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Useat tutkimukset osoittavat, ettéd pakohuonepeleillda on ollut positiivia vaikutuksia opiskelijoi-
den motivaatioon eri oppiaineissa. PISA tutkimuksen mukaan oppilaiden matematiikan osaami-
nen on heikentynyt vuosien saatossa. Tasta syystd mahdollisten motivointikeinojen tutkiminen on
hyédyllinen idea.

Tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka yksittdinen pakohuonepeli vaikuttaa opiskelijoiden moti-
vaatioon tutkimalla psykologisten perustarpeiden tayttymista kyselyiden ja dénitallenteiden avulla.
Ryhmatydskentely ja ongelmanratkaisutaito ovat oppimisteorioiden mukaan tukevia asioita mate-
matiikan opiskelua kohtaan. Pakohuonepeli yhdistda naitd molempia asioita.

Tutkimuksessa kaytettiin pohjana tdman tutkimuksen tekijan ja Meeri Pusan luomaa virtuaalis-
ta pakohuonepelid, jota kaytettiin aikaisemmin opiskelijatutkimuksessa motivaation seuraamiseen
7. -luokkalaisten matematiikan opiskelussa. Pakohuonepelid muokattiin lukiolaisille sopivaksi ta-
ta tutkimusta varten, jotta se saatiin toteutettua koulun normaaleilla oppitunnilla. Pakohuonepelin
URL:osoite, seké visuaalinen kartta katsottavissa liitteista Liite E ja Liite F.

Tutkimus osoitti, ettd ainakin yksittdinen pakohuonepeli padosin paransi opiskelijoiden moti-
vaatiota matematiikkaa kohtaan. Koska pakohuonepeli vaikutti motivoivan opiskelijoita, olisi hyva
tutkia jatkossa enemmankin erilaista pelillisyytta ja tarkastella kuinka hyvin ne toimivat motivointi-
keinoina. Pelien luominen vaatii paljon aikaa opettajalta. Tasta syysté olisi myds hyva tutkia enem-
man sitd, onko opettajilla riittdvasti resursseja toteuttaa pelillisyytta.

Avainsanat: Pakohuonepeli, Psykologiset perustarpeet, Motivaatio, Graafiteoria

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Pelaaminen tietokoneilla, alylaitteilla ja pelikonsoleilla on viimeisten vuosikymmenten ai-
kana kasvanut yha suuremmaksi ilmidksi. Pelit ja pelillisyys ovat erittdin ajankohtainen
keskustelun aihe tieteellisissa tutkimuksissa ja opetuksien kentilld. Tasta kertoo muun
muassa se, etta pelien ja pelillisyyden oppimisympéristdja on lisatty opetukseen paljon
[15]. Peleilla on tana paivana erittéin keskeinen rooli lasten ja nuorten elamassa. Lasten
ja nuorten teknologian kaytdssa on tapahtunut suuri muutos vuosien 2007 ja 2013 valilla.
Etenkin mobiilipelien suosio on kasvanut voimakkaasti [7].

Yleisestikin siis pelaaminen on kasvanut nuorten keskuudessa voimakkaasti. Pelit mielle-
td&n monesti kiinnostavaksi ja mielekkaéksi ajanvietteeksi. Pakohuonepeli on tosielamas-
sd, tai virtuaalisesti tapahtuva seikkailupeli. Pelissa pieni ryhma lukitaan huoneeseen, jo-
hon on piilotettu erilaisia arvoituksia ja tehtdvid. Huoneesta/huoneista paastikseen on
selvitettéavé kaikki arvoitukset [13].

Digitaalisesta pelaamisesta puhutaan nykyaan yha enemman. Pelaamisen hyédyt ja hai-
tat jakautuvat hyvin vahvasti eri ihmisten valilla. Aikojen saatossa pelaamista on haukuttu.
Monet kokevat pelaamisen taysin hyddyttdmana ja ajatellaan monesti, etta pelaamisesta
ei ole ihmiselle mitdén hyétyd. Kuitenkin muun muassa Vikstrém [28] kertoo, ettd useiden
tutkimusten mukaan videopelit tukevat vahvasti englannin kielen oppimista.

Tutkimuksen tekijan omat kokemukset pelaamisesta ovat olleet positiivisia englannin op-
pimisen kannalta. Pelaaminen on kasvattanut sanavarastoa, koska muutoin sanojen op-
piminen vain opettelemalla koulussa oli haastavaa. Kielioppia ja mahdollista ammattisa-
nastoa pelit eivat kuitenkaan opeta, joten pelaaminen on vain hyva tuki kouluenglannin
ohella. Peleiss& usein kommunikoidaan joko viestien valityksillg, tai puhumalla suullisesti.
Suullinen puhuminen parantaa myds englannin kielen lausumista. Liséksi pelit ovat opet-
taneet ndpparyytté ja ongelmanratkaisua. Haittavaikutuksina voi olla muun muassa liian
my6haan pelaaminen, jolloin younet karsivat siitd. Lisaksi pelit voivat aiheutaa addiktio-
ta. Tama voi vaikuttaa koko muuhunkin elamééan. Suurin osa pelaajista ei kuitenkaan ole
addiktoitunut pelaamiseen [28].

Pelillisyyttd on nykyaan kaytetty yhd enemman osana opetusta. Tutkimusten mukaan pe-
lit ovat olleet apuna itseohjautuvuuteen, eli omaehtoisuuteen. Taman lisdksi omat kyvyt
ovat osa pelien etenemistd. Pelaaminen on usein my@s yhteiséllista, koska pelatessa



usein kommunikoidaan muiden ihmisten kanssa. Tassa tutkimuksessa keskeisena asia-
na on psykologisten perustarpeiden tayttymisten tutkiminen. Psykologiset perustarpeet
ovat: Iltsemaaraamisteoria, koettu patevyys, koettu autonomia, koettu sosiaalinen yhteen-
kuuluvuus ja motivaatio. Pelillisyys nostaa naita asioita esiin ja tastd syystad pakohuone-
pelin tutkiminen koettiin hyvaksi aiheeksi tutkia. Tutkimuksessa selvitetdan, miten nama
psykologiset perustarpeet toteutuvat pakohuonepelin yhteydessa.

Pakohuonepeleihin viittaavia tutkimuksia on tehnyt aiemmin muun muassa Jenna Rau-
tio [22], Johannes Wikman [27] ja Emma Ojala [20]. Rautio oli tutkinut pakohuonepeleja
opettajien kokemuksista, Wikman matematiikan opetusmenetelména ja Ojala puolestaan
ongelmanratkaisutilanteena ja kokemuksena. Heidan kaikkien tutkimuksissa pakohuone-
pelit oli koettu innostavaksi, sekd@ yhdessé tekemisesta oli tullut oppilailta mydskin positii-
vista palautetta. Pakohuonepelitutkimukset kuitenkin painottuvat pitkalti ala- ja ylakoului-
hin. Tasta syysta tdssa pro gradu -tutkielmassa haluttiin tutkia vaikuttaisiko pakohuonepeli
opiskelijoiden motivaatioon mydskin lukiossa.

Taman tutkimuksen rakenne koostuu seuraavalla tavalla: Aluksi késitelladn kaksi I1ahes
samankaltaista teoriaa, jonka jalkeen naita teorioita verrataan keskenaéan ja tarkastellaan
myds kriittisesti. Kerrotaan lisaa yleisesti pakohuonepeleista, niiden historiasta ja taman
tutkimuksen pakohuonepelista. Tutkimuksessa oli kaytdssa yksi prosenttiyhtaldihin perus-
tuva virtuaalinen matematiikkapainotteinen pakohuonepeli. Pakohuonepeli on pelattavis-
sa URL:osoitteen kautta Liite E,seka se 16ytyy myds visualisoituna Liite F. Kaydaan lapi
matemaattista graafiteoria ja tutkitaan kuinka sen avulla voidaan esimerkiksi luoda pako-
huonepelin kartta. Lopuksi kerrotaan kuinka aineisto on kerétty ja analysoitu, esitetaan
aineistosta tulokset ja analysoidaan se. Tutkimuksessa tutkitaan psykologisten perustar-
peiden tayttymisté pakohuonepelitunneilla pidettyjen nauhoitteiden ja kyselyiden pohjal-
ta. Pakohuonepeli tarjoaa erilaisuutta normaali oppitunteihin verrattuna ja tutkimuksessa
paneudutaan tadhankin analysoimalla kyselylomakkeiden vastauksia liittyen psykologisiin
perustarpeisiin ja niistd etenkin motivaatioon. Taman lisaksi tutkitaan vaikuttaako pako-
huonepeli tunnilla tehtyjen tehtavien m&araén ja haastavuuteen.



2. ITSEOHJAUTUVUUSTEORIA

Itseohjautuvuusteoria on lyhyesti sanottuna onnellisen elaman kolme keskeisinta tekijaa:
Onnellisuus, tavoitteet ja motivaatio. Naihin rinnastuu omaehtoisuus, kyvykkyys, seka yh-
teisollisyys [16]. Nama ovat tekij6ita, joilla ihminen saa paljon elamastaan irti. Onnelli-
suus lisdd motivaatiota ja auttaa tavoitteiden saavuttamista. Toisaalta myds tavoitteiden
saavuttaminen lisd& onnellisuutta ja motivoi asettamaan lis&a tavoitteita. Tavoitteen epa-
onnistuminen puolestaan voi aiheuttaa onnellisuuden vahenemistd, mutta jos epaonnistu-
misesta huolimatta motivaatio pysyy, niin tAma voi auttaa lopulta saavuttamaan tavoitteen
ja lishamaan sita kautta onnellisuutta uudelleen. Nailla kolmella asialla saa aikaan monta
eri variaatiota, mutta silti ne liikkuvat hyvin kasi kadessa.

Omaehtoisuus, kyvykkyys, seka yhteiséllisyys ovat tutkimusten mukaan osoittaneet ole-
vansa paivittaisien kokemuksiemme seké pitkdaikaisen hyvinvointimme kulmakivié. Nii-
den toimivuus auttaa saamaan parempia oppimistuloksia, sekd ne auttavat myés tyd-
elamassa, urheilussa, pelaamisessa ja jopa riippuvuuksien hoidossa [25]. ltseohjautu-
vuusteorian on hyvin keskeisessa osassa elamaamme ja tasta syysta se on tutkittavana
aiheena hyddyllinen.

2.1  Omaehtoisuus

Omaehtoisuus tarkoittaa sitd, etta ihnminen on vapaa paattamaan itse tekemisistdan. Omaeh-
toisuus tarkoittaa esimerkiksi sitd, onko oppilas halukas osallistumaan asioiden tekemi-
seen. Hanella on vapaus péattaa kiinnostaako hanta osallistua johonkin asiaan, vai ei.

Omaehtoisuus tunnetaan myés nimelld autonomia ja autonominen toiminta tulee siita,
kun yksil0 kokee motivaation olevan Iaht6isin omasta itsestdan, eika joistain muista teki-
j6ista, kuten vaikka painostamisesta tai palkitsemisesta [16].

2.2 Kyvykkyys

Kyvykkyys luokitellaan siihen, ettd osaa asiansa ja saa niitd aikaan. Kuten esimerkiksi
ihminen, joka ei osaa ollenkaan matematiikkaa ja han yrittda opettaa matematiikkaa jol-
lekin, niin talléin hanella ei ole kyvykkyytta opettaa, vaikka han yrittdd kovasti. Tasta ei
véalttamattd seuraa hyvaa lopputulosta ja talléin ihminen voi kokea pahaa kyvyttomyytta.



Toisaalta sitten, jos ihminen paattaa ratkaista esimerkiksi jonkun matemaattisen tehtavan,
niin han voi uppoutua siihen taysin ja tAman my6ta ajantaju katoaa, seka kaikki tehtdvaan
littymatoén halvenee mielesta. Tata kutsutaan flow-tilaksi ja se on yksi ihmiselaméan suu-
rimmista nautinnoista [16].

2.3 Yhteisollisyys

Yhteisollisyys, eli yhteys muihin ihmisiin, on yksi todella tarked osa itseohjautuvuusteo-
riaa. Vaikka voisi kuvitella, ettd itseohjautuvuuteen liittyy nimenomaan yksild, niin yhtei-
sbssa ihmiset kuitenkin kokevat valittamistd ja heidan ei tarvitse olla yksin asioiden ja
ongelmien kanssa. lhmiset ovat luonteeltaan laumaelaimia ja tasta syystéa haluavat tulla
kohdatuksi syvallisella, sekd aidolla tavalla [21]. Naista syista itseohjautuvuus siis ajaa
monesti ihmiset yhteisoéllisyyteen.



3. TEOREETTINEN VIITEKEHYS: PSYKOLOGISET
PERUSTARPEET

Ihmisilla on olemassa psykologiset perustarpeet, jotka ovat sidoksissa laheisesti itseoh-
jautuvuusteoriaan. Psykologisia perustarpeita ovat itsemaaraédmisteoria, koettu patevyys,
koettu autonomia, koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus ja motivaatio. Naistd motivaatio ja-
kautuu viela sisdiseen-, ulkoiseen- ja amotivaatioon [4].

3.1 Itsemaaraamisteoria

ltsemadraamisteoria on yksi ihmisen psykologisista perustarpeista. Ihmisille on luontais-
ta pyrkia tyydyttdmaan néita perustarpeita paivittéin erilaisissa tilanteissa, kuten tdissa tai
koulussa. Naiden tarpeiden tyydyttdminen lisda siséistd motivaatiota ja mielenterveytta ja
ehkaisee motivaation ja hyvinvoinnin heikkenemista [4]. Psykologiset perustarpeet ovat
valttamattémia luontaiselle kasvulle, koska ne ovat yhta tarkeita kuin ravintokin. liman ra-
vintoa ihminen kuihtuu ja samoin kuihtuu ihmisen mieli, mikali psykologiset perustarpeet
eivat toteudu [5]. Psykologiset perustarpeet voidaan myds luokitella synnynnaisiksi omi-
naisuuksiksi, mutta pitdd myés huomioida, ettd kaikki yksil6t eivat kuitenkaan koe néitéa
tarpeita samalla tavalla [4].

ltsemaaraamisteoria perustuu ihmisen motivoitumiseen ja itseohjaukseen. Sosiaalinen
ymparistd on suuressa roolissa itsemaaraamisteoriaan liittyen, koska se joko tukee tai
heikentaa naita asioita yksildsta riippuen. Jotkut yksilét kokevat yksin tekemisen motivoi-
vana, kun taas jotkut kokevat saman tunteen ryhmaytymisessa. ltsemaaraamisteoria on
teoria, joka koostuu pienemmista teorioista. Nama teoriat kasittelevat motivaatiota erilais-
ten lahtdkohtien kautta. Teorioita ovat: sosiaalisen ymparistén vaikutukset motivaatioon ja
hyvinvointiin, ulkoisen motivaation sisaistyminen vaiheittain, yksilélliset syyt motivoitumi-
sen taustalla, psykologiset perustarpeet, ihmisten siséisten ja ulkoisten tavoitteiden vai-
kutus motivaatioon , seké ihmissuhteiden vaikutukset hyvinvointiin. Nama teoriat ovat erit-
tain paljon sidoksissa toisiinsa [4]. Kuvassa 3.1 on havainnollistettu itsemaaraamisteoriaa
ja sen kautta psykologisia perustarpeita.
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Kuva 3.1. Havainnollistava kuva psykologisista perustarpeista.

3.2 Koettu patevyys

Koettu patevyys on yksi psykologisista perustarpeista. Kaytanndssa koettu patevyys on
omiin kykyihinsa luottamista. Mikali henkil® luottaa patevyyteensa, hdn kokee voivansa
toimia tehokkaasti ymparistdssaan [5]. Tama toimii myds ryhmatydssa, mikali henkild on
pateva selittamaan esimerkiksi matematiikan tehtavia toiselle henkilélle ja toinen henki-
16 ymmartaa tehtavan, niin molemmat kokevat tyydytysta, silla selittaja kokee onnistumi-
sen patevyydessa ja opetettava saa motivaatiota onnistumisesta. Onnistumisen tunne on
kokemuksellisesti tarkeda. Mikali kay niin pain, etta selittdminen henkil6lté toiselle ei on-
nistu, niin se heikentdd kykya toimia seuraavalla kerralla [4]. Mikali tehtdva on sopivan
haastava, niin henkilén on mahdollista kokea suurta patevyyden tunnetta, koska onnistuu
itselleen haastavassa asiassa [9].

Péatevyyden tunne on yhteydessé kontrollin tuntemiseen. Kontrollin tunnetta voi syntya,
kun yksil6 kokee voivansa kontrolloida tilannetta esimerkiksi patevyytensa takia. Puoles-
taan kontrolloitava voi tuntea olevansa epépateva. Kun koetaan péatevyyden olevan kor-
kealla, niin henkildlle syntyy sisdistd motivaatiota. Kuitenkin sisdisen motivaation synty-
miseen lisdksi tarvitaan kokemuksia myds autonomiasta [2].

3.3 Koettu autonomia

Koettu autonomia on myds yksi psykologisista perustarpeista ja se tarkoittaa itseohjautu-
vuutta ilman ulkoisia tekijéitd. Toiminta on autonomista, mikéli se johtuu omista I&htékoh-
dista siten, ettei siihen pakoteta, tai painosteta. Tama on rinnastettavissa itseohjautuvuus-
teorian omaehtoisuuteen. Koettua autonomiaa esiintyy muun muassa koulussa. Omaeh-
toisuutta esiintyy niin opettajan kuin oppilaankin ndkékulmasta. Opettaja voi paattaa, pal-
jonko han on valmis antamaan oppilaiden vaikuttaa valintoihin siitd, mita he tekevat tunnil-



la, tai ldksyna. Naisté puolestaan oppilaat voivat omaehtoisesti valita vaihtoehdoista, etta
mita he paattavat tehda. He esimerkiksi joko tekevat laksyt, tai jattavat ne tekematta. Kui-
tenkin tekematta jattdminen tassa tilanteessa voi vaikuttaa stressin nousuun, koska oppi-
las tiedostaa, ettd Iaksyt olisi kuitenkin pitanyt tehda. Vaihtoehtoisesti, jos annetaan valita
vaikka kolmesta laksytehtavastd kaksi, oppilaat voivat tuntea valinnanvapautta ja koke-
vat enemman motivaatiota tehtavien tekemiseen. Autonomia on siis paatésvaltaa omasta
elamasta ja se lisda tyytyvaisyyden tunteita [5].

Koettu autonomia on sidoksissa koettuun patevyyteen ja sama toisinpdin. Nama myds
ovat sidoksissa itseohjautuvuusteoriaan ja itsemaéaraamisteoriaan. Autonomia my®és liit-
tyy sisdisen ja ulkoisen motivaation tuottamiseen ja se puolestaan lisda tyytyvaisyytta
ja opiskelumotivaatiota. Lasten luontainen uteliaisuus, seka itsendinen ajattelu ovat osa
autonomiaa [2].

3.4 Koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus

Koetulla sosiaalisella yhteenkuuluvuudella tarkoitetaan yksilon tarvetta kuulua johonkin
joukkoon [4]. Yhteenkuuluvuus on tunne, jossa yksilé kokee olevansa tarkea yhteis6sséa
ja, ettd hanesta valitetdan [5]. Ryhmatydt kouluissa ovat sosiaaliseen yhteenkuuluvuu-
teen liittyvid. Naissa jokainen oppilas on vuorovaikutuksissa toisiinsa. Tilannetta jossa
ryhma ei tunne yhteenkuuluvuuden tunnetta ei monesti koeta mydskaan mielekkyytta.
Talléin on todenndkdista, ettd ryhman toiminta loppuu, koska oppilailta ei 16ydy ulkoista
motivaatiota yhteenkuuluvuuden tunteen olemattomuuden vuoksi [24].

Tama psykologinen perustarve on vaikea tyydyttda, silla usein pyritdan miellyttamaan
muita ryhmatoiminnan aikana. Mikali miellyttdminen ei kuitenkaan saa vastakaikua, niin
sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tarvetta ei saada taytettya [5]. Ryhmissa, joissa on hyva
ilmapiiri, tapahtuu usein parempaa oppimista ja tallaisissa ryhmissa monesti uskalletaan
koittaa ylittdd omia rajojaan ja kokeilla uusia asioita, tai tapoja oppia [10]. Inmiset hakevat
yhteenkuuluvuuden tunnetta usein ulkoisilla tekijéill, kuten uuden auton ostamisella. Tal-
I6in kuitenkaan kyseinen henkil$ ei saa sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tunnetta oikealla
tavalla, koska muut inmiset huomioivat tdssa tapauksessa autoa eivatka ihmista itsedan.
Aito vélittdminen ihmisten valilla on yksi suuri asia sosiaalisen yhteenkuuluvuuden osalta

[5].

3.5 Motivaatio

Motivaatio on asia, joka laittaa ihmiset tekem&an asioita ja likkumaan [5]. Sisainen ja ul-
koinen motivaatio ovat tekijoita, jotka saavat ihmiset innostumaan. Naiden vastakohtana
on motivaation puute, jota kutsutaan amotivaatioksi [4]. Vaikka ihmiset ovat motivoituneita
samoista tekij6ista, niin heilla voi silti olla erilaiset motivaation Iahteet. Joku ihminen voi



tehdé asioita mielenkiinnon vuoksi ja joku toinen palkinnon vuoksi [6]. Hyvana esimerkki-
na tastd on koulumatematiikka. Jotain oppilasta kiinnostaa matematiikan aiheet ja tasta
syysta han opiskelee ahkerasti. Tdma on sisaistd motivaatiota. Toinen oppilas taas puo-
lestaan ei valttamatta ole niin paljon kiinnostunut matematiikasta, mutta han haluaa hyvan
arvosanan ja tasta johtuen han on motivoitunut opiskelemaan. TAma puolestaan on ul-
koista motivaatiota. Amotivoitunut oppilas puolestaan ei koe minkaanlaista motivaatiota
esimerkiksi matematiikkaa kohtaan ja tasta syysta han voi olla vastahakoinen tekemaan
tunnilla maarattyja tehtavia, tai kotitehtavia [6].

3.5.1 Sisainen motivaatio

Sisdinen motivaatio on sita, ettd ihminen tekee asian luontaisen kiinnostuksen, tai nau-
tinnon vuoksi [4]. Ihminen kokee tallaisissa tapauksissa asian mielenkiintoiseksi ja hyvaa
mieltd tuottavaksi ja tastd syysta se on aidosti motivoivaa, vaikka erillista palkkiotakaan
ei olisi luvassa. Sisdinen motivaatio on usein havaittavissa siita, etta ihminen haluaa jat-
kaa asian tekemista, vaikka siind ilmenisi ongelmia ja haasteita. Sisdinen motivaatio siis
auttaa sitoutumaan tekema@émme asiaan ja niin sanotusti vetaa yksiléa puoleensa [12].

Autonomian ja patevyyden tunne ovat asioita, jotka tukevat sisdistd motivaatiota. Kun ih-
minen kokee olevansa pateva asiassa, niin itseohjautuvuus (autonomia) usein kasvaa ja
talldin myés motivaatio pysyy ylla [4]. Mikéli ihminen ei koe olevansa hyva jossain asias-
sa, niin itseohjautuvuus on usein heikompaa ja tasta syysta myds sisdinen motivaatio voi
heikentyd. Sosiaalinen yhteenkuuluvuus on myds tarkea asia sisdisen motivaation syn-
tymisessa [5]. Esimerkiksi ryhmatbissa voidaan auttaa ryhmalaisia etenemaan ja talléin
he alkavat jatkaa itse tekemista eteenpéin kunhan ovat paésseet alkuun. Tasta syntyy
myo&skin sisdista motivaatiota.

3.5.2 Ulkoinen motivaatio

Ulkoinen motivaatio syntyy jostain ulkoisesta vaikutteesta kuten tavoitteesta, joka moti-
voi tekemaan jonkun asian [4]. Kyseinen asia voi olla jokin palkinto, tai jopa rangaistus
[5]. Palkinnon ansaitsee omilla teoillansa [4]. Esimerkiksi matematiikassa arvosanan 10
saaminen voi tuoda ulkoista motivaatiota jatkoa varten, vaikka ei matematiikasta tykkai-
sikdan. Opiskelija luultavastikin on tdman jalkeen motivoitunut jatkossakin opiskelemaan
ahkerasti matematiikkaa, jotta saa pidettyd numeronsa arvosanassa 10. Rangaistus voi
esimerkiksi olla, etta opiskelija saa enemman laksytehtavia, jos han ei ole tehnyt tehtavia
tarpeeksi tunnilla. Tama voi motivoida opiskelijaa tekemaan tehtdvid enemman tunnilla,
jotta kotona ei tarvitse tehda niin paljoa tehtavia.

Ulkoisen motivaation osa-alueita ovat ulkoinen-, pakotettu-, tunnistettu- ja integroitu saa-
tely [4]. Ulkoinen saately on sitd, kun ihminen tekee asioita vain palkinnon, tai rangais-



tuksen vuoksi. Pakotetun saatelyn termid kdytetdan silloin, kun tavoitellaan palkintoa ja
yritetdan valtella rangaistusta. Tunnistetussa sdatelyssa koetaan tehtava asia tarkeéksi ja
tasta syystéa siihen pyritddn. TAma toiminta kayttaa vahvasti autonomiaa. Neljantena on
integroitu saately, joka on kiinni ihmisen omista arvoista ja tarpeista. Tata tapahtuu silloin,
kun ihmiseltd vaadittu toiminta on samaa, kuin se mitd han haluaa tehda. Tama kuulos-
taa paljon siséiseltd motivaatiolta, mutta se on silti kategorisoitu ulkoiseen motivaatioon,
koska siina pyritddn tekemaan kuitenkin asiaa jonkun toisen pyynndsta eika varsinaisesti
toiminnan ilosta [23]. Kuvasta 3.2 voidaan vield havainnoillistaa ulkoisen ja sisdisen moti-
vaation eroja.

Sisdinen motivaatio

Taysnr::.nlkomen Snsaz?nkaar_\_tly nyt Samaistuminen Integroitu saately Tdysin itsendinen saately
saately ulkoinen saately

Kontrolloitu motivaatio Autonominen motivaatio

A
Y

Kuva 3.2. Havainnollistava kuva motivaation jakoperusteista.

3.5.3 Amotivaatio

Amotivaatio tunnetaan motivaation puuttumisena ja aiheuttaa sita, ettd ihminen ei ha-
lua tehda jotain asiaa. Tama tarkoittaa sita, ettéd ihminen paattaa olla tekeméatta asioita
ollenkaan, tai han tekee sen vastenmielisend pakon edesta [4]. Matematiikassa heikko
osaaminen voi aiheuttaa amotivaatiota, koska opiskelija kokee muiden opiskelijoiden ole-
van parempia ja talléin hanta ei kiinnosta jatkaa opiskelua patevyyden puuttumisen takia.
Esimerkiksi tasta voi johtua se, etta opiskelijaa ei kiinnosta oppiminen ollenkaan. Oppilas
alkaa kokea oppimisen pakonomaisena [14].

Amotivaatio jakautuu [5] mukaan kolmeen kategoriaan: ihmisen toimimattomuus, kiinnos-
tuksen ja arvostuksen puutteeseen, sekd uhmaan ja vastustukseen. lhmisen toimimatto-
muus on sita, kun kokee ettei voi vaikuttaa lopputulokseen lahes ollenkaan. Tama aiheut-
taa luovuttamisen tunnetta. Kiinnostuksen ja arvostuksen puute kuvastaa sitd, kun ihmi-
nen kokee asian niin merkityksettémaksi, ettei han koe sen tekemisen vaikuttavan mihin-
kdan. Uhma ja vastustus ovat sita, kun ollaan motivoituneita tekemaan mita tahansa, jotta
kyseista asiaa ei tarvitsisi tehda [5]. Tama on yllattavan yleinen asia ihmisten keskuudes-
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sa. Ihmiset ovat valmiita ndkemaan paljon vaivaa, jotta heidan ei tarvitsisi tehda jotakin
tiettya asiaa. Kouluissa opettajien on tarkeda oppia huomaamaan naiden amotivaatioka-
tegorioiden eroja, jotta he osaavat parhaansa mukaan auttaa oppilasta motivoitumaan

[5].

3.6 Itsemaaraamisteorian ja psykologisten perustarpeiden
yhteyksia

Tassa tutkimuksessa kasiteltiin kahta eri teoriaa, jotka muistuttavat toisiaan. Tasta syysta
molemmat teoriat esiteltiin, koska nain saatiin molemmista etsittya aineistoa ja katsottua
taydentavatkd teoriat toisiaan. ltseohjautuvuusteoriasta mainittiin, etta se siséaltda peri-
aatteessa onnellisen elaman keskeiset tekijat, jotka ovat onnellisuus, tavoitteet ja moti-
vaatio. Psykologiset perustarpeet ajavat samaa asiaa silla erolla, ettd motivaatio on psy-
kologisissa perustarpeissa eriteltyna tekijana. Lisaksi psykologisissa perustarpeissa on
annettu yhdeksi perustarpeeksi itsemaaraamisteoria, joka sisaltdd muut kyseisen teorian
osa-alueet.

Seuraavaksi katsotaan yhtéléisyyksia néiden teorioiden valilla. Psykologisiin perustarpei-
siin siis kuului ensin mainittu itsemaaraamisteoria, joka liittyy oleellisesti koettuun auto-
nomiaan, koettuun patevyyteen, koettuun sosiaaliseen yhteenkuuluvuuteen ja tata kaut-
ta myds motivaatioon. ltseohjautuvuusteoria puolestaan jakautuu omaehtoisuuteen, ky-
vykkyyteen ja yhteiséllisyyteen. Naisté on helposti luettavissa, ettd itsemaaraamisteorian
koettu patevyys ja psykologisten perustarpeiden kyvykkyys kulkevat kési kddessa. Naihin
molempiin osa-alueisiin liittyy se, ettd ihminen kokee osaavansa asian. Toinen selva ta-
paus on psykologisten perustarpeiden koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus, seka itseoh-
jautuvuusteorian yhteisoéllisyys. Nam& molemmat kuvastavat sitd, kuinka ihmiset voivat
toimia paremmin yhteisdssa, jolloin asioiden kanssa ei tarvitse olla yksin. Itseohjautu-
vuusteoriassa on naiden liséksi erillisena kasitteena enaa vain omaehtoisuus. Psykolo-
gisissa perustarpeissa tama vastaa koettua autonomiaa, koska autonomia tarkoittaa it-
seohjautuvuutta ja toisaalta myds itsemaaraamisteoriaa. Nama tarkoittavat kaytdnndssa
sita, ettd ihminen on vapaa paattdmaan omista tekemisistaan ja tata kautta myds sita,
mitd he paatyvat tekemaan. Erilliseksi tekijéksi jai siis endd psykologisten perustarpei-
den motivaatio-osio. Kuitenkin itseohjautuvuusteorian yhtena kolmesta paaideasta oli se,
ettd omaehtoisuus, kyvykkyys ja yhteiséllisyys luovat motivaatiota, joten nama kaikki si-
saltavat motivaation osuuden. Kuvasta 3.3 on viela ndhtavisséa visuaalisesti taman tekstin
teorioiden yhteydet. Kuvassa on ympyrdity yhtenevaiset osuudet samoilla véreilla.
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Psykologiset peruskasitteet Koettu patevyys I Koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus I Motivaatio
Itseohjautuvuusteoria Kywykhyys Yhteisollisyys

Kuva 3.3. Teorioiden samankaltaisuudet.

Tahan tutkimukseen tutkittavaksi aiheeksi valittiin psykologisten perustarpeiden tutkimi-
nen tutkimuksen perustaksi, silld pakohuonepelissd ongelmatehtavien yhdessa ratkomi-
nen nayttaytyy sosiaalisena vuorovaikutuksena. Taman lisksi haasteet eli tdssa tapauk-
sessa ongelmatehtavien ratkominen koettelevat myds patevyytta. Koska pelissa voi myds
itse vaikuttaa siihen, mita tekee niin autonomia ottaa myds rooliaan siina. Naiden psyko-
logisten perustarpeiden yhteydessa paastaan sittemmin tutkimaan motivaatiota.

3.7 Kiriittisia nakokulmia

Itseohjautuvuusteoriassa ja psykologisissa perustarpeissa on oletuksena, ettd ihmisilla
on olemassa jotkin perustarpeet. Naiden perustarpeiden vuoksi koetaan omaehtoisuutta,
kyvykkyyttd, yhteiséllisyytta ja sitd kautta motivaatiota. Kuitenkin néité asioita on vaikea
kasitella yksiselitteisesti. Tarkedna kysymyksena onkin siis "Vaikuttavatko ndma kaikki
teoriat ihmisten hyvinvointiin samalla tavalla, vai voiko siihen vaikuttaa useammat eri te-
kijat?". Eraina kriittisind nakdkulmina on ihmisten valinen kulttuuri, seka elamantilanteet
[11]. Pelk&staan kulttuurilliset erot voivat vaikuttaa ihmisten yhteiséllisyyteen ja tata kautta
esimerkiksi motivaatioon ryhmatydskentelya kohtaan. Kulttuuri voi myds estaa esimerkik-
si menemisen jonnekin alueelle uskonnollisista syista, tai estaa kritiikin vastaanottamisen
muulta kuin oman uskontokunnan henkildlta. My6skin todella vaikeassa elaméntilantees-
sa olevan on vaikea 16ytdd minkaanlaista motivaatiota matematiikan opiskeluun taysin
siitd syysta, ettd eldmassa muut asiat painavat paalle. Talléin henkilé ei omasta tahdos-
taan ole epamotivoitunut vaan keho voi vain antaa periksi. Ylipaataankin inmiset kokevat
tuntemuksia eri tavalla. Kyvykas oppilaskaan ei valttdméatta ole innostunut koulunkaynnis-
ta, vaikka saisi kaikista kokeista taydet pisteet. Kuitenkin kaikilla ihmisilla on jokin asia,
joka luo heille positiivista tunnetta ja tama usein liittyy psykologisiin perustarpeisiin [4].
Vaikka psykologiset perustarpeet vaikuttavat eri ihmisiin eri tavoilla, niin kaikki voivat silti
paasta samalle hyvinvoinnin tasolle tarpeeksi pitkén ajan kuluessa. Psykologisten perus-
tarpeiden painoarvot vain ovat eri inmisille erilaiset [11].

Ihmisten motivaatioon vaikuttaa myds menneisyys. Mikali he ovat epdonnistuneet esimer-
kiksi ryhmatdissa usein, niin on todennakdisempad, etta kuullessaan sanan "ryhmatyd",
heidan motivaationsa laskee saman tien, koska he tuntevat epaonnistuvansa. Vaikka ryh-
malla talléin olisi motivaatiota saavuttaa tavoite niin he menneisyytensa perusteella pel-
k&avat mahdollista osaamattomuuttaan. Tassa tapauksessa yksi psykologisista perustar-
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peista ajaa muita tarpeita alas, vaikka periaatteessa niiden pitéisi luoda ihmiselle onnel-
lista elamaa. Tastakin syysta ndiden tarpeiden tulkitseminen ei ole yksinkertaista. Lisaksi
itseohjautuvuusteoriassa on mainittu juurikin yhteiséllisyyden olevan yksi motivaation eh-
doista, mutta esimerkiksi tdma esimerkkitapaus ei tuo motivaatiota, vaan vie sité pois

[11].

Itseohjautuvuusteoriasta ja psykologisista perustarpeista on tehty todella monta tutkimus-
ta. Suurimmassa osassa etenkin vanhemmista tutkimuksista on kaytetty henkiléiden an-
tamia vastauksia psykologisten perustarpeiden tayttymisen tukemiseen, kuten tassakin
tutkimuksessa on tehty. Tassa tutkimuksessa kaytettiin tiedon kerddmiseen kyselyita ja
aaninauhureita. Alunperin tutkimuksessa ajateltiin kayttaa vain kyselyita. Kuitenkin aani-
nauhureita paatettiin kayttda kaytettiin kyselyiden liséksi, koska haluttiin ottaa huomioon
paikan paalla tapahtuvat asiat. Peleista yleisesti jaa ihmisille kokemukset ja tuntemukset.
Kokemusten pohjalta ihmiset vastaavat kyselyihin, mutta niista ei saada irti sen hetkisia
tuntemuksia. Tapahtuman tuntemukset ovat paremmin havainnoitavissa aanitallenteilla.
Pelit ovat hyva keino tutkia teoriaa kokemusten, seka tuntemusten pohjalta ja tasta syys-
ta aiheeksi valikoitui pakohuonepeli.
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4. PAKOHUONEPELI

Pakohuonepeli on peli, jossa tiimi pelaa paetakseen huoneesta, tai huoneista ratkaise-
malla erilaisia haasteita ja arvoituksia jonkun tietyn ajan sisélla. Paastakseen pelin 1api,
henkildiden taytyy ratkaista kaikki pulmat, joita huoneesta / huoneista 16ytyy. Haasteet
voivat olla suoraan ratkaistavissa olevia, tai ne voivat siséltéd eri puolilta erilaisia vihjei-
ta. Pakohuonepeleille on englannin kielelld annettu useampiakin nimia, kuten esimerkiksi
Escape Game, Live Escape, Puzzle Room, Live Action Game, Adventure Room ja Adven-
ture Games. Kaikissa tapauksissa pakohuoneesta ulospaasy ei ole edes paaasia, vaan
tarkeintd on pulmien ratkominen [3]. Pakohuonepelin rakenne on erinomainen juuri psy-
kologisten perustarpeiden tayttymisen tutkimista varten. Siina on selva tavoite ja tama voi
johtaa motivoitumiseen ja sita kautta onnellisuuteen. Aina voi tietenkin kdyda myds pain-
vastoin. Naiden liséksi pakohuonepelin tekeminen on omaehtoista ja yhteiséllistéd. Pul-
mien ratkaisu myds saa kyvykkyyden esiin. Pakohuonepeli siis saa itseohjautumisteorian
osa-alueet hyvin esille.

Pakohuonepeli valittiin tdman tutkimuksen aiheeksi kahdesta syystd. Ensimméinen oli
se, ettd pakohuonepelin aikaisempi versio oli toiminut tata tutkimusta edeltadvana vuonna
ylaasteella ja tuolloin saatiin paljon positiivista palautetta tehdysté ja toteutetusta tydsta.
Mielenkiinto herasi, etté toimisiko samanlainen pakohuonepeli myds vanhempien opiske-
lijoiden kanssa. Pakohuonepelit ovat nykyaikana yha suositumpia ihmisten keskuudessa
ja koska suosittu asia saatiin tehtya toimivaksi konseptiksi ylakouluun erdénlaiseksi oppi-
misympdristoksi, niin tutkimuksessa péaatettiin kokeilla samaa lukiolaisille. Toisena syyna
oli se, ettd pakohuonepeli tarjosi psykologisten peruskésitteiden eri osa-alueiden taytty-
mistd, jonka vuoksi tata teoriaa voitiin hyddyntaa tasséa tutkimuksessa.

Pakohuonepelit yleisesti ottaen siséltavat arvoituksia. Arvoituksia ratkaisemalla péasee
aina eteenpain ja lopulta padésee ulos huoneesta, tai huoneista riippuen, miten pakohuo-
nepeli on tehty. Pakohuonepelissa voi olla ihan vain yksi huone ja sielld on useampia teh-
tavia ratkaistavana ja viimeisen tehtavan ratkettua paasee ulos huoneesta. Useasti pako-
huonepeleissd on useampi huone, jotka siséltdvat arvoituksia ja niiden avulla paastaan
eteenpain. Pakohuonepeli voi olla fyysinen tai virtuaalinen. Fyysisissé pakohuonepeleis-
séd yleensa on kaytdssa vain yksi tai pari huonetta tilojen puutteen vuoksi. Virtuaalisessa
pakohuonepelissa puolestaan voi usein olla montakin huonetta, koska virtuaalisuus mah-
dollistaa useamman huoneen luomisen helposti. Tassé tutkimuksessa kaytetyssa pako-
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huonepelissé suurin osa arvoituksista oli matemaattisia laskuja. Tasta esimerkkina ku-
va 4.1. Lasku saattoi myds joissain tapauksissa olla ratkaisu, jolla saatiin selville jokin
muuttuja. Kyseistd muuttujaa tarvittiin jossain toisessa tehtavassa. Tasta esimerkkina ku-
va 4.2. Pakohuone sisélsi myds muunlaisia tehtavia. Pakohuoneissa yleisesti on monesti
tehtdvana selvittaa tietokoneen salasana. Tassa tutkimuksessa kaytetyssa pakohuone-
pelissé oli esimerkiksi kaytdssa kuvan 4.3 mukainen vihje tietokoneen ruudulla. Tama
kaytdnndssa tarkoitti sitd, ettd opiskelijoiden taytyi 16ytéda jostain sauna ja sielta selvit-
taa kyseinen salasana. Tutkimuksen pakohuonepeli oli virtuaalinen. Mikali pakohuonepeli
olisi ollut fyysinen, niin siella olisi esimerkiksi voinut olla jossain huoneessa kukka mal-
jakossa ja jossain toisessa huoneessa vaikka terraario, jossa on kukan varren mentava
reika ja avain sisélla. Tallaisessa tapauksessa henkilén pitdisi keksia, ettd toisen huo-
neen koristekukalla voi onkia avaimen terraariosta ja taten pystyy padsemaan eteenpain.
Pakohuoneissa on siis vain mielikuvitus rajana ja erilaisia arvoituksia voi keksiéd kuka ta-
hansa.

Hinta nousi 5 % ja

laski 15 %, jonka

jalkeen hinta on
210€

‘ Paljonko oli alkuperdinen hinta?

Kuva 4.1. Erds lasku seuraavaan huoneeseen pdédsemista varten.
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Z = veden alkuperainen |ampédtila
(pyoristettyna tasalukuna)

Veden lampétila nousi seitseman paivan ajan
2% per paiva. Taman jalkeen alkoivat

villeammat paivat ja veden lampdtila laski 0.25%
per paiva kuuden paivan ajan. Lopulta lampdtila
oli 21.5°.

Kuva 4.2. Erdénlainen lasku muuttujan z ratkaisemiseksi.

Kirjaudu sisaan
tietokoneelle

saunoja nakee salasanansa > ‘

Kuva 4.3. Vihje, kuinka avata tietokone.

4.1 Pakohuonepelin historiaa

Aikaisimmat hyvin dokumentoidut pakohuonepeleihin liittyvat julkaisut on julkaissut SCRAP-
niminen yhtié. Yhtié on peraisin Kyotosta Japanista ja perustettiin heindkuussa vuonna
2007. Pelit oli tehty 5-6 henkilélle. Vuosien varrella SCRAP on jatkanut pakohuonepe-
lien tekemistd ja ajan saatossa siitd on kehittynyt jopa tapahtuma nimeltd Real Esca-
pe Event, joka on sadoilletuhansille pelaajille tarkoitettu. Vuosina 2012-2013 pelit paatyi-
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vat aluksi Aasiaan ja lopulta niitd alkoi olla ympari koko Eurooppaa. Lopulta ne levisivat
myds Australiaan, Kanadaan ja USA:han. Pakohuonepelien yksi suurimmista tavoitteista
oli saada ihmisille niin kutsuttu flow-tila p&alle, jotta arkimaailma unohtuisi ja he paneutui-
sivat 100 prosenttisesti pakohuonepelien pelaamiseen [18].

4.2 Pakohuonepelit koulussa

Pakohuoneiden kayttd kouluissa on yleistynyt. Kirjoituksia ja tutkimuksia niihin liittyen on
yha useampia. Tutkimusten ja kirjoitusten perusteella pakohuonepelit ovat alun alkaen
ajateltu lahinna viihdykkeend, jolla on pyritty saamaan oppilaille jotain erilaista ja ehka
taman jélkeen heitd kiinnostaisi taas opiskella normaalisti. Myohemmin kuitenkin pako-
huoneita on aloitettu kayttdmaan eri opetusaineissa. Pakohuonepeleillda on muun muas-
sa opetettu historian, aidinkielen ja englannin tunneilla. Myés matemaattisiin aineisiin on
tehty pakohuonepelejd. Pakohuonepelit ovat usein tuottaneet hyvia tuloksia motivaation
puolesta, mutta ne ovat todella ty6laita tehda [22].

Pakohuoneet voivat olla joko virtuaalisia, tai fyysisia. Molemmat tarjoavat omat hyvat ja
huonot puolensa. Virtuaalisissa pakohuoneissa on hyvina puolina muun muassa se, etta
useampi eri opiskelija voi tehda sitd samaan aikaan samassa tilassa ilman, ettd menee
esimerkiksi massan mukana sinne, minne muutkin luokassa menisivat mikali kyseessa
olisi fyysinen pakohuonepeli. Virtuaalisesta pakohuonepelistéd on mydskin helpompi tehda
laajempi usean huoneen peli, silla fyysiset tilat ovat aina rajoitetumpia. Fyysisissa pako-
huoneissa puolestaan on se hyva puoli, etté siella olevilla esineilld voi muodostaa parem-
min jotain yhtenevid asioita kuin virtuaalisessa pakohuoneessa. Tama olisi varmaankin
virtuaalisessakin pakohuoneessa mahdollista. Fyysisen pakohuoneen rakentaminen voi
monesti olla helpompaa, koska sita varten riittdd tuoda materiaalia paikalle ja niista suun-
nitella pulmatehtavat. Virtuaalisessa pakohuoneessa samojen asioiden toteuttaminen voi
johtaa erittéin suureen koodausurakkaan.

4.3 Muiden pakohuonetutkimuksien tuloksia

Pakohuonepeleihin liittyvastd tutkimuksesta on saatu varsin lupaavia tuloksia. Tassa kap-
paleessa kaydaan lapi kolmen muun pakohuonepeli aiheisen pro gradu -tutkielman teh-
neen entisen opiskelijan poimintoja omien tutkielmiensa tuloksista pakohuonepeleihin liit-
tyen.

Jenna Rautio on pro gradu -tutkielmassaan [22] tutkinut opettajien kokemuksia pakohuo-
nepelien kayttdmisestad koulussa. Tutkimuksessa oli mainittu pakohuonepelien innosta-
vuus perinteiseen opetukseen nahden. My6s yhdessa tekeminen korostui. Ryhmissa ole-
vat auttoivat toisiaan. Opiskelijat etenivat niin sanotusti automaattisesti eteenpain eika
tarvinnut toppuutella heitd. Osa oppilaista ei keskittynyt tehtaviin ja osa teki niita itsenai-
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sesti, eikd ryhman mukana.

Johannes Wikman on pro gradu -tutkielmassaan [27] tutkinut pakohuonepelia matema-
tiikan opetusmenetelmand. Tarkastellaan kyseisen tutkimuksen laadullista osuutta. Pa-
kohuonepeli oltiin koettu mielekkaaksi ja hauskaksi. Se paransi opiskelijoiden mukaan
ongelmanratkaisukykya ja siitd sai onnistumisen tunteita. Matematiikka tuntui mielenkiin-
toisemmalta pelin muodossa. Se oli hyvaa vaihtelua. Tehtavét oli koettu paédosin sopivan
haastaviksi, mutta joidenkin mielestd pakohuonepeli oli turhan haastava.

Emma Ojala on omassa pro gradu -tutkielmassaan [20] tutkinut pakohuonepelia ongel-
manratkaisutilanteena ja kokemuksena. Opiskelijat olivat kokenee ongelmanratkaisutai-
don tarkedksi. Oppimista oli pidetty huomaamattomana ja hauskana. Oppimistilanne ol
ollut mieleenpainuva. Yhdessa tekemistd oli tassakin korostettu. Yhdessa tyOskentelyn
avulla paastiin hyvin eteenpéin. Jotkut opiskelijat olivat kokeneet epavarmuutta etene-
misesta ja mainitsivat, etté karsivallisyys ei valttdmatta riitd jatkuvaan uudelleenkokeile-
miseen. Innostus oli kuitenkin ollut joillain opiskelijoilla korkealla. Yhteinen paamaara oli
mainittu myds yhtena tekijana.

4.4 Taman tutkimuksen pakohuonepeli

Opetusharjoitteluvuotena tehtiin yksi tutkiva harjoittelu. Harjoittelun ideana oli kokeilla jo-
tain erilaista opetustyylia ja tehda koulututkimus siita, toimiko kokeilu. Tuolloin pakohuone
ideana juolahti heti mieleen ja sen pohjalta pakohuoneen tekeminen alkoi. Tutkimus teh-
tiin paritydna ja pari oli my®s innoissaan pakohuoneideasta. Pakohuonepelin tekeminen
oli todella ty6lasta, mutta erittéin palkitsevaa, kun sen sai pidettyd. Pakohuonepeli pidet-
tiin 7. -luokkalaisille oppilaille ja se tuotti paljon innostuneisuutta heissa. Kun sai nahda
positiivisia vaikutuksia, niin her&si mielenkiinto kokeilla samaa asiaa lukiolaisille. Tasta
syntyi tdman tutkielman idea.

4.4.1 Alkuperaisen pakohuonepelin synty

Alun perin tdman tutkimuksen alkuperaisen pakohuoneen idea syntyi aineenopettajavuo-
den ainedidaktiikan tunnilla. Siella kerrottiin didaktikolle ideasta pakohuoneen luomises-
ta. Aluksi tultiin siihen tulokseen, etta pakohuoneen luominen tyhjésta on aivan liian suuri
urakka toteutettavaksi kaiken muun opiskelun ohella. Tutkimuksen tekijé ja hdnen parinsa
kuitenkin halusivat haastaa itsensa, silld idea kuulosti todella mielenkiintoiselta.

Heti aluksi paadyttiin siihen, ettd pakohuonepelista tehtaisiin virtuaalinen, koska talléin ei
ollut fyysisen tilan rajoituksia. Kyseisen paatdksen jalkeen kaytettiin monia tunteja jo pel-
kastdan ohjelmiston etsimiseen, jolla pakohuoneen toteutus olisi mahdollista. Tassa vai-
heessa meinasi alkaa nayttaa silta, etta projekti epaonnistuisi, silld ilmaisia ohjelmia, joilla
pelin voisi toteuttaa ei meinannut 16ytya. Etsint6ja jatkettiin ja lopulta 16ydettiin ohjelmisto,
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jolla sai tehtya interaktiivisten (vuorovaikutteisten) kuvien avulla huoneita ja pakohuone
alkoi hiljalleen edistyd. Myéhemmin selvisi, etta kyseisella ohjelmalla ei voinut kuitenkaan
jakaa interaktiivista tiedostoa ilmaiseksi ja talldin tiedosto piti hylata. Etsintdja jatkettiin ja
lopulta vihdoin I6ytyi verkkosivu, jonka avulla pystyi interaktiivisuuden liséksi jakamaan
tiedoston pelattavassa muodossa. Sivu oli https://app.genial.ly/. Interaktiivisuuden liséksi
ohjelmalla pystyi luomaan lukkoja eri interaktiivisuuksien vélille ja talléin paastiin lopulta
aloittamaan pakohuonepelin rakentaminen. Tasséa vaiheessa projektia oli jo kulunut mon-
ta kymmenté tuntia vain ohjelman etsimiseen, seké pakohuonepelin osittaiseen suunnit-
teluun.

Pakohuonepeli oli rakennettu siten, ettd alkuun suunniteltiin ajatuskartta siitd, minkalai-
sia huoneita sinne tehdaén. Taman jalkeen alettiin miettig erilaisia pulmatehtavia, jotta
huoneisiin ei paastaisi taysin suoraviivaisesti. Ajatuksia syntyi lisda pelin rakennuksen
edetessd. Lopuksi, kun pakohuonepeli oli mielestamme sopivan mittainen, niin huonei-
den lukkoihin laitettiin matemaattisia tehtavia. Naiden tehtavien avulla paési aina tiettyyn
huoneeseen, tai sai selville uuden muuttujan, jota puolestaan tarvittiin johonkin toiseen
tehtavaan. Taman logiikan ansiosta pakohuonepeliin saatiin ujutettua paljon matematii-
kan tehtavia ja silti saatiin pakohuonepeli tuntumaan oikealta pakohuoneelta, eika vain
matematiikan laskemiselta. Pelig testattiin vield useammalla perhetutulla. Kaksi heista oli
yldastelaisia, yksi ammattikoululainen, yksi yliopistolainen ja yksi t6issa kayva. Naiden
kokeiluiden pohjalla saatiin hieman maériteltya sita, kuinka kauan pelin tekemisessa voi-
si suurin piirtein menna seitsemannen luokan oppilailla. Pienien muutoksien myéta pel
osoittautui hyvan pituiseksi. Kokonaisuudessaan pakohuonepelin luomiseen kului molem-
milta arviolta noin 100 tuntia.

4.4.2 Pakohuonepelin muutokset tata tutkimusta varten

Tata tutkimusta varten paaasiallinen muutos alkuperaiseen pakohuonepeliin oli se, etta
tehtavat piti vaihtaa lukiolaisille sopiviksi, jotta kysymykset vastasivat heidan kyseisen op-
pitunnin aihealuetta. Aihealueena oli prosenttiyhtalét. Pakohuonepeliin tehtiin taysin uu-
det kysymykset ja tdman my6td myds uudet muuttujat. Ymparistd pysyi samana. Pelia
testasi lukiolaisten opettaja ja kaksi yliopisto-opiskelijaa. Pelin pituus vaikutti olevan hyva
kokeilujen perusteella. Alkuperaisessa pakohuonepelissé jokainen oppilas teki sen yksik-
seen. He saivat kuitenkin auttaa toisiaan. Pelistd 10ytyi testien my6té sellaisia ohjelmoin-
tivirheitd, etta joidenkin laskujen kohdalla painaessa laskun pois siihen ilmestyikin uusi
lasku ja peli jai kiertdmaan naiden kahden laskun valille. Talléin laskusta paasi pois vain
vastaamalla oikein jompaankumpaan kysymykseen. Nama ohjelmointivirheet saatiin kor-
jattua. Esimerkkeja tdman pakohuonepelin tehtavistéd on nahtavissa aiemmin esitetyista
esimerkkikuvista 4.1, 4.2 ja 4.3. Lisaksi lopussa on liitteena tassé tutkimuksessa kaytetyn
pakohuoneen URL-osoite Liite E, seka Visuaalinen kartta Liite F.
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5. GRAAFITEORIAA

Tasséa tutkimuksessa tarkastellaan myds hieman graafiteoriaan liittyvia maéritelmia ja
lauseita, koska esimerkiksi graafiteoriaan liittyvat puut ovat yksi tapa suunnitella pako-
huonepelin kaltaisia asioita. Puut siséltavat solmukohtia ja polkuja. Solmukohdat tasséa
tapauksessa ovat pakohuonepelin eri huoneita ja polut ovat tehtavia, joiden avulla paas-
taan eri huoneisiin. Puut ovat sellaisia graafeja, etta ne eivat sisalla silmukoita. Silmukat
antaisivat mahdollisuuden pakohuonepelia tehdessa kayttaa esimerkiksi kahta erilaista
reittia paastakseen johonkin huoneeseen. Tamakin voi tietysti olla yksi tapa luoda pako-
huonetta, mutta tdssa tutkimuksessa keskitytddn puurakenteisiin. Seuraavaksi tarkastel-
laan enemman puiden teoriaa. Teoriaosuudessa on kaytetty lahteiné kirjoja [17], seka [8].
Tasséa osuudessa hyddynnetdan seuraavanlaisia maaritelmia.

Maaritelma 5.1. Graafi G on pari (V, E), missd V' # () on aarellinen joukko ja E on
joukko jarjestettyja pareja (u,v), missa u,v € V. Joukon V' alkioita sanotaan solmuiksi
ja joukon E alkioita sdrmiksi.

Maaritelma 5.2. Graafi on suuntaamaton, jos graafin jokaista solmuparia (u, v) yhdista-
vaa sarméa kohden on myds sarméa (v, u). Muussa tapauksessa graafi on suunnattu.

Maaritelma 5.3. Aligraafi on jonkin graafin osa ja se on itsessddn myoés graafi.

Maaritelma 5.4. Polku on sellainen &arellinen jono suuntaamattoman graafin GG solmusta
u solmuun v, ettd siind on vuorotellen graafin G solmuja ja sédrmia. Polkua sanotaan
nimella suora polku mikali yksikaan solmu ei esiinny siina kahta, tai useampaa kertaa.

Maaritelma 5.5. Silmukka on polun erikoistapaus, jossa solmusta u paadytaan takaisin
solmuun .

Maaritelma 5.6. Luuppi on silmukka, jossa solmusta « voi kulkea takaisin solmuun w vain
yhden sarméan kautta.
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5.1 Puu

Tasséa kappaleessa on koottu maaritelmia ja lauseita puiden perusteisiin liittyen ja tdman
lisaksi todistetaan puihin liittyvia lauseita.

Maaritelmé 5.7. Puu on suuntaamaton yhtendinen silmukaton graafi. Jos puu on graafin
G aligraafi, kyseessa on graafin GG alipuu.

Maaritelma 5.8. Graafi on silmukaton tasmalleen silloin, kun siina ei ole luuppeja ja min-
ka&an kahden solmun vélilla ei ole kahta tai useampaa eri suoraa polkua.

Esimerkki 5.9. Kuvassa 5.1 on esitetty kolme erilaista puuta. Kuvassa 5.2 on puoles-
taan esimerkki yksinkertaisesta pakohuonepelin rakennepuusta. Tassa puussa on mer-
kitty [ahtéhuone punaisella ja pakoonpaasyhuone vihrealla pallolla (solmukohta).

® /
./0

Kuva 5.1. Kolme esimerkkid erilaisista puista.
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Kuva 5.2. Esimerkki yksinkertaisesta pakohuonepelin rakennepuusta.

Lause 5.10. Puun kahden solmun valilla on tdsmalleen yksi suora polku.

Seuraavaksi todistamme ensin lauseen 5.10 ja sitd hyédyntamalla todistamme myds tu-
loksen, josta on n&htavissa, etta g-solmuisessa puussa on g— 1 sarmaa ja p-sarmaisessa
puussa vastaavasti p + 1 solmua.

Lauseen 5.10 todistus. Maaritelméan 5.8 mukaan kahden solmun valilld ei ole kahta eri
polkua, mikali siin& ei ole luuppeja ja talléin graafi on silmukaton. Mikéli yhtenevéssa
graafissa on aina kahden solmun valissa tdsmalleen yksi suora polku, niin puu on aina
yhtendinen ja silmukaton. Tehd&&n vastaoletus, etta polku ei ole suora. T&llin polussa
esiintyy sama solmu ainakin kaksi kertaa. Kuitenkin maaritelman 5.7 mukaan puu on
silmukaton ja sama solmu ei voi esiinty siina kahta kertaa. Vastaoletus on vaara ja talldin
puun kahden solmun valilla on tdsmalleen yksi suora polku. O]

Maaritelma 5.11. Solmun aste deg(0J) ilmaisee kuinka monen sédrmén paatesolmuna
solmu on. Luupilla tulkitaan olevan kaksinkertainen paatesolmu.

Lause 5.12. Jos puussa on p sarméaa ja g solmua, ninp=¢q — 1.

Lauseen 5.12 todistus. Todistetaan lause induktiolla. Tarkastellaan kaavaa p = ¢ — 1.

Perusoletus: Yksisolmuisessa puussa asia on selva, koska siina ei ole séarmia. Kun ¢ = 1,
ninp=1—-1=0.
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Induktio-oletus: Jos puussa on korkeintaan n solmua, sarmia on yksi vdhemman kuin
solmuja. Siis p, = ¢, — 1, kun g, <n

Induktio vaite:p =g —1,kung=n+1

Olkoon A jokin g-solmuinen puu ja B jokin puun A solmu. Lauseen 5.10 mukaan kah-
den solmun valissa on tadsmalleen yksi suora polku, kun kyseessa on puu. Tallgin, jos
graafista A poistaa solmun B niin jéljelle jaavalle graafile A — B loytyy k = deg(B)
komponenttia. Nam& komponentit ovat puun A alipuita. Olkoon ¢, qs, ..., g Kyseisten ali-
puiden solmujen lukumaéarat ja p1, po, ..., pr. S&rmien lukumaarat. Koska alipuissa on yh-
teensd q¢ — 1 solmua, niin yhdessé alipuussa voi olla korkeintaan ¢ — 1 solmua. Mikali
puusta otetaan yksi sdrma pois, puu jakautuu kahdeksi alipuuksi. Jos toisesta alipuusta
taas otetaan sarma pois, niin talléin kyseinen alipuu jakautuu jalleen kahdeksi alipuuksi.
Talloin alkuperaisen puun A sérmien lukumaara p saadaan, kun lisatdan puusta A pois-
tettujen sadrmien summa £ alipuiden sarmien maaraan p, ps, ..., px. Induktio-oletuksen
perusteella saadaan

k

k k k
p=k+Y pa=k+d (Ga—1)=k+> @+ (-1)=k+(qg—1)—k=q—1
n=1 n=1 n=1

n=1
Induktion perusteella lause on todistettu. O

Lause 5.13. Olkoon G silmukaton (¢ — 1)-s&rmainen graafi, jossa on korkeintaan ¢ sol-
mua. Talldin G on puu, jossa on ¢ solmua.

Lauseen 5.13 todistus. Olkoon G silmukaton (¢ — 1)-sé&rmainen graafi, jossa on enim-
millddn ¢ solmua. Olkoon nyt G'1, G, ..., G, jossa k > 1 graafin G komponentit. Nama
komponentit ovat yhtenevaisia ja silmukattomia ja talléin ne ovat puita. Lauseen 5.12 no-
jalla komponenteissa on yhteensa korkeintaan ¢ — k sarmaa, koska

=q—k.

Toisaalta tiedetaan, etta graafissa G on ¢ — 1 sarmaa. Talléin £ = 1, jolloin G on yhtenai-
nen ja puu. Lauseen 5.7 nojalla GG on siis tdsmalleen g-solmuinen. O]
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Lause 5.14. Olkoon G = (V| E) yhtendinen graafi. Jos e € E on graafin G jonkin
silmukan sarma, myds graafi G — e on yhtenainen.

Lauseen 5.14 todistus. Olkoon e = {u, v} graafin G silmukan v, uy, ..., u,_o, u, v S&rma.
Nyt v, uq, ..., u,_o, u on graafin G polku, joka ei sisélla sarmaa e. Koska v, uy, ..., U, 2, u
on graafin G polku niin se on myds graafin G — e polku.

Nyt tehdaan vastaoletus, ettd graafi G — ¢ ei ole yhtendinen. Talldin graafissa G — e on
solmut «’ ja v’ joiden valissa ei ole polkua. Kuitenkin graafi G on yhtendinen ja siina taytyy
olla suora polku solmujen v’ ja v’ valilla. Kyseinen polku sisaltdd sarman e tdsmalleen

kerran. Oletetaan, ettd tdma polku on v/, vy, ..., Vg_s_3, U, U, Vg_g, .ry Vg1, U

Nyt kuitenkin meilla on polku v', v1, ..., Vg_s_3, U, U1, ..., Up_2, U, Vg—g, ..., Vp—1, U’ jOKa oN
graafin G — e polku, joten vastaoletus on vaara ja polku G — e on yhtendinen. O

Lause 5.15. Olkoon G jokin g-solmuinen p-sarméinen graafi. Talldin seuraavat vaitteet
ovat yhtapitavia.

1. Graafi GG on puu.

2. Graafissa GG on tdsmalleen yksi suora polku kahden solmun valilla.
3. Graafi G on yhtendinenjap =q — 1.

4. Graafi G on silmukatonjap = ¢ — 1.

5. Lisdamalla graafiin G mika tahansa uusi polku saadaan graafi, jossa on tadsmalleen
yksi silmukka.

Lauseen 5.15 todistus. Todistetaan lause siten, ettd ensimmaisesta vaitteestd seuraa toi-
nen, toisesta kolmas, kolmannesta neljas, neljnnesta viides ja viidennesta ensimmainen.

(1) Jos GG on puu, niin lauseen 5.10 mukaan sen kahden solmun valilla on tdsmalleen
yksi suora polku. Koska G on puu, niin se on silmukaton ja taten siina ei mydskaan ole
luuppeja. Talléin vaitteestad 1 seuraa vaite 2.

(2) Oletetaan, etta graafissa G ei ole luuppeja ja jokaisen solmun valilla on tdsmalleen yksi
suora polku. Talléin graafi G on yhtendinen ja maaritelmén 5.8 mukaan myds silmukaton.
Graafi GG on siis puu, joten lauseen 5.12 mukaan p = ¢ — 1. Tallgin vaitteesta 2 seuraa
vaite 3.

(3) Oletetaan, ettd GG on yhtendinen ja p = ¢ — 1. Mikali graafissa GG on silmukka ja ¢
on jokin kyseisen silmukan sarma, niin myés G — e on yhtendinen lauseen 5.14 mukaan.
Toisaalta g-solmuisessa yhtendisessa graafissa on vahintddn ¢ — 1 sarmaa. Nain ollen
(¢ — 2)-s&rméinen graafi G — e ei voi olla yhtendinen. Taten G on silmukaton. Tallgin
véitteestd 3 seuraa vaite 4.
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(4) Oletetaan, ettd GG on silmukaton ja p = ¢ — 1. Talléin G on yhtenainen lauseen 5.13
mukaan. Seuraavaksi lisatdan graafiin G sarma e = {u, v} ja koska sérmien u ja v valilla
on jo valmiiksi tAsmalleen yksi polku, muodostuu graafiin G tdsmalleen yksi silmukka.
Tall6in vaitteesta 4 seuraa vaite 5.

(5) Lopuksi oletetaan, ettd GG on silmukaton ja siihen lisddmalla mika tahansa uusi sarma
saadaan graafi, jossa on tdsmalleen yksi silmukka. Tehdaan vastaoletus sille, ettéd G ei
ole puu. Talldin G taytyy olla epayhtendinen. Olkoon u ja v sellaiset graafin G solmut,
etta ne eivat yhdisty. Lisddmalla solmujen u ja v valille s&rma, saadaan niiden vélille vain
yksi suora polku. Kuitenkin mééritelma 5.8 mukaan graafi on edelleen silmukaton ja tésta
johtuen vaittdma on ristiriidassa oletuksen kanssa. Graafi G on yhtendinen ja se on siis
puu. Tallgin vaitteesta 5 seuraa vaite 1.

Naista viidestad kohdasta seuraa se, etta lause 5.15 on todistettu. O

5.2 Virittava puu

T&ssa kappaleessa tarkastelemme virittavia puita. Ne ovat graafien alipuita, jotka sisalta-
vat graafin kaikki solmut. Konstruoimalla, eli silmukoita poistamalla, voidaan esimerkiksi
luoda pakohuonepelille kartta. Kuvassa 5.3 naytetaan esimerkki siita, kuinka luoda pako-
huonepelin kartta konstruoimalla alkuperéista graafia ja nain ollen tekemalld siita virittava
puu. Alkuperaisesta graafista poistetaan aina yksi sdrma kerrallaan niin kauan kunnes
graafissa ei ole enaé silmukoita jaljella.
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Alkuperédinen graafi

Graafista poistetaan silmukat Saatu virittava puu
I . i

= =+

I 1

5= == =+
= = 5= ==
t f #

==

Kuva 5.3. Virittavén puun, eli pakohuonepelin kartan luominen poistamalla erdan graafin
silmukoita.

Maaritelma 5.16. Graafin GG virittdva puu on graafin GG alipuu, joka sisaltaa kaikki graafin
G solmut.

Maaritelma 5.17. Aligraafi 7" on g-solmuisen graafin virittdva puu, kun aligraafissa 1" on
q — 1 s&rmaé, seka se on yhtenainen ja silmukaton.

Tarkastellaan seuraavaksi lausetta, joka maarittelee sen, mitkd ominaisuudet kertovat
graafin aligraafin olevan graafin virittdva puu.

Lause 5.18. Olkoon T' g-solmuisen graafin GG ¢-solmuinen ja p-séarmainen aligraafi. Tal-
I6in seuraavat véitteet ovat yhtapitavia.

1. Aligraafi 7" on graafin G virittava puu.

2. Jokaisen aligraafin T" kahden solmun valilla on tdsmalleen yksi suora polku ja graafissa
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T ei ole luuppeja.
3. Aligraafi T" on yhtendinen jap = q — 1.
4. Aligraafi T" on silmukaton jap = ¢ — 1.

5. Aligraafi T" on silmukaton, seka lisdamalla mika tahansa uusi sdrma graafiin 7' saadaan
graafi, jossa on tdsmalleen yksi silmukka.

Lauseen 5.18 todistus. Todistetaan lause siten, ettd ensimmaisesta vaitteesta seuraa toi-
nen, toisesta kolmas, kolmannesta neljas, neljannesta viides ja viidennesta ensimmainen.

(1) Jos T on graafin G virittava puu niin talléin 7" on puu. Lauseen 5.10 mukaan sen kah-
den solmun vélilla on tdsmalleen yksi suora polku. Koska 7" on puu, niin se on silmukaton
ja taten siind ei mydskaan ole luuppeja. Talldin vaitteestd 1 seuraa vaite 2.

(2) Oletetaan, etta aligraafissa 7' ei ole luuppeja ja jokaisen solmun valilla on tdsmalleen
yksi suora polku. Talldin graafi 7' on yhtendinen ja maéritelmén 5.8 mukaan myds silmu-
katon. Aligraafi 1" on siis puu, joten lauseen 5.12 mukaan p = ¢ — 1. Talléin vaitteesta 2
seuraa vaite 3.

(3) Oletetaan, ettd 7' on yhtendinen ja p = ¢ — 1. Mikali aligraafissa 1" on silmukka ja e
on jokin kyseisen silmukan sarm4, niin myds 7' — e on yhtendinen lauseen 5.14 mukaan.
Toisaalta ¢g-solmuisessa yhtendisessa graafissa on vahintdan ¢ — 1 sarmaa. Nain ollen
(¢ — 2)-sérmainen graafi ' — e ei voi olla yhtendinen. Taten 7" on silmukaton. Tall6in
véitteestd 3 seuraa véite 4.

(4) Oletetaan, ettéd T' on silmukaton ja p = ¢ — 1. Talldin T' on yhtendinen lauseen 5.13
mukaan. Lausetta 5.13 voidaan kayttda tassd, koska tassa lauseessa 1’ on silmukaton
(¢ — 1)-s&rmainen aligraafi. Seuraavaksi lisatadan aligraafiin 7' sarma e = {u, v} ja kos-
ka sarmien u ja v valilld on jo valmiiksi tdsmalleen yksi polku, muodostuu aligraafiin T’
tasmalleen yksi silmukka. Talldin vaitteesta 4 seuraa vaite 5.

(5) Lopuksi oletetaan, ettd T on silmukaton ja siihen lisdamalla mika tahansa uusi sarma
saadaan aligraafi, jossa on tdsmalleen yksi silmukka. Tehdaan vastaoletus sille, etta T’ ei
ole puu. Talldin T' taytyy olla epayhtenainen. Olkoon u ja v sellaiset aligraafin 1" solmut,
etta ne eivat yhdisty. Lisdamalla solmujen u ja v valille sd&rma, saadaan niiden vélille vain
yksi suora polku. Kuitenkin mééritelma 5.8 mukaan aligraafi on edelleen silmukaton ja
tasta johtuen vaittdma on ristiriidassa oletuksen kanssa. Aliraafi 7" on yhtenainen ja se on
siis puu. Tall6in vaitteesta 5 seuraa vaite 1.

Naista viidestad kohdasta seuraa se, etta lause 5.18 on todistettu. O

Lause 5.19. Olkoon G jokin g-solmuinen graafi. Graafin G aligraafi H on graafin G virit-
tava puu silloin, kun graafi H on silmukaton ja siind on ¢ — 1 sédrmaa.
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Lauseen 5.19 todistus. Maéritelman 5.17 mukaan g-solmuisen graafin virittdvassa puus-
sa on ¢ — 1 sdrmé&é ja se on yhtendinen ja silmukaton. Olkoon H jokin g-solmuisen
graafin G silmukaton aligraafi. Aligraafissa H on ¢ — 1 sdrmaa ja talldin korkeintaan g sol-
mua. Lauseen 5.13 mukaan H on siis g-solmuinen puu. Talléin H on graafin G virittdva
puu. O

Lause 5.20. Graafi on yhtendinen silloin, kun silla on virittdva puu.

Lauseen 5.20 todistus. Oletetaan, ettd graafilla on virittdva puu. Tall6in virittdvan puun ja
sita kautta graafin solmut ovat yhdistettyja ja talléin graafi on siis yhtenainen.
Muodostetaan seuraavaksi graafin G virittava puu T.

1. Maaritellaan 7' := G.

2. Mikali T" on puu, voidaan hypaté suoraan kohtaan 5.

3. Mikali 7" ei ole puu, mutta 7" on yhtendinen, niin graafissa 1" taytyy olla ainakin yksi sil-
mukka. Olkoon e graafin T jonkin silmukan séarmd. Maéaritelladn 7" := T'—e. Lauseen 5.10
mukaan 7" — e on yhtendinen ja talléin myés T’ on yhtenadinen. T’ siis pysyy yhtendisena
silmukan s&rmén e poiston jalkeenkin.

4. Mikéli T' on puu, voidaan hypaté suoraan kohtaan 5. Jos T ei ole vielakdan puu, tois-
tetaan kohta 3.

5. Graafi GG on aarellinen ja siitd poistetaan jokaisella kierroksella yksi sdrmé kohdassa
3, mikali T ei ollut puu jo kohdassa 2. Molemmissa tapauksissa lopputuloksena on vaki-
sinkin puu, jossa on kaikki samat solmut kuin graafissa G. Tasta johtuen graafi G on siis
yhtenéinen ja taten lause on todistettu. O
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5.3 Yhteenveto puista

Edellisten kappaleiden perusteella saatiin osoitettua puiden eri ominaisuuksia ja naita
ominaisuuksia hyddyntamalla pystytddn luomaan esimerkiksi tdssa tutkimuksessa kay-
tettdvan pakohuonepelin kaltainen verkosto, tai ylipdatdan jonkinlainen jarjestelmallinen
verkosto alkuperaisesta graafista.

Tarkeimpina ominaisuuksia puille yleisesti siis on se, ettd puu on silmukaton ja aina yh-
tendinen, seka se sisaltad kaikki samat silmukat kuin graafi, josta puu on etsitty. Lisaksi
puun kahden solmun valilla on tAsmalleen yksi suora polku.
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6. TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Tutkimuskysymys

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella, ndkyykd matematiikan tunnilla motivoitumisen
merkkeja, kun pelataan matemaattinen pakohuonepeli normaalin matematiikan tunnin si-
jasta. Motivaatiota tutkitaan tarkastelemalla psykologisten perustarpeiden tayttymista op-
pilaiden kohdalla.

Tutkimuksessa pyritdan vastaamaan erityisesti siihen, kuinka matematiikan oppitunnilla
toteutettu pakohuonepeli vaikuttaa opiskelijoiden motivaatioon?

6.2 Konteksti

Tutkimus toteutettiin lukion ensimmaisen vuoden opiskelijoille normaaleilla matematiikan
oppitunneilla, joissa aiheena oli prosenttiyhtalét. Jokaisella tutkimustunnilla pelattiin pako-
huonepeli, joka sisélsi prosenttiyhtal6ité. Ideana oli korvata normaali prosenttiyhtéldiden
laskutunti pakohuonepelilld ja tutkia motivoiko se opiskelijoita enemman kuin perinteinen
matematiikan oppitunti. Kahdella ryhmista oli 75 minuutin oppitunti ja yhdellda ryhmalla 90
minuutin oppitunti.

Pakohuonepeli sisalsi 22 erilaista tehtavaa, joista 20 liittyi prosenttiyhtéléihin. Kaksi teh-
tavaa olivat paattelytehtavia ja toinen niista oli matemaattinen. Lisaksi joihinkin laskuihin
tuli selvittdd paattelemalla erilaisia lukuja. Pakohuonepelin tehtévia on esitetty aiemmin
kappaleessa 4. Pelissa edettiin huoneesta toiseen ratkaisemalla tehtavia. Yksikot taytyi
muistaa laittaa tehtaviin, joissa niita kysyttiin. Vastaukset tuli antaa kokonaislukuina, mi-
kali ei erikseen ollut mainittu muuta. Muuten pelissé sai liikkua vapaasti. Pelin voitti, kun
sai avattua viimeisen lukon viimeisestd ovesta. Peli etenee siten, ettd tehtavat vaikeu-
tuvat padasiassa eteenpain mentaesséa. Reittivalintoja voi olla useampi, mutta kaikkien
paikkojen tietoja tarvitaan loppuun paasemisessa.

6.3 Laadullinen tutkimus

Tutkimuksessa kaytettiin tutkimusmenetelmana laadullista tutkimusta, jota kutsutaan kva-
litatiiviseksi tutkimukseksi. Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa yksinkertaisesti sita, etta tut-



30

kimuksessa kaytetdan empiirisia aineistoja. Nama aineistot voivat olla esimerkiksi tekstit,
keskustelut, haastattelut, havainnoinnit, kuvat ja tilat, joissa kyseinen toiminta tapahtuu.
Kyseessé on teorialahtdinen analyysi, jossa pyritdan arvioimaan kyseista aineistoa mah-
dollisimman yksityiskohtaisesti [1]. Tassa tutkimuksessa analyysia tehdaan aanitallentei-
den, tunnilla havainnointien, seka opiskelijoiden kyselylomakkeiden vastausten perusteel-
la.

Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuudesta kertoo totuusarvo, sovellettavuus, pysyvyys
ja neutraalisuus. Luotettavuutta tulee siitd, miten tutkimusaineistoa on keratty. Usein ra-
porteissa esitetddn suoria lainauksia, jotta lukija voi analysoida mihin se on perustunut.
Myds tutkijan kyky abstraktiin ajatteluun vaikuttaa analyysin luotettavuuteen. Tutkija voi
tehda inhimillisia tilannearvioita, jonka vuoksi analysoinnissa on mahdollisuus vaarinym-
marryksiin [19].

6.4 Aineiston keruu ja tutkittavat

Tutkimuksessa kerattiin aineistoa kolmelta eri lukion ensimmaisen vuoden luokalta. Tutki-
mukseen osallistui yhteensa 69 opiskelijaa ja tutkimuksessa he jakautuivat kolmen hen-
gen ryhmiin. Tutkimuksessa oli alkukysely Liite C, loppukysely Liite D, sekd annettiin yh-
teensa yhdeksélle kolmen hengen opiskelijaryhmalle nauhurit, joista kerattiin laadullista
aineistoa tdhan tutkimukseen. Nauhureita oli kaytdssa rajoitettu mééara ja tastd syysta
paadyttiin ottamaan vain kolmelta opiskelijarynmaltd kultakin pidetylta oppitunnilta nau-
hoitukset. Nauhurit annettiin kullakin kerralla kolmelle opiskelijaryhmalle sattumanvarai-
sesti. Mikali jokaisella opiskelijarymalla olisi ollut &aninauhurit, niin datan maara olisi ollut
todella suuri kéasiteltavaksi pro gradu -tutkielmassa.

Jokaiselle ryhmalle annettiin edeltavélla oppitunnilla tietosuojailmoitus Liite A, suostu-
muslomake Liite B ja alkukysely Liite C. Varsinaisella tutkimukseen liittyvalla tunnilla ker-
rottiin pakohuonepeliin liittyvat informaatiot ja pelattiin kolmen opiskelijan ryhmissa. Tutki-
muksen tekija tarkkaili opiskelijoiden etenemista ja auttoi heitd yhdessa opiskelijaryhméan
opettajan kanssa laskuissa, kun heille tuli niissd ongelmia. Kolmelle opiskelijaryhmalle
annettiin nauhurit ja n&itd nauhoituksia analysoitiin myéhemmin. 75 minuuttia kestavilla
oppitunneilla opiskelijaryhmista noin % kerkesi tehda pakohuoneen loppuun. Puolestaan
90 minuuttia kestavalla oppitunnilla kaikki ryhmat saivat sen tehtya. Pakohuoneen pituus
siis tuntui olevan sopiva kyseisille oppitunneilla. Nopeimmillakin ryhmilla meni kuitenkin
noin 60 minuuttia saada pakohuone valmiiksi ja he olivat motivoituneita tekeméaén lisateh-
tavan pakohuoneen jalkeen, jolloin lopputunti ei mennyt hukkaan. Alun perin tarkoitukse-
na oli saada kaikille ryhmille 90 minuutin oppitunti, mutta kahdella ryhmalla ei ollut muita
kuin 75 minuutin oppitunteja lukujarjestyksessa. Pakohuonepelia seuraavalla oppitunnilla
oppilaille annettiin viela taytettavaksi loppukyselylomake Liite D.

Kirjallista materiaalia kyselyista saatiin noin 35 sivua, eli noin puoli sivua jokaista opiske-
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lijaa kohden. Nama vastaukset saatiin laitettua exceliin ja kategorisoitua sita kautta tut-
kimuksen tekijan tulkitsemalla tavalla. Nauhoituksia kertyi yhteensa 720 minuuttia, eli 12
tuntia. Nauhoituksista litteroidun materiaalin maara oli 324 sivua tekstia.

6.5 Aineiston analysointi

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti, kuinka kyselyiden tuloksia ja &anitallenteita analysoitiin.

Tutkielmassa hydédynnettiin menetelmatriangulaatiota. Triangulaatiolla yleisesti tarkoite-
taan erilaisten menetelmien, tutkijoiden, tietolahteiden, tai teorioiden yhdistamista tutki-
muksessa. Triangulaatiot jaotellaan karkeasti neljaan eri paddkategoriaan: Aineisto-, tutkija-
, teoria- ja menetelmatriangulaatioon. Aineistotriangulaatio tarkoittaa useiden eri aineis-
tojen kayttda tutkimuksessa. Tutkijatriangulaatiolla tarkoitetaan sita, kun useampi tutkija
tutkii samaa ilmi6ta. Teoriatriangulaatiolla tarkoitetaan useampien teoreettisten nakokul-
mien hyédyntamista tutkimuksessa [1]. Tassa tutkimuksessa menetelmatriangulaatio oli
suuressa roolissa. Menetelméatriangulaatio tarkoittaa, etta tiedonhankinnassa ja analy-
soinnissa yhdistetdan kahta tai useampaa eri menetelmaa. Taman tutkimuksen tapauk-
sessa kyselyitd ja daninauhoitteita. Kyselyilld sai haettua vastauksia opiskelijoiden mie-
lipiteisiin pakohuonepelin jalkeen ja daninauhoitteilla puolestaan saatiin taltioitua heidan
pelaamishetken tuntemuksiaan. Naita yhdistamalla saatiin kattavempaa tietoa siita, miten
he kokivat pakohuonepelin.

Paperillisessa aineistossa opiskelijoilla oli kaytéssa kuusinumeroinen koodi, jolla heidan
vastaukset pystyi yhdistdmaan alku- ja loppukyselysta. Vastaukset kirjattiin ylés exce-
liin. Kyselyissa esiintyy useampaan otteeseen samanlaisia vastauksia, mutta kysymykset
olivat kuitenkin avoimia ja talla tavalla saatiin kerattyd dataa opiskelijoiden kokemuksis-
ta pakohuonepelin pelaamisesta. Tutkimuksen tekija jaotteli kaikki vastaukset positiivi-
siin, neutraaleihin ja negatiivisiin kategorioihin. Taman jalkeen etsittiin samankaltaisuuk-
sia vastauksista ja naiden avulla kerattiin vastauksia yhteen ja naista esitettiin dataa.
Tasta datasta saatiin kerattya aineistoa, josta tutkittiin psykologisten perustarpeiden tayt-
tymista.

Nauhoitusten analysointi tapahtui siten, ettéd ensin nauhoitukset litteroitiin. Litterointi tar-
koittaa sita, ettd nauhoitus muutetaan tekstiksi kuuntelemalla danitallenteet. Litteroinnissa
valilld saattoi olla virheita, koska jotkut puhuvat kovempaa kuin toiset, seka joistain ryh-
mistad taustalla saatettiin huutaa niin lujaa paalle, ettd heidan huutonsa litteroitui mukaan
aineistoon. Tdman jalkeen nauhoitukset kuunneltiin ensin kerran kokonaisuudessaan sa-
malla lukien litteroitua aineistoa ja laitettiin muistiinpanoihin ylés paakohtia, joihin palataan
toisella kuuntelukerralla. Toisella kuuntelukerralla tehtiin muistiinpanoja, seké pysaytettiin
ja kelattiin valilla taaksepain nauhoitusta, jotta saatiin mahdollisimman tarkasti kaytet-
tya suoria lainauksia. Analysointivaiheessa tulokset esitetdan aikajarjestyksessa ja suo-
ria lainauksia on kaytetty niissé kohdissa, joissa ne ovat pelin edetessa tulleet. Suorien
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lainausten yhteyteen merkittiin psykologisten perustarpeiden eri osa-alueita, jotta ndhtiin
kuinka paljon mitakin osa-aluetta tuli niissa esille. Analyysissa pyrittiin tunnistamaan seik-
koja, jotka kuvastavat psykologisten perustarpeiden osa-alueita. Opiskelijoiden tekemia
valintoja pelissé etenemisen kannalta liitettiin autonomiaan (A). Heidan mahdolliset ahaa-
elamyksensa liitettiin patevyyteen (P). Opiskelijoiden vuorovaikutus ja ongelmien yhdessa
ratkominen liitettiin sosiaaliseen yhteenkuuluvuuteen (S) ja lopulta naiden toteutumisia lii-
tettiin motivaatioon (M). Motivaatiolle otettiin vield erillinen alikategoria amotivaatio (AM),
joka meinaa luovuttamisen halua, tai epaonnistumisen tunnetta. Motivaatiomaariin on li-
saksi liitetty kappaleessa 3.5 mainitut osittaiskategoriat: Sisainen ja ulkoinen motivaatio.

Aineistoa analysoidessa tutkimuksen tekija totesi, ettd tutkimusta varten on aivan liian
paljon aineistoa siihen nahden, paljonko aikaa oli tutkimuksen tekoa varten suunniteltu.
Tasta syysta aineistosta kaytettiin vain pieni osa ja tdman johdosta tulokset ja johtopaa-
tOkset voivat erota merkittavasti siita, mita olisi saatu aikaan, jos aineistoa olisi keratty va-
hemman ja analysoitu tarkemmin pienempad maéaraa esimerkiksi aénitallenteita. Koska
aanitallenteista otetut suorat lainaukset etenivat aikajarjestyksessa satunnaisista ryhmis-
ta, niin lopputulemana sielté jai paljon psykologisten perustarpeiden tayttymisen lausah-
duksia pois ja maarallisesti ne jaivat erittain suppeiksi. Vastauslomakkeet toivat lisdarvoa
tutkimukseen siltd osin, ettd saatiin suoria vastauksia oppilaiden ajatuksista pakohuo-
nepelistd ja sen vaikutuksista. Kysymykset kuitenkin olivat hieman johdattelevia ja tasta
syysta ei voida varmuudella sanoa, olivatko oppilaiden vastaukset téaysin oikeita mielipi-
teitd pakohuonepelista, vai vaikuttiko vihjaavat kysymykset heidan mielipiteisiinsa.

6.6 Eettiset nakokulmat

Tutkimuksessa pyrittiin mahdollisimman hyvin saamaan kerattya tulokset ilman, etta hen-
kilbtietoja tarvitsisi kayttaa mihinkdan. Tama oli tutkimuksen tekijan mielesta parempi tapa
saada opiskelijoita suostumaan tutkimukseen. Henkilétiedot olivat kaytanndssa kaytds-
sa vain suostumuslomakkeessa, jossa suostumus tutkimukseen annettiin. Suostumuslo-
makkeessa opiskelijoille annettiin kuusinumeroinen koodi, jota he kayttivat jatkossa. Ta-
man avulla henkilétietoja ei tarvinnut kayttaa, koska merkatessa vastauksia exceliin saa-
tiin opiskelijat merkittyd numerokoodin avulla omiin sarakkeisiinsa. Loppukyselyn tulokset
saatiin myds merkittya koodin avulla oikeille riveille.

Tutkimukseen kysyttiin lupa opettajalta, joka piti naitd kursseja. Tutkimusta varten tehtiin
tietosuojailmoitus Liite A ja suostumuslomake Liite B, jotka lukion rehtori myds tarkasti.
Taman liséksi opiskelijoiden vanhemmille ilmoitettiin, etta tallainen tutkimus on tulossa.
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7. TULOKSET

7.1 Tulosten esittely

Naissa tuloksissa tutkitaan psykologisten perustarpeiden tayttymistd, eli ndkékulmia it-
semaadraamisteoriasta. Tahan sisaltyy kappaleessa 6.5 mainitut termit, sekad motivaatio-
kategoriaan on eritelty lisdksi amotivaatio (AM), joka tarkoittaa luovuttamisen halua, tai
epaonnistumisen tunnetta. Tuloksiin on koottu erilaisia opiskelijoiden vastauksia pako-
huonepelituntien aikajanalla etenemisen yhteydessa ja sita kautta on tarkasteltu psykolo-
gisten perustarpeiden tayttymista vastauksiin liittyen. Tulosten analysoinnissa kaytetaan
psykologisten perustarpeiden perassa nakyvia lyhenteita, joiden avulla kategorisoidaan
tuloksia. Tekstissa on mainittu taulukon 7.1 mukaisesti suorissa lainauksissa kaytettyjen
teorian osa-alueiden lukumaarat. Suorat lainaukset ovat peraisin seka pakohuonepelitun-
neilla olleista &&ninauhotteista, etta opiskelijoiden vastauksista kyselyihin. Teorian osa-
alueiden ja lukumaarien lis&ksi taulukosta on nékyvissa paaasialliset selitykset minkakin
kategorian tulkitsemiselle.

Tulokset kdydaan lapi eri aineistotyypeittain. Ensin kdydaan lapi nauhoitukset ja niiden
muistiinpanot, jonka jalkeen kyselyiden vastaukset.

Teorian osa-alue Lukumé&ara | Tulkitseminen

autonomia (A) 11 Opiskelijoiden tekemat valinnat.

patevyys (P) 18 Ahaa-elamykset.

sosiaalinen yhteenkuuluvuus (S) 13 Vuorovaikutus ja yhdessé ratkominen.
motivaatio (M) 25 Sisdinen- ja ulkoinen motivaatio. Katso 3.2.
amotivaatio (AM) 3 Luovuttamisen halu, tai epaonnistuminen.

Taulukko 7.1. Teorioiden osa-alueet, lukumdérat nauhoitusten ja Kyselyiden tuloksissa,
seka tulkitsemiskriteerit.
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7.2 Tunneilla tapahtuneet lausahdukset

Kaikilla nauhurin saaneilla ryhmilla pakohuonepelin pelaaminen alkoi silla tavalla, etta he
yhdessa pohtivat tydnjakoa. Yleisin tyénjako osoittautui olemaan seuraavanlainen: Yksi
opiskelija avasi pelin, toinen laskimen ja kolmas muistiinpanot. Sosiaalisen yhteenkuulu-
vuuden vaikutukset siis alkoivat heti siitd. Ensimmaisen tehtdvéan aikana osalla ryhmista
sosiaalinen yhteenkuuluvuus jatkui vahvana ja he tekivat yhdessa paatoksia siita, kuin-
ka lasku tulisi laskea. Kaikilla oli mielipiteensa, joten he kokivat varmasti myds patevyy-
den tunnetta. Yhdessa ryhmassa kuitenkin vain kaksi opiskelijaa vaikuttivat olevan laskun
suhteen danessa. He saivat nopeasti laskettua heti ensimmaisen laskun, jolloin kolmas
ryhman jasen alkoi mahdollisesti kokea sosiaalista epdkuuluvuutta ja epapatevyytta. Tas-
sa ryhmassa kyseinen opiskelija alkoi laskujen daressa tuntea amotivaatiota.

Erddssa ryhmassé ensimmaisen laskun jalkeen avautui uusi huone ja joku huusi "KIR-
JASTO!” (M)(P). Toinen jatkoi "Vau! Tadhan on mahtava!” (M)(S). Tama vaikutti sosiaa-
lisen yhteenkuuluvuuden lisdantymiseen ryhmassa. Samaan aikaan myds koettu pate-
vyys alkoi astua kehiin, koska he saivat yhdessad ensimmaisen tehtavan tehtyd. Tahan
tuli jatkumoksi autonomiakin, silla opiskelijoita alkoi kiinnostaa eteneminen hurjasti. Ryh-
man yhteinen ulkoinen motivaatio alkoi loistaa, silla he olivat saaneet yhteisen tavoitteen.
Monessa muussakin ryhmassé alettiin paasté sisélle peliin ja alettiin tavoittelemaan lapi-
paasya. Samaan aikaan joissain ryhmissa oli havaittavissa ihan sisaistédkin motivaatiota
matematiikan laskemiseen. Kahdessa ryhmassa peli eteni siten, etta jos joskus sai las-
kun laskettua, muut kyselivat "Menikd se nain?” (A)(M)(S), tai "Naytakké mulleki, miten
laskit sen?” (A)(M)(S). Naissa ryhmissa kuului selvésti se, etta kyseiset oppilaat olivat
matematiikasta kiinnostuneita ihan ilman pelidkin.

Pelin edetessa alkoi tulla vastaan muitakin pulmia, kuin pelkkid matematiikan laskuja.
Tassé kohtaa ryhmilla alkoi tulla eroja motivaation kanssa. Yhdessa ryhmassa he selvitti-
vat yhdessa miettien ongelman ja kun he paasivat eteenpéin, yksi tokaisi "En ees tajunnu
et tdssa pitda olla nain hereilla kokoajan” (M). Ryhman jasenet naureskelivat ja yksi totesi
"Jes! Kyl me taa paastaan lapi!” (M)(S)(P)(A). Tassa vaiheessa kaikki psykologiset perus-
tarpeet tayttyivat pois lukien amotivaatio. Toisessa ryhmassé tassa kohtaa alkoi yhdelta
opiskelijalta kuulua luovuttamisen merkkeja. He eivat olleet hetkeen paasee eteenpain
ja kyseisen opiskelijan koettu patevyys ja autonomia alkoivat olla vaakalaudalla. Hanen
ulkoinen motivaatio oli hiippumassa, koska tavoite ei enaa kiinnostanut. Opiskelija sanoi
"Luovutetaanko?” (AM)(S). Tahan toinen opiskelija vastasi "Ei me nyt mitdén luovuteta”
(M)(S)(P). Keskustelu jatkui hetken ja lopulta kyllastynyt opiskelija paatti jatkaa. Tassa
vaiheessa sosiaalinen yhteenkuuluvuus nousi tarke&an rooliin ja se sai lopulta melkein
luovuttaneen oppilaan takaisin pelin aareen. Kyseisella ryhmalla peli alkoi etenemaan hy-
vaa vauhtia ja kyseinenkin oppilas alkoi saada ulkoista motivaatiotaan takaisin ainakin
vdliaikaisesti. Monissa ryhmissa kuitenkin jatkettiin kovaa vauhtia eteenpéin ja he kyseli-
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vat tutkimuksen tekijalta, seka heidan opettajaltaan apua kun jaivat jumiin johonkin teh-
tavaan, tai arvoitukseen. Lahes jokaisen ryhman puheista oli kuultavissa innostuneisuus
ja ilo siita, kun he paasivat eteenpain. Vahvimpina psykologten perustarpeiden tekijéina
olivat koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus ja ulkoinen motivaatio, jotka pelitilanne ja peli
toivat yhteen.

Yksi merkittévistd asioista pelin edetessa oli se, kun opiskelijat saivat laskuja tehtya
eteenpain ja ryhmissa vaikutettiin todella iloisilta, koska eteenpain paaseminen oli niin
suuressa roolissa. Jotkut olivat myés tyytyvaisia siihen, ettd osasivat jonkun vaikean oloi-
sen matematiikan tehtadvan tehdd kunhan vain yritti. Yksi opiskelija tokaisi "Noniin saa-
tiin tehtya toiki arsyttava tehtava ja sit jatkuu” (M)(P)(S). Tassa on havaittavissa helpot-
tuneisuuden tunne ja samalla on silti havaittavissa saman tien uutta motivoituneisuutta.
Loppua kohden mentéessa jotkut pelin sisaiset vitsit ja huonosti piirretyt kuvat pelissa ai-
heuttivat joillakin ryhmilla nauramista ja yhdessa ryhméssa muun muassa tokaistiin "Taa-
han on hyva!” (M)(S). Nauru tuntui motivoivan myds jatkamaan eteenpain. Tosin tassa
vaiheessa motivoituneet ryhmét olivat jo valmiiksi todella motivoituneita ja tasta syysta
nama asiat mahtoivat olla vain pieni plussa.

Pakohuonepelissa oli etsittavana erilaisia muuttujia ja ne kaikki vaadittiin yhteen alkuna-
kyman ovista. Monet ryhmét olettivat, ettd peli loppuisi siihen, kun he paésevat kysei-
sesta ovesta. Joissakin ryhmissa kyseisen lukon ratkaistaessa huudettiin "JES!” (M)(P),
tai "JA SIELTA!I” (M)(P). Lukon takaa kuitenkin paljastui viel& yksi uusi huone uusine luk-
koineen. Tama oli monelle ryhmalle haAmmennysta herattavaa, koska he olivat olleet niin
varmoja, etté peli loppuisi. Yhdeltd ryhmalta kuitenkin kuului heti "Nonii kyl me naaki ny
saadaan viela helposti tehtya” (M)(P)(A)(S). Kyseinen ryhma alkoikin heti puhua yhdessa
ensimmaisesta viimeisen huoneen tehtédvasta. Tassa kohtaa jalleen ryhmalla tuntui ole-
van kaikkiin psykologisiin perustarpeisiin osuutensa amotivaatiota lukuunottamatta. Muu-
tamalla muulla ryhmall& kuitenkin loppui aika silloin, kun viimeiseksi luulemastaan lukosta
paastiin eroon ja uusi oikeasti viimeinen ovi aukesi. Yhdelté ryhmalta kuului nauhoituksen
loppuun "Hitto, harmi ku loppu aika kesken mut hyva peli oli” (A)(P)(A). Tassa kohtaa pa-
tevyys saattoi hieman ryhmalaisilla horjua, mutta he vaikuttivat silti tyytyvaisilta, etta paa-
sivat siihenkin asti. Koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus oli ryhméan osalta motivoinut niin
hyvin koko tunnin. Kaksi muuta ryhmag, jotka p&éasivat viimeiseksi luulemastaan ovesta,
mutta eivat olleet paassee pakohuonepelid lapi aikamaareessa halusivat jdada tekemaan
sen loppuun valitunnille. Yksi oppilas toisesta ryhmasta halusi lahted, mutta muut yrittivat
saada hanté jaddmaan. Kahden ryhman yhteinen koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus aut-
toi heita selvasti jatkamaan loppuun asti motivoituneina. Molemmat ryhmét paésivat vield
ennen valitunnin loppua maaliin ja riemun kiljahduksia kuului. Sielt kuului muun muassa
"Hei kiitti tasta!” (M)(A)(P), "Me tehtiin se” (M)(S)(P), “Kiitti!” (M)(P), "Mun syke ly6 ihan
saakelin lujaa!” (M)(A)(P) ja "hyva peli oli, kiitti tdstd” (M)(P). Pakohuonepeli oli siis saa-
nut etenkin néille oppilaille seka sisdisen-, etta ulkoisen motivaation nousemaan todella



36

korkealle.

Kun tunti oli lopussa, niin pari ryhmaa oli kuitenkin jo luovuttamisen partaalla. He eivat
enad oikein jaksaneet jatkaa. Totesivat kuitenkin, ettd tekivat kylla paljon tehtavia tunnin
aikana. Naille oppilaille kuitenkin tuli selvésti amotivaatiota ainakin hieman pelin johdosta.
Kyseiselld ryhmalla jossain vaiheessa oli havaittavissa ulkoista motivaatiota, mutta liian
monen vaikean pulman edessa amotivaatio alkoi kuitenkin vied& voiton.

7.3 Pakohuonepelin jalkeiset ajatukset

Nyt siirrytdan tarkastelemaan kyselyaineiston loppukyselyn Liite D avointen kysymysten
vastauksia. Aloitetaan yksittaisella mielenkiintoisella vastauksella kysymykseen: Kiinnos-
taisiko matematiikan opiskelu enemman, mikéli tdmanlaisia peleja olisi jatkossa silloin
talléin matematiikan oppitunneilla’?

"Jos olisi pakohuonepeleja enemman, niin ottaisin kaikki matikan kurssit, koska tuntui,
ettd opin pelatessa.” (M)(A)

Tama lausahdus vaikutti kyseisella oppilaalla siltd, ettd han olisi itseohjautuvampi teke-
maan samanlaisia peleja jatkossa. Tassa on nahtavissad autonomiaa, koska jatkossa ky-
seinen oppilas tekisi téllaisessa ymparistdssa tehtavia ilman opettajan ohjaustakin. Tas-
séd lausahduksessa motivaatio on myds mielenkiintoisessa osassa, silla motivaatio saatiin
ensin ulkoisesta motivaatiosta, eli pakohuonepelistd. Lopulta se johti sisdiseen motivaa-
tioon, koska pakohuonepeli sai aikaan kiinnostusta/nautintoa.

Tahan kategoriaan ei oteta enempaa kantaa tdssa kohtaa, koska loput vastaukset olivat
kylla, ei ja ehkad vastauksia. Tasta syysta siirrytddn kysymykseen: Oliko laskeminen mie-
lekkddmpéaa pakohuonepelin yhteydessa kuin normaalilla matematiikan tunnilla? Miksi?

"Pakohuoneen muodossa laskeminen oli kivempaa, koska sai laskea kavereiden kanssa
ja pidan muutenkin pakopeleista.” (M)(S)(A)

Tasséa lausahduksessa paistaa hyvin sosiaalinen yhteenkuuluvuus. Kavereiden kanssa
laskemisessa opiskelija koki hyvaé vuorovaikutusta ja sai nain sisaistd motivaatiota pa-
kohuonepelin tekemiseen. Lisaksi opiskelija koki autonomiaa, silla hén piti pakohuonepe-
leista jo valmiiksi.

“Ei ollut niin kivaa, kun ryhmassa oli yksi todella hyva opiskelija, joka osasi heti kaikki
laskut. En itse ehtinyt oikein laskea” (P)(AM)

Oppilaan koettu péatevyys oli tdssa heikossa asemassa ja tdman vuoksi han alkoi olla
amotivoitunut, eli hdnen motivaationsa laski.

"Peliin liittyi muutakin kuin laskemista. Arvoitusten ja mysteerien ratkaiseminen on haus-
kaa.” (A)(P)(M)
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Tama lausahdus liittyy autonomiaan siind mielessd, etta opiskelija piti ongelmanratkai-
susta ja tiedosti, ettd pakohuonepeli tarjoaa ongelman ratkaisua. Kyseinen opiskelija koki
luultavasti myds koettua patevyytta, silld omiin kykyihin luottaminen usein vaatii patevyyt-
ta. Han koki nain ollen siséistd motivaatiota.

”

"Oli kivempaa, kun oli kavereita, jotka selitivat tehtavia, kun muuten on vaikeaa itselle.
(S)(P)(M)

Tassa oli hyvin vahvasti mukana sosiaalinen yhteenkuuluvuus. Kyseinen opiskelija koki it-
sensd tarkeaksi, koska toiset opiskelijat halusivat selittda hénelle, miten tehtavat menivat.
Nama opiskelijat kokivat varmasti myds patevyytta, silla osasivat auttaa opiskelijatoveria
hadassa. Yhteenvetona naisté alkuperaisen opiskelijan lause antoi selvasti ymmartaa ul-
koisen motivaation kokemista.

"Pakohuonepelin yhteydesséa oli kivempi laskea, koska siind paasi oikeasti eteenpain.
(A)(M)

Tahankin voisi sanoa, ettd opiskelija on kokenut autonomiaa, sillad han koki eteenpain
paasemisen mielekkdaksi ja nain ollen on ollut valmiina jatkamaan eteenpain pakohuo-
nepelid ilman, ettd hanta olisi siihen painostettu. Eteenpain pdaseminen lisési opiskelijan
ulkoista motivaatiota, silla hanella oli selvéa tavoite paasta eteenpain pelissa.

Tasta eteenpain vastattiin kysymykseen: . Yrititkd tehda pakohuoneen yhteydessa enem-
man vaikeita tehtavia kuin normaali tunnilla? Miksi?

"Tuntui ehka, ettd pakohuonepelissd paasi hitaammin eteenpain, jos jai jumiin johonkin.
(P)(AM)

T&ma lausahdus on hyva huomio siind mielessa, ettéd kaikki eivat valttamatta pida pelilli-
sesti etenemisesta. Huonona puolena on, etta jos opiskelija jaa jumiin niin ei voi menna
seuraavaan tehtavaan ja palata mybhemmin miettimaan edellista. Tassa koettu patevyys
on koetuksella, silla opiskelija voi kokea lannistumisen tunnetta, koska ei paése eteen-
pain. Taméa aiheuttaa amotivaatiota, silla pahasti jumiin jdadessa tilanne voi alkaa tuntua
vastenmieliselté.

"Joo, koska vaikeampien tehtavien ratkaisuja vaadittiin, jotta pelissa paési eteenpain. Nor-
maali tunnilla teen vain helppoja.” (M)

Tasta vastauksesta on huomattavissa, etta opiskelijalla ei normaalisti ole sisaistd moti-
vaatiota tehda vaikeampia tehtdvia, mutta ulkoisen motivaation I0ydyttdessa (tassa ta-
pauksessa pakohuonepelin) kyseinen oppilas on kuitenkin motivoitunut yrittdmaan vai-
keampia tehtavia. Huomioitavaa on, ettd tdman kaltaisia vastauksia oli paljon. Pakohuo-
nepeli oli siis hyva ainakin talla osa-alueella auttamaan ulkoisen motivaation kanssa.

"Vaikea verrata pakohuonetta ja normaalituntia, kun siina laskettiin porukassa ja jonkun
asian saavuttamiseksi. Studeossa lasketaan oppimisen yhteydessa.” (M)(S)
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Tasséa opiskelija pohtiikin jo sitd, ettd pakohuonepelia tehtiin pddasiassa jonkun asian
saavuttamiseksi, eli se toi ulkoista motivaatiota. Taman liséksi ryhmisséa tekemista kehut-
tiin. Tama puolestaan toi mukaan sosiaalista yhteenkuuluvuutta. Normaaleilla matematii-
kan tunneilla taas keskeisessa roolissa on enemman siséisen ja ulkoisen motivaation ris-
teytysta riippuen oppilaasta. Tokihan myds pakohuonepeli voi tarjota sisdistd motivaatiota
kiinnostuksen vuoksi. Molemmat tekijat voivat myds tietenkin aiheuttaa amotivaatiota.

7.4 Kannustavuuteen liittyvia tuloksia

Lopuksi tarkastellaan hieman myds kyselyistd saatua aineistoa kuvista 7.1, 7.2 ja 7.3.
Naihin kuviin on liitetty kylla, ei ja en tieda vastauksien jakaumia. Naitékin aineistoja kat-
sottiin kuitenkin laadullisesta nakdkulmasta. Taman lisaksi tutkittiin niitd myds psykolo-
gisten perustarpeiden nédkdkulmasta. Seuraavaksi kdydaan hieman lapi kyseisten kuvien
aineistoa. Aloitetaan kuvasta 7.1.

mEn tied3

WEI

Kylla

8l%

Syita kylla vastauksille

Motivaatio pelin l&pipd&semiseen (Selvd tavoite, jdnnitys, kysymyksests sai palkinnon pa&semills eteenpéin, kilpailu)
Sai laskea ryhmassa

Kaverit selittivat tehtdvien vastaukset, kun sen sai oikein.

Laskujen ohessa oli muitakin pdattelytehtivi, jolloin se ei ollut vain normaali laskemista.
Pelissd laskeminen ei tuntunut matematiikan opiskelulta.

Syitd en tiedd vastauksille

Vaikea verrata, koska normaalisti ei lasketa ryhmissa.

Syitd ei vastauksille

Opin paremmin yksin kuin ryhmissd.

Paasi hitaammin eteenpéin, jos j&i johonkin jumiin.

Olin ryhméssa, jossa oli parempia laskijoita, niin en ehtinyt itse tehd& tehtévid kunnolla.

Kuva 7.1. Oliko laskeminen pakohuonepelissd mieleisempdé kuin normaalilla matematii-
kan tunnilla?

Kuvassa 7.1 kysyttiin, tunsivatko he matematiikan olevan mieluisampaa pelin muodossa.
Suurin osa vastasi kylla. Naista vastauksista suurimmassa osassa mainittiin selvan ta-
voitteen, jannityksen ja palkitsevuuden olevan asioita, joiden vuoksi pelissd matematiikka
oli mieluisampaa. Se ei monien mielesta tuntunut pakonomaiselta laskemiselta vaan las-
kut tehtiin jonkun toisen asian vuoksi. Naista tekijoistéd on suoraan havaittavissa ulkoista
motivaatiota, sekd autonomiaa. Monissa vastauksissa oli myds sanottu, ettd motivaatio-
ta toi yhdessa tekeminen, joten koettu sosiaalinen yhteenkuuluvuus oli myds suuressa

roolissa.
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En tied& vastauksia tuli Iahinna vain sen takia, ettd opiskelijat kokivat ryhmisséa laskemi-
sen erilaisena. Tarkastellaan viela syita ei vastauksille. Naissa vastauksissa yhtena syyna
oli se, etté opiskelija koki laskevansa paremmin itse kuin ryhméassa. Tassa tapauksessa
oppilas siis koki patevyytta. Painvastaisesti heikompi opiskelija saattoi jAada matematii-
kassa paremmin parjaavien jalkoihin ja taten hanen koettu patevyytensa heikentyi. Ta-
man johdosta myds motivaatio heikentyi. Erdadna syyna oli myds se, ettd pakohuonepe-
lissa saattoi jaada jumiin ja tAman johdosta eteneminen oli hitaampaa. Nain ajattelevalla
opiskelijalla voidaan olettaa olevan sisaistd motivaatiota matematiikkaa kohtaan ja kysei-
nen opiskelija saattoi tuntea turhautumista sen vuoksi, ettd han olisi halunnut vain laskea
eteenpain laskuja pakohuonepelin pelaamisen sijaan.

m En tieda

W Ei

Kylla
78% Y

Syité kylla vastauksille

Hyvaa vaihtelua.

Asiat hoksaa paremmin, kun niita piti tehda eri tavoilla.
Hauskempaa.

Tuo uudenlaisen tavan oppia.

Lisaa tunnelmaa.

Opin pelatessa.

Syitd en tieda vastauksille

En ole varma vaikuttaisiko opiskelumaotivaatioon.
Matikka kiinnostaa jo muutenkin, niin en tieda.

Ehka, jos tehtavat olisivat helpompia.

Syitd ei vastauksille

Matikka ei vaan yksinkertaisesti kiinnosta millaan tavalla.

Kuva 7.2. Kiinnostaisiko matematiikan opiskelu enemmadn, jos téllaisia pelejé olisi useam-
min?

Kuvassa 7.2 kysyttiin kiinnostaisiko matematiikan opiskelu enemman, mikali tallaisia pe-
lejé nahtaisiin vield jatkossa. Tama kysymys sai edelleen suurimmalta osalta opiskelijois-
ta vahvan kylla vastauksen. Naissa vastauksissa suurin osa opiskelijoista oli sitd mielta,
ettd vaihtelun ja hauskuuden vuoksi olisi mukavampaa, jos matematiikan tunneilla olisi
samankaltaisia peleja jatkossakin. Vaihtelua voidaan pitd&a ihmiselle luontaisena innok-
kuuden lahteend, koska uudet asiat monesti motivoivat enemman jo siitd syysta, etta ne
vaikuttavat mielenkiintoisilta. Hauskuus on myés luontainen asia ihmiselle saada mielen-
kiintoa. Lyhyesti siis peli tarjosi ulkoista motivaatiota ja tasta syysta suuri osa opiskelijoista
haluaisi tehda niitd myds jatkossa.
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En tieda vastauksille oli paasyina se, ettd matematiikka kiinnosti jo valmiiksi ja tasta syys-
ta se ei tarjonnut mitdan ekstraa siihen, olisiko matematiikka pelin muodossa kiinnosta-
vampaa. Nain siis vastasivat ainakin oppilaat, joilla oli valmiiksi sisdistd motivaatiota mate-
matiikkaa kohtaan. Toisena paasyyna oli se, etta tehtavat koettiin vaikeiksi ja tasta syysta
ei osattu sanoa kannustaisiko pakohuonepeli jatkossa matematiikan kiinnostusta. Tassa
on selkeasti esilla koetun patevyyden puuttumista. Ei vastauksille oli yksinkertaisesti lai-
tettu syyksi se, ettd matematiikka ei vain kiinnostanut kyseisia oppilaita milldan tavalla ja
talldin pelikdan ei auttanut motivoimaan. Téssa on havaittavissa joko koetun patevyyden
puuttumista, tai yleisesti motivaation puuttumista.

m En tied3

mEi

61 % Kylla

Syitd kylla vastauksille

Pelissa piti pd&std eteenpdin.

Ei tarvinnut miettid yksin.

En edes ajatellut t&td, mutta kylla.

Yritin, mutta oli vaikeaa.

ltsensi haastaminen, koska pelin halusi p&&sta l3pi.
Syitd en tiedd vastauksille

Teen vaikeinpia teht&vid muutenkin tunnilla.

Syitd ei vastauksille

Teht&vEt vain olivat lilan vaikeita minulle.

Kuva 7.3. Yrititkd tehdd pakohuonepelissé vaikeampia tehtéviéd kuin normaali tunneilla?

Kuvassa 7.3 kysyttiin oppilailta, tekivatkd he pakohuoneen yhteydessa vaikeampia tehta-
vid kuin normaaleilla matematiikan tunneilla. Tah&n saatiin kylla vastauksia hieman alle
2/3 ja naista syista suurimmiksi nousi pelin tavoite paasta lapi ja ryhmassé toimiminen.
Peli siis loi ulkoista motivaatiota opiskelijoille ja samalla koettiin yhteenkuuluvuutta. Osit-
tain naiden syiden vuoksi opiskelijat kokivat myds autonomiaa.

Lédhes kolmasosa vastasi en tieda ja kaikissa nadissa oli perusteena se, etta he tekivat
muutenkin tunneilla vaikeita tehtavia. Tassa siis opiskelijoilla oli koettua patevyytta ja si-
sdistd motivaatiota valmiiksi. Ei vastauksille oli syind yksinkertaisesti se, ettd vaikeimmat
tehtavat olivat vain liian vaikeita.
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8. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Té&ssa tutkimuksessa tarkasteltiin opiskelijoiden motivaatiota, yhteisty6ta, itsendisia valin-
toja, viihtymista ja onnistumisen tunteita matematiikan tunnilla toteutetun pakohuonepelin
aikana. Nauhoituksista saatiin hyvin selville sen hetkisia tuntemuksia ja puolestaan kyse-
lyiden vastauksista saatiin kerattya hyvin opiskelijoiden pohdintoja tapahtuman jalkeen.
Nama yhdistdmalla saatiin hyvin tutkittua psykologisten perustarpeiden tayttymista. Tut-
kimustulosten mukaan kaikkein suurimpana tekijand oli motivaatio. Oikeastaan kaikista
eri lainauksista ja viittauksista on jollain tavalla tulkittavissa jotain motivaatioon liittyvaa.
Suurin osa motivaatiosta liittyi ulkoiseen motivaatioon, koska pakohuonepeli antoi moti-
vaatiota matematiikan laskemiseen. Sisdistd motivaatiota oli vahemman esilla, koska pa-
kohuonepeli loi voimakasta ulkoista motivaatiota, jolloin jo valmiiksi innostuneista ei valt-
tamattd osannut sanoa loiko peli itsessdan motivaatiota, vai oliko sité jo valmiiksi paljon.
Sisaista motivaatiota oli nékyvissa siind, ettd osa opiskelijoista tykkasi siita, mita he olivat
tekemassa, oli se sitten itse pakohuonepelin pelaaminen, yhdessa tekeminen, tai ma-
tematiikan tekeminen. Lisdksi amotivaatiota oli havaittavissa paaasiassa joko koettujen
tehtavien vaikeuksien, tai ajan loppumisen vuoksi. Itsemaaraamisteorian kannalta tutki-
mukseen osallistuminenkin oli jo itsessdan itsemaaraamisteoriaan liittyvad, koska tutki-
mukseen osallistuminen oli vapaaehtoista. Koettu patevyys oli myds suuressa roolissa
sen vuoksi, ettd patevyyttd kokivat varmasti kaikki, jotka olivat tehtavia ratkaisemassa
ja saivat niitd ratkaistuksi, tai ymmarsivat kuinka ne ratkaistiin. Mydskin ongelmakohdat
littyvat patevyyteen, silla epdonnistumisen sattuessa voidaan kokea olevansa epapéte-
vid. Sosiaaliseen yhteenkuuluvuuteen ei yksittaisten lainattujen lauseiden avulla tullut niin
paljoa huomiota, mutta aanitteitd kuunneltaessa keskustelujen paljous ja toisien auttami-
nen olivat merkki siitd, ettd sosiaalinen yhteenkuuluvuus oli suuressa asemassa. Hyvina
esimerkkeina oli se, ettad joku opiskelija oli jo luovuttamassa, mutta toiset saivat hanta
kannustettua takaisin pelin pariin ja kyseinen opiskelija sai motivaationsa takaisin.

Pakohuonepelista voidaan tiivistetysti sanoa, etta siind oli selkeé tavoite, se loi jannitysta
ja kilpailullisuutta. Eteenpain paaseminen koettiin palkinnoksi, seka ryhmissa tekeminen
oli monien opiskelijoiden mielestd hyva asia muun muassa sen vuoksi, etta luokkalaiset
selittivat vastauksia toisilleen. Pakohuonepeli koettiin my6s itsensé haastamisena. Tunnin
ei koettu olevan niin pakonomainen matematiikan opiskelun tunti, vaan pakohuonepeliym-
paristd ja laskuista poikkeavat paattelytehtavat saivat tunnin tuntumaan rennommalta.
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8.1 Opiskelumotivaatio kasvaa pakohuonepelissa

Yhteenvetona pohdinnasta ja johtopaatdksista paastiin siihen lopputulokseen, ettd yk-
sittdinen pakohuonepeli vahvisti opiskelijoiden motivaatiota matematiikan opiskelua koh-
taan etenkin ryhmissé tehtynd, koska laskujen kanssa ei tarvinnut olla yksin ja kavereilta
sai useassa tapauksessa apua tehtavien ratkaisemiseen. Pakohuonepeli tarjosi motivaa-
tiota laskemiseen, silla siind oli tietty tavoite, se toi jannitysta ja laskujen avulla paasi
eteenpain. Pakohuonepeli ei monen opiskelijan mukaan mydskaan tuntunut niin paljoa
pakonomaiselta matematiikan laskemiselta siitakaan syysta, etta siina oli myés muitakin
paattelytehtavia, kuin normaaleja matematiikan tehtavia. Pakohuonepelin todettiin myés
olevan virkistdvaa vaihtelua. Tavoite motivoi suurta osaa opiskelijoista myds laskemaan
vaikeampia tehtavid kuin mitd he normaaleilla tunneilla yleensa tekevat. Tama oli posi-
tiivinen uutinen siitd syysta, ettd suurin osa kyseisista opiskelijoista sai myds kyseiset
tehtavat oikein. Heilla siis on ollut paljon potentiaalia, mutta ei kiinnostusta tehdéa vaikeita
tehtavia. On syyna ollut sitten se, etta ei jaksa vaivautua, se ettei nde suoraan miten teh-
tava tehdaan ja siité syysta ei ole ollut halukas tekemé&éan tehtavia, tai mika tahansa muu
syy, niin pakohuonepelin ansiosta he ovat olleet motivoituneita vihdoin yrittdmaan. Pako-
huonepeli siis sai sisdistda motivaatiota nostettua. Mielekkaind vastauksina saatiin joiltain
opiskelijoilta seuraavan kaltaisia vastauksia: "En edes ajatellut tata, mutta kylla!”. Heille
siis tuli itselleenkin ahaa-elamys siita, ettéd he tekivat pelin lumoissa vaikeampiakin tehta-
vid. Mainittuna oli tdhan liittyen myds halu paésta peli lapi ja tastd syysta halusi haastaa
itsedan. Yhdessa tehtyna pakohuonepeli tarjosi opiskelijaryhmille mahdollisuuden auttaa
toisiaan eri tehtavien kohdalla ja he monesti selittivatkin toisilleen, kuinka olivat saaneet
tehtavan tehtya ratkaistuaan sen. Peli vei my6és huomiota pois matematiikasta, vaikka se
sisalsikin yhtéd paljon matematiikan tehtavid, kuin mit& opiskelijoilla normaaleilla tunnilla
olisi. Vaikka pelin muihin asioihin kului aikaa toisin kuin normaalilla matematiikan tunnilla,
niin motivaatio laskujen laskemiseen pelissa auttoi tekemaan niita kuitenkin niin nopeas-
ti, ettd useassa ryhméssa saatiin jopa kaikki tehtavat tehtya. Keskittymalla vain laskuihin
toinen toisensa peraan voi olla kuormittavaa ja tasta syysta on hyva, etté laskuilla saavu-
tetaan jotain, jolloin ne eivat tunnu vain pakkopullalta. Tama ei tietenkdan koske jokaista
opiskelijaa. Joitakin opiskelijoita matematiikka kiinnosti jo valmiiksi ja t&sta syysta he eivat
osanneet sanoa suoraan motivoiko téllainen peli enemman, kuin normaali oppitunti. Olisi
mielekasta, jos nauhoitusten opiskelijat olisi saanut yhdistettya kyseisten opiskelijoiden
vastauksiin ja talla tavoin tutkia olivatko he siind hetkessa kuitenkin todella innostuneita
pelista, vai eivat.

Heikkona puolena pakohuonepelissa oli se, etta siita ei ollut useampaa eri variaatiota, jol-
loin heikommat laskijat pa&sivat hitaammin eteenpain laskujen tekemisessa ja tasta syys-
ta eivat esimerkiksi padsseet pelia 1api. Ryhmien jaon pitaisi myds tapahtua tasaisemmin,
jotta todella eritasoiset oppilaat eivat joutuisi toistensa ryhmiin ja tatd kautta heikoin opis-
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kelija voi jaada jalkoihin tehtévia tehdessa, eika nain ollen valttdmatta opi mitédan. Lisaksi
tdma voi laskea kyseisen oppilaan motivaatiota. Myéskaan ryhmissa laskeminen ei valt-
tamatta sovi kaikille. Jotkut tykkaavat vain laskea omassa hiljaisuudessaan ja pohtia yk-
sin. Naissa tapauksissa olisi ollut mielenkiintoista ndhda, mita kyseiset opiskelijat olisivat
pitineet pakohuonepelistd, jos he olisivat saaneet tehda sen yksikseen. Yhtend ongel-
mana oli se, etté tehtavissa paasi pelin vuoksi hitaammin eteenpdin ja ei voinut esimer-
kiksi jattda tehtavaa hautomaan, siirtya seuraavaan tehtavaan ja lopulta palata aiempaan
tehtavaéan takaisin.

8.2 Yhteisia tekijoita pakohuonepelitutkimusten tuloksissa

Kaikissa vertailtavissa tutkimuksissa tama tutkimus mukaan lukien yhteisollisyys, eli ryh-
massa toimiminen oli suuressa osassa paaosin positiivisella tasolla. Pakohuonepeleissa
edettiin ryhméana ja talléin ryhmilla oli yhteinen tavoite ja he tekivat yhdessa t6itd saavut-
taakseen sen. Kuitenkin joissakin ryhmissa esimerkiksi Raution [22] mukaan osa opiske-
lijoista teki tehtavia itsendisesti eivatkd ryhman mukana. Kaikissa tutkielmissa oli myés
mainittu pakohuonepelin innostavuus ja hauskuus, eli pakohuonepeli loi ulkoista moti-
vaatiota. Kuitenkin Ojalan [20] mukaan jotkut oppilaat kokivat epdvarmuutta edetessaan
tehtavissé ja heilla ei valttaméatta riittanyt karsivallisyys joidenkin pulmien ratkaisemiseen.
Tallainen pulma voisi olla huono asia itse aiheen opettamisen kannalta, koska satunnai-
nen pulma estéisi jatkamasta itse opetettavan aiheen tehtavien tekemista.

Yhdistettavina tekijéina siis ryhmissé toimiminen, pakohuonepelin innostavuus ja haus-
kuus, seka tavoitteellisuus olivat yhteisia positiivisia asioita, joita pakohuonepelit tarjosivat
ainakin naiden tutkimusten mukaan. Naissa siis sosiaalinen yhteenkuuluvuus ja ulkoinen
motivaatio olivat suurimmassa osassa. Innostavuus kuitenkin myés aiheutti opiskelijois-
sa liséksi autonomiaa ja ryhman kesken onnistumiset vaikuttivat koettuun patevyyteen.
Negatiivisina yhdistavina tekijoin& oli l[&hinng se, ettad ryhmissa toimiminen ei onnistunut
toivotulla tavalla, seka pakohuonepelin jotkin tehtavét olivat joidenkin opiskelijoiden mie-
lestd liian haastavia. Naissa tapauksissa saatettiin kokea amotivaatiota ja yhteiséllisyys
ei ollut toivotulla tavalla esilla.

8.3 Tutkimuksen luotettavuus

Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuus ei ole taysin yksiselitteistd. Tutkimuksen luotet-
tavuutta tulee tarkastella kokonaisuutena. Luotettavuutta pystytdan tarkastelemaan luo-
tettavuuskriteerien avulla. Tallaisia kriteereita on tyén sovellettavuus, totuudellisuus, vah-
vistettavuus ja uskottavuus. Naiden lisdksi tutkimuksessa olisi hyva 16ytyd myds tutki-
muksen tekijan omia kriittisia ndkdkulmia [26]. Kriittisid ndkékulmia tédssé asiassa olisivat
muun muassa se, mita on tutkimuksessa tullut tehtya ja, mita puolestaan jatetty tekemat-
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td. Nama paéatékset ovat inhimillisia tilannearvioita ja tekoja, joita tehdessa tutkimuksen
tekijalla on mahdollisuus vaarinymmarrykseen. Tutkimusta tehdesséa valinnat, ongelmat
ja haasteet ovat aiheita, jotka on tarkeaa kirjata hyvin ylés [1].

Tutkimuksen luotettavuuden arvioinnin yhteydesséa on todettava se, ettéd joku toinen tut-
kija olisi voinut tehd& samanlaisesta aineistosta toisenlaisia johtopaatdksia ja tata kaut-
ta saanut erindkdisen lopputuloksen. Tutkimuksen tuloksista voidaan tehda erilaisia joh-
topaatdksia, mutta tulokset ovat tassa tutkimuksessa kuitenkin aikaan, paikkaan ja tut-
kijaan sidoksissa. Tutkimuksen luotettavuutta voidaan lisata tutkimalla arkistoista muita
samasta aiheesta tehtyja tutkimuksia, seka harjoittamalla triangulaatiota, joka mainittiin
kappaleessa 6.5. Triangulaatiolla saatiin hyva kokonaiskuva opiskelijoiden pakohuonepe-
lin aikana olevista tuntemuksista, seka sen jalkeisista mielipiteista. Suurin yhteinen tekija
molempien tulkinnassa vaikutti olevan innostuneisuus.

Osittain tutkimuksen luotettavuus koostuu tutkittavista aineistosta, siitd miten ne kerattiin
ja miten ne analysoitiin. Luotettavuutta lisda se, ettd nailla kaikilla tutkittiin samaa asiaa:
Opiskelijoiden mahdollista motivaation lisdantymista matematiikkaa kohtaan. Aanitallen-
teiden keruuta voidaan pitad luotettavana lahteena, koska &anitallenteet tallentavat tapah-
tumat juuri sellaisina, kuin ne ovat. Naista tallenteista keratyt suorat lainaukset ovat taten
luotettavaa dataa siita, mita kukin opiskelija on silld hetkella sanonut. Adnitallenteista pys-
tyy myds kuulemaan danen savyn ja sitd kautta paattelemaan, milla tavalla opiskelija on
sanonut sanottavansa. Muistiinpanot, joita tunneilla tehtiin, ovat suurimmaksi osaksi huo-
mioita siitd, mitd aanitallenteissa otettiin huomioon. Esimerkiksi tunnin lopussa merkittiin
muistiinpanoihin, ettd yhdessa ryhmassa oltiin todella surullisia, koska pelia ei paasty lop-
puun. Aanitallenteista kuitenkin kavi ilmi, etta heilld oli ollut hauskaa pelia tehtiessé ja he
myos kiittivat aanitallenteessa pelista ja vaikuttivat kuitenkin olevan tyytyvaisia. Kirjalli-
sista kysymyksista saatiin hyvin esille, mitd moni opiskelija ajatteli pelistd. Saatiin myds
useampia samankaltaisia vastauksia ja talldin voidaan olettaa, ettd néiden vastauksien
tulkinnat ovat melko luotettavia. Kyselyissa heikkoutena on se, etta jotkin opiskelijat koit-
tavat vain nopeasti vastata kyselyyn, koska eivat jaksa sitd kunnolla tehda. Tésta syysta
jotkut vastaukset voivat olla hieman ymparipydreitd. Koska loppukyselyt kysyttiin seuraa-
villa tunneilla ja pelista oli kulunut hieman aikaa, niin jotkin opiskelijat olivat saattaneet
unohtaa jonkin asian, jonka he olisivat mahdollisesti heti pelin jalkeen kirjoittaneet.

Tiivistetysti &éniteaineisto on siis sellaisenaan luotettavaa. Kuitenkin tutkimuksen tekijan
johtopaatdkset ja tulosten analysointi siihen liittyen, mihin psykologiseen perustarpee-
seen mikakin lausahdus liittyy voivat olla eri lailla tulkittavissa eri ihmisten valilla. Lisaksi
tassa tutkimuksessa haarukoitiin aineistoa erittéin paljon, silld aineistoa kertyi niin suuri
maara, ettei sitd voinut kasitelld kunnolla tutkimukseen menevan ajan puitteissa. Tas-
ta syysta vain osittaisen aineiston hyédyntaminen johtaa erilaiseen lopputulokseen, kuin
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kokonaan kasitelty aineisto. Adninauhureiden tapauksissa olisi ollut parempi kayttaa vain
yhta, tai kahta &anitallennetta ja tehda niista syvempi analyysi. Nyt tutkimuksessa on kay-
tetty kaikista yhdekséstéa &anitallenteesta vain murto-osa, jotta saatiin tehtya oppituntien
aikajanalla hyvin edistyva esitys tuloksista. Hyvana puolena kuitenkin oli se, ettd useam-
masta eri nauhoitteesta saatiin enemman samankaltaista tietoa ryhmisté kuin yhdesta yk-
sittdisestd nauhoitteesta olisi saatu. Yksi satunnainen ryhma olisi esimerkiksi voinut olla
joko tosi motivoitunut ryhma, tai erittain epamotivoitunut ryhma ja talldin ei olisi saatu yh-
tdan variaatiota aanitteiden tuloksiin. Kyselyaineisto on osittain luotettavaa. Opiskelijoilla
tuntui olevan selvat mielipiteet etenkin pidemmin kirjoitetuissa avoimissa vastauksissa ja
samankaltaisia vastauksia tuli paljon. Lisaksi innostavat asiat ja danitteista kuultu innos-
tuneisuus vaikuttaisivat kulkevan hyvin kési kddessa. Paatulosta, eli opiskelumotivaatiota
matematiikan opiskelua kohtaan voidaan pitéa osittain luotettavana, silla danitallenteista
ja opiskelijoiden vastauksista saatiin selvia tuloksia motivaation paranemisesta. Kuitenkin
niidenkin tulkitsemisessa ja analysoinnissa voi olla erilaisia tulkintoja.

8.4 Jatkotutkimusideat

Jatkotutkimusideoita on muutama. Pelista voisi tehda eri vaikeustasoisia versioita ja opis-
kelijat voisivat itse jakautua ryhmiin ja paattaa vaikeusasteensa itse. TallGin voitaisiin va-
littya siltd, ettd ryhmissa ei ole hirvean epatasaisia laskijoita. Tokikin kaverukset voivat
muodostaa ryhman ja mahdollisesti heistd voi muodostua epéatasaisten laskijoiden ryh-
ma. Vaarana on myds se, ettd jotkut haluavat paastéa helpolla ja valitsevat helpon vai-
keusasteen, vaikka he oikeasti voisivat osata vaikeatkin tehtavat. Yksi idea on se, etta
opiskelijat tekisivatkin pelin yksin. Kavereilta saa myds tietenkin kysya apua laskuissa.

Suurempi idea olisi tehda taysin uusi vastaavanlainen peli ja katsoa toimiiko se yhta hy-
vin. Jos pelin pitaisi viela samoille opiskelijoille, niin ndhtaisiin toimiiko useampi samanlai-
nen peli samalla tavalla, vai vaihtuisiko joidenkin opiskelijoiden mielipiteet motivaatiosta.
Aanitallenteista pystyisi myés hyvin kuuntelemaan, mité he olisivat mieltd uudenlaisesta
samantyylisesta pelista.

Pelillisyys on ylipdataan viime vuosina ollut yhd suositummassa asemassa ihmisten kes-
kuudessa ja kaikenlaisen pelillisyyden kokeilu koulumatematiikan, tai minka tahansa op-
piaineen parantamiseksi voisi olla mielenkiintoinen aihe tutkittavaksi.

Vield yhtend mielenkiintoisena tutkimusaiheena olisi my6s se, ettd onko opettajilla re-
sursseja, tai valmiuksia ylipaataan tallaisten pelien luomiseen normaalin tydn ohessa?
Tutkimusaiheena voisi myds olla, miten tallaisia resursseja saataisiin jarjestettya?
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9. YHTEENVETO

Motivaatio on yksi psykologisista perustarpeista, mutta muut psykologiset perustarpeet
tukevat sita vahvasti, joko positiivisessa tai negatiivisessa mielessa. Pakohuonepeli oli hy-
va tapa tutkia psykologisten perustarpeiden tayttymista ja niiden kautta motivaation muu-
tosta matematiikkaa kohtaan. Psykologisten perustarpeiden tayttymista tutkimalla saatiin
osoitettua ainakin kaytetyn aineiston perusteella, ettd suurella osalla oppilaista motivaa-
tiota oli enemman, kun matematiikka sisaltyi pakohuonepeliin. TAma johtui padasiassa
siitd, ettd pakohuonepeli tarjosi jannitysta, kilpailullisuutta ja tavoitteen lapipaasysta. Pa-
kohuonepeli toimi ulkoisen motivaation I1&hteend. Ulkoisen motivaation seurauksena suu-
ri osa oppilaista myds teki vaikeampia tehtavia pakohuoneessa, kuin normaaleilla mate-
matiikan tunneilla. Ryhmassa tyéskentely toi ainakin pakohuonepelin yhteydessa paljon
motivaatiota opiskelijoille.

Haasteina oli opiskelijoiden eri tasot matematiikassa ja néin ollen ryhmien jako niin, et-
td yhdessé ryhméssa olisivat suunnilleen samantasoiset opiskelijat. Lisaksi pakohuone-
pelissa olisi ollut hyva olla helpompikin variaatio, jotta heikommin osaavat opiskelijatkin
olisivat paasseet pidemmalle pelissa.
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LIITE A: TIETOSUOJAILMOITUS

Tietosuojailmoitus 01.09.2023

Tutkimus
EU:n yleinen tietosuoja-asetus (EU 2016/679) artiklat 12-14

+ Tutkimuksen nimi, luonne ja kesto
Tutkimuksen nimi: Pakohuonepelin hyédyntaminen lukiomatematiikassa

X Kertatutkimus

Tutkimuksen aineisto koostuu &aanitallenteista ja kyselysta. Aikomuksena on pitaa
pakohuoneet matematiikan tunneilla ja samalla kerdan tutkintoaineistoa opiskelijoiden
vastauksista vastauslomakkeisiin. Peli on virtuaalinen ja opiskelijat pelaavat sen
tietokoneillaan. Opiskelijat vastaavat tutkimuskyselyyn sekd& ennen pelaamista ja
pelaamisen jalkeen. Jokainen opiskelija saa 6-numeroisen tunnisteluvun, jonka avulla
alku- ja loppukyselyt yhdistetdan. Henkilotietoja ei pyydeta tayttamaan lomakkeeseen,
tai peliin. Tutkimus tehdaan kolmelle opetusryhmalle. Naissa jokaisessa
opetusryhméassa opiskelijat jaetaan 3 hengen opiskelijaryhmiin. Jokaisessa
opiskelijaryhméassa annetaan kolmelle opiskelijaryhmalle nauhurit, joilla tallennetaan
opiskelijaryhman keskustelut aktiviteetin aikana. Keskustelut tullaan analysoimaan
osana Pro gradu -tutkielmaa. Tallennukset havitetdan valittdmasti Pro gradu -tutkielman
valmistumisen jalkeen.

Tutkimuksen kestoaika: 01.09.2023-30.5.2024
Henkilotietojen kasittelyaika: 01.09.2023-30.5.2024
+ Rekisterinpitaja

X Kyseessa on opiskelijatutkimus (rekisterinpitija ei ole tydsuhteessa Tampereen
korkeakoulusaatioon), jolloin rekisterinpitija on opiskelija.

Nimi: Nikolai Marjoma
Sahkopostiosoite: nikolai.marjoma@tuni.fi

+ Tutkimusrekisterin tietosisalto

Tutkimuksessa selvitetaan opiskelijan kokemusta matemaattisen pakohuonopelin
pelaamisesta ja sen vaikutuksesta opiskelijan motivaatioon matematiikkaa kohtaan.
Tutkimusaineistona teetetaan opiskelijoilla tutkimuskysely seka ennen, etta jalkeen
kokeilun. Etukateiskyselyssa selvitetaan motivaatiota seka tulevaisuuden suunnitelmia
matematiikan opiskeluun liittyen. Pelaamisen jalkeen tutkimuskyselyn kysymykset
koskevat opiskelijoiden kokemusta pelista ja kiinnostuksesta matematiikkaa kohtaan.
Tutkimuksen tekija havainnoi yleisesti tutkimukseen liittyvilla oppitunneilla opiskelijoita ja
heidan keskustelujaan. Kyselyiden ja havainnoinnin liséksi jokaisessa opetusryhmassa
kolmelle opiskelijaryhmalle annetaan nauhurit, joilla he tallentavat keskusteluaan
pelaamisen ajan. Tallenteet havitetaan valittomasti Pro gradu -tutkielman jalkeen.
Havittamisen jalkeen tiedoista ei voi paatella henkiloita, tapahtumia, tai paikkoja.

+ Henkilotietojen kasittelyn tarkoitus
Pro Gradu tutkielman suorittaminen.
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< Henkil6tietojen kasittelyn oikeusperusta
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Henkil6tietojen kasittelyn oikeusperusta EU:n yleinen tietosuoja-asetus, artikla 6 kohta 1

seka tietosuojalaki 4 §:

X Tutkittavan suostumus

« Arkaluonteiset henkil6tiedot (erityisiin henkilétietoryhmiin kuuluvat tiedot ja

rikostiedot)
X Tutkimuksessa ei kasitella arkaluonteisia henkil6tietoja

+ Rekisterin suojauksen periaatteet
Manuaalisen aineiston (paperiaineisto) suojaaminen:
X Lukitussa tilassa rekisterinpitajan asunnossa

Digitaalisen aineiston suojaaminen (muistiinpanoihin
aanitallennukset):

X kayttajatunnus

X salasana

X kaksivaiheinen kayttdjan tunnistus (MFA)

Suorien tunnistetietojen kasittely:
X Aineisto on pseudonymisoitu

Tietojen suojaus tietojen siirroissa:
X tiedonsiirron salaus: TUNI-salasanalla
X tiedoston salaus: TUNI-salasanalla

< Henkilétietojen kasittely tutkimuksen paattymisen jalkeen
X Tutkimusrekisteri havitetdan

kirjoitetut tiedot,



Rekisteroidyn oikeudet ja niiden mahdollinen rajoittaminen

Rekisteroidylla on, ellei tietosuojalainsaadanndsta muuta johdu:

Tietojen tarkastusoikeus (oikeus saada paasy henkildtietoihin)

« Rekisteroidylla on oikeus tietaa, kasitellaankd hanen henkildtietojaan vai ei, ja
mita henkildtietoja hanesta on tallennettu.

Oikeus tietojen oikaisemiseen
+ Rekisteroidylla on oikeus vaatia, ettd hanta koskevat virheelliset, epatarkat tai
puutteelliset henkildtiedot oikaistaan tai taydennetaan ilman aiheetonta
viivytysta. Lisaksi henkilolla on oikeus vaatia, ettd tarpeettomat henkildtiedot
poistetaan.

Oikeus tietojen poistamiseen
+« Rekisteroidylla on poikkeustapauksissa oikeus saada henkilotietonsa
kokonaan poistettua rekisterinpitajan rekistereista (oikeus tulla unohdetuksi).

Oikeus kasittelyn rajoittamiseen
« Rekisterdidylla on tietyissa tilanteissa oikeus pyytaa henkilétietojensa
kasittelyn rajoittamista siksi aikaa, kunnes hanen tietonsa on asianmukaisesti
tarkistettu ja korjattu tai tdydennetty.

Vastustamisoikeus
< Henkildlla on tietyissa tilanteissa oikeus henkildkohtaiseen, erityiseen
tilanteeseensa perustuen milloin tahansa vastustaa henkil6tietojensa

kasittelya.

Oikeus siirtda tiedot jariestelméasté toiseen
< Rekisterdidylla on tietyissa tilanteissa oikeus saada hanta koskevat
henkildtiedot, jotka han on toimittanut rekisterinpitdjalle, jasennellyssa,
yleisesti kaytetyssa ja koneellisesti luettavassa muodossa, ja oikeus siirtaa
tiedot toiselle rekisterinpitajalle.

Oikeus tehda valitus valvontaviranomaiselle
< Rekisterdidylla on oikeus tehda valitus erityisesti vakinaisen asuin- tai
tyopaikkansa sijainnin mukaiselle valvontaviranomaiselle, jos han katsoo, etta
henkildtietojen kasittelyssa rikotaan EU:n yleista tietosuoja-asetusta (EU)
2016/679. Rekisterdidylla on lisdksi oikeus kayttda hallinnollisia
muutoksenhakukeinoja sekd muita oikeussuojakeinoja.

Yhteystiedot:

Tietosuojavaltuutetun toimisto

Kayntiosoite: Lintulahdenkuja 4, 00530 Helsinki
Postiosoite: PL 800, 00531 Helsinki

Vaihde: 029 56 66700

Faksi: 029 56 66735

Sahkoposti: tietosuoja@om.fi

Rekisteroidyn oikeuksien kayttamista koskevissa pyynnoissa noudatetaan
rekisterinpitajan tietopyyntoprosessia.
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LIITE B: SUOSTUMUSLOMAKE

SUOSTUMUSLOMAKE

Pakohuonepelin hyodyntaminen lukiomatematiikassa

Suostumus Pro Gradu -tutkielman pakohuonekokeiluun osallistumiseksi

Minua on pyydetty osallistumaan ylla mainittuun harjoitustutkimukseen ja olen
saanut kirjallista tietoa tutkimuksesta, tietosuojailmoituksen ja mahdollisuuden
esittaa siita tutkijalla kysymyksia.

Ymmarran, etta tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja ettd minulla on
oikeus kieltaytya siita, seka peruuttaa suostumus ja keskeyttaa tutkimus
valiaikaisesti syyta ilmoittamatta. Suostumuksen peruuttaminen ei kuitenkaan ole
mahdollista, mikali tutkimusaineisto on jo anonymisoitu, jolloin henkild ei ole
tunnistettavissa kokonaisaineistosta. Ymmarran myos, etta tiedot kasitellaan
luottamuksellisina.

Annan suostumukseni tutkimukseen. I

Annan suostumukseni henkildtietojen kasittelyyn tutkimuksessa.
(Aéninauhurin kaytté) O

En anna suostumustani tutkimukseen. O

Paikka ja paivamaara

Allekirjoitus

Nimenselvennys

53



LIITE C: ALKUKYSELY

Oppilaan numero: 542589

Ympyroi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten suhtautumistasi matematiikkaan oppiaineena.

Vihaan En oikein tykkaa Menettelee Tykkaan Tykkaan paljon

Aiotko valita pitkdan matematiikan? Ympyro6i parhaiten sopiva vaihtoehto
Kylla En En tieda

Oppilaan numero: 542590

Ympyroi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten suhtautumistasi matematiikkaan oppiaineena.

Vihaan En oikein tykkaa Menettelee Tykkaan Tykkaan paljon

Aiotko valita pitkdn matematiikan? Ympyro6i parhaiten sopiva vaihtoehto
Kylla En En tieda

Oppilaan numero: 542591

Ympyréi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten suhtautumistasi matematiikkaan oppiaineena.

Vihaan En oikein tykkaa Menettelee Tykkaan Tykkaan paljon

Aiotko valita pitkdan matematiikan? Ympyroi parhaiten sopiva vaihtoehto
Kylla En En tieda

Oppilaan numero: 542592

Ympyroi vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten suhtautumistasi matematiikkaan oppiaineena.

Vihaan En oikein tykkaa Menettelee Tykkaan Tykkaan paljon

Aiotko valita pitkan matematiikan? Ympyroi parhaiten sopiva vaihtoehto

Kylla En En tieda
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LIITE D: LOPPUKYSELY

Oppilaan numero:

1. Mista pidit pelissa? Miksi?

2. Mista et pitanyt pelissa? Miksi?

3. Peli sisdlsi suurinpiirtein samanlaiset tehtavat, kuin olisi ollut studeossa tehtavana tunnilla. Oliko
laskeminen mielekkdanpaa pakohuonepelin yhteydessa kuin normaalilla matematiikan tunnilla?
Miksi?

4. Kiinnostaisiko matematiikan opiskelu enemman, mikali tamanlaisia peleja olisi jatkossa silloin
tallin matematiikan oppitunneilla?

5. Yrititkd tehda pakohuoneen yhteydessd enemman vaikeita tehtavia kuin normaali tunnilla? Miksi?

6. Vapaa kommentti. (Voi myos laittaa kehitysehdotuksia)
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LIITE E: TUTKIMUKSEN PAKOHUONEPELI

Mysteerinen prosenttiyhtalétalo

URL: https://view.genial.ly/64f60f8f85e90100107a21cd/interactive-image-lukio-
mysteerinen-prosenttiyhtalotalo
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LIITE F: PAKOHUONEPELIN KARTTA
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