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Oppimispelit ovat 2000-luvun uusi tapa opettaa oppilaille uusia asioita. Erityisesti
oppimispelit toimivat hyvin oppiaineissa, joissa toistoa tehtdvistd tarvitaan paljon.

Fysiikka on yksi néisti oppiaineista.

Fysiikassa ongelmanratkaisu on keskeinen osa oppiaineen hallintaa. Hyvit
ongelmanratkaisutaidot kehittyvit tekemédlld paljon ongelmanratkaisutaitoja vaativia
tehtdvid. Oppimispeleilld voidaan oppilaalle saada paljon toistoja ja erilaisia tilanteita

oppilaan mielenkiintoa yllapitéen, jos oppimispelit ovat hyvin tehtyja.

Hyvin tehdyt oppimispelit fysiikan ongelmanratkaisun kannalta sisdltdvit
mielenkiintoisen oppimisympériston oppilaalle, mielenkiintoa yllépitdvid tehtdvid seka
otetaan huomioon oppilaiden mahdolliset virhekdsitykset oppimispelid luodessa. Hyva
oppimispeli onkin sellainen, jossa eteneminen ei ole aivan liian helppoa, mutta toisaalta
el myoskdin lilan vaikeaa. Vaikeustason asettaminen sopivaksi onkin tirked osa pelin
tekemistd. Fysiikan opetuksessa on otettava myds huomioon aineen kumulatiivisuus,

jolloin esimerkiksi tavoiteoppiminen toimii hyvéina pohjana oppimispelille.

Oppimispelin tekeminen on todella tyoldstd, joten tdmidn tyon johtopddtdksend
oppimispelien tekeminen kannattaisi jattdd niihin erikoistuneille ihmisille tai yrityksille,
jotta opettajan aika ei liiaksi menisi pelin tekemiseen. Talloin oppimispelien lopputulos
on parempi kuin yksittdisen opettajan tekeménd, kun aiheeseen keskittyneet ihmiset
voivat rauhassa viimeistelld pelin tarkoitusta vaativaksi. Hyvin tehdyt oppimispelit ovat

opettajalle hyva keino eriyttdd opetustaan oppilaiden taitotason mukaan.

Avainsanat: Oppimispelit, ongelmanratkaisu, ylakouluopetus
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A: Pelasta panda -pelin osat



Johdanto

Oppimispelit ja pelillisyys ovat suurella volyymilla tulleet viime vuosien aikana osaksi
opetusta niin Suomessa kuin muualla maailmassa. Oppimispelejd 16ytyy monia erilaisia,
ja niitd kdytetddn niin peruskoulussa kuin korkeakoulussakin. Oppimispelejd voidaan,
oppimispelin tyypin mukaan, kayttdd erilaisten taitojen opetteluun. Téssd tydssd
oppimispelejd seki osittain myos pelillisyyttd tarkastellaan yldkouluikdisten oppilaiden
ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisen nédkokulmasta. Ongelmanratkaisutaidot ovat
oleellinen osa luonnontieteiden ja ndin myods fysitkan osaamistaitoja. Hyvit
ongelmanratkaisutaidot ovat tydeldmissd, mutta myOs arkieldmissd, tirked osa

tyoskentelytaitoja. [1]

Hyvin tehdyt oppimispelit voivat olla osa hyvidd linjakasta opetusta. Linjakkaassa
opetuksessa opettaja selkedsti madrittelee osaamistarpeet ja muodostaa ndistd
osaamistavoitteet. Opettaja médrittelee osaamisen kriteerit sekd arviointimenetelméit
kriteereille. Opiskeluilmapiiri tukee oppimista ja kdytetyt opetusmetodit ja -aktiviteetit
tukevat edelld mainittuja asioita. Oppimispelit voidaan hyvélld suunnittelulla ja

toteutuksella tuoda mukaan linjakkaaseen opetukseen. [2]

Tadmin tyon varsinainen tarkoitus ja tavoite on mairittdd minkélainen tulisi olla sellaisen
hyvin suunnitellun oppimispelin toteutus ongelmanratkaisutaitojen kehittimisen
ndkokulmasta yldkouluikiisilld oppilailla. Lisdksi téssd tydssd tehdddn esimerkkipeli
ndiden luotujen kriteerien pohjalta. Esimerkkipeli tehddén ylakoulun sdhkofysiikan

nikokulmasta, keskittyen erityisesti virtapiireihin ja virtaan.

Tésséd tyOssd tavoitteena on antaa opetusty6hon erilaisia vaihtoehtoja pelillisyyden ja
oppimispelien muodossa ongelmanratkaisutaitojen kehittdmiseen. Pelien tekeminen
opetukseen on aikaa vievéd ja vaativaa tyGtd, joten tdssd tyOssd esitelldén valmis pohja,
jolle voi rakentaa suunnitelman itse tehdylle pelille. Lisdksi tydssd arvioidaan pelien

tekemisen mielekkyytta.



1. Oppimispelit ja pelillisyys

Oppimispelit ovat erilaisia pelejd, jotka voivat perustua lautapeleihin, konsolipeleihin tai
vaikkapa pakohuonepeleihin. Oppimispelin tarkoituksena on kehittdd kohteen taitoja
jostakin opeteltavasta asiasta pelin muodossa. Oppimispeleilld voidaan opetella
esimerkiksi opeteltavan aineen ydinsisdltod, ongelmanratkaisutaitoja tai jotakin muuta

aitheeseen liittyvaa oppisisaltoa.

Pelillisyydelld tarkoitetaan opetuksen muuttamista pelilliseen suuntaan. Tama tarkoittaa
kaytdnnossé sitd, ettd opetukseen tai opetuksen arviointiin otetaan mukaan erilaisista
peleistd tuttuja elementtejd. Ndméd elementit voivat liittyd esimerkiksi tasohyppelyyn,
pisteiden laskuun tai tehtdvien tekemiseen. Tasohyppely voi ndkyd opetuksen
pelillisyydessd esimerkiksi niin, ettd on erilaisia tehtdvipaketteja, joita tekemaélld padsee
“seuraavalle tasolle”. Tehtdvien vaikeus vaihtelee, kun mennédén tasoja” ylospéin.
Opetuksen arviointiin tdmd voidaan ottaa mukaan esimerkiksi niin, ettd tason 1, kun
suorittaa saa arvosanan 5, tason 2 suorituksella saa arvosanan 6, tason 3 suorituksella saa

arvosanan 7 ja niin edelleen.

Oppimispelien ja pelillisyyden vélinen yhteys on vililld epédselvd. Kéaytdnndssé jokainen
oppimispeli sisdltdd pelillisyyttd, mutta pelillisyys ei tarkoita, ettd se sisdltdd
oppimispelin. Opetus voi siséltdd pelillisyyttd ilman oppimispelidkin. Pelillisyyden
madritelma toteutuu, kun opetus siséltdd peleissa esiintyvid elementtejd. Oppimispeli taas
sisdltdd aina pelillisyyttd, koska oppimispelin maédritelmidn kuuluu, ettd se sisdltda

oppimista ja perustuu, joko konsoli- tietokone- tai lautapeleihin.

1.1 Oppimispelit yleisesti

Oppimispelien tarkoituksena on olla apuna opetuksessa ja luoda motivaatiota oppilaalle
opiskella opeteltavaa asiaa. Oppimispelejda on kehitetty monia erialaisia. Oppimispelin
tyyppi riippuu siitd, mikd oppimispelin tarkoitus. Oppimispelit voidaan jakaa eri
kategoriothin sen mukaan, millaisesta pelityypistdi on kyse. Oppimispelit voidaan

kategorian perusteella jakaa toimintaan, pulmien ratkaisuun, strategiointiin, simulaatioon,



seikkailuun, roolipeleihin tai rakentamiseen. Naistd kédytetyimpid oppimispeleissd ovat

pulmanratkaisu-, strategia-, rooli- ja seikkailupelit. [1]

1.1.1 Oppimispelien tyypit

Pulmaratkaisupelissd on tarkoituksena selvittdd jonkinlainen pulma kayttien apuna
loogista ajattelua. Pulmanratkaisupelit voivat yleisesti oppimispelien tavoin olla joko
tietokoneella tai  jotenkin muuten tehtyja. Pulmanratkaisupelin ~ ja
ongelmanratkaisutaitojen osaamisen tasossa on ndhty korrelaatiota tutkimuksissa. Mitd
paremmin oppilas pérjdd erilaisissa pulmanratkaisupeleissd, sitd paremmat
ongelmanratkaisutaidot oppilaalla on. Pulmanratkaisupeliin kéytettdva aika, tarkkuus,
ratkaistujen pulmien méaidrd ja ratkaistujen pulmien taso ndkyi myds oppilaiden
ongelmanratkaisun ajattelun tasossa. Sukupuolella tai arvosanalla ei ollut merkittdvaa

vaikutusta oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen tasoon. [1,3]

Strategiapelissd on tarkoituksena kayttii erilaisia sovelluksia pelin sddntdjen sallimissa
rajoissa. Reaaliaikainen strategiapeli keskittyy ldhinnd yksinkertaisiin sotilaallisiin
simulaatioihin. Strategiapelissd peli jatkuu keskeytyksettd. Pelaajilla ei ole vuoroja
ollenkaan, vaan jokainen pelaa omaa tahtiaan. Strategiapeli vaatii nopeaa paitoksentekoa

ja reagointia ympéristoon ja sen muutoksiin. [1,4]

Roolipeleissd on tarkoitus pelata yhdelld tai useammalla hahmolla virtuaalisessa
ympéristossd. Roolipelid voidaan kiyttdd myos oikeassa ympéristossd. Roolipelissd on
tarkoitus simuloida oikeaa tilannetta teatterinomaisen esityksen avulla, joko virtuaali- tai
reaaliympéristossd. Roolipelid voidaan kéyttdd esimerkiksi lddketieteen opinnoissa
simuloimaan lddkérin ja potilaan tai omaisen kohtaamista. Roolipelid voidaan kayttda
myds esimerkiksi potilaan diagnoosin tunnistamisessa. Roolipelien avulla voidaan
harjoitella tosieldmin tilanteita, jolloin suoriutuminen todellisessa tilanteessa on

parempaa. [1,5]

Simulaatiopelissd on tarkoituksena harjoitella realistisessa ymparistdssd. Simulaatiot
voivat kuitenkin olla tehdyt sekd oikeaan ympéristdon tai virtuaaliseen ympéristoon.
Simulaation avulla on tarkoitus luoda oppilaalle oikean maailman kaltainen tilanne
opeteltavasta ilmiostd. Esimerkiksi fysiikan sdhkdopissa voidaan luoda virtapiireistd
tehtdva simulaatio, jossa voidaan luoda erilaisia virtapiirejd ilman riskié laitteiden rikki

menemisestd tai pelkoa loukkaantumisesta sdhkolaitteiden vadrinkdyton takia. Lisdksi
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voidaan esimerkiksi tarkastella teorioiden paikkaansa pitdvyyttd ilman riskid vairistd

tuloksista, jos simulaatiota on osattu kayttia. [1]

Seikkailupelien on tarkoitus olla tutkivia ja erilaisia ongelmia selvittavid. Seikkailupelit
ovatkin yksi ensimmaisistd tietokonepelityylilajeista. Seikkailupeleja kaytetddan yhtena
ongelmanratkaisun ymparistona. Seikkailupeleissi pelaaja yleensa asetetaan tilanteeseen
tai ympdéristoon, jossa pelissd pddsee eteneméddn ratkaisemalla erilaisia pulmia.
Seikkailupelissd kiinnostusta peliin luodaan erilaisten juonien avulla. Esimerkiksi tarinan
kerronta tai juoniaukot luovat mielenkiintoa seikkailupelid kohtaan. Ndiden tarkoituksena
on saada pelaaja innostumaan tulevista tehtévistd ja jatkaa pelaamista. Seikkailupeli ei
valttdmatti tarjoa suoraan ohjetta siitd, mitd pelissd pitdd tehdd, vaan pelaajan on itse
selvitettdvd se peliympéristod tarkkailemalla ja selvitettiva ratkaisu ongelmaan. Pelaaja
pidsee etenemiddn pelissd, kun tehtdvd on ratkaistu. Seikkailupelejd kiytetddn

ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisessa. [1,6]

Toiminnallisessa oppimispelissd on tarkoituksena tehdd nopeita liikkeitd ja reaktioita
pelin sisédlld. Rakentamiseen perustuvissa oppimispeleissd on tarkoituksena kayttdd
hyvéksi avointa peli ympéristod ja sielld tutkia kdyttdd ja hallita erilaisia pelin antamia

resursseja. Nama kaksi edelld mainittua pelityyppié eivét ole paljonkaan kaytossa. [1]

1.1.2 Oppimispelien ominaisuudet

Kaikkia edelld mainittujen oppimispelien kuuluisi siséltdad neljd pdékohtaa. Ndma nelja
padkohtaa ovat haaste, uteliaisuus, hallinta ja mielikuvitus. Kun ndmi neljd kohtaa
16ytyvat pelistd voidaan sanoa, ettd peli on hyvd oppimispeli, joka innostaa oppilaista

hankkimaan tietoa opeteltavasta asiasta. [7]

Oppimispelistd pitdd 10ytyd haastetta oppilaalle. Haasteen pitdd olla oppilaan kannalta
oleellisia ja liittyd jotenkin aiheeseen tai ainakin oppiaineeseen, jota oppilas kyseiselld
hetkelld opiskelee. Epdvarma lopputulos pelistd tekee oppilaalle pelistd mielenkiintoisen.
Kun peliin lisdtdadn vield erilaisia vaikeustasoja, piilotettua tietoa ja satunnaisuutta, lisda
se sopivasti haastetta oppilaalle. Palautteen pelistd kuuluu olla toistuvaa, yksiselitteistd ja
kannustavaa. Lisdksi oppimispelin pitdisi lisdtd oppilaan osaamisen tunnetta. Lisédksi
etenemisen kuuluu olla selkedd. Oppilaiden pitdd pystyd ymmaértdmédn, miten

oppimispelisséd padsee etenemddn tai miten hyvin hinelld peli menee. Esimerkiksi jokin



etenemispalkin eteneminen tai pelin antama kommentti tehtdvin jilkeen luo selkeda

struktuuria pelille sen suhteen, miten peli on edennyt.  [7,8]

Oppimispelin mielekkyytté lisda se, ettd peli sisdltdd erilaisia drsykkeitd, joko aistillisella
tasolla tai kognitiivisella tasolla. Tdma tarkoittaa sitd, ettd peli tuottaa erilaisten kuvien ja
ddnien avulla oppilaalle drsykkeitd, jotka luovat kiinnostusta pelid kohtaan. Erityisesti
tietokoneella pelattavat oppimispelit voivat lisédtd aistillista mielekkyyttd peliin. Erilaiset
valot, ddnet ja yllattdvat tapahtumat pelissé tuovat aistillisia drsykkeitd. Esimerkiksi jokin
onnistumisen tai epdonnistumisen hetkelld tuleva dini voi luoda oppilaalle aistillista

arsykettd. [7]

Kun oppija on ylléttynyt erilaista muutoksista ja epétiydellisyyksistd pelissd, herdttdd se
kognitiivista kiinnostusta. Kognitiivisella kiinnostuksella tarkoitetaan sitd, etti on
kiinnostunut 16ytdmaan uutta tietoa asiasta. Kognitiivista kiinnostusta voivat aiheuttaa
esimerkiksi tilanteet, jotka ovat mielenkiintoisia, mutta sellaisia joihin oppilaalla ei ole
suoraa vastausta miksi ndin tapahtuu. Esimerkiksi, jos peli liittyy mekaniikkaan, voidaan
luoda peli, jonka tarkoituksena on saada tehtyd raketti, jonka tehtdvind voisi olla
esimerkiksi pddtyd maata kiertdville radalle, Kuuhun tai Marsiin (esimerkiksi
puhelimelle, tabletille tai tietokoneelle ladattava Spaceflight Simulator voisi sopia tdhén
valmiina pelind). Téssd kognitiivista kiinnostusta voisi atheuttaa se, miten oikeasti raketti

saadaan haluttuun kohteeseen ja soveltaa 10ydettya tietoa tdhdn peliin. [7]

Kun oppilas itse hallitsee pelin etenemistéd ja kokemusta pelisté, lisdd se mielenkiintoa
pelid kohtaan. Epdvarmuus lopputulosta kohtaan, itse tehdyt valinnat ja mahdollisuus
kontrolloida ja ohjata pelin pddhahmoa lisddvit oppilaan mielenkiintoa oppimispelid
kohtaan. Kun oppilas itse pddsee kohtaamaan tekonsa seuraukset pelissé, lisdé se oppilaan
tunnetta henkilokohtaisesta kontrollista pelin etenemiseen. Pelin suunnittelussa olisi
myds hyvé, ottaa huomioon, ettd oppilaiden osaamistasot voivat olla todella erilaiset. Osa
oppilaista osaa enemmén kuin toisen, joten myds oppimispelissd olisi hyvd olla
mahdollisuus valita eri tasoja sen mukaan, mikd on oppilaan osaamistaso. Téll6in oppilas

voi nostaa tai laskea tasoa oman tarpeensa mukaan. [7,8]

Mielikuvitus on tirked osa oppimispelissd. Mielikuvituksella tarkoitetaan tédssd
yhteydessd sekd oppilaan tunteita sekd ajatteluprosessia. Mielikuvitusta on hyvé olla
pelissd mukana, kun hdn pelaa pelid, koska silloin se tiyttdd oppilaan emotionaalista
tarvetta. Emotionaalisella tarpeella tarkoitetaan tdssd yhteydessd sitd, ettd oppilas

saavuttaa pelissé tunteita, jotka tarjoavat tyydytystd oppilaan henkisille tarpeille. Peli voi
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esimerkiksi tuottaa onnistumisen tunteita. Lopuksi pelilld on tdrkedd olla yhteys

aiheeseen, jota oppitunneilla on kayty ldpi. [7]

1.1.3 Oppimispelien kiyttd opetuksessa

Oppimispelejd voidaan kayttdd opetuksessa siind vaiheessa, kun on opeteltu jotain uutta
asiaa ja tatd uutta asiaa halutaan opetella lisda tai syventdd oppilaan osaamista opetellusta
asiasta. Esimerkiksi, jos fysiikan oppitunnilla on opeteltu virtapiiriin liittyvid
piirrosmerkintdjd, voi tehdd muistipelin, jossa pitdd etsid pari, jossa toisessa on
piirrosmerkinté ja toisessa on sanallinen selitys piirrosmerkille. Tdlloin oppilas kertaa

oppimaansa uutta asiaa oppimispelin avulla. [8]

Toinen mahdollisuus oppimispelien kdyttdmiselle on se, ettd niitd kiytetddn uuden asian
opetteluun. Téssd tapauksessa oppilaalle ei opeteta uutta asiaa, vaan oppilas joutuu itse
paitteleméén ja kokeilemaan, jotta padsee pelin ldpi. Tdméan my6td oppilas oppii uuden
asian pelin myotid. Sdhkoopin opettelussa timé voisi ndkyd esimerkiksi niin, ettd
oppilaalla on jonkinlainen tietokonesimulaatio erilaisista sihkokomponenteista ja on
ndihin liittyvid soveltavia tehtivid. Tehtdva voi esimerkiksi olla sellainen, ettd oppilaan
tehtidvind on saada sytytettyd hehkulamppu. Jos oppilas saa sytytettyd hehkulampun, hén

oppii, ettd lamppu syttyy vain, jos virtapiiri on yhtendinen ja siséltda pariston. [8]

Kuten kaikissa oppimisaktiviteeteissd, oppimispelid tehtdessd tirked ominaisuus, joka
siind pitdisi olla, on se, ettd pelin pelaamisen aikana oppilas pystyisi eristiméén itsensd
muista ulkoisista ja sisdisistd drsykkeistd, jotka voivat héiritd oppilasta oppimispelin
aikana. Ulkoisia drsykkeitd voivat olla esimerkiksi toiset oppilaat tai jokin kiinnostava
asia, esimerkiksi dlypuhelin. Sisdisid drsykkeitd voivat esimerkiksi ndlkd, jano, kirkkaat
valot luokassa, tai toisella tunnilla tuleva koe. Tdméa kannattaa ottaa huomioon, kun
suunnittelee oppimispelid. Esimerkiksi pédivdn paitteeksi tehtdvd oppimispeli ei ole
kaikista paras hetki pelata sitd, koska oppilas voi olla vdsynyt ja ndlkdinen ja voi miettid

jo mité aikoo tehdi kotona. [8]
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1.2 Oppimispelit luonnontieteissi

Luonnontieteiden luonne on teorian luominen kokeiden ja havaintojen kautta. Erilaisten
kokeiden, demonstraatioiden ja tietokonesimulaatioiden avulla voidaan havainnollistaa
jotakin ilmiotd. Esimerkiksi sdhkoistd varausta voidaan havainnollistaa hieromalla
ilmapalloa hiuksiin, jonka jidlkeen ilmapallo pysyy seindssd sdhkdisen varauksen avulla.
Nailld erilaisilla havainnollistamisilla pyritddn antamaan eri-ikdisille oppilaalle
konkreettinen esimerkki siitd, missd ilmi0 esiintyy ja miten se kayttiytyy.
Demonstraatioita ja simulaatioita voidaan tehdd niin mikrotasolta makrotasolle,
alkeishiukkasista ddrettomadn avaruuteen. Simulaatiota pidetdénkin yhtend oppimispelin
muotona. Simulaatiota pidetdin oppimispelin muotona, koska se sisdltdd samanlaisia
pelillisid elementtejd, kuten mahdollisuuden erilaisiin kokeiluihin ja testeihin, joita

tavallisessa laboratoriossa kouluolosuhteissa ei ole sallittua kokeilla. [9]

Sama periaate kuin erilaisissa kokeissa, demonstraatioissa kuin simulaatioissa, pétee
myds muissa luonnontieteiden oppimispelissd. Oppimispelien idea on tuottaa oppilaille
havainnollistava tilanne opeteltavasta asiasta. Tdman on tarkoitus motivoida oppilasta
opiskelemaan luonnontieteitd. Luonnontieteiden oppimispeleissd tulee hyvin tehdyssi
oppimispelissd esille my0s luonnontieteiden luonne tutkivana tieteenalana. Hyvin
tehdyssa luonnontieteen pelissd oppilas padsee tekemiin havaintoaja, jonka pohjalta hin
sitten pystyy muodostamaan oikean luonnontieteellisen teorian, jonka avulla hin sitten

pystyy etenemédn pelissd. [9]

Luonnontieteisséd teoriaa ja virhekisityksien korjaamista voidaan ratkaista esimerkiksi
roolipelien avulla. Esimerkiksi fysiikan sdhkoopissa osalla oppilaista on virhekasitys, ettéd
sahko, jota kdytetadn, kuluu loppuun, kun sitd kiytetdén laitteissa. Tdma voidaan sellaisen
roolipelin avulla, jossa luodaan iso virtapiiri luokan pdytien avulla ja luodaan esimerkiksi
pahvista paristo ja lamppu. Lisdksi tarvitaan palloja, jotka kuvaavat elektroneja. Oppilaat
liikuttavat nditd elektroneita, jolloin oppilaat luovat tilanteen, joka kuvaa virtapiirin
toimintaa. Opettajan roolissa on tirkedd painottaa oppilaille, etteivdt virtapiirin

komponentit ja elektronit ole mittasuhteessa. [10]

Luonnontieteiden oppimisessa, kuten kaikessa muussakin oppimisessa, on kuusi
perusperiaatetta, joita tarvitaan, ettd oppiminen on tehokasta ja hyvdd. Ndmi kuusi
perusperiaatetta ovat valmius opiskella, harjoitus, vaikutus, ensisijaisuus, intensiteetti
sekd toisto. Namai perusperiaatteet ovat olleet voimassa jo monien vuosikymmenien ajan.

Lisdksi luonnontieteiden opiskelussa korostuu tutkiminen ja niistd tehtdvit



johtopédtokset. Valmius opiskella on todella tiarkedd, koska oppilas, joka on motivoitunut,
oppii myo0s parhaiten. Luonnontieteen oppimispelissd onkin tirkeédd, ettd peli antaa
oppilaalle sopivasta haastetta. Télloin oppilaan motivaatio pysyy korkealla ja oppilaan

oppiminen on titen mahdollisimman hyvaa. [2,11]

Kun oppilaalle tulee paljon toistoja, kehittdd se oppilaan oppimisen taitoja. Kun oppilas
harjoittelee uutta asiaa toistot saattavat helposti olla sellaisia, ettd ne vievdt oppilaan
motivaatiota pois oppimisesta. Kun toistoja tehddén, on tarkeéd, ettd oppilaan motivaatio
sdilyy. Kun tehddén oppimispelid, onkin tirkedd, ettd oppilaalle tarjotaan pelissé toistoja,
mutta silld tavalla, ettd tilanne, jossa toistoja tehdédén, eroaa jollakin tavalla edellisestd
tehtévistd. Esimerkiksi lampdlaajenemiseen liittyvassd oppimispelissd voisi olla ensiksi
tilanne, jossa oppilaan pitdd selvittdd miten hinen pitdisi tehda silta niin, ettei se hajoa,
kun ldmpdtila lisddntyy. Toinen tilanne, jossa ldmpdlaajenemista voisi harjoitella, voisi
esimerkiksi olla sellainen, jossa matalalla riippuvat sihkojohdot aiheuttavat eldimille
sahkoiskuja. Oppilaan tehtidvana olisi selvittdad. kuinka paljon johtoja voisi lyhentdd niin,
ettd ne eivit kuitenkaan talvella aiheuttaisi sdhkdjohtojen tai sdhkotolppien rikki

menemistd. [11]

Luonnontieteen oppimispelit perustuvat pddasiassa kahteen eri pelityyppiin.
Seikkailupelit ja pulmanratkaisupelit ovat luonnontieteissa eniten kiytossé, kun tutkitaan
oppimispelejd, jotka ovat tehty luonnontieteiden opiskelua varten. Tdma johtuu ldhinni
siitd, ettd luonnontieteiden ominaisuus on tutkiminen ja asioiden selvittiminen, jolloin
seikkailupelit ja pulmanratkaisupelit, joissa pitdd edetd ja ratkaista tarinan edetessd

saapuvia pulmia ovat loogisia tapoja tehdd luonnontieteiden oppimispeli. [11]
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Kuva 1: Hyvd oppimispeli on sellainen, jossa vaadittava aika ja pelistd tuleva haaste ovat
sopivassa suhteessa toisiinsa. Pelin liiallinen helppous tai vaikeus suhteessa vaikeustasoon
aiheuttaa helposti oppilaalle, sen ettd han kyllastyy oppimispeliin. [11]

1.3 Pelillisyys

Pelillisyys on yksi oppimista tukeva opiskelun muoto. Pelillisyyden suosio oppimisen
tukemisena on kasvanut rdjahdysmadisesti viime vuosina. Pelillisyyttd kdytetddn eniten
yliopistotason opinnoissa, mutta se on nostanut suosiotaan my9ds muilla koulutusasteilla.
Pelillisyyden tirkein idea on tehdi oppimisesta houkuttelevampaa, mielenkiintoisempaa

ja tehokasta. [12,13]

Pelillisyydelld opetuksessa tarkoitetaan opetuksen muuttamista pelilliseen suuntaan.
Pelillisyydella tarkoitetaan pelimekanismien soveltamista koulutus tarkoituksiin. Tdma
tarkoittaa, ettd opetus tehdddn kokonaan oppimispelid hyddyntéen tai ottamalla yksittdisid
elementtejd oppimispelistd. Tadma voi tarkoittaa esimerkiksi opetettavan aineen kohdalta
sitd, ettd kurssin suorittaminen tapahtuu esimerkiksi erilaisten pisteiden avulla.
Esimerkiksi kurssilla voidaan tehdd erilaisia tehtdvid, joista kerdtddn pisteitd kurssin
arviointia varten (kuva 2). Pisteitd kerdtddn samalla tavalla kuin erilaisissa peleissd. Mitd
enemman pisteitd kerdd, sitd paremman arvosanan voi kurssita saada. Téllaisessa
opetustavassa ei vélttimaétta ole koetta ollenkaan, vaan pisteiden kerddminen muodostaa
arvosanan kokonaan. Lisdksi eteneminen pisteiden kerddmisessd on suuresti oppilaan
vastuulla. Pelillisyys opetuksessa ei valttdimattd sisélld oppimispelin kaltaista

kokonaisuutta, vaan pelillisyys perustuu siihen, ettd oppilas kerdi pisteitd kurssin aikana,
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joko kokonaan tai osittain omatoimisesti. Kurssilla etenemistd voi seurata erilaisilla

pistetauluilla (kuva 3). [12,13]

Pelillisyyden tarkoituksena voi olla se, ettd oppilaalle tehddén opiskelusta pelin kaltainen
kokonaisuus esimerkiksi kerddmaélld suoritteita samalla tavalla kuin erilaisissa peleissa
keratddn palkintoja. Palkinnot pelillisyydesséd voivat olla esimerkiksi saavutusmerkit tai
erilaiset palkinnot. Pelillisyyttd opetukseen voi tuoda myos milld tahansa oppimispelin
osa-alueella, mutta pisteytys ja palkinnot ovat ndistd eniten kaytdssd. Suoritteiden
kerddminen lisdd oppilaan oppimista, motivaatiota sekd sitoutumista opiskeluun. Liséksi
pelillisyyden avulla voidaan opettaa oppilaalle oikeita opiskelutaitoja. Pelillisyydellad

voidaan opettaa luovuutta, yhteistyotaitoja seka itseohjautuvaa opiskelua. [12,13]
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Kuva 2: Oppimispeli voi sisédltdd esimerkiksi tulostaulun, jonka avulla oppilas voi seurata
menestymaistdin pelissd muihin ndhden. [13]
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Kuva 3: Oppimispeliin perustuva pelillisyys voi sisiltdd myos erilaisia palkintoja tai tasoja.
Esimerkiksi kuvan tulostaulussa mustalla olevista tavoitteista on saavutettu palkinto, mutta
harmaalla olevista teksteistd ei vield. Oppilas péddsee myOs ndkeméddn omaa osaamistaan
verrattuna tdydelliseen osaamiseen. [13]

2. Pelillisyyden ja oppimispelien hyvit ja huonot puolet

Oppimispelien kayttdmisestd opetuksessa 10ytyy montaa eri ndkokulmaa. Osa
tutkimuksista tukee oppimispelien kdyttod opiskelussa ja osa taas antaa vastakkaisen
ndkokulman. Erityisesti ne oppilaat, joilla muutenkin on haasteita koulussa pérjddmisen
kanssa, kérsivit myds oppimispelien huonoista puolista. Oppimispelien huonot puolet
taas eivit niinkddn ndy niissd oppilaissa, jotka pdrjddvit myoOs ns. tavallisessa
opetuksessa. Tdsséd kappaleessa esitellddn eri tutkimuksissa 10ytyneitd hyvid ja huonoja

puolia oppimispelien kéyttimisessd opetuksessa.

2.1 Hyvit puolet

Oppimispeleilld on todettu useissa eri tutkimuksissa paljon hyvid puolia. Pelillisyyden

lisdédminen opetukseen on tuonut paljon oppilaiden oppimisprosessiin. Tdmé johtuu siité,
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ettd pelillisyys houkuttelee opettelemaan yksinkertaisella ja dynaamisella tavalla. Lisdksi
pelillisyys ohjaa oppilasta ottamaan vastuuta omasta oppimisesta, kun oppimispeleissi
oppilas on itse vastuussa omasta oppimisestaan. Tama johtuu siité, etti pelissd ei pédse

etenemadin, jos ei nde itse vaivaa asioiden opettelun puolesta. [14]

Kysymykseen viirin vastaaminen on todella motivaatiota laskeva tekiji, kun opetellaan
uutta asiaa. Oppimispelien ja pelillisyyden yksi hyvd puoli on se, ettd hyvilld pelin
suunnittelulla voidaan antaa oppilaille mahdollisuus yrittdd uudelleen. Jos oppimispelissa
antaa, esimerkiksi eldmié tai vilipisteitd (englanniksi checkpoint), jotka mahdollistavat
useamman kuin yhden kerran yrittdmisen, mahdollistaa se sen, etti oppilas pddsee
yrittimédn samaa tehtdvad uudelleen. Kun oppilas saa vastata véarin ilman, ettd silld on
vaikutusta arvosanaan, lisdd se oppilaan motivaatiota ldpdistd peli. Timéd mahdollistaa
sen, ettd oppilas keskittyy enemmén asian oppimiseen, jotta pddsee pelissd eteenpdin,
kuin pelkkddn tulokseen. Oppimispelien ja pelillisyyden avulla voidaan ndin ohjata

arviointia jatkuvaan arviointiin, yhden kokeen sijasta. [13]

Kun opettaja on yksin luokassa, voi palautteen antaminen tehtévisté jaada aika vajaaksi,
kun luokassa voi olla yli 20 oppilasta. Pelillisyys opetuksessa voi antaa oppilaille
mahdollisuuden saada paljon enemmén palautetta. Jos pelillisyys toteutetaan
tietotekniikkaa hyvéksi kdyttden, voi oppilas saada jokaisen tehtévin jdlkeen palautteen
ja kommentoinnin siitd, miten tehtdva oli mennyt. Tdma4 tietysti vaatii taitoa pelillisyyden
suunnitteluun. Palautteen antaminen oppimispeleissd kehittdd oppilasta samalla tavalla,
kuin erilaisissa peleissd palautetta saa siitd, miten on parjannyt esimerkiksi vastustajia
vastaan. Palautteen antaminen voi tapahtua erilaisilla tavoilla esimerkiksi kommenteilla,
visuaalisilla vihjeilld tai esimerkiksi edistymispalkin avulla. Ndin oppilas saa koko ajan

palautetta omasta tekemisestdan. [13,15]

Oppimiseen oleva motivaatio on tirke#d, jos halutaan, ettd oppilaalle jd4 pitkdkestoiseen
muistiin paljon oikeita asioita. Edistyminen erilaissa oppimispeleissd voi lisétd oppilaan

motivaatiota opiskeluun. [8,13]

Edelld mainittujen asioiden lisdksi oppimispelit ja pelillisyys voivat kehittdd
suunnittelutaitoja, kommunikaatiotaitoja, numeroiden soveltamista, neuvottelutaitoja,
ryhmaétyoskentely taitoja sekd datan késittelyd. Kyseiset taidot voivat kehittyva, vaikka
pelissd ei olisikaan mitddn opetukseen liittyvad. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tavalliset pelit,

joita ei ole vilttdmattd tarkoitettu opetuspeleiksi voivat kehittdd néité taitoja. Esimerkiksi
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konsoli- ja tietokonepelit kehittdvdt helposti kommunikointi-, yhteistyo- ja

neuvottelutaitoja, jos peliin kuuluu tiimitydskentelyd muiden pelaajien kanssa. [8]

2.2 Huonot puolet

Oppimispelit eivit ole pelkdstidén avain onneen ja parempaan opiskeluun sekd parempiin
oppimistuloksiin, vaan oppimispeleilldi on myds huonoja puolia. Pelillisyys on
aiheuttanut useita haitallisia vaikutuksia oppilaisiin. Neljd tutkimuksissa havaittua
haittapuolta ovat olleet oppimistulosten heikkeneminen, epdhaluttu kaytds,

vilinpitdmittomyys ja motivaation lasku. [16]

Oppimistulosten heikentyminen on havaittu useissa eri tutkimuksissa. Kuitenkin néissi
tutkimuksissa oli saatu tuloksia molempiin eri suuntiin. Pelillisyydelld oli havaittu
tutkimuksissa sekd hyvid ettd huonoja vaikutuksia oppilaiden oppimistuloksiin. Osassa
niissd tutkimuksista, jossa oppimistulosten heikentymisté oli havaittu, yhteinen tekijd on
motivaation laskeminen pelillisyyden takia. Ohjeiden epéselvyys on my0s ollut tekijéana
oppimistulosten laskussa. Osa oppilaista ei ole ymmartinyt ohjeita, jolloin ohjeiden
ymmirtdméttdomyys on saattanut aiheuttaa oppimistulosten putoamista. Osa
tutkimuksista on myds havaittavissa tilanne, jossa oppilaan aktiivisuus oppimispelissé ei
korreloi oppimistuloksen kanssa. Oppimispelejd saatetaan pelata ldpi ilman, ettd
pohditaan asiaa, joka pelissd oli tarkoitus oppia. Talloin pelaaminen on ajanut oppimisen
edelle. Tutkimuksissa 16ytyi my0s tuloksia sen puolesta, ettd jos pelillistetyt aktiviteetit

ovat olleet liian vaikeita, on oppilaiden tulokseen heikentyneet. [16]

Epéhalutulla kdytoksella tarkoitetaan pelillisyyden yhteydessa sité, ettd oppilaiden kaytds
on erilaista pelillistetyssd opetuksessa verrattuna normaaliin luokkahuoneopetukseen
verrattuna. Useassa tutkimuksessa suunnittelun vihyys, huonous tai sen puuttuminen
ndkyy erityisesti oppilaiden epdhalutun kdytoksen takana. Yhdessd tutkimuksessa jopa
havaittiin, ettd tehtyjen tehtdvien miédrd oli laskenut pelillisyyden aikana verrattuna
normaaliin luokkahuone opiskeluun néhden. Pelialustan suunnittelu voi aiheuttaa myos
epdhaluttua kdytostd, silld osa oppilaista on kokenut tutkimusten perusteella pelialustan,
jossa pelillisyyttd on harjoitettu, epamukavana ja ajanhukkana. Osalle oppilaista taas
pelillisyys oli aiheuttanut kilpailua, jolloin osa osalle oppilaista timé oli aiheuttanut

motivaation laskua. Epdhaluttua kéytostd oli my6s oppilaiden turhautuminen
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pelillistettyjen tehtdvien vaikeus sekd oppilaiden keskittyminen pelaamiseen eikd

opiskeluun. [16]

Useassa tutkimuksessa perinteiset tavat opettaa koettiin parempina oppilaiden
oppimistulosten kannalta kuin opetuksen pelillistiminen. Yleisesti pelillisyys ei lisdnnyt
tuloksia oppimiseen verrattuna perinteiseen opetustekniikkaan. My6skdan motivaation
tai sitoutumista opiskeluun nousua opiskelua kohtaan ei ollut havaittavissa. Osa oppilaista
asenne muuttui jopa vélinpitdmattomiksi opiskelua kohtaa pelillisyyden myota. Lisdksi

osa oppilaista myds mieluummin opiskelisi tavallisesti kuin pelillisyyden kautta. [16]

Kuten edelld jo mainittiinkin, oppilaiden motivaatio laski pelillisyyden myotd. Mité
pidempéédn pelillisyyttd jatkettiin, sitdi enemmén oppilaiden motivaatio katosi. Kun
oppilaat olivat tottuneet pelillisyyteen, alkoi motivaation laskeminen. Lisdksi osassa
tutkimuksissa huomattiin, ettd oppilaat eiviat halunneet kayttdd pelillisyyttd arvioinnissa
tutkimuksen lopussa, koska oppilaat pelkdsivit, ettd pelillisyys vaikuttaa oppilaiden

arvosanoihin. [16]

Oppimispelin tirkein ominaisuus on se, ettd se opettaa oppilaalle uutta asiaa ja samalla
tekee oppimisesta mielekéstd. Oppimispelit ovat nouseva opetusmetodi oppimisen
saralla. Kuitenkaan suuri osa yrityksistd tehdd menestyksekkéitd oppimispelejd on ollut
epdonnistumisia. Tdma johtuu siitd, ettd oppimispelit ovat olleet liian yksinkertaisia
verrattuna oppilaiden vapaa-ajalla pelaamiin peleihin verrattuna. Pelin ldpdisy on ollut
lilan helppoa. Lisdksi oppimispelit toistavat turhan usein itseddn ja toistoa tehtdvien
vililld on todella paljon. Tdméd aiheuttaa oppilaalle kylldstymistd, jolloin motivaatio
pelaamisen laskee todella paljon, kun pelistéd tuleekin ty06ldstd ja toistavaa. Tdmi johtaa
sithen, ettd oppilas ei jaksa keskittyd peliin niin, ettd todellista oppimista tapahtuisi.
Esimerkiksi matematiikan oppimispeleissd voi olla mielenkiitoinen tarina, ja muuten
koukuttava ja oppimiseen kannustava peli, mutta itse tehtévit, joita oppilaan pitéisi tehdi
ovat todella toistavia ja yksinkertaisia. Oppilaat myds ymmartévit nopeasti, ettd kyseessi
on tarkoitus opetella uusia asioita. Jos pelistd saa mukaansatempaavamman, oppilaat

jaksat keskittyd peliin paremmin ja oppimistulokset ovat parempia. [8]

Kun pelit ovat toistavia, tulee eteen my0s toinen ongelma. Monessa oppimispelissd
suunnittelu on tehnyt sen, ettd oppimispelit eivdt tue progressiivista ymmaérrysta.
Kaytinnossa tamé tarkoittaa sitd, ettd peli keskittyy vain yhteen taitoon kerrallaan, eikd
linkkejé eri taitojen vélille tule. Télloin opetellut asiat jadvat todella yksittdisiksi eikd

yhteyttd eriasioiden vélilli ymmarretd, vaikka yksittdiset saattaisivatkin olla halussa.
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Erityisesti luonnontieteissd tdma on todella ongelmallista, jossa eri asioiden véliset

yhteydet muodostavat kokonaisuuksien ymmartdmisen kannalta tirkeén pohjan. [§]

3. Ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisu ~ on  oleellinen  osa-alue  fysitkan  opiskelussa.  Ilman
ongelmanratkaisutaitoja fysiikasta oppii vain kontekstuaaliset asiat ja syvempi oppiminen
jaa tekemittd. Kontekstuaalisilla taidoilla tarkoitetaan téssd asiayhteydessd sitd, ettd
oppilas oppii vain teoreettisia asioita eli madritelmid asioista. Syvempi oppiminen
tarkoittaa teoreettisten asioiden havaitsemista arkieldmén ilmidissé tai teoreettisen asian

soveltaminen tilanteissa, joka ei ole suoraan samanlainen kuin teoria aiheesta.

Téssé osiossa kisitellddn ongelmanratkaisua sekéd ongelmanratkaisutaitoja seka yleisesti
nidkokulmasta ettd fysiikan ndkokulmasta. Osiossa  tutustutaan  erilaisiin
ongelmanratkaisutapoihin. Liséksi esitetddn tapoja, joilla ongelmanratkaisutaitoja voi

kehittia.

3.1 Ongelmanratkaisu yleisesti

Yhden ongelmanratkaisuteorian mukaan, ongelman ratkaisu on iteratiivinen prosessi.
Iteratiivisessa prosessissa on tarkoitus etsid ratkaisuja ja 10ytdd ratkaisu toistojen

kautta. [17]

George Polyan luomassa ongelmanratkaisutavassa on neljd vaihetta. Ensimmaéinen vaihe
on ongelman médrittely, toinen vaihe on suunnitelman laatiminen, kolmas vaihe on

suunnitelman toteuttaminen ja neljds vaihe on ratkaisun arviointi. [18,19]

Ensimmadisessd vaihe ldhtee siitd, ettd ymmarretddn ongelma. Tamin jilkeen voidaan
madritelld ongelma. Tarkedd on selvittdd, ettd mitd halutaan ratkaista. Térkedd on mitd
tietoja on saatavilla, jotta ongelma voidaan ratkaista. On selvitettdivd millaisia yhteyksid
eri tiedettyjen asioiden ja ei tiedettyjen asioiden vililld on. Tarvitaanko tietdd jotakin lisdé,
ettd ongelma voidaan selvittdd. Lisdksi kannattaa piirtdd jokin havainnollistava kuva

tilanteesta, jota yritetdén ratkaista, jos mahdollista. [19]
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Toisessa vaiheessa eli suunnitelman laatimisessa on tirkedéd ldhted siitd, ettd mietitdén,
onko ongelma tuttu jostain aikaisemmasta tilanteesta tai vastaako ongelma jotakin toista
ongelmaa, jota on aikaisemmin ratkaistu. My®os se, ettd pohditaan selvitettdvin muuttujan
ndkokulmasta niitd tilanteita, joissa on ratkaistu samaa muuttujaa, ettd miten niissi
tilanteissa on ratkaisu tuntematon. Tarkedd on pohtia ongelman teoreettista taustaa ja
pohtia onko tiedossa teoreettista pohjaa, josta voi olla hyotyd ongelman ratkaisemisessa.
Tehtdvdssd annettujen tietojen médritelmid on my0s hyvd pohtia ongelman
ratkaisemisessa. Lisdksi voi etsid tietoa muista tilanteista, joissa on ratkaisu
samankaltaisia ongelmia ja pohtia onko ndiden tilanteiden ratkaisuista hydtyd myos
uudessa ongelmassa. Niiden perusteella voidaan luoda suunnitelma, jonka avulla

ongelma voidaan ratkaista. [19]

Kolmannessa vaiheessa ldhdetéén toteuttamaan suunnitelmaa, joka on toisessa kohdassa
laadittu. Téarkedd kolmannessa vaiheessa on noudattaa suunnitelmaa, ja samalla pohtia
ovatko jokaiset vaiheet tirkeitd ja oikeita ja johtavat kohti ongelmanratkaisua. Oleellista
suunnitelman noudattamisessa on myds se, ettd varmistetaan, ettd jokainen vaihe

ratkaisussa on oikein. [19]

Neljannessd vaiheessa tarkistetaan, ettd lopputulos, joka saadaan, vastaa alussa asetetun
ongelman ratkaisua. Ratkaisu kannattaa tarkistaa ja johtaa vastaus my0s jollakin toisella
tavalla, jos mahdollista. Liséksi kannattaa pohtia voiko ongelmanratkaisua tai tyotapaa,
jolla ratkaisu saatiin kiyttdd myds muissa ongelmissa. Polyan ongelmanratkaisutapa on
kaytossa erityisesti matematiikassa, mutta sitd hyodynnetddn myos muilla aloilla, kuten

esimerkiksi fysiikassa. [19]

Luovuustekniikka on yksi ongelmanratkaisu tapa. Luovuustekniikan perusperiaate on,
ettd kaikilta thmisiltd saattaa 16ytyd potentiaalia luovaan ongelmanratkaisuun tai muuten
luoviin ratkaisuihin. Luovuuspotentiaalia esiintyy kaikissa ihmisissd. Tamé tarkoittaa
sitd, ettd kaikilla thmisilld on mahdollisuus 16ytdd luovia tapoja ratkaista ongelmia.
Luovuus voi esiintyd 1dhestulkoon ddrettdman monella aloilla tai aiheilla. Moni ei saa
potentiaaliaan esille, kun ei ole l0ytinyt omaa alaansa tai aihealuettaan, jolla timéi
potentiaali pdésisi esille. Luovuutta esiintyy ihmisilld usein niilld aloilla ja niissé aiheissa,
joissa ihmiselld 16ytyy mielenkiintoa ja halua alaa tai aihetta kohtaan.
Luovuuspotentiaalia voidaan hyddyntdd henkilokohtaisen ohjauksen ja opastuksen
muodossa. Yksilot voivat hyddyntdd paremmin omia luovuusominaisuuksiaan. Tarkeéda
on huomata, kun luovuustekniikasta puhutaan, ettd kaikki yksilot eivdt pysty

saavuttamaan suuria ldpimurtoja ihmiskunnan kannalta. Luovuustekniikan tarkein idea
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on, ettd kaikilla yksil6illd saattaa 10ytyd tapa l0ytdd toteuttaa omaa luovuuttaan

merkitykselliselld tavalla. [20]

Luovuustekniikka perustuu kolmeen péédkohtaan, joiden vélilld sitten mennédén
edestakaisin (Kuva 4). Ne kolme vaihetta ovat ongelman ymmartdminen, ideoiden
luominen ja suunnitelmat toteutukseen. Luovuustekniikka ei siis perustu helppoon askel
askeleelta menetelmdin, jossa mennddn kohta kohdalta eteenpiin tiettyd protokollaa
noudattaen, kunnes saadaan vastaus. Luovuustekniikassa menndan edestakaisin kolmen
kohdan vililld, jopa useita kertoja, kunnes on saatu vastaus mahdolliseen ongelmaan, jota

ollaan ratkaisemassa. [20]

Ideointi

Prosessin
suunnittelu

Tehtavan
arviointi

Toiminnan

Ongelman
ymmartaminen suunnittelu

Kuva 4: Luovuustekniikassa siirrytddn ideoiden luomisesta, ongelmanymmértdmisen ja
toiminnan suunnittelun vililld. Esimerkiksi ensin voidaan ymmértdd ongelma, sitten pohtia
ideoita ja suunnitelmia toimia ongelman ratkaisemiseksi. Tést4 sitten voidaan pohtia uusia ideoita
tai pohtia ongelmaa uudesta ndkokulmasta ja ymmartda ongelma entistd paremmin. [20]

3.1.1 Ongelmanratkaisu fysiikassa

Ongelmanratkaisu on tirked elementti fysiikan oppimisen kannalta. Suuri osa fysiikan

opiskelusta perustuu vahvasti ongelmanratkaisutaitoihin.

Vuonna 1986 julkaistussa Jongin ja Hesslerin tutkimuksessa tutkittiin fysiikassa hyvin ja

huonosti parjanneiden opiskelijoiden tapaa ratkaista ongelmia. Tutkimuksen mukaan, ne
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oppilaat, joilla on hyvét ongelmanratkaisutaidot, osaavat organisoida tietoa paremmin,

kuin ne oppilaat, joilla ongelmanratkaisutaidot ovat heikompia.

Tutkimus myds osoitti, ettd fysiikan ongelmaratkaisutaitoihin vaikuttaa oppilaiden
matemaattiset laskutaidot, tunne fysiikan osaamisesta sekd motivaatiotekijét. Ne oppilaat,
jotka ovat hyvié laskemaan ja joilla oli hyvad motivaatio fysiikan opiskeluun, olivat myos
ongelmanratkaisutaidoiltaan parempia kuin ne oppilaat, joilla motivaatio fysiikan

opiskeluun oli heikko. [21]

Toinen Jongin ja Hesslerin tutkimus vuodelta 1991 osoitti, ettd ne oppilaat, jotka ovat
parempia ongelmanratkaisussa pystyvéat muotoilemaan ongelmaa uudelleen, kun taas ne
oppilaat, jotka ovat heikompia ongelmanratkaisijoita kisittelevit ongelmaa wvain
pinnallisesti.  Oppilaat, jotka olivat parempia ongelmanratkaisussa, olivat

kykeneviisempid hahmottamaan yhteyksii eri asioiden vélilld. [22]

Ne oppilaat, joilla on perusasioiden tietopohja hallinnassa ovat ongelmanratkaisu
taidoissa paljon taitavampia kuin ne oppilaat, joilla perustiedot eivét ole hallinnassa.

Perustaitojen osaamisella on edellytys fysiikan ongelmaratkaisussa.

3.2 Ongelmanratkaisutaitojen kehittaminen

Harmonin tutkimuksessa vuodelta 1993 tultiin lopputulokseen, ettd ajattelun taitojen
harjoittelu  parantaa ongelmanratkaisutaitoja. Tami tarkoittaa siis sitd, ettd
ongelmanratkaisutaitoja voidaan kehittdd opettelemalla tapoja ratkaista ongelmaa. Kun
harjoittelua on tehty tarpeeksi, on oppilaalla ongelmanratkaisu tyokaluja, joilla voi

ratkaista myos ongelmanratkaisutehtdvid, jotka ovat oppilaalle uusia. [17]

Yksi tapa kehittdd oppilaiden ajattelun taitoja ja sitd kautta ongelmanratkaisutaitoja on
tehdd ryhmétyotd erilaisten ongelmanratkaisu tehtdvien ratkaisussa. Pitkdaikainen
ryhmityd  tyoskentely  lisdd  ongelmanratkaisutaitoja, = koska  joustavuus
ongelmanratkaisussa paranee. Ryhmissid oppilas kuuntelee myds muiden oppilaiden
ideoita ja ratkaisuehdotuksia ongelmien ratkaisemisessa, jolloin oppilas saa itselleen lisdd

tyokaluja ratkaista ongelmia myds itsendisesti. [23]

Perustaitojen ja ongelmanratkaisutaitojen kehittimisen lisdksi tirkedd on osata myos
teoria ongelmanratkaisun taustalla. Ongelmanratkaisuteorian omaksuminen yhdistettyni

kattaviin  perustietothin  ja  -taitoithin  lisdd  ongelmanratkaisutaitoja. Kun
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ongelmanratkaisuteoria on hallussa, on oppilaalla helpompi ldhted liikkeelle

ongelmanratkaisuun, kun hénelld on pohja, jota voi noudattaa. [24]

3.2.1 Tavoiteoppiminen

Yksi hyva tapa kehittdd oppilaan osaamista ja samalla my0s oppilaan ongelmanratkaisu

taitoja on tavoiteoppiminen

Tavoiteoppiminen on oppimistapa, jonka perustana on ajatus, ettd jokainen opiskelija voi
oikeissa olosuhteissa ja oikealla opetuksella oppia minkd tahansa opeteltavan asian ja
tulla asiassa “mestariksi”. Tavoiteoppimistekniikkaa voi opettaa oppilaille, jolloin
oppilaiden opiskelutapojen kehittyminen nostaa oppilaiden aiheiden osaamista.
Tavoiteoppimistekniikan idea on, ettid oppilaalle kehittyy opiskelutaitoja, joiden avulla

hin voi selvitd koulusta tyoeldmaan. [25]

Tavoiteoppiminen oppimistavassa opeteltava aihepiiri jaetaan johonkin jaksoon,
esimerkiksi 1 - 2 viikkoa. Tdmédn jakson aikana oppilas saa edetd asia kerrallaan
seuraavaan asiaan, kuitenkin niin, ettd ennen kuin seuraavaan asiaan siirrytddn, on
oppilaan hallittava se asia, jota hdn on opiskelut tdydellisesti. Kun osaaminen on
tidydellistd, voi oppilas siirtyd seuraavaan asiaan tai vaiheeseen uuden asian opiskelun

kanssa. [25]

Tavoiteoppimisen on tarkoitus ehkéistd ennakkokésitysten syntymistd. Oppilaan kédsitys
omasta osaamisesta kehittyy, kun hidn ymmartdd missd kohtaa opeteltavaa
aihekokonaisuutta hdn menee. Tavoiteoppiminen parantaakin oppilaiden motivaatiota

oppimiseen, kun oppilas tiedostaa oman osaamistasonsa. [25,26]

Tavoiteoppiminen on tehokkaampi tapa omaksua tietoa, kuin perinteinen opettaja
johtoinen oppiminen (Kuva 5). Tutkimuksissa on todettu, ettd isoissa luokkakoissa
tavoiteoppimisen avulla, oppilaiden yleinen osaamisen taso nousee useita
prosenttiyksikkojd. Tavoiteoppimisella useampi oppilas voi saavuttaa tason, johon
perinteiselld oppimisella vain harva paisee. Tavoiteoppimista kiytettdessd, jopa 70 %
oppilaista ylsi tasolle, jolla perinteiselld oppimistavoilla vain 20 % oppilaista oli

padssyt. [26]
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* = opettaja-oppilas suhde

Tuutorointi

1-1*

Tavoiteoppiminen

Perinteinen
oppiminen 1-30*

Summatiivisien kokeiden pisteet

Kuva 5 Tavoiteoppiminen on havaittu tutkimuksissa paljon perinteistd opettaja johtoista
oppimista paremmaksi tavaksi oppilaille hallita opetettava asia. [26, muokattu]

Tavoiteoppiminen itsessddn ei kehitd ongelmanratkaisutaitoja, mutta hyvét
ongelmanratkaisutaidot vaativat todella hyvit perustaidot. Tavoiteoppiminen luo
mahdollisuudet ongelmanratkaisutaitojen kehittymisille, kun perusasioiden osaaminen

aiheesta on korkealla tasolla. [27]

Tavoiteoppimisen menetelmissd on kuitenkin my6s huonoja puolia, jotka on hyva ottaa
esille. Benjamin Bloomin mukaan tavoiteoppismenetelmidn on sanottu aiheuttavan
epdtasa-arvoa oppilaiden vilille. Ne oppilaat, jotka ovat akateemisesti menestyvid
menestyvit entistd paremmin tavoiteoppimisella toteutetun opetuksen avulla, mutta ne,
joilla akateeminen opiskelu on haastavaa, tekee tavoiteoppimisen menetelma siitd entisti
haastavampaa. Tdmé johtuu siitd, ettd ne oppilaat, joilla on haasteita jo tavoiteoppisen
tasolla yksi, on heilld enemmén haasteita my0s tasolla kaksi. Tdlloin haasteen méara
kasvaa tasotasolta ja verrattuna niithin oppilaisiin, jotka hallitsevan asian nopeasti
oppimisero kasvaa todella suureksi. Jotta oppilas, jonka osaaminen on heikkoa, olisi
hénelle annettava todella paljon lisddaikaa. Bloom ehdottaakin, ettd ennen kuin siirrytdén
seuraavalle oppimisen tasolle, pitéisi kaikkien oppilaiden osata se taso, jolla ollaan jo.
Tdmé voidaan saavuttaa Bloomin mukaan silld, ettd kaikille tarjotaan mahdollisuutta

lisdaikaan opiskelussa. Tdssd ongelmaksi tulee se, ettd lisdaika tukee heikommin
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parjddvid oppilaita, mutta paremmin pérjdévat oppilaat joutuvat sitten odottamaan ja

heidédn etenemistdnsd heikompien odottelu hidastaa. [28]

3.2.2 Bloomin taksonomia

Bloomin taksonomia on Benjamin Bloomin kehittimé opetuksen tavoitteisiin liittyva
kokonaisuus, jonka avulla voidaan maééritelld oppilaan osaamisen taso. Bloomin
taksonomiaa on hienosdiddetty useampaan otteeseen sen keksimisen jilkeen. Seuraavissa

kappaleissa on esitetty Bloomin taksonomian nykyinen muoto. [29]

Ensimmadinen osaamisen taso Bloomin taksonomiassa on muistaminen. Tama4 tarkoittaa,
ettd oppilas muistaa joitakin osaamiaan asioita ulkoa. Esimerkiksi oppilas saattaa muistaa
ulkoa asiat, kuten ”lampun palamiseen tarvitaan sihko64d” tai ”14mp0 siirtyy kuumemmasta
kappaleesta kylmempdidn kappaleeseen.” ilman, ettd hin oikeasti ymmértdd asiasta
muuta. Oppilas on vain ulkoa opetellut asiat, jotka hén sitten osaa esimerkiksi kokeessa

kirjoittaa vastaukseksi ilman mitddn suurempaa pohdintaa. [29]

Toinen osaamisen taso Bloomin taksonomiassa on ymmairtdminen. Talloin oppilas
ymmartid, mistd jotkin asiat johtuvat. Esimerkiksi oppilas ymmartdd nyt, ettd Lampun
palamiseen tarvitaan sdhkod, koska lampun palaminen vaatii energiaa.” tai "Lampo
siirtyy kuumasta aineesta kylmempéédn, koska ldmpotilaerot pyrkivét tasoittumaan.”.
Télloin oppilas osaa perustella joitakin vaittdimid, mutta ei vield osaa soveltaa niitd

esimerkiksi arkieldméssé esiintyviin ilmidihin. [29]

Kolmas osaamisen taso Bloomin taksonomiassa on soveltaminen. Kun oppilas osaa
soveltaa, se tarkoittaa sitd, etti hidn osaa nyt kayttdd oppimaansa aihetta myos
jonkinlaisiin arkieldmén tilanteisiin. Oppilas voi esimerkiksi nyt ymmértda, ettd

“television katselu kuluttaa energiaa” tai tuuli atheutuu lampétilaeroista”. [29]

Bloomin taksonomian neljds taso on analysointi. Analysoinnilla tarkoitetaan sité, ettd
oppilas pohtii oppimansa perusteella asioiden isompaa kokonaisuutta ja suhdetta
toisiinsa. Esimerkiksi oppilas voisi pohtia ja saada vastaukset kysymyksiin “mika

aiheuttaa sdhkon” tai “miksi 1ampd siirtyy kuumemmasta kappaleesta kylmempdin”. [29]

Viides taso on syntesointi. Tadmé tarkoittaa sitd, ettd oppilas pystyy oivaltamaan
itsendisesti seurauksia jostakin ilmidstd ja kritisoimaan tai pohtimaan ilmiGta.

Esimerkiksi oppilas voi oivaltaa, ettd ’sdhkd ” tai ”lammon tiytyy siirtyd kuumemmasta
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kylmempadn, koska 1dmp6 koostuu virdhtelevistd hiukkasista, jolloin lammon tiytyy
siirtyd enemman varéhtelevistd hiukkasista (kuumempi kappale) vihemmaén vérdhteleviin

hiukkasiin (kylmempi kappale)”. [29]

Viimeinen Bloomin taksonomian taso on arviointi. Arvioinnilla tarkoitetaan sitd, ettd
oppilas osaa kéyttdd saamaansa tietoa uuden asian tai tuotteen valmistamiseen. Oppilas

voi osata my0s muodostaa uusia teorioita tai padtelmid. [29]

Ongelmanratkaisua ei varsinaisesti voida helposti liittdd mihinkddn Bloomin
taksonomian tasoon vaan se esiintyy tilanteen mukaan monellakin eri tasolla. Esimerkiksi
ongelmanratkaisua voi esiintyd jo tasolla kolme (soveltaminen), mutta aivan hyvin
ongelmanratkaisu taitoja voidaan tarvita vasta kuudennella tasolla, jolloin opittua tietoa

voidaan kayttdd vaikkapa uuden keksinnon tekemiseen. [29]

4. Sahkofysiikan virhekdsityksid ongelmanratkaisun ndkdkulmasta

Suuri osa fysitkan oppimisen ongelmista perustuvat erilaisiin virhekasityksiin.
Virhekésityksilld tarkoitetaan sitd, ettd oppilaalla on jokin virheellinen kisitys tai
ennakko-oletus jostakin opeteltavasta asiasta. Virhekésitykset ohjaavat oppilaan ajattelua,
jolloin uuden asian opettelu voi olla vaikeaa, kun vanha védrd ajatus asiasta on
ristiriidassa uuden opeteltavan asian kanssa. Oppilas yrittdd saada ratkaisun uuteen
ongelmaan vihrekésityksensd avulla, jolloin myds uuden asian oppiminen ei onnistu
oikein, kun oppilas perustelee uuden opeteltavan asian vanhan védrdn tiedon

pohjalta. [30,31]

Suuri osa fysiikan oppimisen ongelmista johtuu ennakkokésityksistd. Ennakkokasitykset
voivat johtua vadristd tulkinnoista, joita oppilas on tehnyt havaintojensa perusteella,
védrin opitusta asiasta tai arkieldméssi esiintyvén kielen perusteella. Joskus arkikieli ei
vastaa tieteessd kdytettavia kieltd. Esimerkiksi limpdopissa kéytetddn termid 1ampd, kun
puhutaan ldmpdenergian siirtymisestd, kun arkieldmdéssd tarkoitetaan termilld 14mpd
lampdtilaa, joka taas fysitkan kontekstissa tarkoittaa hiukkasten vérdhtelyn aiheuttamaa

energiaa, jota voidaan mitata lampomittarilla. [30,31]

Sdhkoopissa erilaisia virhekisityksid aiheuttavat jokapdivdisessd eldmédssd kaytettdvét
sanat ja oletukset sdhkOstd ja sen ominaisuuksista. Erityisesti virtapiirien tapauksissa

nditd tilanteita esiintyy paljon. Opettajat voivat opetuksellaan aiheuttaa virhekasityksia.
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Opetus tai opetuskirjallisuus saattaa siséltdd lauseita ja termejé, joita oppilaat eivét tidysin
ymmarré ja eivét osaa soveltaa oppimaansa asiaa. Kaytdnnossé oppilaat siis ovat Bloomin
taksonomian ensimmadiselld tai toisella tasolla. Jos oppilaalla on virhekasityksid, ei
myo6skddn ongelmanratkaisutaidot voi kehittyd halutulla tavalla, koska virhekésitykset
aitheuttavat esteen hyville oppimiselle. Hyvidt ongelmanratkaisutaidot fysiikkaan

kehittyvit vain, jos perustiedot ovat hyvélla tasolla. [30,31]

4.1 Virtapiiri

Virtapiireissd esiintyvid virhekésityksid on aika paljon ylidkouluikiisilld oppilailla.
Virtapiireihin liittyvét virhekésitykset ovat monen eri asian summa. Esimerkiksi
arkikielessd kaytettdva kieli tai sanasto menevét sekaisin fysiikassa kdytettdvan kielen
kanssa. Yksi yleinen virhekisitys liittyen arkikieleen on se, ettd kun valot halutaan
sammuttaa, niin ne pistetdin katkaisijasta pois. Tdma tuo oppilaalle virhekésityksen, etti
kaikki valot sammuvat aina katkaisijasta, vaikka néin ei todellakaan ole. Téll6in oppilas
aina, kun ndkee katkaisijan, joka on auki, automaattisesti ajattelee, ettd kaikki valot

virtapiirissid ovat sammuneet. [31]

Opettajasta tai opetuskirjallisuudesta johtuva virtapiireihin liittyvid virhekésityksia
esiintyy myds. Yksi tunnettu virhekésitys on se, ettd oppilaalle kerrotaan, ettad
rinnankytketyt lamput palavat kirkkaammin kuin sarjaan kytketyt lamput. Tdma tietysti
pitdd paikkaansa, kun puhutaan yksinkertaisista kytkenndistd, jossa on paristo, johtimia
ja kaksi lamppua. Kun oppilaalle annetaan vaikeampi tilanne, jossa lamppuja on useampi
oppilaalle syntynyt virhekésitys ajaa oppilaan siithen tilanteeseen, ettd hidn luulee
rinnakkain olevien lamppujen palavan aina kirkkaammin kuin sarjassa olevien

lamppujen. [31]

Oppilailla esiintyy my0s virhekasityksid liittyen lampun palamiseen vaadittavan
virtapiirin tekemiseen. Osa oppilaista uskoo, ettd lamppu voidaan saada syttyméain ilman
suljettua virtapiirid, kunhan vaan virtaldhteestd (paristo) menee jokin johto lamppuun.
Tami johtuu arkieliméssd tehdyistd havainnoista. Arkieldmdssd lamppu saadaan
syttymdin, kun pistetdén pistorasiaan johto kiinni, joka sitten menee lamppuun. Nidin
oppilaalle tulee helposti virhekisitys, jonka mukaan lamppu voidaan saada syttyméddn
pelkdstadn kayttamalld yhtd johtoa pariston ja lampun vililld. Oppilaiden kohtaamiset

virtapiirien kanssa ovat aika véhiisid, jolloin erilaisia virhekdsityksid voi syntyd. Osa
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oppilaista oli ndhnyt ennen virtapiirien késittelyd koulussa virtapiirikomponenteista vain

pariston ja lampun. [32-34]

4.2 Virta

Virtaan liittyvid virhekésityksid esiintyy myos monilla oppilaille. Suuri osa virtaan
liittyvistd virhekésityksistd liittyy sdhkovirran ominaisuuteen. Esimerkiksi osalla
oppilaista on virhekésitys, ettd virtaa kuluu aina, kun sidhkdvirtaa menee virtapiirin
komponentin 14pi. Tdma virhekasitys ndkyy muun muassa myos oppilaiden mielissé niin,
ettd virta kuluu kokonaan loppuun, kun on menty pariston plusnavalta virtapiirin lépi
pariston miinusnavalle. Edelld mainitut sdhkovirtaan liittyvit virhekasityksistd johtuvat
arkielimdssd havaittavien ilmididen vaikutuksesta. Esimerkiksi arkieldméssd
elektronisten laitteiden sanotaan “kuluttavan sdhk6d”. Tédméd johtaa helposti
virhekésitykseen, ettd séhkdvirtaa kuluu aina, kun sitd menee sédhkolaitteeseen. Oppilaalle
pitdisikin selittdd selkedsti se, mitd on sdhkovirta, jotta virhekasityksid ei padsisi

syntymdén. [31,34,35]

Virtaan liittyvé virhekésitys on myos se, ettd oppilaat uskovat etté, jos virtapiirissd on
kaksi lamppua sarjaan kytkettyné, se lamppu, joka on ldhempéna pariston plusnapaa palaa

kirkkaammin, kuin se pariston, joka on kauempana plusnavasta. [35]

Oppilailla on myds virhekésityksid siitd, miten sdhkovirta, jinnite, energia ja teho ovat
kaikki samaa tarkoittavia termeji. Tama johtuu arkieldméssé ja puhekielessd esiintyvisté
asioista. Esimerkiksi sdhkolaitteen energian kulutuksesta puhuttaessa sanotaan
arkikielessd esimerkiksi sekd “sammuta tietokone se vie séhko4” tai “sammuta tietokone

se vie energiaa”. [35]

5. Oppimispelit ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisessa

Kun kappaleiden 1 - 4 teoriaa yhdistetdén voidaan ldhted suunnittelemaan pelid, jonka
tarkoituksena on ldhted siitd, ettd kehitetddn oppilaan perustaitoja ja samalla myds
oppilaan ongelmanratkaisutaitoja. Pelin perusidean tulisi perustua tavoiteoppimiseen
sekd sen pitdisi hyodyntdd ymmarrystdi Bloomin taksonomiasta, jolloin oppilaan

eteneminen pelissd perustuisi siihen, ettd oppilas oppii aina uuden asian kerrallaan ja
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padsee etenemddn pelissd vain silloin, kun hén osaa edellisen asian. Tdlloin oppimispeli
toimii tarkoituksensa mukaisesti eli opettaa oppilasta tavalla, joka kehittdd oppilaan
perustaitoja ja timdn myotd myods ongelmanratkaisutaitoja. Ongelmanratkaisu
kontekstissa Bloomin taksonomia on hyva muistaa ja katsoa millé tasolla oppilas on, kun
pohditaan, onko oppilaan jirkevdd pelata jotakin pelid, jossa kehitetddn

ongelmanratkaisutaitoja.

5.1 Oppimispelin tarkoitus

Oppimispelin pddsdintdinen tarkoitus on tuoda oppimiseen mukaan hauskuttaa ja
monipuolisuutta. Hauskuuden ja monipuolisuuden lisddminen tuo oppilaalle lisdd
motivaatiota, kun oppimiseen tulee muutosta ja siithen luodaan elementtejé, jotka antavat
oppilaalle positiivisia tunteita oppimisesta. Oppimispeli on opettajalle tyokalu, jonka
avulla voidaan opetella uutta asiaa, kerrata jotain jo opittua asiaa tai syventéd jo olemassa

olevaa osaamista.

Oppimispeli tuottaa hyvin tehtyné hyvid oppimistuloksia ja antaa nédin opetukseen paljon
uusia elementtejd. Oppimispelin avulla oppilaat tekevit enemmén tehtdvid ja nopeammin,
verrattuna tavanomaiseen tehtévien tekemiseen. Kun oppimispeli tehddin hyvélla tavalla,
se pitdd oppilaan mielenkiintoa yll4 oppiseen kauemmin, kuin perinteinen oppiminen.
Kuitenkin, kun puhutaan oppimispelien kdytostd tehtivien tekemiseen, on tdrkedd, ettd
oppilas joutuu tekeméén tarpeeksi haastavia tehtivid, ettei oppilas kylldsty oppimispeliin.
Oppimispelissd onkin tiarkedd, ettd oppilas saa tehtdvii, jotka ovat haastavuudeltaan silla
tasolla, ettd ne eivét ole liian helppoja, eivdtkd liian vaikeita, vaan sopivasti haastetta

aiheuttavia.

Fysiikassa oppimispelin kdyttdminen on samanlaista, kuin muissakin aiheissa. Fysiikassa
oppispelid voidaan kdyttdd niin perusasioiden opetteluun, soveltavien tehtidvien
tekemiseen kuin kertaukseenkin. Itse kdyttdisin oppimispelejd fysiikan kontekstissa
perusasioiden kertaamiseen sekd soveltavien tehtdvien tekemiseen. Perusasioissa voidaan
oppimispelit toimivat fysiikan kontekstissa hyvin, koska fysiikan osaaminen perustuu
asioiden véliseen yhteyteen. Oppimispelit voidaan rakentaa niin, ettd peli tukee asioiden
vilistd yhteyttd esimerkiksi niin, ettd on osattava edellinen asia ennen kuin voi siirtyd
seuraavaan. Esimerkiksi sahkdopin kontekstissa on tirkedé osata ensin perusasiat, kuten

erilaisten virtapiiriin tarvittavien peruslaitteiden nimet ja virtapiiripiirrosmerkit. Kun
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ndmi ovat hallussa voidaan siirtyd seuraaviin asioihin, kuten virtapiiri kytkentdihin tai

virtapiireihin liittyviin laskuihin ja siitd eteenpdin.

5.2 Oppimispelin rakenne

Tavoiteoppiminen toimii hyvind pohjana oppimispelin rungolle. Pelissd ideana on, etté
oppilas siirtyy helpommasta asiasta vaikeampaan vasta silloin, kun oppilas osaa asian
todella hyvin, jolloin peli kehittdd oppilaan taitoja silld tavalla, ettd oppiminen on
mahdollisimman tehokasta. Oppimispelistd saadaan ikddn kuin tasohyppelypeli
tavoiteoppimisen avulla, kun osaamisen lisdédntyminen mahdollistaa etenemisen pelissd
samalla tavalla kuin viihteeksi tarkoitetuissa tasohyppelypeleissi taitojen tai tavaroiden

lisdédntyminen mahdollistaa seuraavalle tasolle hyppaamisen.

Ongelmanratkaisutaitoja kehittdvissa pelissd on myds tirkedd huomioida, mihin kohtaan
opetusta peli aiotaan suunnitella. Ongelmanratkaisutaitojen kehittiminen vaatii laajaa
osaamista aiheesta, jossa ongelmanratkaisutaitoja halutaan kehittdd. Niinpd onkin
tirkedd, ettd ongelmanratkaisutaitoja harjoitellaan vasta siind kohtaa opetusta, kun
osaaminen aiheesta, jossa ongelmanratkaisutaitoja tarvitaan, on jo tarpeeksi korkealla
tasolla. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd perustaidot ovat hallussa. Jos perustaidot
eivit ole hallussa ja oppilas ei niitd osaa, el myOskdin ongelmanratkaisutaitoja pystyta

ldhted kehittamaan.

Kun halutaan kehittdd ongelmanratkaisutaitoja oppimispelien avulla, kannattaisi pelien
noudattaa rakenteeltaan joko pulmanratkaisu- ja/tai seikkailupelid. Néiden pelien
tunnusomainen rakenne kehittdd ongelmanratkaisutaitoja. Kun oppilas paisee eteneméédn
pelissd vain niin, ettd hidn selvittdd joko annetun pulman pulmanratkaisupelissad tai
selvittdd ymparistostddn vihjeitd oppilas joutuu pohtimaan ongelmaa, jolloin hinen

ajattelunsa kehittyy ja ongelmanratkaisutaidot voivat kehittya.

Pelissa tirkedd on se, ettd siind on jokin kiinnostava tarina tai tehtévi, jota oppilas 14htee
ratkaisemaan. Selked suunta pelille on tirkedd, koska talloin pelaajan, oppimispelin
tapauksessa oppilaan, on helppo edetd pelissd, kun sdédnnot etenemiselle ovat selkeit.
Esimerkiksi tarina muotoisessa pelissd on tirkedd, ettd pelin tehtavat edistdvédt tarinan

etenemista.
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5.3 Oppimispelin tekeminen

Oppimispelin voi tehdd joko tietokoneella, kdyttden fyysisid elementtejd, yhdistellen
nditd kahta tai periaatteessa milld tahansa tavalla, kunhan pelin perusideana on opettaa
oppilasta. Fysiikan kontekstissa oleellista on pelin progressiivinen eteneminen. Talld
tarkoitetaan sitd, ettd pelin vaikeustaso tai oppimispelin tapauksessa osaamistaso kasvaa
pelin edetessa. Jos lyhyesti tiivistiisi tirkeédt elementit pelin suunnittelussa, ne ovat; pelin
tarkoitus, pelin osaamistavoite, pelin haastavuus, pelin mielenkiintoisuus, pelin drsykkeet

ja pelin tarina.

Ennen kuin pelid 1dhdetddn suunnittelemaan, on tirkedé pohtia, miksi peli tehddin. Onko
oppimispelin tarkoituksena opettaa esimerkiksi perustaitoja, soveltavia taitoja vai jotakin
muuta. Jos pelid suunnitellessa ei ole tiedossa, miti taitoja halutaan kehittda, tulee pelistad
helposti sekava ja mielenkiintoa vihentdva. Kun pelin tarkoitus on selvilld, voidaan 1&hted
tarkemmin miettiméén, mitd kyseisestd taidosta halutaan ldhted opettamaan oppimispelin
avulla. Seuraavissa kappaleissa oppimispelin tarkoituksena on kehittdd oppimispelid

ongelmanratkaisutaitojen ndkokulmasta.

Pelin osaamistavoite on tdrked osa oppimispelid. Osaamistavoitteen médrittely on tarkeda
kahdesta eri syystd. Ensimmaéinen tirked syy on se, ettd kun oppimistavoite on méadritelty
voi pelin tekyjd ldhted suunnittelemaan, milld tavalla h@n haluaa kyseiset
oppimistavoitteet oppia. Pelin osaamistavoitteen suunnittelussa onkin tirked huomata
erilaisten  oppimiseen  vaikuttavat  tekijat.  Fysiitkan  kontekstissa  erilaiset
ennakkokasitykset pitddkin ottaa huomioon. Esimerkiksi perustaitojen opetteluun
sdhkoopin kontekstissa, ottaen huomioon virhekéasitykset, voisi oppimispelind olla
yksinkertainen peli, jossa erilaisia sdhkdjohtoja ja komponentteja ja niiden avulla sitten
tehddén joitain tehtdvid. Kuten kappaleessa 4.3. mainittiin liittyen virtapiirien
virhekdsityksiin, yksi sdhkoopin virtapiireihin liittyvistd virhekisityksistd on oppilaiden
virhekdsitys, lampun palaminen ilman suljettua virtapiirid. Oppimispelin yksi
osaamistavoite voisi olla esimerkiksi tdssd kontekstissa se, ettd oppilaat ymmaértavét
sdhkolaitteen (lampun) palamiseen tarvitaan suljettu virtapiiri. Tilléin pelin
suunnittelussa pitad ldhted liikkeelle siité, ettd peli sisdltdd elementtejd, joka tukee tatd
oppimistavoitetta. Kun edelld mainittuun tavoitteeseen lisdd  tavoitteen
ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisestd voidaan peliin lisdtd elementtejd, jotka
kehittdvdat ongelmanratkaisutaitoja. Ongelmanratkaisu taidot voivat kaikessa

yksinkertaisuudessaan suljetun virtapiirin kontekstissa, olla sellainen, ettd tehtdvinid on
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pohtia, miten virtapiirissd oleva lamppu saadaan sytytettyd. Oppilaan pitdd tdssd kohtaa
ymmartii se, ettd lampun palamiseen tarvitaan suljettu virtapiiri, joka siséltdd pariston ja
johtimia. Kun oppilas élydd tdmén, on hdn jo kdyttinyt ongelmanratkaisutaitojaan
tehtdvian ratkaisussa. Ongelmanratkaisutaitojen kehittimisen kannalta tehtdvdnannon
asettaminen on todella oleellista. Jos oppilaalle annettaisiin tehtiva esimerkiksi muodossa
”Tee kuvan mukainen kytkentd, joka sytyttdd lampun.”, ei oppilaan tdlldin tarvitse kdyttaa
ongelmanratkaisutaitoja, vaan télloin hin vain toistaa annetun ohjeen eri muodossa.
Useimmissa tapauksissa, joissa oppilaalla esiintyy virheellisid ennakkokasityksid,
ongelmanratkaisu voi olla haastavaa, koska virhekésitykset estivd syvéllisen tiedon

omaksumisen, jota myds ongelmanratkaisu on.

Pelin haastavuus on tirked my0s madrittdd, kun pelid suunnitellaan. Ylidkoulussa ja
lukiossa oppilaiden osaamistaso voi olla todella erilainen riippuen oppilaasta.
Eriyttdminen onkin tarkeda tdssd tapauksessa. Pelissé eriyttiminen kiytdnnossa tarkoittaa
sitd, ettd peliin osa tehtdvi erilaisia vaikeustasoja. Tarked4 pelin suunnittelussa onkin se,
ettd vaikeustasoa saadaan sdddettyd sopivaksi jollain tavalla. Vaikeustasoa voidaan sditaa
esimerkiksi oppimispelissd antamalla vihjeitd tai tekemdilld samasta tehtdvistd eri
vaikeustason tehtdvid. Ongelmanratkaisussa tdmad on mielestdni paras tapa hoitaa
antamalla erilaisia ohjaavia vihjeitd. Jokin alkuun paistdvd vihje, voi auttaa oppilasta

ymmartdmédn, mitd pelissd kuuluu tehda.

Kun pelin haastavuutta sdddetddn, on oleellista se, ettd pelin mielenkiinto sdilyy myos
sopivalla tasolla. Kuten kappaleessa 1.2. sanotaan, on tdrkedd, ettd pelin haastavuus ja
peliin kaytettdvi aika ovat jarkevésséd suhteessa sithen, miten oppilas pelid pelaa. Jos peli
on liian helppo ja oppilas etenee pelissé liian nopeasti, oppilas kylldstyy pelaamiseen, kun
peli ei tarjoa haastetta, jolloin haluttua oppimista ei tapahdu. Peli voi olla myds liian
vaikea ja aikaa vievd, jolloin oppilas turhautuu ja haluttua oppimista ei tapahdu, koska
oppilas ei jaksa yrittdd pelata pelid pidemmalle. Tarkedd onkin 10ytdd sopivaa haastetta.
Haaste voi tulla my0s opeteltavan asian ulkopuolelta. Esimerkiksi, jos peli liittyy
virtapiireihin, voi pelissa olla esimerkiksi elementti, jossa pitdisi ensin etsid tarvittavat
valineet pelissd kéyttidvasta tilasta. Piilotuksesta voi tehdd nidin vaikeaa, vaikka asia, jota
opetellaan, onkin yksinkertainen. Esimerkiksi lampun palaminen yksinkertaisessa
virtapiirissd on esimerkki, jota pelissd voitaisiin opetella. Ongelmanratkaisun kannalta
haastavuuden luominen ei pitéisi olla kovinkaan hankalaa. Ongelmanratkaisu yleisesti on

oppilaille haastavaa, joten suurempi ongelma onkin niille oppilaille, joiden
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ongelmanratkaisu taidot eivit vield ole hyvilld tasolla on se, ettd he kiyttdvit pelin

etenemiseen paljon aikaa ja turhautuvat siihen, ettei peli etene.

Edelld olevat asiat ovat oppimisen kannalta ne tdrkeimmaét. Pelin viihdyttivyyden
kannalta tirked on pelin drsykkeiden luominen. Arsykkeitd voidaan luoda esimerkiksi
erilaisilla valoilla, &dnilld tai vaikkapa tarinan kerronnalla. Tarkeintd &drsykkeiden
luonnissa on se, ettd ne herdttivit mielenkiintoa pelid kohtaan ja saavat oppilaan
yrittdmadn, vaikka peli olisikin oppilaalle haastava. Hyvét drsykkeet saavat oppilaat
yrittdmadn enemman ja ndin oppiminen tehostuu, kun oppilaat haluavat kayttaa aikaansa
opiskeluun. Peliin voi tuoda &drsykkeitdi myoOs ongelmanratkaisun kautta. Kaikkien
ongelmanratkaisu tehtévien ei tarvitse liittyd suoranaisesti fysiikkaan, vaan tehtdva voi
olla fysiikan kannalta todella yksinkertainen, mutta oppilaalle luodaan &rsyke jollakin
muulla tavalla. Esimerkiksi pelissd voitaisiin selvittdd jokin fysiikkaan liittymédton

yksinkertainen pulma.

6. Esimerkkipeli sdhkofysiikkaan liittyen

Kehitetddn esimerkkipeli noudattaen kappaleen 5 ”sddntdjd” pelin rakenteen perustana.
Peli on tehty kéyttden Microsoft Forms-lomaketta. Pelissd edetddn vastaamalla Forms-
lomakkeen kysymyksiin. Oikea vastaus pistdd oppilaan eteenpdin pelissd, kun véira
vastaus taas palauttaa oppilasta takaisin pdin pelissd. Pelissd on tarina, jossa oppilaan
pitdd pelastaa vangittuna oleva uhanalainen isopanda salametsistdjien hékistd kdyttden
apuna sdhkofysiikan tietoja, joita hdn on oppinut yldkoulun yhdeksdnnen luokan
oppitunneilla (Kuva 6). Peli etenee, kuten ohjeistus peliin kappaleessa 5 ohjaa. Pelissd
avataan erilaisia ovia kayttdmailld fysiikan tietoja avuksi. Peli noudattaa
pulmanratkaisupelin seké seikkailupelin ideaa. Pelissa ratkaistaan erilaisia pulmia, jotka
vaikeutuvat pelin edetessd. Pulmat ovat kuitenkin piilotettuja ja tehtdvénanto ei
valttdmattd suoraan kerro, mitd kyseisessd kohdassa tehdi. Peli toimii samalla tavalla
kuin pakopeli, joka on yksi seikkailupelin muoto. Selvittdmélla erilaisia tehtévid pddsee
avaaman ovia ja etenemidn sen avulla pelissd. Pelissd eteneminen vaatiikin hyvii
fysitkan osaamista sekd hyvid péittely sekd ongelmanratkaisutaitoja. Pulmanratkaisupeli
ja seikkailupeli toimivat pelin pohjana johtuen niiden ongelmanratkaisutaitojen

kehittdvien vaikutusten takia.
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Peli etenee tavoiteoppimista mukaillen. Peli etenee niin, ettd se vaikeutuu, kun pelissa
edetddn. Alussa kerrattavia taitoja tarvitaan sitten myohemmin pelin tehtdvissd
sovellettuina. Varsinainen ongelmanratkaisu fysiikan osalta alkaa osasta numero nelja,

mutta ongelmanratkaisutaitoja tarvitaan jo ensimmaisestd osasta ldhtien.

Peli siséltdd vihjeitd, jonka avulla pelissd pddsee eteneméddn, jos pulma vaikuttaa liian
vaikealta. Vihjeilld on tarkoituksena pitdd oppilaiden “flow” ylla, jotta oppilaat eivit
kyllasty peliin, jos se on liian vaikea. Toiseen suuntaan testaaminen, eli se onko peli liian

helppo yliakoulu ikdisille oppilaille, pitéisi testata yldkoulun kohderyhmalla.

Varsinaista pisteiden kerddmistd pelissd ei ole, mutta edistyminen tapahtuu silld, kun
pelissd pddsee avaamaan seuraavan oven. Motivaatiota oppilaille luodaan pandan

pelastamisesta.

Peli on suunniteltu kéytettdviksi sdhkoopin kertaamiseen, kun kaikki virtapiireihin
kiytdvd on kiyty jo kerralleen ldpi oppitunneilla. Pelin voi antaa kertaavaksi asiaksi
oppitunnille ennen koetta tai sen voi antaa oppialle my0s kotiin, jolloin oppilas voi kerrata
asioita pelin avulla. Pelid voi kdyttdd myos niin, ettd pelin osia pelataan niiden tuntien
jélkeen, jolloin osassa kéytdvi asia on kdyty ldpi. Tdmé kuitenkin on riippuvainen siitd,
miten opettaja on suunnitellut opetuksensa. Jos opetuksen suunnittelu ei vastaa pelin
etenemistd, voi pelin osia pelata myds niin, ettd opettaja valitsee osa kerrallaan
pelattavaksi. Jos pelid kiytetddn osissa jdd ongelmaksi se, ettd peli ei valttdmittd noudata
jarkevda etenemistahtia. Jos pelid pelataan tunnilla se kannattaa jattdd tunnin loppuun

niille oppilaille, joilla on tunnilla jadnyt aikaa pelin pelaamiseen.

Pelasta panda! Osa 1 2

Uhanalainen isopanda uros Marco asustaa pienessé bambumetsdssé Kiinassa lahellad Laosin rajaa, kunnes hdnen eldmansd muuttuu
taysin. Nelja salametsastsjas [6ytdaa Marcon ja vangitsee sen sihkohikkiin ja tuo sen Suomeen salaiseen sirkukseen.

Suomen ja Kiinan vélit heikkenevit tdman tapahtuman takia.

Saat Suomen hallitukselta tehtavaksi vapauttaa Marco pandan ja tuoda sen takaisin Kiinaan.

Olet |aytényt jo salapaikan, jossa pandaa pidetddn, mutta pahaksi onneksesi huomaat, ettd pandaa suojellaan todella tarkasti, joten
et voi kutsua ketddn avuksesi. Pdatat pelastaa pandan itseksesi, jotta mahdollinen tulitaistelu rikollisten ja poliisin vélilla ei satuttaisi
pandaa.

L&ydat jo tien hakille, mutta edessési on vield monta ovea, jotka sinun on avattava, jotta padset pandan luokse. Huomaat
ensimmadisessé ovessa outoja merkkejé ja tekstejd, jotka jotenkin liittyvat oven avaamiseen. Liittyisikdhan merkit ja sanat, jotenkin
toisiinsa...?

Ota paperia, kynd, kumi, laskin ja tarvittaessa fysiikan kirja ja pelasta Marco pulasta!

Kuva 6: Pelasta panda pelin ohje
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Ensimmadisessd osassa kerrataan erilaisia virtapiirien piirrosmerkkejd. Tehtdvassd kuuluu
yhdistdd virtapiirimerkki komponenttiin, jota virtapiirimerkki kuvaa. Tehtévissd ideana
on siis harjoitella ulkoa opeteltavaa taitoa, eli virtapiirien piirrosmerkkien muistamista.
Ilman virtapiirimerkkien osaamista ei ole mahdollista edetd pelissd kovinkaan pitkalle.
Ensimmaisessd osassa ongelmanratkaisu liittyy siithen, ettd oppilaan pitdisi dlytd se, missd

jarjestyksessd virtapiirimerkit tiytyy vastata (Kuva 7).

Ensimmadisen oven saa auki, kun vastaa oikeassa jérjestyksessd oikean vaihtoehdon
(Kuva 8). Ovessa 1 ndkyy nuoli, joka kertoo, missd jirjestyksesséd virtapiirimerkit pitdd
vastata. Ensimmadisend paristo, toisena jannitemittari, kolmantena katkaisija... Kun
kaikkiin on vastattu perékkdin oikein, padsee kohtaan, jossa linkkié klikkaamalla padsee

S€uraavaan oSaan.

Kuva 7: Ensimmadisen oven pulma
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C) Paristo

(:) Johdin

C) Virtamittari
C) Jannitemittari
(O Lamppu

C) Vastus

() Kaami

C) Katkaisija

Kuva 8: Ensimmadisen oven vaihtoehdot

Pelin osassa kaksi tarkoituksena on osata yleisempien sdahkofysiikassa kdytettdvien
tunnusten suureita (Kuva 9). Fysiikassa on tirked4 osata tunnus suureeseen, jotta oppilas
ymmaértdd kaavan, jota hin kayttdd. Ongelmanratkaisu osassa kaksi on yksinkertainen.
Osassa pitdd vain ymmartéa, ettd kyseessd on tunnuksen ja suureen yhdistdminen. Tdmén
pitéisi olla oppilaalle, joka on lukenut koetta varten kunnolla, jolloin hén osaa helposti
yhdistia asiat keskendén. Niille oppilaille, jotka eivit titd yhteyttd vield ymmarrad on tdma

tehtévid hyva tapa opiskella asia tdssd vaiheessa.

Hienoa sait ensimmaisen oven avatuksi!

Ensimmainen ovi sulkeutuu takanasi.

Olet toisen oven edessé.

Seuraavassa ovessa nakyy myés tekstid. Ovi on aivan yhta hammentiva kuin edellinen.

Ovessa on kirjaimia. Kirjaimet ovat jérjestyksessa ylhaalté alas: P, |, R, U

Voi piru ajattelet, kun kuulet askelia ensimméisen oven toiselta puolelta. Nyt kannattaa olla nopea!

Kuva 9: Osan 2 ohje
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Kuva 10: Osan 2 ovi

O Resistanssi

Kuva 11: Osan 2 vaihtoehdot vastaukseksi

Osassa kolme oppilailta testataan kaavojen hallintaa. Tehtdvdssd oppilaiden kuuluu
tdydentdd kaava, josta puuttuu jokin tunnus. Osassa kolme testataan osassa kaksi lépi
kiytyja sdhkoopin tunnuksia kaavan muodossa. Jos timén oven suorittaa, voi olla aika
varma, ettd oppilas pystyy myos suoriutumaan niista tulevista osista, joissa pitdd laskea

arvoja suureille. Puuttuva suureen tunnus kuuluu vastata jirjestyksessid ensimmaisesti
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viidenteen kaavaan. Puuttuva tunnus tulee alaviivan paikalle (Kuva 12). Vaihtoehtoina

vastuksiin toimivat tunnuksina kaytettavit kirjaimet (Kuva 13).

L&hestyt ovea kolme. Ovi on erilainen kuin edelliset. Siind on viisi hassun nikéistd kaavaa. "lhan kuin kaavasta puuttuisi jotakin” toteat hiljaa
itsellesi. Vartioita ei ndy missidn, joten aikaa on t4ll4 kerralla "runsaasti”. Muista, ett panda on suuressa vaarassa.

* Pakollinen

Ovi 3 1]

Kuva 12: Osan 3 ohjeistus seka ovi 3

(O v

Kuva 13: Osan 3 vaihtoehdot

Osassa neljd oppilaat kidyttivat hyodyksi tehtdvidssd kolme kerrattuja kaavoja sekd
aikaisemmin opeteltuja sdhkdopin suureiden tunnuksia. Téssd osiossa testataan
oppilaiden kykya kéyttdd hyddyksi annettuja arvoja. Kaava selvitetddn numerotaulun alla
olevan UIPR tekstin avulla (Kuva 15). Oppilaiden pitiisi tdssd kohtaa dlytd, ettd teksti

vastaa sdhkodopin tunnuksia. Kun tunnukset muutetaan numeroarvoiksi, saadaan kaikkien
tunnusten arvo selville (U=6,1=3, P=U-1=6:3=18 ja R=— = 2 = 2). Talldin oikeaksi
koodiksi tulee 63182. Vastausvaihtoehdot ovat samat, kuin ovessa (Kuva 15) nédkyvit

numerot (Kuva 16).

Tehtavin ongelmanratkaisun kehittdminen tulee siitd, kun oppilaiden pitdisi dlytd UIPR

tekstin liittyvén sdhkoopin tunnuksiin. Kun teksti on &lytty, oppilaat voivat laskea
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numeroarvot, jotka tulevat, kun kyseisten tunnusten arvot lasketaan ja pistetdan perdkkéin
tekstin tavalla. Jos oppilaat eivit dlyé tekstin UIPR olevan tunnusten avulla saavat he
vinkin, jonka avulla oppilaat dlyévit tekstin olevan sdhkdopin tunnuksia. Tdmaén jalkeen
oppilaiden pitdisi kuitenkin osata laskea sopivat arvot, jotta he pddsevit tehtdvassi
eteenpdin. Varinaisesti tissd osiossa tehtdvinantoa ei ole, joten oppilaiden pitdisi osata

itse muodostaa tehtdvédnanto (Kuva 14).

Pelasta panda! Osa 4

Panda alkaa olla l&hell4 sill3 ovi, jonka n4et alkaa salaukseltaan olla jo huippuluokkaa. T4sté ovesta sinua oltiinkin jo varoitettu etukéteen ja
luulet tietdvisi koodin t4hdn oveen. Kellertynyt koodi 3791E ei kuitenkaan toimi. Olet pulassa! Et tied4 kuin sen, ett4 ovi vaatii viisinumeroisen
koodin. Miten tdméan oven oikein saa auki?

Kuva 14: Osan 4 ohjeistus

Kuva 15 Osan 4 ovi
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Kuva 16: Osan nelja vaihtoehdot

Osassa viisi on tarkoitus pelastaa panda hékistd kdyttden avulla tietoja, joita tehtdvéssa ja
kuvassa annetaan (Kuvat 17 ja 18). Tehtdvan ongelmanratkaisu taito perustuu siihen, ettd
on osattava hyodyntdé kaavaa U = R - I sekd on osattava, miten milliampeerit vaihdetaan

ampeereiksi. Tehtdvd voidaan ratkaista, joko niin, ettd lasketaan milld jénnitteen ja
resistanssin suhteella saadaan 60 mA virta. Talloin kaava menee muotoon / = %. Kun

tiedetddn, ettd kidytossd on vain 1,5 V paristoja. Voidaan laskea milld resistanssin madralla

saadaan 60 mA virta.

Nyt kaava voidaan pistdd muotoon R = % ja voidaan testata, kuinka suuri vastus tarvitaan
1,5 V jannitteelld, kun tiedetddn, ettd virran kuuluu olla 60 mA.

1,5V 1,5V

= = =250
60mA 0,06 A

Koska jdnnite ja resistanssi ovat suoraan verrannollisia, kun virta on vakio, voidaan
huomata, ettd kiytossd olevista vastuksista vain 100 Q kdy vastaukseksi, koska (1-25 Q

=25Q,225Q=50Q,325Q=75,425Q=100 Q, 525 Q=125 Q).

Toinen vaihtoehto tehtdvdn ratkaisuun on testata kaikki mahdolliset yhdistelmat

jannitteen ja resistanssin valilla.
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Tamai osio eroaa edellisestd niin, ettd tidssd on annettu suoraan kysymys ja vaihtoehdot
jokaiseen vaiheeseen. Kuitenkin koko tehtdva on ratkaistava ennen kuin ensimmaéiseen
kysymykseen voi vastata. Ensimmdiisessd kohdassa, ettd hdkin saa auki pitdd tietdd
tarvittava paristojen maéréd (Kuva 19), toisessa kohdassa pitéé tietdd haluttu vastus (Kuva
20) ja kolmannessa kohdassa pitdé vield osata kertoa pitadko paristot kytked sarjaan vai

rinnan kytkentién (Kuva 21).

Pandan hakin avaaminen

Pandan hakissa on lukko, jonka avaaminen vaatii tasan tietyn suuruista virtaa. Sinulla on kéaytossasi 1,5 V paristoja seka 40 Q,
60 Q, 80 Q, 100 Q ja 120 Q vastukset. Selvitd kuinka monta paristoa ja minka kokoinen vastus tarvitaan, jotta haluttu virta
saadaan.

Kuva 17: Osan 5 ohje

Kuva 18: Osan 5 avattava hiakki
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Kuinka monta paristoa tarvitaan hakin avaamiseen?

\

1

L

() 10

Kuva 19: Osion viisi ensimméinen kysymys ja vastausvaihtoehdot

Mink& suuruinen vastus tarvitaan hdkin avaamiseen?

O wa
O s00
(O s0a
O 1000

O 1200 )

Kuva 20: Osion viisi toinen kysymys ja vaihtoehdot vastaukselle

Laitetaanko paristot rinnan vai sarjaan kytkentaan? *

C) Rinnan

C) Sarjaan

Kuva 21: Osion viisi kolmas kysymys ja vaihtoehdot vastaukselle
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Osio kuusi on pelin viimeinen osio. Tédssd osiossa testataan oppilaan ymmaérrysta
sahkovirrasta virtapiirissi. Téssd osiossa oppilaan pitdisi ymmaértda ensin, mitd tehtdvassi
pitdd tehdi ja tdmén jdlkeen vield, miten esittdd vastaukset. Tehtdvéssi pitdisi ndppéilld
nelinumeroinen koodi, joka pistdd hissin toimimaan ja pelastaa pelaajan ja pandan.
Kuvassa 22 on esitetty tehtdvdosio. Tdssad osiossa tirkedd on tutkia kuvan yldreunassa
olevia lamppua. Téstd pitdisi padtelld, ylareunan lamput vastaavat virtapiirissd esiintyvid
lamppuja. Virtapiiristd pitdisi etsid lamput sen mukaan, mitd ne vastaavat
palamiskirkkaudeltaan. Koodi, joka tarvitaan hissin saamiseen liikkeelle, on se jarjestys,
jolla yldreunan lamput ovat jirjestyneet. Ensimmadinen lamppu vasemmalta vastaa
virtapiirin lamppua numero 2. Toinen lamppu vasemmalta vastaa lamppua 4, toinen
lamppu oikealta vastaa lamppua numero 1 ja ensimmiinen lamppu oikealta vastaa

virtapiirin lamppua numero 3. T4ll6in koodi, joka hissin saamiseksi liikkeelle on 2413.

Taméd osio vaatinee ylidkouluikéisiltd aika paljon aikaa ja vaatii hyvid
ongelmanratkaisutaitoja. Tdssd osiossa pitdd osata hyvin seké fysiikka osuus ettd pitdd
pystyé pédttelemddn, miten ylhdilld olevat lamput liittyvét virtapiiriin. Tdméan osion olisi
voinut pistdd myds perdkkiin osion yksi kanssa, mutta mielestdni tdmi osio on kaikista

vaikein ymmaértaa ja vaatii hyvai ymmarrysté virtapiireista.

Pelasta panda! Osa 6. 2

Saranat nirskuvat, kun hakin ovi avautuu ja pelastamasi Marco panda astuu ulos hakista. Pistat Marcolle kaulapannan ja hihnan
siihen kiinni. Kévelette kohti hissid, joka nostaa teidét kohti péivanvaloa ja vapautta. Ensin kuitenkin pitds selvittas, miten tdma hissi
saadaan toimimaan. Pida kuitenkin kiirettd, silla pakoauto tulee tasan viiden minuutin paésta paikalle!

Kuva 22: Osion kuusi ohje.
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Kuva 23: Osion 6 tehtéva, jossa pitdé péételld yldreunan lamppujen seka virtapiriin lamppujen
yhteys tehtdvin ratkaisemiseksi.

7. Johtopéaétokset

Oppimispelien kiyttd opetuksessa on lisdéntynyt vuosien saatossa paljon. Oppimispeleji
on paljon erilaisia ja paljon erilaisiin tarkoituksiin. Oppimispelit lisddvat hyvin tehtyind
oppilaiden motivaatiota opiskeluun ja innostavat opetettavan aiheen pariin. Oppimispelit
ovat hyvéd lisd opetukseen, mutta niiden kannattaisi olla vain tukemassa opetusta ja

vahvistamassa oppilaiden osaamista ja lisddmaéssa innostusta opetettavaa aihetta kohtaan.

Ongelmanratkaisutaitojen kehittimiseen oppimispelit ovat erittdin hyvd ratkaisu.
Pulmanratkaisu- sekd seikkailuoppimispelit kehittdvdit hyvin tehtyind oppilaan
ongelmanratkaisutaitoja. Ne oppilaat, jotka ovat hyvid pulmanratkaisupelissd omaavatkin

myds hyvit ongelmanratkaisutaidot.

Hyvd oppispeli ongelmanratkaisutaitojen parantamisen nidkokulmasta perustuu joko
pulmanratkaisu- tai seikkailuoppimispeliin. Oppimispelin  ulkoasusta tehddin
houkutteleva ja sen ympdrille tehdddn oppilaan mielenkiintoa heréttéva tarina tai tehtdva.
Oppimispeli etenee helpommista tehtivistd vaikeampiin tavoiteoppimisen avulla niin,
ettd oppilas oppii ne asiat ensin, joita hén sitten tarvitsee myohemmin pelin aikana, jotta
hin voi oppia taas uuden asian. Oppimispeli e1 saa olla liian helppo, vaan siind pitda tulla
oppilaalle my0s hetkid, jolloin eteneminen hidastuu. Peli ei myoskdin saa olla liian
vaikea, vaan oppilaalle pitdd tulla myds onnistumisen tunteita. Oppilaan etenemisti
pelissd voidaan edesauttaa esimerkiksi antamalla vihjeitd tai tekemadlld erilaisia tasoja,

jolla oppilas voi edeti taitotasonsa mukaan.
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Oppimispelien tekeminen on kuitenkin todella ty6ldstd ja ne vaativat paljon aikaa. Jos
opettaja aikoo kiyttdd opetuksessaan oppimispelejd, olisi niiden hyvi olla valmiiksi
tehtyjd. Opettajan huolellinen tutustuminen peliin, jota hin oppilaille aikoo peluuttaa,
olisi opettajan ajankdyton kannalta jarkevdmpdd, kuin kokonaan oman pelin tekeminen.
Ison pelin tekeminen on todella aikaa vievdd ja timé on sitten muusta opettajan tyOsta,
kuten tuntisuunnittelusta, arvioinnista ja niin edelleen pois, kun opettajan aika kuluu pelin

tekemiseen.

Omasta mielestédni isojen tietokonepelien suunnittelu ja tekeminen pitdisi jattda
tietokonepelien tekemiseen keskittyville henkildille. Tdlloin pelien toteutus voidaan
vieda viimeistellymmidille tasolle, kuin niissd tapauksissa, joissa opettaja tekee pelin. Pelid
tekemadssi olisi hyvé, olla jokin koodaamiseen erikoistunut henkil6 pelin toimivuuden ja
teknisten toimintojen saattamiseksi oppilaalle mielenkiintoiselle tasolle. Lisdksi mukana
pelin suunnittelussa olisi hyva olla oppilaiden taitotasosta perilld oleva opettaja, joka voisi
ohjata pelin vaikeusastetta sithen suuntaan, jolla oppilaat kyseisessd aiheessa ovat. Pelin
viimeistelyssd kannattaa kéyttdd myos pelien ulkoasuihin erikoistunutta henkil6a
suunnittelemaan pelin viimeistd ulkoasua. My0s yhteydenpito opettajiin on tirkeéd, jotta
oppimispelien tekijoillda on selked kisitys siitd, minkélaisesta siséllostd olisi hyotya

oppimispelin muodossa.

Oppimispelejd kannattaakin kayttdd hyddyksi, kun halutaan oppilaille saada isoja maaria
tehtavia tehdyksi. Oppimispeleistd hyotyvit ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisen
ndkokulmasta ne oppilaat, joilla taitotaso on valmiiksi jo aika korkea. Opetuksen
eriyttimisen kannalta suosittelenkin antamaan niille oppilaille, joille ryhméopetus ei
tarjoa tarpeeksi haastetta, oppimispelejd tehtiviksi. Oppimispelejd tekemilld myds ne
oppilaat, jotka pérjaavit fysiikan opetuksessa muita paremmin padsevit haastamaan omia
taitotasojensa rajoja. Lisdksi hyvin tehdyt oppimispelit antavat oppilaalle vihjeitd
etenemiseen, jolloin opettaja pystyy opetuksessa keskittymién heikommin pérjddvien
oppilaiden avustamiseen, kun koulussa paremmin pérjadvéat oppilaat saavat apua

oppimiseensa oppimispelista.
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