa D En ole

osallistua tutkimukseen halukas osallistumaan tutkimukseen

Huoltajan allekirjoitus ja nimen selvennys: Oppilaan allekirjoitus ja nimen selvennys:
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Tutkimusaineiston kiyttd, suojaaminen ja siilytys

Oulun yliopiston tietojenkasittelyticteiden laitos vastaa tdssd tutkimuksessa syntyvdn empiirisen
tutkimusaineiston sdilytyksestd, kdytostd ja suojaamisesta. Tutkimusaineistoa tullaan hyddyntdméain
yksinomaan tieteellisessé tutkimuksessa (mukaan lukien opinndytetyodt)ja opetuksessa, eikd sitd kdytetd
kaupallisiin tarkoituksiin. Aineiston keruussa voidaan kdyttda hyddyksi videokuvausta, ja kaikki aineisto
kasitellddn luottamuksellisesti ja raportoidaan anonyymisti, joten lopullisissa aineiston pohjalta tehdyissi
tuotoksissa ei osallistujia voida tunnistaa. Tutkimusaineisto voidaan my0s arkistoida sellaisenaan
pitempiaikaiseen kidyttdon tutkimus- ja opetustyoté varten. Talloin tieto arkistoidaan Oulun yliopiston tieto-
ja sdhkotekniikan tiedekunnan tietojenkisittelytieteiden yksikossa.

Tutkimuksen toteuttaa Aatu Harju (<yhteystiedot poistettu>). Tutkielmaa ohjaavat professori Netta livari,
FT (<yhteystiedot poistettu>)ja yliopistonlehtori Tonja Molin-Juustila (<yhteystiedot poistettu>). Ohjaajat
vastaavat mielelliin mahdollisiin tutkimusta koskeviin kysymyksiinne.
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Liite B. Alkukysely

1. Taustatiedot

Téssd kysellidn hieman kokemustasi pelien ja ohjelmoinnin parissa.

Nimi;

Ika:

Sukupuoli:
o Tytto

o Poika

Kuinka kinnostunut olet tietokoneista?
En yhtdén Todella paljon

1 2 3 4 5

Kuinka paljon pidét peleistad?

En yhtdén Todella paljon

1 2 3 4 5

Kuinka usein pelaat peleja tietokoneella, kénnykilld tai nettiselaimella?



o En koskaan
0 Useita kertoja kuukaudessa
0 Useita kertoja vikossa

o Paivittdin

Mitd pelejd olet viime aikoma pelannut?
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Kuinka paljon sinulla on kokemusta ohjelmoimisesta tietokoneella?
En yhtdan Todella paljon

1 2 3 4 5

Onko ohjelmointi sinusta vaikeaa vai helppoa?
Todella vaikeaa En osaa sanoa Todella helppoa

1 2 3 4 5

Onko ohjelmointi mielestdsi muodikasta tai "siistid"?
Ei yhtddn En osaa sanoa Todella siistid

1 2 3 4 5



Mitd hyvdd ohjelmoinnissa mielestdsi on?

70

Mitd huonoa ohjelmoinnissa mielestéisi on?

Haluaisitko opetella ohjelmointia KOULUSSA?
En yhtidn En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5

Haluaisitko opetella ohjelmointia ITSE?
En yhtdén En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5

Olisitko kinnostunut ohjelmoimaan omia ohjelmia?
En yhtdin En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5

Haluaisitko opetella ohjelmointia peleja pelaamalla?
En yhtdén En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5
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Muista, ettd timid ei ole koe, eivitkd vastauksesi vaikuta mitenkian
kouluarvosanoihisi, eiki vastauksia nie edes opettajanne.

2. Ohjelmointi

Téssé katsotaan mitd tieddt ennalta ohjelmoinnista. Ei haittaa, jos et osaa vastata jokaiseen
kysymykseen. Siind tapauksessa voit rastittaa “En osaa vastata”-laatikon.

Tehtiva 1

Kirjoita haluamasi niminen muuttuja, jolle annat arvon tiikeri

O En osaa vastata



Tehtiva 2

Kirjoita haluamasi niminen muuttuja, jolle annat arvoksi jonkin luvun
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O En osaa vastata




73

Tehtiva 3

Kirjoita alle koodi, jossa teet muuttujan nimeltiéin piirakoitaSyoty. Anna muuttujalle
arvoksi jokin haluamasi desimaaliluku.

O En osaa vastata
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Tehtiva 4

Tee uusi muuttuja nimeltddn rahaaYhteensa, jonka arvoksi tulee koodissa valmiina
olevien muuttuyjien summa ja vdhennit siitd vield 15. Tee kaikki koodina, &4 laske laskuja
itse!

rahaal.ompakossa =25

rahaaTililla = 160

O En osaa vastata



Tehtivi 5

Rastita mikd on muuttyjan katsomo arvo koodin lopussa
o 300

o0

o “Aitio C”

o 100

o “Katsomo K”

o “Alie G”
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lipunHinta = 300

if (ipunHinta == 0)

{

katsomo = “Aitio C”

else if (lipunHinta < 100)

{
katsomo = “Katsomo K”
b
else
{
katsomo = “Alue G”
b

O En osaa vastata
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Tehtiivi 6
Rastita mikd on muuttuyjan lautojaKasassa arvo koodin lopussa
oo
ol
o2
o4

o7

lautojaKasassa =0

nippuja =0

while (lautojaKasassa < 7)

{
lautojaKasassa = lautojaKasassa + 1
if (lautojaKasassa == 4)
{
nippuja = nippuja + 1
}
b

O En osaa vastata
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Tehtiava 7

Kirjoita alle koodi, jossa teet listan nimeltiin ostoslista, josta 16ytyy kaksi keksimddsi
ostoksen nimed.

O En osaa vastata



Tehtdva 8

Rastita milld seuraavista saisit muuttujan happo arvoksi “suolahappo”
0 happo = happolista

0 happo = happolista[ ]

0 happo = happolista[0]

0 happo = happolista[ 1]

0 happo = happolista.push(“suolahappo”)
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happolista = ["rikkihappo", "suolahappo", "typpihappo"]

O En osaa vastata
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Tehtdva 9
Rastita mitkd alla olevat vdittimét pitdvit paikkansa.
0 Muuttujan ruokalaskuri arvo on lopussa 4
0 Muuttyjan ruokalaskuri arvo kuuluisi alussa olla 1
0 Muuttujan valmistetutRuuat arvo on lopussa 3
0 Koodi kéy listan ruokaLista [ipi
0 Muuttuyja ruoka saa jossain vaiheessa arvokseen “lhapullat”
0 While kiy nin kauan kuin muuttuja ruokalaskuri on suurempi kuin 4
0 Muuttyjan ruoka arvo on lopussa “lohikeitto”

0 Muuttuja ruoka saa jossain vaiheessa arvokseen “maksalaatikko”

ruokalista= [“lasagne”, “pizza”, “maksalaatikko”, “lohikeitto”]

ruokalaskuri =0

valmistetutRuuat = 0

while (ruokalaskuri < 4)

{
ruoka = ruokaLista[ruokalaskuri]
valmistetutRuuat = valmistetutRuuat + 1
ruokalaskuri = ruokalaskuri + 1

}

O En osaa vastata



Tehtiva 10

Rastita mikd on muuttyjan katsottava arvo koodin lopussa
O “Miten se toimii: vasara”
ol5

0 video

0 “Smokahontasin ystivat”
o “katsoVideo(15)”

ol0

ol2

O “Sopoimmit kissanpennut”™
O return

O “kellonaika”

function katsoVideo(kellonaika)
{
if (kellonaika == 10)
{
video = “Smokahontasin ystavat”
}
else if (kellonaika > 12)
{
video = “S6poimmét kissanpennut™
h
else
{
video = “Miten se toimii: vasara”
h
return video
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}

katsottava = katsoVideo(15)

O En osaa vastata




Liite C: Jalkikysely
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Tami ei ole koe, eivitka vastauksesi vaikuta mitenkain kouluarvosanoihisi, eiki

vastauksia niie edes opettajanne.

1. Ajatukset ohjelmoinnista

Téssd kysellidn hieman kokemustasi pelien ja ohjelmoinnin parissa.

Onko ohjelmointi sinusta vaikeaa vai helppoa?
Todella vaikeaa En osaa sanoa Todella helppoa

1 2 3 4 5

Onko ohjelmointi mielestdsi muodikasta tai "siistid"?
Ei yhtddn En osaa sanoa Todella siistid

1 2 3 4 5

Mitd hyvdd ohjelmoinnissa mielestdsi on?

Mitd huonoa ohjelmoinnissa mielestdsi on?

Haluaisitko opetella ohjelmointia. KOULUSSA?



En yhtdén En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5

Haluaisitko opetella ohjelmointia ITSE?
En yhtidn En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5

Olisitko kinnostunut ohjelmoimaan omia ohjelmia?

En yhtdén En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5

Haluaisitko opetella ohjelmointia peleja pelaamalla?
En yhtidn En osaa sanoa Todella paljon

1 2 3 4 5
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Muista, ettd timid ei ole koe, eivitkd vastauksesi vaikuta mitenkian
kouluarvosanoihisi, eiki vastauksia nie edes opettajanne.

2. Ohjelmointi

Téssé katsotaan mitd tieddt ennalta ohjelmoinnista. Ei haittaa, jos et osaa vastata jokaiseen
kysymykseen. Siind tapauksessa voit rastittaa “En osaa vastata”-laatikon.

Tehtiva 1

Kirjoita haluamasi niminen muuttuja, jolle annat arvon tiikeri

O En osaa vastata



Tehtiva 2

Kirjoita haluamasi niminen muuttuja, jolle annat arvoksi jonkin luvun
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O En osaa vastata
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Tehtiva 3

Kirjoita alle koodi, jossa teet muuttujan nimeltiéin piirakoitaSyoty. Anna muuttujalle
arvoksi jokin haluamasi desimaaliluku.

O En osaa vastata
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Tehtiva 4

Tee uusi muuttuja nimeltddn rahaaYhteensa, jonka arvoksi tulee koodissa valmiina
olevien muuttuyjien summa ja vdhennit siitd vield 15. Tee kaikki koodina, &4 laske laskuja
itse!

rahaal.ompakossa =25

rahaaTililla = 160

O En osaa vastata



Tehtivi 5

Rastita mikd on muuttuyjan katsome arvo koodin lopussa
o 300

o0

o “Aitio C”

o 100

o “Katsomo K”

o “Alie G”

88

lipunHinta = 300

if (ipunHinta == 0)

{

katsomo = “Aitio C”

else if (lipunHinta < 100)

{
katsomo = “Katsomo K”
b
else
{
katsomo = “Alue G”
b

O En osaa vastata
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Tehtiivi 6
Rastita mikd on muuttuyjan lautojaKasassa arvo koodin lopussa
oo
ol
o2
o4

o7

lautojaKasassa =0

nippuja =0

while (lautojaKasassa < 7)

{
lautojaKasassa = lautojaKasassa + 1
if (lautojaKasassa == 4)
{
nippuja = nippuja + 1
}
b

O En osaa vastata
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Tehtiava 7

Kirjoita alle koodi, jossa teet listan nimeltiin ostoslista, josta 16ytyy kaksi keksimddsi
ostoksen nimed.

O En osaa vastata



Tehtdva 8

Rastita milld seuraavista saisit muuttujan happo arvoksi “suolahappo”
0 happo = happolista

0 happo = happolista[ ]

0 happo = happolista[0]

0 happo = happolista[ 1]

0 happo = happolista.push(“suolahappo”)
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happolista = ["rikkihappo", "suolahappo", "typpihappo"]

O En osaa vastata
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Tehtdva 9
Rastita mitkd alla olevat véittimit pitdvit paikkansa.
0 Muuttujan ruokalaskuri arvo on lopussa 4
0 Muuttyjan ruokalaskuri arvo kuuluisi alussa olla 1
0 Muuttujan valmistetutRuuat arvo on lopussa 3
0 Koodi kéy listan ruokaLista [ipi
0 Muuttuyja ruoka saa jossain vaiheessa arvokseen “lhapullat”
0 While kiy nin kauan kuin muuttuja ruokalaskuri on suurempi kuin 4
0 Muuttyjan ruoka arvo on lopussa “lohikeitto”

0 Muuttuja ruoka saa jossain vaiheessa arvokseen “maksalaatikko”

ruokalista= [“lasagne”, “pizza”, “maksalaatikko”, “lohikeitto’]

ruokalaskuri =0

valmistetutRuuat = 0

while (ruokalaskuri < 4)

{
ruoka = ruokaLista[ruokalaskuri]
valmistetutRuuat = valmistetutRuuat + 1
ruokalaskuri = ruokalaskuri + 1

}

O En osaa vastata



Tehtiva 10

Rastita mikd on muuttyjan katsottava arvo koodin lopussa
O “Miten se toimii: vasara”
ol5

0 video

0 “Smokahontasin ystivat”
o “katsoVideo(15)”

ol0

ol2

O “Sopoimmit kissanpennut”™
O return

O “kellonaika”

function katsoVideo(kellonaika)
{
if (kellonaika == 10)
{
video = “Smokahontasin ystavat”
}
else if (kellonaika > 12)
{
video = “S6poimmét kissanpennut™
h
else
{
video = “Miten se toimii: vasara”
h
return video
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}

katsottava = katsoVideo(15)

O En osaa vastata



3. Ajatukset tehtavista ja pelista

Téssé kysellddn ajatuksiasi ohjelmoinnista ja pelaamastasi pelista.
Olivatko edelliset tehtivdt helppoja vai vaikeita?
Todella vaikeita En osaa sanoa Todella helppoja

1 2 3 4 5

Miké oli helppoa edellisissd ohjelmointitehtéd vissa?
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Miké oli vaikeaa edellisissd ohjelmointitehtdvissi?

Oliko pelaamasi peli kinnostava?
Ei yhtdédn En osaa sanoa Todella kinnostava

1 2 3 4 5

Oliko peli mukava?
Ei yhtdén En osaa sanoa Todella mukava

1 2 3 4 5



Oliko peli mukaansatempaava?

Fi yhtddn En osaa sanoa

1 2 3

Oliko pelin idea helppo ymmaértdaa?
Todella vaikea En osaa sanoa

1 2 3

Oliko pelissd hyvét grafikat?
Ei yhtdén En osaa sanoa

1 2 3

Oliko ohjelmointia helppo ymmértdd pelin avulla?

Todella vaikea En osaa sanoa

1 2 3

Oliko pelin tehtdvid helppo ratkaista?
Todella vaikea En osaa sanoa

1 2 3

Tuntuiko peli hydydylliselta?
Ei yhtddn En osaa sanoa

1 2 3

Todella
mukaansatempaava

5

Todella helppo

5

Todella hyvét

5

Todella helppo

5

Todella helppo

5

Todella hyddylliseltd

5
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Tuntuiko peli edistivin ohjelmoinnin oppimistasi?
Ei yhtdén En osaa sanoa

1 2 3 4

Todella paljon

5
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