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Tassa tydssa tehtiin opetuspeli automaatiotekniikan perusopetuksen tueksi. Opetuspelien
kaytté on kasvanut teknologian kehittyessa ja pelien oppimisen tuesta on tutkimuksissa nayttéa.
Opetuspelien interaktiivisuus saa jotkut opiskelijat keskittymaan peleihin pidemmaksi aikaa kuin
kurssikirjaan. Automaatiotekniikan ammattisanasto sisaltaa paljon vierasperaisia termeja ja niiden opettelu
on ollut joillekin opiskelijoille vaikeaa. Tydssa tehdyn oppimispelin on tarkoitus tarjota opiskelijoille
mahdollisuus opetella ammattisanastoa uudella tavalla.

Opetuspelin toteutuksessa paadyttiin tietovisaan, koska se on monille ennalta tuttu pelityyppi.
Tietovisa tehtiin H5P-jarjestelmalld (HTML 5 Package), koska itse koodattu tietovisapeli ei olisi
yhta helposti siirrettdvissa ja muokattavissa kursseilla kdytéssa olevalla Moodle-alustalla. H5P-
jarjestelman tietovisamoduuli on tuettu Moodlea varten, miké vahentaa yllapitoon tarvittavaa ai-
kaa. Jokaiselle aihealueelle tehtiin oma kymmenen kysymyksen tietovisansa, joka antaa myds
oppimista tukevaa palautetta vastausten yhteydessa. Tietovisakysymyksia on my6s mahdollista
siirtda aiheesta toiseen, jos kokonaisuuden kasittelyjarjestysta halutaan muuttaa myéhemmin.
Kysymyksissa on kaytetty myos kuvia tekstin lisaksi.

Tyon oppimispeli sisaltdd monivalintakysymyksia ja "raahaa ja pudota’-tehtavia. Naiden lisaksi
muutamassa tietovisassa on yksittaisia oikein/vaarin-kysymyksia. Kysymystyyppeina ne ovat in-
tuitiivisia ja helppokayttoisia, eivatka vaadi opettajalta aikaa oikeiden vastausten tarkastamiseen.
Kysymysten vaihtuu joka kerralla, mutta kaikki kysymykset kysytddn. Kumpaakin ominaisuutta
voi muokata tarvittaessa. Opetuspelia voi pelata niin monta kertaa kuin itse haluaa. Yksittainen
pelikerta kestaa vain muutaman minuutin, joten opiskelijoita voidaan kannustaa pelaamaan joka
viikko ainakin kerran opetuspelia uusien termien oppimiseksi. Taman jalkeen opiskelijat voivat
itse jatkaa termistdn kertausta harjoitusten ja luentojen jalkeen. Tietovisa on toteutettu niin, etta
sitd on helppo muokata opetuksen sisallon muuttuessa.

Avainsanat: Opetuspeli, oppimispelit, H5P, Moodle
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LYHENTEET JA MERKINNAT

H5P HTML 5 Package

MOOC Massive Online Open Courses
LMS (Learning management system
HTML 5 Hypertext Markup Language 5

PHP Hypertext Preprocessor



1. JOHDANTO

Opetuspelit ovat olleet yleinen tutkimuskohde aina videopelien yleistyttya 1990-luvulla
[1]. Suurin osa naista tutkimuksista on painottanut lasten ja nuorten opettamista, mutta

pelien roolia on tutkittu myds yliopisto-opiskelijoilla [2].

Opetuspelit ovat laaja kasite, joka sisaltdd laajan kirjon interaktiivisuutta perinteiseen
opetusmalliin tuovia elementteja. Opetuspeleihin kuuluvat tietovisatyyliset pelit (esimer-
kiksi Buzz!-pelisarja [3]) seka kesken luennon suoritettavat, lyhyet tehtavat [2]. Perintei-
sella oppitunnilla tai luennolla opiskelijat ovat usein passiivisia osallistuen oppituntiin va-
lilla kysymyksiin vastaten. Opetuspelit pyrkivat muuttamaan perinteista mallia lisdamalla
interaktiivisuutta ja vuorovaikutteisuutta oppitunneille. Interaktiivisuutta lisaavia opetus-
peleja voi pelata jo oppitunnin aikana, [2, 4] mutta ne tarjoavat myds monipuolisia mah-
dollisuuksia itsenaiseen opiskeluun [5]. Talldin opetuspeli voi tukea erilaisia oppimistyy-

leja ja tarjota lisatukea luento-opetukselle.

Tassa tyossa tarkastellaan tietovisatyyppisiad opetuspeleja. Tarkoitus ei ole luoda luen-
toja korvaavaa oppimisvalinettd, vaan erityisesti termien opiskeluun auttavaa tyokalua.
Automaatiotekniikassa kaytetdan paljon ammattitermeja, joiden merkityksen ymmarta-
minen on tarkeaa tulevien opintojen ja tydelaman nakdkulmasta. Tietovisat soveltuvat
huomattavasti paremmin tallaiseen yksittaisten termien oppimiseen kuin suurempien ko-
konaisuuksien harjoitteluun, joten termien oppiminen voidaan ulkoistaa oppitunneilta
opetuspeleille. Talldin oppituntiaikaa voidaan vapauttaa esimerkiksi ohjatuille laskuteh-
taville ja muille haastaville aiheille. Tassa tydssa luodaan opiskelijan itsendiseen opiske-

luun soveltuva tydkalu Moodlen valmiin H5P-Quiz-moduulin (HTML 5 Package) avulla.

Luvussa 2 esitellddn opetuspelien historiaa ja taustoja. Luvussa 3 perehdytaan
Moodleen, kaytettyyn H5P-Quiz-jarjestelmaan sekd kysymystyyppeihin. Luvussa 4 tar-
kastellaan tyossa toteutettuja tietovisoja ja niiden tekemisen aikana toteutettuja muutok-

sia. Yhteenveto ja jatkokehitysmahdollisuudet ovat luvussa 5.



2. OPETUSPELIT JA INTERAKTIIVISUUS

Ensimmaiset videopelit saapuivat kuluttajamarkkinoille 1970-luvun alkupuolella [6]. Tek-
nologian kehittyessa vuosikymmenien kuluessa videopelit muuttuivat yleiseksi ajanviet-
teeksi ja siten myds kiinnostus niiden hyédyntamisesta opetuksessa kasvoi [4]. Tutkijat
ovat olleet kiinnostuneita opetuspeleistd vuodesta 1993 alkaen, ja erityisesti vuoden
2011 jalkeen tutkimusten maara on kasvanut [1]. Opetuspelit siséltavat useita eri pelika-
tegorioita, kuten normaalit videopelit. Tietovisat mittaavat pelaajan tietotasoa kysytyssa
kategoriassa, kun taas pelimaisemmat opetuspelit opettavat pelaajaa pelid aktiivisesti

pelatessa.

Videopelit ovat saaneet paljon kritiikkid ennen yleistymistadan populaarikulttuurissa, ku-
ten televisio ja radio aikoinaan. Videopelien on pelatty aiheuttavan erityisesti vakivaltai-
suutta lapsissa, mutta nykykasityksen mukaan pelko ei ole realisoitunut. [4] Videopelit
ovat nykyaan erittain yleisia, ja videopeliteollisuus tuotti vuonna 2021 yli 180 miljardia
Yhdysvaltain dollaria. Tasta yli 93 miljardia tuli mobiilipeleista, noin 50 miljardia konso-
leista ja vajaa 37 miljardia tietokonepeleista [7]. Opetuspeliteollisuuden osuuden arviot
vaihtelevat vajaasta kuudesta miljardista [8] reiluun yhdeksaan miljardiin dollariin [9].
My0s opetuspelien kasvuodotukset vaihtelevat [7][8][9]. Kasvun odotetaan kuitenkin ole-
van nopeaa, yli 20 % vuodessa [8, 9]. Videopeliteollisuuden on kokonaisuudessaan ar-

vioitu kasvavan yli 8% vuodessa [7].

2.1 Opetuspelien merkitys verkottuneessa yhteiskunnassa

Kiinnostus opetuspeleja kohtaan on kasvanut teknologian kehittymisen vuoksi. Kiinnos-
tus interaktiivista oppimista kohtaan on kasvanut sitd mukaa, mita helpommaksi se on
tullut. Mitd enemman erilaisia oppimistyyleja on alettu tukemaan, sitd paremmin opetus-
peleillekin on annettu tukea. Varsinkin ennen vuosituhannen vaihdetta teknologiaa kay-
tettiin opetuksessa lahinna kertauksen tyokaluna [4], kun taas nykypaivana teknologia
mahdollistaa myo6s taysin itsendisen oppimisen. Verkkokursseja on saatavilla Iahes jo-
kaisessa lukiossa seka yliopistossa ja oppitunteja voidaan korvata videotallenteilla. Op-
pikirjoja voidaan korvata PDF-dokumenteilla ja harjoitustehtavia esimerkiksi Moodle-

alustan [10] verkkotenteilla, jotka antavat myo6s palautetta tekijalle.

Perinteisessa kontaktiopetuksessa on mahdollista vuorovaikuttaa kanssaopiskelijoiden

ja luennoitsijan kanssa helpommin kuin tallenteiden kanssa. Internet ja verkkoteknologia



ovat mahdollistaneet paasyn lahes mihin tahansa oppimismateriaaliin ainakin englan-
niksi, mutta materiaali ei siltikdan taysin korvaa ihmiskontaktia oppimisessa. Internetissa
oleva materiaali on myods useammin virheellista kuin kirjallinen materiaali, jonka taytyy

tulla ainakin kustannusyhtion hyvaksymaksi.

Videopalvelu Youtuben kayttaminen on monille paivittaista. Se sisaltda muiden videoi-
den lisaksi paljon laadukkaita opetusvideoita, joiden katsojat kokevat usein, etta he op-
pivat videoista paljon. Tutkimuksessa on kuitenkin havaittu, ettd mitd enemman opiske-
lija kokee oppineensa videosta, sitd vdhemman han oikeasti on oppinut [11]. Oppiminen
ja ymmartaminen vaativat tiedon prosessointia, joten pelkkd videon seuraaminen ilman
omaa pohdintaa tai interaktiivisuutta harvoin tuottaa hyvia oppimistuloksia. Opetuspelit
pyrkivatkin yhdistdmaan videon helpon seurattavuuden ja peleille tyypillisen interaktiivi-

suuden.

Yksi maailman suurimmista opetuspeliprojekteista oli Buzz!-videopelisarjan ja Iso-Bri-
tannian hallituksen aloittama Buzz!: The Schools Quiz -peli. Buzz!-videopelisarja Sonyn
Playstation 2 -konsolille on yksi maailman suosituimmista tietovisapeleista [3]. Yhteis-
tydprojektina tehty Buzz!: The Schools Quiz oli erikseen suunniteltu paremmaksi apuva-
lineeksi nimenomaan koululaisille. Pelin 5 000 kysymysta pohjautuvat 7—11-vuotiaiden
lasten opetussuunnitelmaan, joiden tarkoituksena on auttaa lapsia kertaamaan koulussa
kaytyja asioita pelin avustuksella. Tarkoitus on saattaa oppiminen muotoon, jota koulu-
laiset jaksaisivat kayttad myds muiden koulutehtavien jalkeen. Opettajille suunnatut eril-
lisominaisuudet, kuten vapaasti muokattavat tietovisat [12], eivat kuitenkaan toteutuneet
pelin lopulliseen versioon. Interactive Software Federation of Europe on videopeliteolli-
suuden edunsaajaliitto Euroopassa, joka tekee yhteistyotd Euroopan unionin kanssa
useissa videopelien opetuskayttoon liittyvissa projekteissa, kuten MOOC-kurssien (Mas-
sive Online Open Courses) jarjestamisessa [13]. Alypuhelimien yleistyttya tietovisoja on
ollut myds mahdollista toteuttaa mobiilisovelluksilla, joita voi my6s kayttda oppitunnin
aikana. Alypuhelimilla jarjestettavia tietovisoja on myds tutkittu [5]. Yksi kaytetyimmista
tietovisoista oppitunneilla on Kahoot!-tietovisapeli, joka perustuu norjalaisen Norges tek-

nisk-naturvitenskapelige universitet -yliopiston tutkimukseen [14].

2.2 Pelimaiset opetuspelit

Pelimaiset opetuspelit ovat pelillisempia kuin tietovisat. Pelimaisten opetuspelien tarkoi-
tuksena on olla niin kiinnostavia, etta pelia pelattaisiin myds ilman kontrolloivia oppimi-
selementteja, jolloin oppiminen tuntuu hauskalta, eikéd opiskelulta. Tallaisia peleja ovat

esimerkiksi Suomessa Elavat Kirjat Oy:n Alkupolku-pelisarja seka WSOY:n Opit-palve-



lussa olleet pelit. Pelissa edistymiseen tarvitsee vastata kysymyksiin, jotka mittaavat pe-
laajan taitoja. Esimerkiksi Alkupolku Matikka: Ritariseikkailu matikkalinnassa -pelissa on
pienempia osapeleja, joissa mitataan pelaajan tietamysta eri matematiikan osa-alueilla.
Opit-palvelussa oli merkittdva maara myds oppimismateriaalia, joka ei sisaltanyt peleja,
mutta osa opiskelijoille saatavilla olleesta materiaalista oli pelillistetty. Tasta esimerkkina

ovat esimerkiksi Mole Miner -pelin kopio seka yksinkertainen "ratkaise X tehtavaa mah-

dollisimman nopeasti” -peli.

Kuva 1. Kuvakaappaus Alkupolku Matikka: Ritariseikkailu matikkalinnassa -pelistéa
[15].
Jos peli kiinnittdd pelaajan huomion ja halu pelata on herannyt, pelaaja kay pelia lapi
ajatuksen kanssa. Perinteiset opiskelutavat, kuten kirjojen lukeminen ja kasin kirjoittami-
nen, eivat ole jokaiselle kovin kiinnostava tapa oppia. Oppimispelit voivat muodostaa
pohjatietdmyksen, josta ponnistamalla perinteiset oppimistavat on otettavissa kayttdon
pelien tueksi.

2.3 Tietovisat

Tietovisoissa tietaminen on selkea paatavoite ja pelin osuus on toissijainen. Englannin-
kielinen sana "Quiz” on saanut nykyisen, tietovisaa tarkoittavan, merkityksensa 1800-
luvun aikana [16]. Tietovisoja pidettiin seka radion etta television valityksella 1api 1900-
luvun, esimerkiksi Suomessa Yleisradio jarjesti radion valityksella tietokilpailua Herra X

vuosina 1941-1956 [17]. Oman tietdmyksen nayttdminen ja sen vertaaminen muihin on



helpointa esittamalla kysymyksia, mihin tietovisat perustuvat. Siksi ei ole yllattavaa, etta
useat erilaiset tietovisakonseptit ovat olleet suosittuja pitkdan. Ensimmainen Trivial Pur-
suit -lautapeli julkaistiin 1980-luvulla ja uusia versioita julkaistaan viela tanakin paivana
[18]. Internetissé olevista tietovisapeleistd suomalaisille tutuin on luultavasti Alyp&é!-pe-
liyhteisd [19]. Alypdé! on Sanoma Media Finland Oy:n Sanoma Games -yksikkd6n kuu-
luva alusta, jossa on seka tietovisoja etta sosiaalisia foorumeja. Yhteistssa on tana pai-
vana 81 virallista julkaistua tietovisaa, minka lisaksi yhteison kayttajat voivat vapaasti
luoda itse omia tietovisojaan. Vuosien varrella kayttjat ovat luoneet useita tuhansia tie-

tovisoja kenen tahansa pelattavaksi.

Tamankaltaisissa peleissa ei usein ole paljoa muita vaihtoehtoja kuin antaa pisteita tai
edistymistd oikeista vastauksista ja vastausnopeudesta. Aihealue, josta kysymykset
muodostetaan, voi olla joko hyvin laaja (Trivial Pursuit, Haluatko miljonéériksi? -televisio-
ohjelma) tai tiettyyn aiheeseen sidottu (suurin osa Alypéé!-tietovisoista). Erittain laajalla
tietovisalla voi kuitenkin olla vaikeaa oppia, koska kysymyksia tulee niin useasta, toisis-
taan riippumattomista aiheista. Kysymysten rajaaminen johonkin tiettyyn aihealueeseen

kasvattaa oppimisen tehokkuutta.

Ei-opetuskayttoon tarkoitetut tietovisat harvoin sisaltavat mitdan oppimista tukevia tyo-
kaluja, kuten lisdmateriaalia, pohdintaa herattavia lisakommentteja tai perusteluita vas-
tauksille. Opetuspeleiksi tarkoitetuissa tietovisoissa naitad tydkaluja kaytetaan, esimer-
kiksi jos pelaaja vastaa johonkin kysymykseen vaarin, uudelleen aloittamisen sijaan peli
voi antaa uuden mahdollisuuden vihjeen kera. Vihje voi olla lainaus oppimismateriaa-
lista, epasuora kysymys liittyen oikeaan vaihtoehtoon tai tarjota lisatietoa, joka auttaa
Idytamaan oikean vastauksen. Puhtaassa tietovisassa mydskaan harvoin kdydaan ky-
symysten jalkeen Iapi, miksi oikea vastaus on oikein, mutta opetustarkoitukseen teh-

dyssa tietovisassa nain voidaan tehda paremman muistijaljen saavuttamiseksi.



3. MOODLE JA H5P-JARJESTELMA

Moodle on yksi kaytetyimmista LMS (Learning management system) -jarjestelmista
maailmassa [20]. Se tarjoaa riittavan tuen myoés korkeammille koulutustasoille [10, 20] ja
se on saanut hyvia tuloksia LMS-arvosteluissa [20]. Taman tyon oppimispeli on tehty
Moodleen, koska Tampereen yliopistolla kyseinen alusta on jo kaytossa. Pelin kayttoon-

otto on talldin helppoa ja sen tutustuttaminen opiskelijoille vaivatonta.

H5P-jarjestelma on yksi Moodlen tydkaluista. Moodlessa on erillinen tenttitydkalu, jota
kaytetdan aktiivisesti myds Tampereen yliopistolla Moodle-tenttien laatimiseen. Tydssa
olisi voitu kayttaa tata tydkalua, mutta lopulta paatettiin kayttaa H5P-jarjestelmaa, koska
silld on helpompaa toteuttaa erilaisia kysymyksia ja sen palautejarjestelma on monipuo-
lisesti muokattavissa tarpeiden mukaan. H5P-jarjestelman heikkouksia ja vahvuuksia

kasitellaan tarkemmin luvussa 4.

3.1 Moodle

Moodle on nykyaan maailman suurin oppimisalusta, jolla on yli 213 miljoonaa kayttajaa
[10]. Avoimen lahdekoodin jarjestelmand se on vapaasti saatavilla. Taman lisaksi
Moodlea kehitetaan jatkuvasti, eika sen kayttoon tarvita lisensseja. Moodle skaalautuu
osallistujamaaran mukaan, mika on mahdollistanut sen tehokkaan kayton Tampereen
yliopiston kursseilla. Alustan tyokaluilla voidaan toteuttaa monenlaista sisaltda ilman kol-
mannen osapuolen apuvalineitd. Alustalle voi liittaa myos naitd kolmannen osapuolen

tyokaluja linkkeina tai suorina upotuksina.

TyOssa tehtavaa opetuspelia on tarkoitus kayttaa automaatiotekniikan alkeiden opetta-
miseen. Pelin aihepiireja kasitteleva kurssi on jo aktiivisessa kaytdéssad Moodlessa, joten
myos pelin tekeminen Moodleen helpottaa pelin yllapitoa ja hallintaa. Se on myds oppi-
laille helposti saatavilla, kun se on muun oppimismateriaalin kanssa samassa paikassa.
Opiskelijan ei tarvitse erikseen etsia tai muistaa, mista opetuspelin 16ytaa. Saatavuus

vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka moni ottaa uuden ominaisuuden kayttéon.

3.2 H5P-jarjestelma

H5P-jarjestelma on erillinen jarjestelma, joka on saatavilla mydés muille LMS-jarjestel-
mille (Learning Management System) kuin Moodlelle. Sita voi kayttda myds taysin erilli-

sesti [21]. H5P-jarjestelma perustuu HTML5 (Hypertext Markup Language 5) ja PHP-



ohjelmointikieliin (Hypertext Preprocessor) ja sen tarkoituksena on kasvattaa verkkosi-
vulla olevan materiaalin interaktiivisuutta. H5P-jarjestelma soveltuu mille tahansa verk-

kosivulle, mutta tassa tyossa keskitytdan sen kayttdmiseen Moodlessa.

Moodlessa on kaikki saatavilla olevat H5P-jarjestelman sisaltétyypit [21]. Yli 50 sisalto-
tyypissa on paljon vaihtoehtoja, ja tietovisatyylisidkin vaihtoehtoja on useita. Tassa
tydssa paadyttiin valitsemaan Quiz (Question Set) -sisaltotyyppi, koska siind on useita
eri kysymyspohjia. Muissa tietovisapohjissa olisi ollut esimerkiksi vain oikein/vaarin-ky-
symyksia tai vain monivalintakysymyksia. Sisaltotyyppi mahdollistaa edistymisen nayt-
tamisen, lapaisyrajan muuttamisen seka "Nayta vastaus” ja "Yritd uudelleen” -nappien
kaytén hallinnan. Kysymykset voivat esiintya arvotussa jarjestyksessa, tai vain osa ky-
symyksista voidaan kysyd. Myds palaaminen edellisiin tehtaviin voidaan estaa. Kun tie-
tovisa on kayty loppuun, voidaan palauteruutuun myds upottaa kuva tai video kirjallisen
palautteen lisaksi. Palaute voidaan maarittaa erikseen eri pistemaarille tietovisassa. Yksi
tarkeimmista tdaman tehtavatyypin ominaisuuksista on kysymysten kopioimisen ja liitta-
misen helppous, mihin palataan myéhemmin. Valitussa sisaltotyypissa on yhteensa seit-
seman erilaista kysymystyyppia, joita tietovisassa voidaan kayttaa. Nama tyypit ovat mo-
nivalintakysymykset, raahaa ja pudota -tehtavat, tyhjien kohtien taydentaminen, sanojen

merkitseminen, tekstin raahaaminen, oikein/vaarin-kysymykset seka esseekysymys.
3.2.1 Monivalintakysymykset

Monivalintakysymykset muodostavat suurimman osan kysymyksista tassa tyossa. Vas-
tausvaihtoehtojen eika oikeiden vaihtoehtojen maaraa ole rajoitettu. Kysymykseen voi
upottaa halutessaan kuvan tai videon, johon tehtava voi perustua. Tallaiset kysymykset
tuovat vaihtelua, mutta niiden heikkoutena on, ettd ne vaativat pelkkaa tekstitehtavaa
paremman internetyhteyden toimiakseen. Tehtava voi olla vaikeampi tai mahdoton suo-
rittaa, jos kuvan tai videon lataaminen keskeytyy. Monivalintakysymykset ovat kuitenkin
lahes kaikille opiskelijoille tuttuja jo alemmilta koulutustasoilta, joten tehtavia ei tyypilli-
sesti tarvitse ohjeistaa. Jokaiselle vastausvaihtoehdolle on tarkastuksen yhteydessa
mahdollista maaritella oma palauteviestinsa riippuen siita, oliko vastaus valittuna tai ei.
Tama mahdollistaa virheellisen vastauksen yhteydessa palautetekstin antamisen, missa
voidaan ohjata kohti oikeaa vastausta. Samoin oikean vastauksen yhteydessa voidaan
perustella vastausta tarkemmin tai antaa muuta oppimista tukevaa palautetta. Kuvassa

2 nahdaan esimerkki monivalintakysymyksesta.



Mitka seuraavista ovat takaisinkytketyn saatojarjestelman suunnittelun
osia?

[ ] Valitse toimilaitteet, anturit ja suotimet
[ | Valitse sgadettavat suureet ja ohjaussuureet
[ ] Paata tavoitteet ja kuvaile ne verbaalisesti ja/tai matemaattisesti

[ ] Analysoi koko jarjestelmaa, muuta saatsja ja mahdollisten
epaonnistumisten myoéta

® Tarkista °

Kuva 2. Esimerkki monivalintakysymyksestéa

Oikean alakulman nuolindppaimesta voi siirtyd seuraavaan tehtavaan riippumatta siita,
vastasiko kysymykseen. Tarkista-nappaimesta painamalla saa tietaa, mitka vaihtoehdot

olivat oikein. Tehtavakohtainen palaute annetaan, kun tehtava on tarkistettu.
3.2.2 Raahaa ja pudota -tehtavat

Raahaa ja pudota -tehtavissa opiskelijan tulee siirtaa tekstia tai kuva oikealle maalialu-
eelle. Tehtavalle voi myos asettaa oman taustakuvan, jota voi hyddyntaa tehtavassa.
Maalialueet voivat sisaltda yhden tai useita vastauksia ja sen kokoa voi vapaasti muut-
taa. Samoin teksti- ja kuvavaihtoehtoja voi olla yksi tai rajaton maara ja niidenkin koko
on muutettavissa vapaasti. Jokaisen vastausvaihtoehdon ja maalialueen valilla voi ero-
tella, mille maalialueille mitakin vastausta voidaan siirtda ja mika on oikea vastaus mille-
kin maalialueelle. Tassa tydssa kaytetddn seka taustakuvattomia ettd taustakuvallisia
raahaa ja pudota -tehtavia. Taustakuvattomissa tehtavissa siirretdan tekstilaatikko tai
kuva oikeaan maalialueeseen ja taustakuvallisissa tehtavissa taustakuvana on esimer-
kiksi lohkokaavio ja maalialueet on siirretty lohkokaavion osien paalle, peittden ne. Opis-
kelijan tulee talldin tdydentda lohkokaavio annetuilla vastausvaihtoehdoilla. Kuvassa 3
nahdaan esimerkki taustakuvattomasta tehtavasta Laplace-muunnoksen muistisaantdi-

hin liittyen.



Yhdistd Laplace-muunnos saanténsa nimeen
L{x +3, 4. = Lix J+ L . exp-painotusséantd
L{x }=s-L{x}-x(0) Summasaants
L{e‘” -x(1) }: X(s—a) Derivaattas&antd

L[ x(rydr = E-L{x} Viivesaants

L[x(t_a),zeﬂ_L[x}Hm_l e Integraalisaanto

0
-1
Kuva 3. Esimerkki Raahaa ja pudota -tehtavétyypista

Tehtava ratkaistaan siirtamalla saantda vastaava kaava sdannon kohdalla olevaan har-
maaseen laatikkoon. Tassa tehtavassa jokaista kaavaa on vain yksi, joten jokainen

kaava on kaytettavissa vain kerran.

3.2.3 Tyhjien kohtien taydentaminen

Tyhjien kohtien tdydentdminen on tehtavatyyppi, jossa tekstiin jatetdan tyhjia kohtia ja
naihin annetaan oikea vastaus, jota opiskelija ei voi nahda. Oikeita vastauksia voi antaa
useita, esimerkiksi oikean vastauksen tietyt eri sijamuodot voivat kaikki olla oikeita vas-
tauksia. Lisaksi voi antaa vihjeita, jos niiden nakyminen on mahdollistettu tietovisassa.
Tassa tydssa ei kayteta tata tehtavatyyppia, koska tehtavat saattaisivat helposti tuntua
turhauttavilta, jos oikean vastauksen sijaan pitaisi tietdd oikean vastauksen tietty kirjoi-
tusmuoto. Taman tydon kysymykset perustuvat automaation peruskasitteisiin, joilla voi
olla useita synonyymeja. Opiskelija voi osata vastauksen, mutta voi tuntea olonsa tur-
hautuneeksi, kun ei osaa sita ilmaista juuri halutussa muodossa. Ongelma korostuu, kun
tydssa tehty oppimispeli on vain suomen kielelld, eivatka kaikki opiskelijat puhu aidinkie-
lendan suomea. Valmiiksi vaikea tehtava voi muuttua hyvin vaikeaksi, jos tehtava mittaa

aihealueen osaamisen lisaksi kielioppia ja oikeinkirjoitusta.
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3.2.4 Sanojen merkitseminen

Taman tehtavatyypin ideana on merkita annetusta tekstista tiettyja sanoja. Halutut sanat
voivat olla esimerkiksi virheellisia, vaaraad muotoa tai muuten poikkeavia muun tekstin
kontekstista. Tama tehtavatyyppi on jatetty pois tietovisasta samoista syista kuin edelli-
sen kohdan tehtavat, silla tehtavatyyppi soveltuu paremmin kielitaidon ja oikeinkirjoituk-
sen mittaamiseen kuin termiston ymmartamiseen. Virheellisten selitysten merkitseminen
ei valttamatta ole kaikkien opiskelijoiden mielesta yksiselitteista, silla lauseesta voisi I0y-
tda useita kohtia, joista vain yhtd muuttamalla lause olisi totta. Tehtava voisi aiheuttaa

enemman turhautumista ja kysymyksia opettajalle kuin parantaa oppimista.
3.2.5 Tekstin raahaaminen

Raahaa ja pudota -tehtavatyyppi on hyvin samankaltainen tekstin raahaaminen -tehta-
vatyypin kanssa. Maalialueiden sijaan tekstiin jatetdan tyhjia kohtia, jotka pitada taydentaa
sivussa olevilla vastausvaihtoehdoilla. Jokaista tyhjaa kohtaa kohden on yksi oikea sana.
Taman tehtavatyypin ongelmaksi osoittautui rajoitus yhdesta vastauksesta tyhjaa kohtaa
kohden seka vaarien, tarkoituksellisesti harhaanjohtavien vastausten lisdamisen vai-
keus. Opiskelijat ovat usein tehneet tehtavia, joissa opiskelijan tulee valita esimerkiksi
viisi oikeata vastausta kymmenesta annetusta ja sijoittaa ne oikeaan kohtaan tekstia.
Ongelmana on, etta tehtavatyyppi ei mahdollista sellaisten vastausvaihtoehtojen lisaa-
mista, joille ei ole omaa tyhjaa kohtaa. Jokaista harhautusvaihtoehtoa kohden pitaisi jat-
taa esimerkiksi tehtavan loppuun oma rivi harhautusvaihtoehdoille. Taman liséksi kysei-
set harhautusvaihtoehdot pitdisi sijoittaa oikeassa jarjestyksessa harhautusvaihtoehto-
jen riville kaikkien pisteiden saamiseksi. Tehtavatyyppia esiintyy vain yhdella viikolla ja

vain yhdelld harhautusvaihtoehdolla tehtavatyypin rajoitusten vuoksi.

3.2.6 Oikein/vaarin-kysymykset

Oikein/vaarin-kysymykset, tai lynyemmin O/V -kysymykset, muodostavat pienen osan
tietovisan kysymyksista. O/V -kysymykset ovat erittdin yleisia ja yksiselitteisia, eivatka
kaipaa selvennysta. O/V -kysymyksia on melko vahan, silla O/V -kysymykset ovat kah-
den vastausvaihtoehdon monivalintakysymyksia, joissa vain toinen vaihtoehdoista on oi-
kein. Suuri osa kysymyksista, jotka voisivat olla O/V -kysymyksia, on muokattu moniva-
lintakysymykseksi lisdamalla hamaysvaihtoehtoja ja/tai oikeita vaihtoehtoja. Kuvassa 4

on yksi O/V -kysymyksista liittyen siirtofunktion stabiiliuteen.
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Jos kahden siirtofunktion sarjaankytkennén supistettu muoto on stabiili, niin molempien osajérjestelmien siirtofunktiot ovat stabiileja.

O Oikein O Vaérin

Kuva 4. Esimerkki Oikein/Vaéarin-tehtavasta

Lopuksi kdydaan lapi viela viimeinen kysymystyyppi, esseekysymykset.

3.2.7 Esseekysymykset

Esseekysymykset ovat tarkeitd suurien konseptien ymmartamisen mittaamiselle, mutta
taman tyon opetuspeli on tarkoitettu paaasiassa kasitteiden ymmartamiselle. Muu ope-
tus, kuten lahiopetus ja laskuharjoitukset, ovat ilmididen ja konseptien opettamista var-
ten. Taman lisaksi esseekysymyksia ei voida luotettavasti tarkistaa automaattisesti te-
koalyn tai koneoppimisen avulla. Koska oppimispelin on tarkoitus olla vain tydkalu oppi-
miseen, eika arvosteltava suorite, tdma toisi tarpeetonta lisdtaakkaa opettajalle ja kurs-

siassistenteille. Naiden syiden vuoksi tdma tehtavatyyppi jatettiin myds tietovisasta pois.
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4. TOTEUTETTU OPETUSPELI

Lopulliseen opetuspeliin valittin mahdollisesta seitsemasta kysymystyypista kolme. Ylei-
syysjarjestyksessa listattuna ndma olivat monivalintakysymykset, raahaa ja pudota -teh-
tavat ja oikein/vaarin-kysymykset. Pohjana opetuspelille kdytettiin vuoden 2019 kevaan
toteutuksen kurssimateriaaleja luentokalvojen, harjoituskysymysten ja -vastausten seka
viikkoyhteenvetojen muodossa. Moodle mahdollistaa viikoittaisten tietovisojen siirtami-
sen aihealueiden (viikkoalueiden) valilla helposti ja H5P-jarjestelma mahdollistaa kysy-
mysten kopioimisen ja liittdmisen tietovisojen valilla. Vaikka kysymykset on alustavasti
muotoiltu vuoden 2019 kevaan toteutuksen mukaisesti, yksittaisia kysymyksia seka ko-

konaisia viikkotietovisoja voidaan siirrella helposti toteutuksen niin vaatiessa.

H5P-jarjestelma mahdollisti useiden, mielenkiintoisten tehtavien tekemisen. Pelkkid mo-
nivalintakysymyksia sisaltava tietovisa olisi yksitoikkoinen. Kuvien lisddminen seka teks-
tikenttien ja kuvien raahaaminen oikeisiin maalialueisiin tuovat vaihtelua perinteisten tie-
tovisakysymysten sekaan, joka todennakoisesti parantaa kayttajakokemusta. Varsinkin
lohkokaaviota taustakuvana kayttavien tehtavien taydentaminen voi helpottaa lohkokaa-
vioiden ymmartamista, mika on yksi tarkeimmista opittavista konsepteista kurssilla par-
ja@miseksi.

Kaikkea ei kuitenkaan voitu tehda suunnitelman mukaisesti. Tekstin raahaaminen oli
suunnitelmissa lupaavan kuuloinen tehtavatyyppi, mutta sita ei saatu realisoitua jarjes-
telman sille asettamien rajoitusten vuoksi. Lisaksi vastausvaihtoehtojen jarjestysta ei voi
satunnaistaa, mika rajoittaa merkittavasti tehtavien opetustarkoitusta. Oppilaat saattavat
kerrata useasti saman viikon tietovisaa, minka jalkeen taysien pisteiden tavoittelu voi
saada oppilaan muistamaan vastauksen sijaan sen sijainnin. Talla tavalla oppilas saa
taydet pisteet, mutta ei oikeasti opi kysymyksen aihetta. Oikean vastausvaihtoehdon tun-
nistaminen vaihtoehdon tekstin tai edes sen osan perusteella olisi hyédyllisempi muisti-

jalki ja tukisi oppimista enemman.

H5P-jarjestelman vahvuuksia ovat kysymysten monipuolisuus ja palautemahdollisuus.
Oikeiden ja vaarien vastausten yksildidyn palautteen lisdksi jarjestelma mahdollistaa pis-
tekohtaisten palautteiden kirjoittamisen tietovisan loppuun, sekd kuvien tai videoiden
kayttdmisen palautteen lisana. Tama mahdollistaa palautteen antamisen seka kesken
tietovisan ettd sen jalkeen, joten myds oppimista voi tapahtua pelin aikana seka pelin

loputtua. Opiskelijat arvostavat palautteen saamista seka vaarista etta oikeista vastauk-
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sista [20], ja H5P-jarjestelma mahdollistaa monimuotoisen palautteen antamisen. Ku-
vassa 5 on pelindkyma Moodlessa, missa nakyy kysymyksen lisdksi muita ominaisuuk-

sia.
L8 tietovisa

x(t)=b+a sin(wt+
Yll4 olevassa sinin standardiparametroinnissa kirjaimet tarkoittavat seuraavaa:
QO b = kulmataajuus, a = vaihe, omega = amplitudi ja p = bias

O b =amplitudi, a = kulmataajuus, omega = vaihe ja p = amplitudi

O b = bias, a = amplitudi, omega = kulmataajuus ja p = vaihe

O b = bias, a = amplitudi, omega = vaihe ja p = kulmataajuus
@ Tarkista o °

< Kayta uudelleen

< L7 tietovisa Siirry... = L9 tietovisa »

Kuva 5. Pelindkyma

Kysymysten yhteydessa esiteltyjen ominaisuuksien lisaksi kuvassa nahdaan edistymi-
nen visassa, siirtymisnapit eri luentokertojen tietovisojen valilla seka tehtadvassa annetun
kuvan suurennusnappi. Kuvaa voi suurentaa pitdmalla hiirtd kuvan paalla ja painamalla

ilmestyvasta napista.

Toteutetussa oppimispelissa 11 viikon jokaiselle luentoviikolle tehtiin oma, viikon aihei-
siin perustuva, tietovisa. Koska varsinkin mydhemmilla viikoilla aluksi kerrattiin myds
edellisen viikon asiaa, kysymyksissa esiintyy hieman paallekkaisyytta kertauksen muo-
dossa. Jokaisessa tietovisassa on kymmenen kysymysta, joista kaikki kysytaan joka ker-
ralla. Mikali kysymyksia lisatddn mydhemmin, voidaan tietovisan pelaamista helpottaa
rajaamalla kysymykset kymmeneen. Talléin valitaan satunnaisesti kysymysten joukosta
naytettavat kysymykset. Kysymyksia ja kysymystyyppeja ei ole rajoitettu mitenkaan, jol-
loin osa kysymyksista voi olla monivalintaa ja osa raahaa ja pudota -tehtavia. Toteutu-
neissa tietovisoissa raahaa ja pudota -tehtavien osuus kasvaa kurssin edetessa, kun
taas monivalintakysymysten maara laskee. O/V -kysymyksia esiintyy vain yksittain joil-

lakin viikoilla. Monivalintakysymykset muodostavat silti merkittdvan osan kysymyksista,
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yli 70 % prosenttia. Tekstinraahaustehtavia kaytettiin ainoastaan tehtavissa, jotka mit-
taavat vaihevaran ja vahvistusvaran laskemiseen liittyvien ohjeiden osaamista. Niiden
ainoa ero raahaa ja pudota -tehtaviin on se, etta raahattavissa on vain yksittdinen sana
eika koko virke. Ohjetta ei tarvitse laittaa jarjestykseen, vaan ainoastaan taydentaa val-
miissa jarjestyksessa olevaa ohjetta. Namakin ohjeet pystytdan tekemaan raahaa ja pu-

dota -mallisesti, mikali niin myéhemmin koetaan hyddyllisemmaksi.

Tyon oppimispainotus nakyy hyvin tietovisojen arvostelussa. Alustavasti jokaisen viikon
lapaisyprosentiksi asetettiin 100 %, eli vain taysin oikein mennyt tietovisa merkittiin hy-
vaksytyksi suoritukseksi. Ohjaajan kanssa kaydyissa keskusteluissa kuitenkin paadyttiin
siihen tulokseen, etta lapaisyprosentti voi olla 0 %. Tarkoituksena ei ole, ainakaan alus-
tavasti, ettd opettaja seuraisi oppilaiden edistymista opetuspeleissa, vaan peli on taysin
itsendinen tydkalu opiskelijan omaan aktiiviseen oppimiseen. Opiskelijat voivat itse pa-
rantaa osaamistaan varsinkin termistén suhteen. Mikali tydkalusta tulee suosittu opiske-
lijoiden keskuudessa, opiskelijoiden pelimenestysta voidaan kayttada vaikeiden aiheiden
kertaamiseen ja opetuksen lisddmiseen naille alueille. Liséksi useilla kursseilla on kei-
noja saada bonuspisteita kurssin tentteihin joillakin aktiviteeteilla ja tyossa tehty opetus-

peli voisi olla yksi tallainen aktiviteetti.
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5. YHTEENVETO

Tyo6ssa tehtiin H5P-jarjestelmaan perustuva tietovisamuotoinen opetuspeli Moodle-alus-
talle. Jokaisen luentoviikon aihealueet on tiivistetty yhteen tietovisaan, jota opiskelijat
voivat itsendisesti tehda rajoittamattomasti. Tehtavat ovat padasiassa monivalintakysy-
myksia, joiden valiin on lisatty erilaisia raahaustehtavia seka yksittaisia oikein/vaarin-ky-
symyksia. Opiskelija saa palautetta kysymyskohtaisesti, missa kerrotaan joko perustelut
annetun vastauksen oikeellisuudelle tai annetaan vihjeita, joiden avulla oikean vastauk-
sen voi 16ytad. Kysymyksissa hyddynnetdan myds kuvamateriaalia, esimerkiksi tiettyjen
tarkeiden kaavojen tunnistamiseen. Opiskelijoiden suorituksia tietovisassa ei alustavasti
seurata, vaan opetuspelin tarkoitus on olla puhtaasti itsenaisen opiskelun apuvaline.
Opetuspelin aktiivista pelaamista voidaan palkita mydhemmilld toteutuksilla, mikali sen

nahdaan olevan hyddyllista opetukselle.

Kun opiskelijat ovat saaneet kayttaa opetuspelia, voidaan jatkokehityksen suuntaa suun-
nitella. Kysymysten lisdaminen ovat itsestaan selva jatkokehityskohde, mutta muitakin
vaihtoehtoja on. Tassa tyossa kaytettiin pitkalti vain H5P-jarjestelman tietovisaominai-
suuksia, mutta myos videoihin pohjautuvia tehtavia voidaan muodostaa jatkokehityk-
sessa. H5P-jarjestelma mahdollistaa esimerkiksi monivalintakysymysten upottamisen vi-
deoihin, mika voi olla hyodyllinen piirre esimerkiksi lyhyempien, yksittaisen aiheen lapi-
kayvien videoiden kanssa. Covid-19-pandemian vuoksi kokonaisia luentotallenteita on
varmasti saatavilla, mutta niiden muuttaminen tietovisamuotoon voi olla lilan tyolasta.
Lyhyemman patkan muuttaminen interaktiiviseksi tietovisaksi on mahdollisuus, mita
tassa tydssa ei ole hyédynnetty. Tallaisia lyhyempia videoita voi myds upottaa tietovisoi-
hin suoraan. Vastaavasti jatkokehitysta voisi tehda myds siten, ettd luentoviikkojen si-
jaan tietovisoja tehtaisiin suoraan yksittaisista aihealueista, esimerkiksi Nyquist-diagram-
min piirtdminen ja tulkitseminen. Talldin yhdessa tietovisassa olisi vain kyseisesta ai-
heesta kysymyksia, eika opiskelijan tarvitsisi kdyda luentoviikon kaikkia aiheita lavitse
vain yhta osa-aluetta harjoitellakseen. Nailla olisi luonnollisesti paljon paallekkaisyytta
luentoviikkokohtaisten tietovisojen, minka vuoksi ne voisivat olla myds korvike viikkopoh-

jaisille tietovisoille.
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