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TIIVISTELMA

Artikkelissa kuvataan pelimetriikkaa tutkimus-
aineistona hoitotyon koulutuksen simulaatiope-
litutkimuksissa. Pelien kiyttimisen erityinen
hyoty tutkimuksessa ja oppimisessa liittyy nii-
den tallentamaan tietoon opiskelijoiden kayttiy-
tymisestd pelaamisen aikana. Pelijirjestelmidin
tallentuu kaikki pelaajan tekemi toiminta pelis-
sd ja nditd toimintoja kuvaa jirjestelmaistd kerit-
tava pelimetriikka. Pelimetriikkaa voidaan kiyt-
tid itsendisend tutkimusaineistona tai yhdessi
muiden tutkimusaineistojen kanssa kuvaamaan
opiskelijoiden suoritusta, tietoja ja taitoja pelis-
sd. Pelimetriikan kiytto tutkimusaineistona hoi-
totieteellisessd koulutustutkimuksessa on vield
vahiistd. Tédssd artikkelissa kdytetdan esimerkki-
nd hoitotydon simulaatiopelitutkimuksia, joissa
hoitotyon opiskelijoiden simulaatiopelin skenaa-
rioiden suorittamista kuvataan pelimetriikan
avulla. Tutkimuksissa pelimetriikan mitattavia
kohteita olivat suoritettujen skenaarioiden mii-
rd, keskimiidriiset pisteet ja keskimdiriinen pe-
liaika. Kiytettdessd pelimetriikkaa tutkimusai-
neistona tulosten luotettava tulkinta edellyttdd
selkedd madrittelyd siitd, mitd tietoa kerdtddn ja
miksi ja miten muuttujia mitataan. Pelijirjestel-
mien tuottaman tiedon eettinen kiytto edellyt-
tad erityisesti henkiloista kerittivien tietojen
tunnistamiseen liittyvien riskien tunnistamisen
ja minimoimisen. Pelimetriikkaa ja tekoidlyd hyo-
dyntimilld voidaan kehittdd hoitotyon opiskeli-
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The article describes game metrics as research
data in nursing education simulation game stu-
dies. A significant advantage of using games in
research and learning is that they store a large
amount of information about students’ behaviour
during play. The game system stores all the ac-
tions performed by the player. Game metrics are
measures that calculate players’ functioning in
the game. Game metrics can be used as indepen-
dent research data or together with other data to
describe students 'performance, knowledge, and
skills in the game. The use of game metrics as re-
search data in nursing education research is still
limited. This article uses as an example nursing
simulation game studies, in which nursing stu-
dents’ scenario performance in a simulation game
is described using game metrics. The game met-
rics included the number of playthroughs, mean
scores, and mean playing times. When using
game metrics as research data, a reliable inter-
pretation of the results requires a clear definiti-



joiden tieto- ja taitotasoon mukautuvia simulaa-
tiopelejid vastaamaan paremmin yksilollisiin op-
pimistarpeisiin ja saavuttamaan yhd parempaa
osaamista tyoeldmiin ja haastaviin kliinisiin po-
tilastilanteisiin.

Avainsanat: pelimetriikka, tutkimusaineisto, si-
mulaatiopelitutkimus, hoitotyon koulutus
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on of what data are being collected and to de-
termine what is to be measured and why and
how the variables are measured. The ethical use
of information generated by gaming systems re-
quires, in particular, the identification and mini-
mization of risks associated with the identificati-
on of personal information from the data. Utili-
zation of game metrics and artificial intelligence
can be used to develop simulation games that
adapt to the knowledge and skills level of nur-
sing students to better meet individual learning
needs and achieve ever-better skills for working
life and challenging clinical patient situations.

Key words: game metrics, research data, simu-
lation game study, nursing education

Miti tutkimusaiheesta jo tiedetdin?

* Oppimispeleihin tallentuu suuri méari tietoa opiskelijoiden kiyttdytymisestd pelaamisen aikana.

Pelimetriikka kuvaa pelaajien toimintoja pelissi ja sitd voidaan kiyttdd tutkimusaineistona
oppimisen tutkimuksessa.

Pelimetriikkaa kerdimalld ja analysoimalla on mahdollista osoittaa pelaajan oppiminen seki
tiedot ja taidot.

Mit4a uutta tietoa artikkeli tuo?

Oppimiseen liittyvissi tutkimuksessa pelimetriikan mitattavia kohteita ovat pddasiassa olleet
peliaika, pelattujen pelien maard, suoritettujen tehtdvien maird sekd pisteet.

Hoitotyon simulaatiopelitutkimuksissa pelimetriikkaa on kiytetty tutkimusaineistona kuvaamaan
opiskelijoiden suorituksia simulaatiopelin eri skenaarioissa.

Hoitotyon simulaatiopelin pelimetriikan tilastolliset analyysit voidaan jakaa kolmeen osa-
alueeseen: kuvaileva, tilastollinen péittely sekd monimuuttuja-analyysi.

Mika merkitys tutkimuksella on hoitotyélle, hoitotyon koulutukselle ja johtamiselle?

Pelimetriikka tutkimusaineistona hoitotieteellisessd tutkimuksessa mahdollistaa monipuolisen
tavan tutkia hoitotyon opiskelijoiden ja ammattilaisten suoritusta, oppimista ja osaamista
simulaatiopeleissi.

Pelimetriikan avulla saadaan objektiivista tietoa hoitotyon opiskelijoiden ja ammattilaisten
osaamisesta, jolloin koulutusresursseja voidaan kohdentaa entisti tehokkaammin niille alueille,
joissa osaaminen on heikompaa.

Pelimetriikkaa voidaan kiyttid oppijoiden tieto- ja taitotasoon mukautuvien simulaatiopelien
kehittimisessd, jolloin ne hyoddyntiviat monipuolisemmin erilaisia oppijoita ja jatkuvaa
oppimista tyoelimassi.

Johdanto

Pelimetriikan kiytto tutkimusaineistona
hoitotieteellisessd koulutustutkimuksessa on
viela vihdistd, vaikka muiden tieteenalojen
tutkimuksissa pelimetriikkaa analysoimalla on
osoitettu oppimistulosten saavuttamista (esim.
Kiili ym. 2018). Teknologian kehittymisen

myo6td virtuaalitodellisuuden (VR) ja muiden
immersiivisten teknologioiden hyodyntimi-
nen hoitotieteellisessi koulutustutkimukses-
sa ja hoitotydon koulutuksessa lisddantyy tule-
vaisuudessa merkittavisti. Tutkimukset ovat
osoittaneet opiskelijoiden ja opettajien suh-
tautuvan pddsaantoisesti positiivisesti pelien
kayttimiseen koulutuksessa (Peddle ym. 2019,
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Verkuyl ym. 2019, 2020). Hoitotyon koulutuk-
sessa eniten on kiytetty tietokoneella pelat-
tavia simulaatiopeleji, joissa yhdistyy todelli-
sen hoitotilanteen mallintaminen ja pelilliset
elementit (Koivisto ym. 2018, Mikinen ym.
2022). Yksi merkittivi hyoty pelien kidyttdmi-
sessid tutkimuksessa ja oppimisessa on se, ettd
ne tallentavat suuren mairin tietoa opiskeli-
joiden kayttdytymisestd pelaamisen aikana.
Peljjirjestelmédin tallentuu esimerkiksi pelaa-
jan tekemit valinnat, vuorovaikutus pelin si-
sdllon tai peliympiriston kanssa, liikkkuminen
tietyilld peliympdriston alueilla, pelaamiseen
kiytetty aika, pelikerrat seki pelissid ansaitut
saavutukset tai pisteet. Nditd pelaajan tekemid
toimintoja kuvaavaa pelimetriikkaa (Drachen
ym. 2013) voidaan kiyttid sitoutumisen, kiyt-
tdytymisen, oppimisen, osaamisen tai suori-
tuksen kuvaajana. Pelimetriikkaa analysoimal-
la on mahdollista saada yksityiskohtaista tie-
toa opiskelijoiden ominaisuuksista, profiileis-
ta, poluista ja kiyttiytymismalleista pelissi
(Ketamo ym. 2018). TAmi mahdollistaa pelaa-
miseen ja oppimiseen liittyvien muuttujien
mittaamisen jokaisen pelaajan kohdalla ja ana-
lysoimalla pelaajan suorituskyky4 on mahdol-
lista osoittaa pelaajan oppiminen seki tiedot
ja taidot (Drachen ym. 2013, Plass ym. 2013).
Pelimetriikka antaa titen opiskelijoille yksilol-
listd palautetta heididn oppimisestaan ja osaa-
misestaan (Plass ym. 2013), joka voi puoles-
taan lisdtd opiskelijoiden motivaatiota opitta-
vaa aihetta kohtaan (Hamari ym. 2014).

Tassd artikkelissa kuvataan pelimetriik-
kaa tutkimusaineistona hoitotyon koulutuk-
sen simulaatiopelitutkimuksissa. Artikkelis-
sa kidytetddn esimerkkind kirjoittajien toteut-
tamaa simulaatiopelitutkimusta, jossa hoi-
totyon opiskelijoiden simulaatiopelin (my6-
hemmin peli) skenaarioiden suorittamista
kuvataan pelimetriikan avulla. Koska hoito-
tyon koulutuksen kontekstissa pelimetriik-
kaa on kiytetty vield vihin, artikkelissa ku-
vataan sen kdyttod myds muissa oppimisen
ja opetuksen konteksteissa.

Pelit oppimisen tutkimuksessa

Pelien kiyttiminen koulutuksessa on li-
sddntynyt merkittivisti viimeisen vuosikym-
menen aikana, miki on nikynyt myos hoito-
tyon koulutuksen kontekstissa. Tutkimuskir-
jallisuudessa hoitotyon koulutuksessa sateen-
varjokisitteen hyotypelit (eng. serious games)
alle sijoittuu hyvin erilaisia sovelluksia lihti-
en virtuaalisista tekstipohjaisista potilastapa-
uksista tdysin immersiivisiin (immersive = up-
poutuminen) virtuaalilaseilla kdytettiviin kol-
miulotteisiin ympiristdihin, joissa oppimista,
motivaatiota ja sitoutumista on edistetty pe-
lillisilld ominaisuuksilla. Niitd ovat muun mu-
assa pisteet, pistetaulukot, saavutukset, tasot,
tarina, tavoitteet, palaute, palkkiot, edistymi-
nen ja haasteet (Hamari ym. 2014). Pelin tulee
tempaista pelaaja mukaansa ja saada hinet
uppoutumaan peliin. Titi edesauttaa kiin-
nostava tarina, jonka ympirille koko peli on
luotu. Hoitotydn koulutuksen kontekstissa ta-
rinat ovat liittyneet useimmiten somaattiseen
sekd mielenterveyspotilaan hoitotydhon ko-
tihoidossa ja sairaalaympiristossd (Havola
ym. 2020). Esimerkiksi hoitotyon simulaatio-
pelissd tarinana toimivat kirurgisen potilaan
postoperatiivinen tarkkailu tai rintakipupoti-
laan kliinisen tilan arviointi pidivystyksessi.
Pelissi tulee olla myos selkeisti ilmaistu maali
tai tavoite, jota pelaaja tavoittelee. Pakope-
leissd esimerkiksi tavoitteena on piistd ulos
huoneesta (Nicholson 2015). Oppimisen kon-
tekstissa tavoitteen tulee liitty4d oppimistavoit-
teisiin. Pelissd suoritettavissa tehtivissi on
keskeistd saavuttaa tasapaino pelin haasta-
vuuden ja pelaajan taitojen ja kykyjen vilil-
14, koska se edesauttaa pelaajan viihtymistid
pelin parissa. Liian helpot tehtivit saavat pe-
laajan kylldstymidin, kun taas liian vaikeat
tehtidvit voivat aiheuttaa turhautumista. (Kiili
ym. 2012, Alexiou & Schippers 2018.) Pelin
tulee my6s palkita pelaajaa hyvisti suorituk-
sesta (Hamari ym. 2014, Arnab ym. 2015). Pal-
kitsemisen keinoja ovat muun muassa pis-
teet, palkinnot, oman pelihahmon kehittymi-
nen seki tasolta toiselle nouseminen. Tarked



houkutteleva elementti on pelaajan saama pa-
laute: pelaajan tulee saada tekemistdin toi-
mista vilitontd palautetta ja jatkuvaa palau-
tetta (Koivisto ym. 2018).

Hamari ym. (2014) puhuvat niistid pelil-
lisistd ominaisuuksista motivationaalisina af-
fordansseina, jotka herittivit ja yllapitavit
pelaajan motivaatiota, saavat aikaan tyyty-
viisyyttd sekid saavuttamisen ja pystyvyyden
tunteita. Oppimisen kontekstissa nididen
kautta saavutetaan oppimista, tietoja, taito-
ja ja osaamista. Terveysalan ammattilaisten
koulutuksessa peleilld on saavutettu hyvii
oppimistuloksia ja niiden on todettu vaikut-
tavan oppimistuloksiin paremmin kuin pe-
rinteisten opetusmenetelmien (Haoran ym.
2019). Pelien on todettu olevan tehokkaita
muun muassa kliinisten paitoksentekotai-
tojen oppimisessa (Koivisto ym. 2020) seki
trakeostomiapotilaan (Bayram & Caliskan
2019) ja hititilapotilaan (Cook ym. 2012)
hoitoon liittyvissd oppimisessa.

Oppimiseen liittyvissd pelitutkimuksessa
on kiytetty sekd laadullisia ettd maarillisia tut-
kimusmenetelmid. Laadulliset tutkimukset
ovat kohdistuneet muun muassa opiskelijoi-
den nikemyksiin ja kokemuksiin pelien kiyt-
timisestd koulutuksessa (Roman ym. 2022),
kokemuksiin oppimisesta pelaamalla (Koivis-
to ym. 2017) ja pelien motivoivasta vaikutuk-
sesta (Verkuyl ym. 2020). Aineistoa on tilldin
keritty useimmiten haastattelemalla tai sih-
koisen kyselylomakkeen avoimilla kysymyk-
silld. Maarilliset tutkimukset ovat olleet poik-
kileikkaus-, vertailevia, kvasikokeellisia tai ko-
keellisia tutkimuksia, ja niitd kidytetty eniten
mittaamaan tiedollisen osaamisen lisidntymis-
td pelien avulla (Boyle ym. 2016). Aineistoa
on keritty tyypillisesti kyselylomakkeilla.

Pelimetriikka oppimisen
tutkimuksessa

Pelimetriikkaa on kiytetty muun muassa
puutarhojen suunnittelun oppimisen tutki-
muksessa ammatillisessa koulutuksessa (Kim
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ym. 2020), tietokoneen ohjelmointikielen op-
pimisen tutkimuksessa korkeakoulutuksessa
(Soflano ym. 2015) ja matematiikan oppimi-
sen tutkimuksessa peruskoulutuksessa (Kiili
ym. 2018). Kimin ym. (2020) analysoima pe-
limetriikka kohdistui pelaamiseen kiytettyyn
aikaan, sijoitettujen esineiden mididrdin ja
opiskelijoiden suorittamien simulaatioiden
midrddn immersiivisessi VR simulaatiossa.
Tutkimuksen mukaan oppimistuloksen laatu
korreloi positiivisesti kidytettyyn aikaan ja si-
joitettujen esineiden miidrddn, kun taas si-
mulaatioiden miird korreloi negatiivisesti
oppimistuloksen kanssa. Sen sijaan Soflano
ym. (2015) eivit loytineet korrelaatiota suo-
ritukseen kiytetyn ajan ja oppimisen tehok-
kuuden vililli, mutta he havaitsivat, ettd
adaptiivinen pelillinen oppimissovellus mah-
dollisti tehtidvien suorittamisen nopeammas-
sa ajassa kuin ei-adaptiivisissa peliversioissa.
Adaptiivisuudella tarkoitetaan sitd, ettd peli
mukautuu kiyttijan tieto- ja taitotasoon pe-
laamisen aikana. Kiili ym. (2018) tutkivat pe-
ruskoulun oppilaiden rationaalilukujen osaa-
misen ja pelimetriikan korrelaatioita. Tutki-
muksessa pelimetriikka sisilsi muun muas-
sa pelattujen pelien miirin, pelin kokonais-
suorituksen, tehokkaan peliajan sekid saavu-
tetun maksimitason. Tutkimustulokset osoit-
tivat, ettd pelin kokonaissuoritus ja saavutet-
tu maksimitaso olivat merkitsevisti yhteydes-
sd oppilaiden rationaalilukujen osaamiseen.

Terveysalan kontekstissa pelimetriikkaa on
kdytetty muun muassa verrattaessa kolmen
eri visualisointitekniikan vaikuttavuutta oppi-
miseen simulaatiopelissid (Dupovi 2018), ver-
rattaessa kahden eri virtuaalitodellisuussovel-
luksen kiytettidvyyttd seki osallistujien suori-
tuskykyi ja sitoutumista epiduraalitoimenpi-
teen valmistelussa (Shewaga ym. 2020), ja ar-
vioitaessa kliinisia padtoksentekotaitoja hoi-
totyon koulutuksessa (Forsberg ym. 2011).
Dupovi (2018) tutki opiskelijoiden simulaa-
tiopeliin kiyttimai kokonaisaikaa, suoritettu-
jen yritysten midrdd ja oppimista. Tulosten
mukaan opiskelijoiden simulaatiopeliin kiyt-
timi kokonaisaika korreloi oppimisen kans-
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sa. Merkittdvid korrelaatioita suoritettujen yri-
tysten lukumiirin ja oppimisen valilld ei kui-
tenkaan l6ydetty. Shewaga ym. (2020) mitta-
sivat pelimetriikan avulla opiskelijoiden suo-
rituskykyi, kun he valmistautuivat suoritta-
maan epiduraalitoimenpidettd. Tutkijat mitta-
sivat kuhunkin oppimistavoitteeseen liittyvin
tehtidvin suorittamisaikaa ja havaitsivat, ettd
pelaajat kiyttivit enemmin aikaa VR-sovel-
luksessa, jossa pystyi lilkkumaan fyysisessi ti-
lassa kuin versiossa, jota kiytettiin paikallaan
istuen. Lisdksi ensimmadiseksi mainitussa ver-
siossa oppimistavoitteet saavutettiin parem-
min. Forsbergin ym. (2011) tutkimuksessa mi-
tattiin skenaarioiden suorittamiseen kiytettya
aikaa. Tulosten mukaan opiskelijoiden kiyt-
timi aika vaihteli paljon ollen vihimmilldin
50 minuuttia ja enimmilld4n 5 tuntia.

Omissa tutkimuksissamme olemme ku-
vanneet pelimetriikkaa hoitotydon simulaa-
tiopelissd kliinisen pidiatdksenteon oppimi-
sessa (Havola ym. 2021, Koivisto ym. 2022).
Tutkimusten tarkoituksena oli kuvata hoito-
tyon opiskelijoiden suorituksia simulaatio-
pelin skenaarioissa pelimetriikkaa hyodyn-
tden. Lisidksi tarkoituksena oli arvioida peli-
metriikan ja hoitotyon opiskelijoiden kliinis-
ten piddtoksentekotaitojen yhteyttd (Havola
ym. 2021) ja tutkia simulaatiopelin eri ske-
naarioissa saavutettujen pisteiden yhteyttd
pelaamiseen kiytettyyn aikaan (Koivisto ym.
2022). Skenaarion suorittaminen tarkoitti
tassd yhteydessi sitd, ettd opiskelijan toimin-
nat pelissi liittyivit padtoksentekoprosessin
eri vaiheissa tehtyihin valintoihin.

Pelimetriikan mitattavat kohteet

Peleihin tallentuva tieto opiskelijoiden
kayttaytymisestd pelissi tarjoaa uudenlaisen
tavan keritd tutkimusaineistoa (Drachen ym.
2013). Oppimiseen liittyvissi tutkimuksessa
pelimetriikka on kohdistunut selkeisti eni-
ten peliaikaan (Taulukko 1). Lisiksi se on
kohdistunut pelattujen pelien mairiain, suo-
ritettujen tehtdvien miidriin sekd pisteisiin.

Taulukko 1. Esimerkkejéi pelimetriikan mitattavista
kobteista tutkimuksissa

Pelimetriikan Lihteet

mitattavia kohteita

Pelattujen pelien madird | Kiili ym. 2018
Kim ym. 2020
Havola ym. 2021*

Koivisto ym. 2022*

Peliaika Hamdaoui ym. 2018
Kiili ym. 2018

Kim ym. 2020
Havola ym. 2021*
Koivisto ym. 2022*
Dupovi 2018*
Johnsen ym. 2016*
Forsberg ym. 2011*
Shewaga ym. 2020
Havola ym. 2021*
Koivisto ym. 2022*
Nazry & Romano 2017
Kim ym. 2020
Hamdaoui ym. 2018
Cooper ym. 2015*

Suoritetut tehtidvit

Pelaajan sijainti
peliympiristossi

Hamdaoui ym. 2018

Vuorovaikutus Hamdaoui ym. 2018

*Hoitotyon konteksti

Pelaajan sijaintia peliympiristossi sekid vuo-
rovaikutusta on mitattu oppimisen tutkimuk-
sessa vield vihin. Pelimetriikan mitattavien
kohteiden vertaaminen eri tutkimuksessa on
kuitenkin haasteellista, silla kidytettyjen ki-
sitteiden madritelmit eroavat osin toisistaan.
Esimerkiksi Kiili ym. (2018) ovat kiyttaneet
peliaikaa koskevista mittareista kisitettd “te-
hokas peliaika” viittaamaan aikaan, jonka pe-
laaja kiyttdd kaikkien tehtdvien suorittami-
seen. Hamdaoui ym. (2018) sen sijaan ovat
kayttineet kisitettd "kokonaispeliaika" tar-
koittaen kaikkien tasojen pelaamiseen kulu-
nutta aikaa. TAmin vuoksi tutkimuksessa on
aina tdrkedd madrittdd mitd mitattavilla koh-
teilla tarkoitetaan (Hamdaoui ym. 2018), miti
ja miten dataa keritddn sekd mitd, miksi ja
miten muuttujia mitataan (Plass ym. 2013).
Pelimetriikkaa voidaan my6s yhdistid mui-
hin tutkimusaineistoihin. Hoitotyon simulaa-
tiopelitutkimuksissa pelimetriikkaa on kiytet-
ty ainoana aineistona (Koivisto ym. 2022) seki



yhdessi sihkoiselld kyselylomakkeella keri-
tyn aineiston kanssa (Havola ym. 2021). Tut-
kimuksissa (Havola ym. 2021, Koivisto ym.
2022) pelimetriikkaa kiytettiin kuvaamaan
opiskelijoiden suorituksia simulaatiopelin eri
skenaarioissa. Havolan ym. (2021) tutkimuk-
sessa valmistumisvaiheessa olevat hoitotyon
opiskelijat pelasivat simulaatiopelid tietoko-
neella seki virtuaalilaseilla, kun taas Koivis-
ton ym. (2022) tutkimuksessa alkuvaiheen
opiskelijat pelkistiin tietokoneella. Pelaami-
nen oli integroitu osaksi opintoja, mutta tut-
kimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista.
Kotona pelatessa opiskelijoiden pelaamista ei
kontrolloitu millddn tavalla mutta heidit oh-
jeistettiin pelaamaan kukin skenaario vihin-
td4dn kerran. Havolan ja kumppaneiden (2021)
tutkimuksessa kotona pelattavia skenaarioita
oli yhdeksin, ja ne liittyivit sisitautien ja ki-
rurgiseen hoitotyohon, piivystyshoitotydhon
seki kotihoitoon kun taas Koiviston ja kump-
paneiden (2022) tutkimuksessa skenaarioita
oli viisi ja ne liittyivat kirurgisen potilaan hoi-
totyohon. Virtuaalilaseilla pelattava skenaario
Havolan ym. (2021) tutkimuksessa liittyi po-
tilaan elvytystilanteeseen sairaalassa. Pelaami-
nen tapahtui oppilaitoksen pelistudiossa ja tut-
kija opasti opiskelijaa pelaamisessa. Kummas-
sakin tutkimuksessa opiskelijat olivat opiskel-
leet aihealueita ennen pelaamista teoriassa.
Simulaatiopeli oli rakennettu kliinisen
paitoksentekoprosessin mukaan. Opiskeli-
jat saivat suorituksesta pisteitd siten, etti jo-
kainen pelissi tehty valinta padtoksenteon
eri vaiheissa oli pisteytetty. Esimerkiksi ke-
ritessddn tietoa potilaasta opiskelija haas-
tatteli ja tarkkaili potilasta sekd mittasi pe-
ruselintoimintoja valiten valikosta tilantee-
seen olennaisesti liittyvit vaihtoehdot. Opis-
kelija sai jokaisesta oikeasta valinnasta pis-
teitd, ja menetti pisteitd vadrdstd toiminnas-
ta. Siten pisteet kuvasivat opiskelijoiden
suorituksia kussakin skenaariossa.
Simulaatiopelitutkimuksissa pelimetriikka
sisdlsi suoritettujen skenaarioiden mairin,
keskimdariiset pisteet ja keskimidiriisen pe-
liajan (Havola ym. 2021, Koivisto ym. 2022).
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Suoritettujen skenaarioiden mairilla tarkoi-
tettiin kaikkien pelaajien kaikkien skenaari-
oiden pelaamisen lukumiidrdd riippumatta
siitd, pelasivatko opiskelijat skenaarion alus-
ta loppuun. Pisteiden keskiarvo viittasi kaik-
kien pelaajien kaikkien pelien keskiarvoon.
Jokaisessa skenaariossa maksimipistemairi
oli 100. Keskimiiriinen peliaika puolestaan
viittasi kaikkien pelaajien kaikkien pelien
keskimiirdiseen peliaikaan. Jotta oli mah-
dollista tarkastella pelimetriikan yhteytta klii-
nisiin pditoksentekotaitoihin, opiskelijat ar-
vioivat kliinisid paitoksentekotaitojaan kol-
messa eri vaiheessa: ennen ja jilkeen tieto-
koneella pelaamisen sekid VR-laseilla pelaa-
misen jilkeen (Havola ym. 2021).

Pelimetriikan analysointi

Peljjirjestelmiin tallentuva tieto kerdtddn
kvantitatiivisina muuttujina tietokantaan
(Hamdaoui ym. 2018). Tietokannalla tulee
suuri olla tallennuskapasiteetti (Drachen &
Canossa, 2009), koska peleihin tallentuvan
tiedon méird on suuri (peli tallentaa jokai-
sen toiminnan esimerkiksi sekunnin tarkkuu-
della). Pelimetriikka tarjoaa madrillistd ja ob-
jektiivista tietoa pelaajan kiyttidytymisestd pe-
lissd sekd pelaajan ja pelin vilisestd vuoro-
vaikutuksesta (Drachen ym., 2013). Analyy-
tikot kerddvit tiedot pelaajasta analysointia
ja visualisointia varten. Aineiston analysoin-
nissa kiytetidn soveltuvia tilastollisia mene-
telmid. Esimerkiksi Kiili ym. (2018) kayttivat
korrelaatioanalyysid oppilaiden rationaalilu-
kujen osaamisen ja pelimetriikan vilisen riip-
puvuuden tutkimiseen. Tutkiessaan opiske-
lijoiden kdyttiytymistd immersiivisessd VR si-
mulaatiossa Kim ym. (2020) analysoivat so-
velluksen kerddmad lokitietoa. Lokitiedoista
kerittiin simulaatiossa kiytetty aika, sijoitet-
tujen esineiden miiri ja opiskelijoiden suo-
rittamien simulaatioiden méird. Analyysissi
kiytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa tut-
kimaan pelimetriikan ja puutarhasuunnitel-
mien laadun vilistd riippuvuutta.
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Kirjoittajien omissa simulaatiopelitutki-
muksissa (Havola ym. 2021, Koivisto ym.
2022) pelimetriikkaa on analysoitu itsenii-
send aineistona ja sitd on yhdistetty kysely-
lomakeaineistoon. Seuraavissa kappaleissa
kuvataan aineiston analysointia niissi tut-
kimuksissa. Peliin kertyvd data tallentui
MySQL-tietokantaan (AWS RDS), josta se tal-
lennettiin Excel-tiedostoon. Kun pelimetriik-
kaa analysoidaan, se tehddin erilaisten ti-
lastollisten tunnuslukujen avulla. Pelimetrii-
kan mittaustaso eli mitta-asteikot madrittd-
vit sen analysointiin kidytettivien tilastolli-
sen analyysin metodivalintojen vaihtoehdot.
Koska pelimetriikan muuttujat olivat simu-
laatiopelitutkimuksissa numeerisia, tarkas-
teltiin sitd ja sen yhteyksid muiden muuttu-
jlen kanssa aritmeettisen keskiarvon vertai-
lun ja korrelaation avulla. Jos pelimetriikka
olisi ollut mittauksiltaan kategorista, olisi sitd
voitu tarkastella sen arvojen suhteellisten
osuuksien tai esimerkiksi arvojen mediaa-
nin avulla. Numeerinen aineisto voidaan tar-
vittaessa luokitella kategoriseksi.

Simulaatiopelitutkimuksissa tilastolliset
analyysit toteutettiin kdyttien SAS-ohjelmis-
ton versiota 9.4. Pelimetriikan analysointiin
voidaan kiayttiid luonnollisesti myods muita
tilastollisia ohjelmistoja. Analyysi voidaan
jakaa kolmeen osa-alueeseen: kuvaileva, ti-
lastollinen péittely sekd monimuuttuja-ana-
lyysi. Kuvailevalla analyysilld luotiin yleis-
kuva aineistosta, tilastollisilla testeilld teh-
tiin yleistyksid tutkimuksen perusjoukkoon
ja monimuuttuja-analyysissd oletetaan, ettd
useilla muuttujilla on yhteyksid pelimetrii-
kan kanssa. Kaksi viimeksi mainittua osa-
aluetta liittyvit toisiinsa, koska monimuut-
tuja-analyysin tuloksiin liittyy ldiheisesti nii-
den tilastollinen testaaminen.

Kuvailevalla analyysilld pyrittiin esittimiin
kaytettivin datan perusluonne. Kiytinnossi
timi tapahtui pelimetriikan sijainnin (mini-
mi, keskiarvo, maksimi, suhteellinen osuus)
ja hajonnan (keskihajonta) tunnuslukujen
avulla. Taustamuuttujien (iki, sukupuoli, poh-
jakoulutus, koulutusohjelma, opintojen vaihe

seki tyokokemus) jakaumat esitettiin suhteel-
lisina (%). Edelld mainitut tunnusluvut ovat
yksiulotteisen (eli yhden muuttujan) jakau-
maa kuvaavia. Kun muuttujien vilisid riippu-
vuuksia kuvataan, tulee kysymykseen yleen-
sd esimerkiksi erilaiset korrelaatiokertoimet
tai ndissd artikkeleissa niistd johdetut tunnus-
luvut (ns. Cronbachin alfa), joilla tarkastel-
laan mittarien luotettavuutta. Kuvaileva ana-
lyysi on tirked osa kokonaisuutta tutkimuk-
sen luotettavuuden nikokulmasta. Tausta-
muuttujien jakaumia arvioidaan myos otok-
sen edustavuuden varmistamiseksi.

Toinen osa tilastollista analyysii sisilsi pe-
limetriikkaa ja sen yhteyksien taustamuuttu-
jlen kanssa tarkasteleva monimuuttuja-ana-
lyysi. Kdaytinnossi timd tarkoittaa selitysmal-
lin rakentamista pelimetriikan sekd usean se-
littdjan (pre- tai posttesti, taustamuuttujat) vi-
lille. Ns. lineaarinen malli sisdltdd oletuksen,
ettd pelimetriikan keskiarvo riippuu suora-
viivaisesti siitd, mihin selittdjin kategoriaan
havainto kuuluu. Jos selittdjit olivat katego-
risia, saatiin tulokseksi pelimetriikan keski-
arvoeroja selittdjien kategorioiden valilld ver-
tailtuna. Lisiksi pelimetriikan muuttujat voi-
vat toimia toisen pelimetriikan muuttujan se-
littdjana (pelaamiseen kiytetty aika selitti pe-
lien keskimiddridistd pistemaddrdd). Koska
myos selittdjd oli tilloin numeerinen, saatiin
tulokseksi kulmakertoimia, jotka kertovat se-
littdjan yhden yksikon kasvua vastaavan pe-
limetriikan keskimidrdisen muutoksen.

Monimuuttuja-analyysin nimitys riippuu
selitettdvin ja selittdjien mittaustasoista. Jos
selittivi on numeerinen, kuten tissid, on me-
todin nimitys joko varianssianalyysi (ANOVA;
jos selittdjat kategorisia) tai regressioanalyy-
si (selittdjat numeerisia). Jos selittdjien jou-
kossa on sekid kategorisia ettd numeerisia
muuttujia, on kiytetty nimitys kovarianssi-
analyysi (ANCOVA). Yhteistd jokaiselle seli-
tysmallille on se, ettd niiden avulla voidaan
tarkastella pelimetriikan keskiarvon vaihte-
lua, kun selittidjit saavat eri arvoja. Jos peli-
metriikkaa mitattaisiin kategorisesti (esimer-
kiksi kun pelistd saadut pistemiirit on luo-



kiteltu), voidaan kiyttda logistisen regressi-
on nimelld kulkevaa metodikokonaisuutta.
Tilastollisten testien avulla tarkasteltiin
otoksesta laskettujen tulosten yleistettavyyttia
tutkimuksen perusjoukkoon. Monimuuttuja-
analyysiin liitetyt keskiarvoeroihin ja kulma-
kertoimiin liittyvit testit sisdlsivit viitteen eli
nollahypoteesin, jonka mukaan kyseiset kes-
kiarvoerot ja kulmakertoimet ovat tutkimuk-
sen perusjoukossa 0 (eli ettd yhteytti ei selit-
tdjin ja selitettdvin vililld tiltd osin ole). Kuten
aina, testin tuottaman riittdvin pienen ns. p-
arvon (hylkddmisvirheen riskin) arvon avul-
la kyseinen viite hylittiin (p<0.05). Téllaisia
pddosin tilastollisesti merkitsevid tuloksia ra-
portoitiin tutkimustuloksina. Luottamusvilin
avulla voidaan arvioida keskiarvoeron tai kul-
makertoimen suuruutta perusjoukossa (95%
luottamustasolla eli 5% virheen riskilld).
Esimerkki simulaatiopelitutkimuksen peli-
metriikasta on kuvattu taulukossa 2 (Havola
ym. 2021). Tulokset osoittavat, ettd opiskeli-
jat pelasivat simulaatiopelin skenaariot tieto-
koneversiolla yhteensid 494 kertaa, kun taas

Taulukko 2. Pelimetriikka simulaatiopelissd (n=36—40)
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VR-laseilla suoritettuja skenaarioita oli yhteen-
s440. VR-laseilla pelaaminen toteutettiin siten,
ettd opiskelijat pelasivat skenaarion vain ker-
ran. VR-pelid pelattiin HTC Vive Pro -laitteel-
la ja se tapahtui yksinpelaamisena pelistudios-
sa. Tulokset osoittivat, ettd pisteiden ja kliinis-
ten paitoksentekotaitojen vililld oli systemaat-
tinen yhteys siten, ettd mitd korkeammat oli-
vat pisteet, sitd paremmat olivat padtoksente-
kotaidot seki tietokoneella ettd VR-laseilla pe-
lattaessa. Opiskelijat kdyttivit enemmin aikaa
VR-laseilla kuin tietokoneella pelaamiseen.
Mielenkiintoista oli, ettid tietokoneella pelat-
taessa korkeammat pisteet saavutettiin lyhy-
emmailld pelaamiseen kiytetylld ajalla. VR-la-
seilla pelatessa puolestaan saavutettiin parem-
mat pisteet pidemmilld pelaamiseen kiytetyl-
14 ajalla. Tutkimuksen tulosten mukaan pis-
teiden keskiarvo oli yhteydessi parempiin klii-
nisiin piitoksentekotaitoihin, kun taas keski-
méidrdinen peliaika ei ollut. Tutkimuksessa ha-
vaittiin myos merkittdvid korrelaatioita pelat-
tujen skenaarioiden mairin ja pisteiden kes-
kiarvon ja keskimiirdisen peliajan vililla.

Pelattujen skenaarioiden miiri tietokonepelissi (n=494)

Muuttuja Label Ka Kh Min Max
Pisteiden keskiarvo * pisteet 67 8.7 43 82
Keskimidriinen peliaika (minuuteissa) " aika 4.2 1.0 24 7.1
Maksimipisteet pisteet 100* 1.4 91 100
Maksimipeliaika (minuuteissa) ¢ aika 7.6 3.5 4.5 21
Pelattujen skenaarioiden keskiméiriinen lukumiéri © 13.7 6.6 4 29
Pelattujen skenaarioiden maira VR-laseilla pelattaessa (n=40)

Muuttuja Label Ka Kh Min Max
Pisteiden keskiarvo * pisteet 95 9.9 66 100
Keskimdiriinen peliaika (minuuteissa) P aika 16.0 4.2 8 30.5
Maksimipisteet pisteet 95 9.9 66 100
Maksimipeliaika (minuuteissa) ¢ aika 16.0 4.2 8 30.5
Pelattujen skenaarioiden keskimiiridinen lukumiiri ¢ 1 0 1 1

* Pisteiden keskiarvo: Kaikkien pelaajien kaikkien pelien pisteiden keskiarvo.

b Keskimddriinen peliaika: Kaikkien pelaajien kaikkien pelien keskimiirdinen peliaika.

¢ Maksimipisteet: Kaikkien pelaajien kaikkien pelien enimméispistemadri.

dMaksimipeliaika: Kaikkien pelaajien kaikkien pelien enimmiisaika.

¢ Pelattujen skenaarioiden keskimadrdinen lukumaird: Kaikkien pelaajien kaikkien pelien ja skenaarioiden lukumiéra.

* Pisteet kahden desimaalin tarkkuudella
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Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa
pelimetriikan osalta on keskeistd kiinnittad
huomioita tiedon kerddmiseen ja tulosten tul-
kintaan. Oppimisen tutkimuksessa kriittinen
tekijd on se, ettd pelaajan kiyttaytymisestd pe-
lissd kerdtiddn oikeita tietoja sen suhteen, mitd
oppimista tai osaamista halutaan osoittaa. En-
sinndkin pelin sisdllon ja rakenteen tulee mah-
dollistaa oppimistavoitteisiin liittyvien tietojen
kerddminen. Toiseksi on tirkedd madritelld
etukiteen ennen tiedon kerddmistd mitd ja
miten tietoa keritiddn ja miten muuttujia mi-
tataan. Tulosten luotettava tulkinta edellyttia
tutkittavien kohteiden selkeidn médrittelyn eli
mitd mitattavilla kohteilla halutaan osoittaa.
Esimerkiksi miten pelaamisessa saavutetut pis-
teet osoittavat tiedon karttumista tai miten
vuorovaikutus toisten pelaajien kanssa osoit-
taa yhdessd oppimista. Tutkimuksen luotetta-
vuutta voi heikentii se, ettei tiedon kerdamis-
td ole suunniteltu riittdvin hyvin eikid pystyti
osoittamaan pelimetriikan ja oppimisen tai
osaamisen suhdetta. Toisaalta yhdistimalld pe-
limetriikkaa muihin aineistoihin voidaan pa-
rantaa tutkimuksen tuloksen luotettavuutta.
Pelimetriikkatutkimuksen luotettavuuteen liit-
tyvi seikka omissa simulaatiopelitutkimuksis-
samme oli muun muassa se, ettd opiskelijat
pelasivat pelid kotona, jolloin tutkijat eivit voi-
neet olla tdysin varmoja siitd, kuka pelid pe-
lasi ja kenen osaamista pelimetriikka kuvasi.
Tatd riskid voidaan pienentidd kerdamalld ai-
neistoa valvotuissa olosuhteissa. Tutkimuksis-
samme kiytetty simulaatiopeli on kuitenkin
kehitetty itsendisen opiskelun vilineeksi ja tar-
koituksenamme oli kiyttda pelid mahdollisim-
man aidossa tilanteessa, jonka vuoksi pelid ei
pelattu kontrolloiduissa olosuhteissa. Lisiksi
opiskelijat kirjautuivat peliin omilla tunnuk-
sillaan ja tutkimuskoodillaan, joka on saatta-
nut osaltaan lisdtd todennidkoisyyttd, ettd pe-
laaja on ollut tutkimukseen osallistunut opis-
kelija itse.

Kiytettiessd pelimetriikkaa tutkimusai-
neistona hoitotieteellisessd tutkimuksessa,

tutkimukseen liittyy samat tutkimuseettiset
periaatteet kuin muihinkin tutkimuksiin
mutta pelijirjestelmien tuottaman tiedon eet-
tinen kiyttd edellyttida erityisesti henkildistd
kerittivien tietojen tunnistamiseen liittyvien
riskien tunnistamisen ja minimoimisen. Peli-
metriikan kerdamisessi, tallentamisessa, ana-
lysoinnissa ja raportoinnissa korostuu tieto-
suojalain noudattaminen. Kerityt tiedot tulee
anonymisoida asianmukaisten médiridysten ja
GDPR:n mukaisesti mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa. Tutkittavien nikokulmasta
tulee kiinnittdd huomioita tutkimuksesta in-
formointiin. Tutkittavien on tiedettivit, miti
tietoa ja kuinka paljon heistd keritidn ja
mihin tietoa kiytetdin.

Pohdinta

Virtuaalitodellisuuden ja pelien kiyton li-
sdantyminen hoitotyon koulutuksessa avaa
uusia mahdollisuuksia tutkimukselle. Pelimet-
riikan hyodyntiminen hoitotieteellisessi tut-
kimuksessa edellyttid monitieteistd yhteistyo-
td hoitotieteen, kasvatustieteen ja tekniikan
tutkijoiden sekd pelialan ja tilastotieteen
asiantuntijoiden kesken. Tulevaisuudessa hoi-
totieteen tutkijoiden on hyvi kasvattaa osaa-
mistaan muun muassa tekodlyn osalta, koska
sen hyodyntiminen lisidntyy seki hoitotydon
koulutuksessa ettd kliinisessd hoitotydssi.

Pelimetriikka tutkimusaineistona moni-
puolistaa mahdollisuuksia tutkia opiskelijoi-
den suoritusta, oppimista ja osaamista. Til-
16in saadaan aikaisempaa yksityiskohtaisem-
paa tietoa siitd, mitd opiskelijat osaavat ja mitd
he eivit osaa, ja mihin esimerkiksi opetuk-
sen resursseja tulee jatkossa suunnata. Peli-
metriikka tarjoaa myo6s objektiivista tietoa, jota
voidaan hyodyntidd osaamisen arvioinnissa.
Pelimetriikan tutkimisen nikokulmasta haas-
teena on kuitenkin se, ettd tutkijoilla ei ole
vilttimittd mahdollisuutta saada tietokantoi-
hin tallentunutta raakadataa analysointia var-
ten. Ndin on etenkin valmiiden kaupallisen
sovellusten kohdalla. Ne tarjoavat opettajille



ja opiskelijoille valmiiksi analysoitua tietoa,
mutta monipuolisten analyysien tekeminen
niiden perusteella ei ole mahdollista.
Virtuaalitodellisuuden ja pelien etu kou-
lutuksessa on siind, ettd ne tarjoavat hyvin
yksilollisen oppimiskokemuksen. Titd ko-
kemusta voidaan edelleen parantaa henki-
lokohtaistamalla pelikokemusta, joka edis-
td4 oppimistuloksia, mielekkdiden oppimis-
kokemusten syntymistd sekd motivaatiota
(Streicher & Smeddinck 2016, Hamdaoui
ym. 2018). Pelimetriikkaa voidaan hyodyn-
tdd opiskelijan tietoihin ja taitoihin mukau-
tuvien ominaisuuksien kehittimiseen. Mu-
kauttamisella tarkoitetaan jdrjestelmin
kykyid tunnistaa kiyttdjin mieltymykset tai
ominaisuudet analysoimalla kiyttdjien aikai-
sempaa vuorovaikutusta jirjestelmin kans-
sa ja sddtdd timin perusteella pelin ominai-
suuksia automaattisesti (Soflano ym. 2015).
Mukautuva simulaatiopeli voi siis reagoida
opiskelijoiden aikaisempiin kokemuksiin
tarjoamalla kontekstiin mukautuvia modifi-
kaatioita (Streicher & Smeddinck 2016).
Pelin sisdllon mukautuvuus voidaan saavut-
taa soveltamalla tekoilyn tekniikoita, kuten
koneoppimista. Mukautumista voidaan sdi-
tdd yhden tai useamman parametrin (esim.
pelimetriikan) perusteella. Peleihin voidaan
kehittdd esimerkiksi dynaaminen vaikeusta-
son mukautuminen siten, ettd pelin vaikeus-
taso helpottuu, pysyy samana tai vaikeutuu
opiskelijan osaamisen perusteella. Simulaa-
tiopelien dynaamiset adaptiiviset jirjestel-
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mit hyodyntivit heterogeenista oppijaryh-
mai, jolla on vaihteleva tieto- ja taitotaso,
kulttuuritausta ja aikaisempi pelikokemus
(Streicher & Smeddinck 2016).

Jatkossa hoitotieteen koulutustutkimuk-
sessa voisi tutkia pelimetriikan mitattavia
kohteita laajemminkin. Virtuaalitodellisuus-
sovellukset mahdollistavat yksityiskohtaisen
katseen kohdistumisen, pelaajan peliympi-
ristossd liitkkumisen ja sijoittumisen tarkas-
telun seki opiskelijoiden vilisen vuorovai-
kutuksen tarkastelun pelaamisen aikana.
Nimi puolestaan tuottavat uudenlaista tie-
toa muun muassa siitd, mihin opiskelijoiden
huomio kiinnittyy hoitoympiristossid tai
miten yhteistyo potilaan hoitamisessa toteu-
tuu. Tietoa voidaan hyodyntdd esimerkiksi
kehitettdessd sovellusten adaptiivisia omi-
naisuuksia.

Hyodyntimalld pelimetriikkaa ja tekodlyn
viimeisimpid teknologisia kehitysaskeleita
peleja voidaan kehittidd vastaamaan parem-
min hoitotyon opiskelijoiden yksilollisiin
oppimistarpeisiin. Mukautuvien pelien pe-
laaminen mahdollistaa yhi paremman osaa-
misen saavuttamisen tydelimiin ja haasta-
viin kliinisiin potilastilanteisiin. Viime ki-
dessi tistd hyotyvit potilaat.
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