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Tiivistelma

T&ssé tutkimuksessa tarkasteltiin pakohuonepelin kéyttéé kemian tyétapana
yldkoulun oppisiséltbjen kertauksessa. Tutkimus toteutettiin empiirisené tapa-
ustutkimuksena kahdella yhdeksdnnen luokan ryhméllé (N = 38). Aineistoa
keréttiin kyselylomakkeilla ja Firstbeat-antureilla, jotka mittasivat fysiologisia
muuttujia, kuten syketté ja stressitasoa. Tulokset osoittavat, etté oppilaat koki-
vat pakohuoneen mielekkééné ja sitouttavana tyétapana kerrata peruskoulun
oppisiséltéja. Molempien luokkien oppilaiden keskimééréinen syke ja stres-
sitaso olivat korkeammat pakohuonepelin aikana tavalliseen luonnontieteen
tuntiin verrattuna. Toinen luokka koki tyétavan positiivisempana ja hydédynsi
yhteistoiminnallista oppimista tehokkaammin ensimmaéiseen luokkaan verrat-
tuna. Toisen luokan kohdalla keskimaéaréinen syke, stressi ja energian kulu-
tus olivat korkeampia kuin ensimmaiselld luokalla. Tulokset osoittavat, etté
positiivinen oppimiskokemus ja yhteistoiminnallisuus nékyvéat néiden fysiolo-
gisten suureiden virittymisend. Tutkimus korostaa pakohuoneen potentiaalia
opiskeluun sitouttamisessa ja osoittaa, etté fysiologisilla mittauksilla voidaan
saada uutta tietoa oppimisprosessiin liittyvista ilmibista.
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9th Graders’ Experiences with an Escape Room as a
Chemistry Teaching Method

Abstract

This study examined the use of an escape room game as a teaching method
for reviewing lower secondary school chemistry content. The research was
conducted as an empirical case study with two ninth-grade classes (N = 38).
Data were collected using questionnaires and Firstbeat sensors, which meas-
ured physiological variables such as heart rate and stress levels. The results
indicate that students found the escape room engaging and meaningful for
reviewing core curriculum content. In both groups, students’ average heart
rate and stress levels were higher during the escape room activity than in a
standard science lesson. One group perceived the method more positively
and utilized collaborative learning more effectively than the other. The group
with a more positive experience also showed higher average heart rate,
stress, and energy expenditure than the first group. These findings suggest
that a positive learning experience and collaboration manifest as heightened
physiological responses. Overall, the study highlights the potential of escape
rooms for promoting student engagement and demonstrates that physiolog-
ical measurements can provide new insights into phenomena related to the
learning process.

Keywords

learning experience, physiological measurement, teaching methods, escape
room
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Johdanto

PISA-tutkimusten mukaan nuorten mielenkiinto luonnontieteitd kohtaan seka
luonnontieteiden osaaminen on laskussa (Hiltunen ym. 2023). Témén vuoksi
my0s suomalaisessa ainedidaktiikan tutkimuksessa on tirkeda tutkia uusien tyo-
tapojen mahdollisia vaikutuksia luonnontieteiden opetukseen sitoutumiseen,
mielekkyyteen ja oppimiseen sekd kehittdd uusia tutkimusmenetelmid oppimis-
kokemusten mittaamiseen.

Viimeisen vuosikymmenen aikana opetuksen pelillistiminen on saanut kasvavaa
huomiota didaktiikassa ja erityisesti luonnontieteiden opetuksessa (Alahmari
ym. 2023). Pakohuonetta on kaytetty ty6tapana luonnontieteiden opetuksessa.
Pakopelilld tarkoitetaan yleisesti pelid, jossa pienind joukkueina ratkotaan tiet-
tyd juonta tai teemaa mukailevia arvoituksia, tehtdvid ja pulmia annetussa ajassa.
Perinteisesti pakopeli toteutetaan lukitussa huoneessa, josta tehtavia ratkomalla
saa palkinnoksi vihjeitd tai avaimia seuraavien pulmien tai lukkojen avaami-
seen ja siten pdastdan ulos huoneesta. Pulmien ratkaisemiseen joukkue tarvitsee
yhteistyokykya ja loogista paattelyd. Pakopelit ovat lisdédantyneet opetuskaytossa
viime vuosien ajkana. Ne ovat toteutettavissa erilaisilla variaatioilla joko fyysi-
send luokkahuoneeseen rakennettavana pakohuoneena tai pienempana pulma-
pelind osana oppituntia esimerkiksi omilla pulpeteilla. Opetuskéytossa pakopelin
tehtdvit pystytdan rinnastamaan opittuun asiaan, jolloin yhteistyon ja loogisen
paattelykyvyn lisdksi tarvitaan myos asiaosaamista. Opettajat ovat kayttaneet
pakohuoneita 1dhinnd uudenlaisena aktivoivana tyGtapana ja oppimisymparis-
tond, mutta tavoitteina on ollut myds motivaation lisdédminen ja tiimityotaitojen
harjoittelu ja kehittdminen. (Nicholson 2015; Veldkamp ym. 2020).

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd pakohuoneet voivat kehittdd eri
taitoja, kuten kriittistd ajattelua, tiimityota, luovuutta (Fotaris & Mastoras 2019)
sekd ongelmanratkaisutaitoja (Manzano-Leén ym. 2021). Niiden kiytén on
havaittu myos parantavan oppimistuloksia ja motivaatiota (Lopez-Pernas ym.
2021; Taraldsen ym. 2020).

Pakohuonepelin kiyttod kemian ty6tapana on tutkittu aikaisemmissa tutkimuk-
sissa ja sen kaytOstd on saatu pddosin positiivisia tuloksia. Lathwesenin ja Belovan
(2021) mukaan pakohuoneet vaikuttavat olevan innostava ja mukaansatempaava
tapa pelillistdd luonnontieteiden opetusta, mutta niiden tutkimiseen tarvitaan
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paljon systemaattisempi lahestymistapa sekd enemman empiiristd ndytt6d nii-
den todellisista vaikutuksista oppimiseen. Pakohuonepelilld on havaittu olevan
potentiaalia edistdd opiskelijoiden sitoutumista ja motivaatiota (Ang ym. 2020;
Clapson ym. 2020; Naumoska ym. 2022; Schimpf ym. 2023; Yayon ym. 2020).
Kemian asiasisillon ja késitteiden oppimiseen pakohuonepelin on havaittu vai-
kuttavan positiivisesti (mm. Clapson ym. 2020; Naumoska ym. 2022; Schimpf
ym. 2023; Yayon ym. 2020). Watermeier ja Salzameda (2019) seké Dietrich (2018)
havaitsivat ryhmityoétaitojen kehittyvan pakohuonepeleissa. Lisaksi pakohuone-
pelin on havaittu olevan tehokas tapa kerrata kemian oppisisaltoja (Clapson ym.
2020) ja oppia kemian tyoskentelytaitoja (Ferreiro-Gonzalez ym. 2019).

Selvityksemme mukaan tahanastisissa tutkimuksissa oppilaiden kokemuksia
pakohuonepelistd on selvitetty erilaisilla kyselylomakkeilla. T4ssa tutkimuksessa
uutuusarvona on se, ettd subjektiivisten kokemusten lisaksi mitataan fysiologisia
suureita oppilaiden kehoista puettavalla teknologialla. Tama pilottitutkimus on
Suomessa peruskoulun aineopetuksen saralla ensimmaéinen, jossa hyddynnetdan
sekd fysiologisia mittauksia ettd kyselydataa. Tutkimuksessa kaytettiin kehoon
kiinnitettdvia Firsbeatin BG2-antureita, jotka mittaavat muun muassa sykevi-
livaihtelua, sykettd, stressid, ihon sahkonjohtavuutta ja hengitystiheyttd. Aikai-
semmista tutkimuksista (mm. Haug ym. 2009; Kreibig 2010) tiedetéddn, ettd eri
tunnetilat vaikuttavat esimerkiksi sykevalivaihteluun, sykkeeseen, ihon sdahkoén-
johtavuuteen ja hengitystiheyteen. Tunteet ja ajatukset vaikuttavat autonomisen
hermoston toimintaan ja aktivoivat autonomista hermostoa eri tavoin aiheuttaen
mitattavissa olevia fysiologisia muutoksia (Kreibig 2010).

Oppimisprosessiin sitoutumisen (engagement) tai kiinnittymisen on havaittu
olevan yksi tdrkeimmistd oppimiseen vaikuttavista tekijoistd. Sitoutuminen on
moniulotteinen ilmio, johon vaikuttavat esimerkiksi oppijan henkilokohtaiset
tunnereaktiot, motivaatio, oppimisymparisto, sosiaalinen vuorovaikutus seka
tehtavan ominaisuudet kuten relevanssi ja haastavuus. Viimeaikaiset tutkimukset
ovat osoittaneet, etté fysiologiset suureet, kuten syke (Heart Rate, HR), sykevali-
vajhtelu (Heart Rate Variability, HRV) ja ihon sdhkonjohtavuus (Electrodermal
activity, EDA) voivat tarjota uutta tietoa esimerkiksi opiskelijan oppimiskoke-
muksesta ja sitoutumisesta. (Xie ym. 2023). Esimerkiksi Bustos-Lopez ja kollegat
(2022) havaitsivat, ettd sykevilivaihtelulla ja ihonsédhkojohtavuudella oli yhteyk-
sid oppilaiden sitoutumisasteeseen oppimisprosessissa.
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Kehon fysiologisella virittymiselld on havaittu yhteyksid tunneperdiseen sitou-
tumiseen oppimisprosessissa. Ketonen ja kumppanit (2023) havaitsivat tarkas-
teltaessa opiskelijoiden itse raportoimien tunteiden yhteyksia sykkeeseen, ettéd
innostus on yhteydessd korkeampaan sykkeeseen. Lisaksi sykkeen arvo voi
ennustaa tunteiden voimakkuutta (Du ym. 2020). Hachenberger ym. (2023)
osoittivat, ettd HRV oli johdonmukaisesti yhteydessa positiiviseen tunteeseen,
kuten innostukseen ja onnellisuuteen. My6s Giannakos ym. (2020) ja Sharma
ym. (2022) havaitsivat molemmat, ettd puettavien sensoreiden avulla mitatut
tysiologiset suureet, kuten HRV, voivat ennustaa oppimiskokemusta, sitoutu-
mista ja suorituskyky4 oppimisprosessissa.

Oppimistilanteessa kohonnut positiivinen stressi eli eustressi on oppimisen kan-
nalta positiivinen asia (Bienertova-Vasku ym. 2020). Esimerkiksi positiivisesti
stressaavat tilanteet, kuten kilpailu, paineen alla tyoskentely tai sopivien haastei-
den kohtaaminen, voivat lisitd sykettd ja stressid, mikd parantaa suorituskykya.
Tama on yleensd lyhytaikaista ja liittyy kehon luonnolliseen valmistautumiseen
kohdata haasteita tai suoriutua tehokkaasti tehtavista, miké voi johtaa parempiin
suorituksiin (Wen ym. 2017; Weng ym. 2019). Vastaavasti liian haastava tehtava
voi laukaista niin kutsutun estostressi-reaktion, joka vaikuttaa negatiivisesti opis-
kelijan motivaatioon ja kognitioon tehtdvia suorittaessa (LePine ym. 2004).

Pakohuoneessa oppilaat tyoskentelevit yhdessa yhteisen tavoitteen saavuttami-
seksi ja se kuuluu yhteistoiminnallisen oppimisen ty6tapoihin (Laal & Laal 2012).
Yhteistoiminnallisuus voi aikaansaada oppimista edesauttavien positiivisten tun-
teiden syntymisté (Siegel, 1999) ja lisdtd sosiaalista sitoutumista (Hellstrom ym.
2015). Erdissa tutkimuksissa on havaittu, ettd yhteistoiminnallisuus voi virittda
kehoa (Liu ym. 2021) ja oppimista edistdvid positiivisia tunteita (Sharma ym.
2019; Siegel, 1999). Suomessa luonnontieteiden oppimisen kontekstissa Pijeira-
Diaz (2019) mittasi vaitostutkimuksessaan lukiolaisten sympaattisen hermoston
vireystilaa ihon sahkdjohtavuuden muutosten avulla. Han havaitsi, ettd ryhmassa
toimiminen virittad opiskelijoiden sympaattista hermostoa ja ettd fysiikan kurs-
sikokeen aikana mitattu sympaattisen hermoston korkeampi vireystila ennusti
kokeen arvosanoja. Lisdksi oppilasparien elektrodermaalisen aktiivisuuden
(EDA, ihon siahkonjohtavuus) samansuuntaisuus korreloi positiivisesti oppimis-
tulosten kanssa. My6s Silvennoinen ym. (2019) havaitsivat, ettd ryhmatyd, jota
ohjaa opettaja, oli sitouttavampaa ja fysiologisesti stimuloivampaa kuin luennot,
mika nakyi HRV-tiedoissa.
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Vaikka pakohuonepelin pedagogista potentiaalia on tutkittu aiemmin, tdmaé pilot-
titutkimus keskittyy erityisesti sen kayttoon kemian opetuksessa suomalaisessa
peruskoulussa ja pyrkii kartoittamaan oppilaiden kokemuksia pakohuonepelistd
kemian ty6tapana. Lisaksi tutkimus pyrkii tuomaan uutta tietoa oppilaiden koke-
muksista pakohuonepelistd kemian tydtapana hyodyntamalld kyselylomakkeen
lisaksi fysiologista dataa. Tdmé avaa uusia mahdollisuuksia tutkia oppimisko-
kemuksia objektiivisemmin. Verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin tédssd tut-
kimuksessa kerittiin laajempi neljan fysiologisen muuttujan aineisto, mika tuo
uutuusarvoa tutkimukselle. Xiu ym. (2023) mukaan tulevaisuudessa voidaan
rakentaa laskennallisia malleja kognitiivisen ja emotionaalisen sitoutumisen
arviointiin oppimistilanteissa kayttamalla fysiologista dataa tai yhdistelmad psy-
kologisesta ja fysiologisesta datasta. Taman tutkimuksen yhtend tavoitteena on
edistad psyko-fysiologisten menetelmien pilotointia suomalaisen luonnontietei-
den opetuksen kontekstissa.

Tutkimuksen tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Miten 9.-luokkalaiset kokivat pakohuonepelin kemian ty6tapana?
Havaittiinko fysiologisissa suureissa (Stressi, Syke, Hengitystiheys, Energian-
kulutus) virittymistd tavalliseen luonnontieteiden oppituntiin verrattuna ja
oliko ryhmien vililld eroja?

Menetelmat

Téssd artikkelissa kuvataan opetuskokeilua, joka toteutettiin empiirisend tapaus-
tutkimuksena vuonna 2021 Jyvaskylan normaalikoulun ylakoulussa.

Aineisto

Tutkimukseen osallistui kaksi yldkoulun yhdeksattd luokkaa, jotka olivat jo suo-
rittaneet peruskoulun kemian opinnot. Kumpikin luokka jaettiin sattumanva-
raisesti kolmeen 6-7 oppilaan pienryhméan, jotka osallistuivat pakohuoneeseen
eri pédivind saman viikon aikana. Ensimmadiseen luokkaan kuului 19 oppilasta
ja toiseen luokkaan my6s 19 oppilasta. Tutkittaville oppilaille ldhetettiin tieto
tutkimuksesta ja tutkimuslupadokumentit kaksi viikkoa ennen tutkimusta sih-
kopostitse ja Wilman kautta. Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista.
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Tutkimuksen aineisto kerittiin kahdella tavalla: kyselylomakkeilla ja Firs-
tbeat-antureilla. Tutkimuksen aikana keratty data késiteltiin anonyymisti ja sitd
kaytettiin ainoastaan tutkimustarkoituksiin. Kyselyyn vastasivat molemmista
luokista kaikki 19 oppilasta, mutta kaikki eivdt halunneet osallistua fysiologisen
datan mittaamiseen. Ensimmadisestd luokasta saatiin kerdttyd 13 oppilaan data-
setti ja toisesta 10 oppilasta antoi luvan keraté fysiologista dataa.

Kyselytutkimus toteutettiin sdhkoisesti Webropol-alustalla. Se sisélsi sekd kuusi
Likert-asteikollista kysymysta ettd nelja avointa kysymystd. Kyselyyn vastattiin
valittomasti pakohuoneen jalkeen. Kyselylld kartoitettiin oppilaiden kokemuksia
pakohuoneen pulmista, ryhmatyoskentelystd, tunnekokemuksista seké yleisesté
kokemuksesta pakohuoneesta tyotapana. Kysymykset 16ytyvit artikkelin kappa-
leen 3 taulukoista 1 ja 2.

Fysiologista dataa kerdttiin Firstbeatin BG2-antureilla. Firstbeat-anturit mit-
taavat kayttdjalta muun muassa sykettd (HR) ja sykevaihteluvélida (HRV), joista
lasketaan hengitystiheys (Respiration Rate, RR), energiankulutus ja stressitaso.
HRV on autonomisen hermoston (autonomous nervous system, ANS) toimin-
nan mittari, ja HRV-pohjaisia menetelmid voidaan kiyttda oppilaiden stressin
ja palautumisen mittaamiseen (Myllymaki 2014). T4ssa tutkimuksessa data on
tietosuojasyistd anonymisoitu eli oppilaan nimeé ja sdéhkopostia ei voi yhdistaa
hénen mittaustuloksiinsa.

Pakohuoneen toteutus

Pakohuoneen sisillollisend tavoitteena oli kerrata ylakoulun kemiaa. Tutki-
mus liittyi kemian aineenopettajaharjoittelijoiden Tutkiva ote -opintokoko-
naisuuteen. Opetusharjoittelijat suunnittelivat pulmat kéyttden Titaani-kemia
7-9-kirjaa (Muilu & Virtanen 2016). Pulmia oli yhteensd kahdeksan ja niiden
tavoitteena oli kerrata peruskoulun kemian oppisisaltdja. Pulmien aiheina olivat
ravintoaineet, erotusmenetelmét, hapot ja emikset, séhkokemia, molekyylimal-
linnus, olomuodonmuutokset, jaksollinen jérjestelmé ja liekkikokeet. Huolel-
liseen etukiteissuunnitteluun kaytettiin aikaa ja pakohuonetta testattiin kaksi
kertaa. Koeponnistuksissa oli testaajina sekd kemistejd ettd luonnontieteiden
opettajaopiskelijoita kattavien kehitysideoiden mahdollistamiseksi. Pakohuo-
neen pulmatehtivien kuvaus ja toteutus l6ytyy linkistd https://doi.org/10.5281/
zenodo.16889546

Tutkivaa opettajuutta harjoittelukouluissa 127


https://doi.org/10.5281/zenodo.16889546
https://doi.org/10.5281/zenodo.16889546

Hannu Moilanen, Julia Saariméki, Janne Sarkkinen, Riina Siivola ja Sami Ayramé

Tutkimukset kummankin luokan osalta toteutettiin saman viikon aikana, kuiten-
kin eri péivina. Luokat asensivat Firstbeat-mittarit opettajan ohjeistuksen mukai-
sesti ennen klo 9.45-11.00 pidettya verrokkituntia. Verrokkituntina molemmilla
luokilla oli saman opettajan pitimé biologian tunti, silld lukujérjestysteknisista
syistd verrokkitunniksi ei ollut mahdollista jirjestdd kemian tuntia. Aiheena
oli ihmisen biologia. Biologian opettajalle annettiin ohjeeksi pitdd tunti, joka
sisdltdisi perinteistd opettajajohtoista opetusta, muistiinpanojen kirjoittamista
ja itsendistd tehtdvien tekemistd. Verrokkitunnilla ei kédytetty yhteistoiminnalli-
sia tyOtapoja tai kokeellista tyoskentelyd. Pakohuone pidettiin molemmilla luo-
killa klo 13.15 alkavalla tunnilla. Pakohuoneen ratkaisuun oli varattu aikaa 60
minuuttia. Ensimmaisestd pakohuonetoteutuksesta huomattiin muutama haas-
tava kohta, jonka perusteella péddtettiin helpottaa toista pakohuonetta antamalla
heille kaksi oppikirjaa kayttoon. Ensimmaisen luokan kohdalla my6s havaittiin,
ettd tunteiden nimedminen osoittautui avoimissa kysymyksissd haastavaksi. Jal-
kimmaiselle luokalle lisattiin kysymykseen esimerkkitunteita, kuten ilo, jannitys,
arsytys, stressi, innokkuus, toiveikkuus, onnistumisen fiilis jne.

Tilastolliset analyysit

Kumpikin luokka jaettiin pakohuonepelissda kolmeen 6-7 oppilaan pienryhméan.
Kyselydata luokiteltiin aluksi pienryhmittiin, jolloin jokaiselle opetusharjoitteli-
jalle muodostui sama tyomaéra. Asteikkokysymykset (Likert-asteikko 1-7) ana-
lysoitiin tilastollisin menetelmin laskemalla asteikkokysymysten keskiarvot ja
keskihajonnat. Avoimien kysymysten vastaukset luokiteltiin ja kunkin kategorian
esiintyvyydet laskettiin luokkakohtaisesti. Firstbeatin BG2-mittareilla keréttiin
nelja mittausaineistoa: stressi, hengitystiheys, energian kulutus ja syke, kunkin
opiskelijan osalta erikseen. Taman jalkeen pienryhmien asteikolliset muuttujat
koottiin luokkakohtaiseen (N = 19) excel-tiedostoon ja opetusharjoittelijat laski-
vat luokkakohtaiset keskiarvot ja keskihajonnat. Seuraavaksi Likert-kysymysten
vastausten keskiarvoille ja keskihajonnoille suoritettiin riippumaton t-testi, jotta
ndhdédian luokkakohtaisia eroja oppilaiden vastauksissa. Lasketuille p-arvoille
tehtiin vield Bonferroni-monivertailukorjaus. Taméan jélkeen voitiin arvioida,
oliko luokkien vilisissa vastauksissa systemaattisia tilastollisesti merkittavié eroja
(p<0.05).

Fysiologisten muuttujien tilastollisessa vertailussa molempien luokkien 1 ja 2
fysiologisista arvoista verrokkitunnilla (NORM) ja pakohuoneinterventiossa
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(INT) suoritetuista mittauksista (syke, energian kulutus, hengitystiheys ja stressi)
laskettiin keskiarvot ja -hajonnat (ks. taulukot 3 ja 4). Muuttujien normaalija-
kautuneisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov testilla. Luokkien sisdisten NORM-
ja INT-mittausten vilisten erojen merkitsevyys analysoitiin Wilcoxonin testilld
(engl. Wilcoxon Signed-Rank -testi) ja Bonferroni-monivertailukorjauksella.
Kaikki analyysit suoritettiin kdyttden Pythonin Pandas (versio 1.3.4) ja SciPy-kir-
jastojen (versio 1.7.1) standardifunktioita.

Tulokset

Alla olevaan taulukkoon on koottu kyselylomakkeen asteikolliset kysymykset
sekd molempien luokkien vastausten keskiarvot ja keskihajonnat. Viimeisessd
sarakkeessa on vastauksille tehdyn vertailevan t-testin bonferroni-korjattu
p-arvo, mika osoittaa, onko ero tilastollisesti merkittéva (p<0.05).
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Taulukko 1. Kyselylomakkeen kysymykset, asteikko ja vastausten keskiarvot ja

keskihajonnat
Kysymys Asteikko Luokkal Luokka2  Bonfer-
KA (KH) KA (KH)  roni-
korjattu
p-arvo

1. l=en pitinyt yhtidn - 4.29 5.53 0.063
Arvosana pako- 7=huippu! (1.60) (1.19)
huoneelle
2. 1= en yhtdédn/osasin 3.29 4.11 0.345
Opitko uutta kaikki (1.67) (0.64)
kemiasta? - 4=Jonkin verran/hy-

vaa kertausta

— 7=kaikki oli uutta
3. 1=ei mielekas, istun 4.65 5.84 0.113
Kuinka mieluummin tavallisilla ~ (1.78) (1.09)
mielekkédksi koit  tunneilla - 7=huippu!
pakohuoneen
tydtapana?
4. 1=en tehnyt mitaan/ 4.53 5.47 0.514
Arvosana omalle passiivinen tyoskentely  (2.00) (1.14)
tyoskentelyllesi -7=annoin kaikkeni/

aktiivinen tyoskentely
5. 1=ryhmityoskentely 5.06 6.32 0.008
Arvosana ryhmiési  ei toiminut yhtdén - (1.30) (0.86)
tyoskentelylle 7=puhalsimme

hienosti yhteen hiileen
6. 1=en, tavalliset tunnit 5.18 6.68 0.022
Toivoisitko kunniaan! - 7=ehdotto-  (1.89) (0.73)

vastaavia oppitun-
teja lisdd

masti naita lisaa!
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Tuloksista ndhdédn, ettd molemmat luokat kokivat pakohuoneen keskimaérin
mielekkddnd tyotapana. Kaikissa kysymyksissa toista kysymystd lukuun otta-
matta luokkien keskiarvot olivat positiivisia. T4ssa tutkimuksessa pakohuoneen
tavoitteena oli kerrata ylakoulun kemiaa, eikéd varsinaisesti oppia uutta, joten
tdma selittdnee osaltaan toisen kysymyksen vastausten neutraalia tulosta. Luokka
2 arvioi yleisesti ty6tavan positiivisempana kuin luokka 1, erityisesti ryhma-
tyoskentelyn onnistumisen ja tulevien vastaavien tuntien toivottavuuden osalta.
Tilastollisesti merkittavat erot 16ytyivit ryhmétyoskentelyn toimivuuden osalta
(kysymys 5) sekd siind, ettd ryhmd 2 toivoisi lisdéd vastaavia oppitunteja (p<0.05).
Muut kysymykset (pakohuoneen arvio, uuden oppiminen kemiasta, tyotavan
mielekkyys ja oman tyoskentelyn arviointi) eivét osoittaneet tilastollisesti mer-
kitsevia eroja, mutta luokka 2 arvioi ne kaikki korkeammiksi.

Kyselyn avoimien kysymysten vastaukset luokiteltiin kategorioihin, joista lasket-
tiin kunkin kategorian osumat. Ensimmaiseen kysymykseen pakohuoneen pul-
mista suurin osa vastasi positiivisesti (15 kpl) kutsuen niitd esimerkiksi kivoiksi
ja hauskoiksi. Neutraaleihin (14 kpl) luokiteltiin myds vastaukset, joissa ensin
kutsuttiin pulmia vaikeiksi tai huonoiksi, mutta lopussa ymmarrettiin pulmia ja
niiden ratkomistapoja kutsumatta niita erityisen kivoiksi tai hauskoiksi. Esimer-
kiksi yksi vastaaja luonnehti pulmia ndin

Oli vihdn vaikeita mutta sitten kun sai kiinni ideasta nii tosi kivoja.

Toisessa kysymyksessé kysyttiin ryhmétyoskentelyn hyodyntamisestd. Tésséd suu-
rin osa hyodynsi ryhmiétyoskentelya jollain tavalla. Suurimmalla osalla jakau-
duttiin pienempiin ryhmiin (16 kpl), jotka suorittivat omia tehtévidan ja vililla
kommunikoivat muiden kanssa tekemisistdan. Osa oppilaista ilmoitti (8 kpl), ettd
ryhmityoté ei hyddynnetty. Lopuissa (10 kpl) vastauksissa vastaajien mukaan toi-
mittiin koko 6-7 oppilaan ryhména. Yksi vastaaja kuvaili ndin ryhmiin jakautu-
mista

tehtiin eri juttuja mut tehtiin kuitenkin kaikki ni kaikkien ajatukset tuli esille.
Kolmanneksi kysyttiin pakohuoneesta herdnneité tunteita. Luokalla 1 kyselyssa

ei ollut esimerkkitunteita, ja oppilaat eivit osanneet nimetd tunteitaan kovin
helposti. Luokalle 2 annettiin muutamia esimerkkitunteita: ilo, jannitys, arsytys,
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stressi, innokkuus, toiveikkuus ja onnistumisen fiilis. Ndiden avulla tunteita saa-
tiin runsaammin kuin ensimmaisella ryhmalla.

Eniten esiintyi positiivisia tunteita (14 kpl) kuten innokkuutta, iloa ja onnistu-
misen tunnetta. MyGs negatiivisia tunteita (12 kpl) esiintyi, mutta ne eivit olleet
vastauksissa ainoita tunteita. Yksi vastaaja kuvailee tunteitaan ndin
Onnistumisen iloa, turhautumista ja itsekriittisyyttd :)))

Viimeiseksi oli vapaan sanan vuoro, johon vastasi 24 oppilasta. Suurimmassa
osasta ndissé (12 kpl) oli jotain positiivista, kuten oli kivaa tai hauskaa vaihtelua.
Muutamassa oli myds kommentteja pakohuoneesta oppimiskeinona. Yksi analy-
soi suoritustaan seuraavasti:

Oli tosi kiva varsinkin, kun oltiin loppusuoralla ja saatiin koko homma selvitettyd.

Toinen oppilas piti siité, ettd pakohuone toi vaihtelua normaaleihin tunteihin:

oli kiva oppimistapa, hyvdid vaihtelua normi tunteihin
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Molempien luokkien vastaukset on esitetty alla olevassa taulukossa 2

Taulukko 2. Avoimien kysymysten vastausten luokittelu

Avoin kysymys Luokittelu Ensimmdinen Toinen luokka
luokka (lukumdidird)
(lukumdidra)
1.Mitd mieltd olit pa-  Neg. 10 2
kohuoneen pulmista?
Neutr. 4 10
Pos. 3 12
2. Miten hyodynsitte Ei hyodynnetty 6 2
ryhmityoskentelyd .
pakohuoneessa? Yhdessa 2 8
Jakauduttiin 6 10
3. Millaisia tunteita Neg. 4 2
pakohuone-
tyoskentely heratti? Neutr. 6 2
Jannitys 2 4
Pos. 4 12
4. Vapaa sana Neg. 2 2
Pos. 2 10

Verrattaessa ensimmadisen ja toisen luokan kyselyn avoimien kysymysten vas-
tauksia keskenddn, huomataan, ettd luokalla 2 vastaukset olivat positiivisempia
sekd pidempid. Esimerkiksi pulmista kysyttdessé luokalla 1 ainoastaan viidesosa
ensimmadisen luokan vastauksista oli positiivisia. Luokalla 2 positiivisia vastauk-
sia oli nelinkertainen maara, puolet vastauksista. Toisella luokalla hyodynnettiin
myos enemmén ryhmitydskentelyd, kun melkein kolminkertainen maéra ensim-
maiseen luokkaan verrattuna ilmoitti ryhmétyoskentelyn hyodyntidmisestd. Kol-
mannessa kysymyksessa olleista esimerkkitunteista toisen luokan kohdalla oli
todenndkoisesti vaikutusta suuremman vastausfrekvenssin saamiseen. Toisen
luokan vapaassa sanassa oli huomattavan enemmin positiivisia kommentteja
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verrattuna ensimmaiseen luokkaan, jolla positiivisia ja negatiivisia kommentteja
oli sama maara.

Erot fysiologisissa muuttujissa tavallisen oppitunnin ja
pakohuonepelin valilla

Toinen tutkimuskysymys tarkastelee, havaittiinko fysiologisissa suureissa virit-
tymisté tavalliseen luonnontieteiden oppituntiin verrattuna. Alla oleviin taulu-
koihin 3 ja 4 on koottu ryhmien fysiologisten suureiden keskiarvot tavallisen
biologian tunnin (NORM) ja kemian pakohuonepelin (INT) valilla.

Taulukko 3. Luokan 1 keskiarvot ja -hajonnat mitatuille muuttujille normaalissa
luokkahuonetilanteessa (NORM) ja pakohuoneinterventiossa (INT). HR = syke;
EE = energian kulutus; RR = hengitystiheys; STRESS=Stressi.

Luokka 1
HR EE RR STRESS
NORM 85.3+10.1 14.8 + 16.6 = 95.7 £24.1
3.9 1.3
INT 93.8 + 17.0 £ 174 + 116.2 +
10.7%%* 5.4 3.6 27.9%

Luokalla 1 keskimairdinen syke (HR) nousi merkittévésti (p < 0,001) pakohuo-
neessa (93,8 + 10,7) verrattuna tavalliseen oppituntiin (85,3 + 10,1). My®0s stres-
sitasot (STRESS) olivat merkittavasti korkeammat interventiossa (116,2 + 27,9;
p < 0,05).
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Taulukko 4. Luokan 2 keskiarvot ja -hajonnat mitatuille muuttujille normaalissa
luokkahuonetilanteessa (NORM) ja pakohuoneinterventiossa (INT). HR = syke;
EE = energian kulu-tus; RR = hengitystiheys; STRESS=Stressi.

Luokka 2
HR EE RR STRESS
NORM 75.8 £4.7 12.0+2.5 16.6 + 73.1+14.2
2.0
INT 879 + 154 + 169 + 106.1 £
8.4** 3.6%* 2.0 22.0*

Luokalla 2 havaittiin vastaavia muutoksia, joissa syke (HR) nousi merkittavasti
(p < 0,01) interventiossa (87,9 + 8,4) verrattuna tavalliseen tuntiin (75,8 + 4,7).
Energian kulutus (EE) kasvoi my6s merkittavasti (p < 0,01) ryhmalld 2 pakohuo-
neessa (15,4 + 3,6) verrattuna tavallisella oppitunnilla mitattuihin arvoihin (12,0
t 2,5). Molemmissa ryhmissd hengitystiheyden (RR) nousu oli vahdistd eikd
tilastollisesti merkitsevad. On huomattavaa, ettd toisella luokalla keskimédardinen
syke ja stressi nousivat enemman pakohuonepelissd verrokkituntiin verrattuna.
Ensimmaiselld luokalla keskiméardinen syke oli pakohuonepelissd 10,0 prosent-
tia korkeampi ja stressi 21,4 prosenttia korkeampi kuin biologian tunnilla. Toi-
sella luokalla syke nousi 16,0 prosenttia ja stressi 45,1 prosenttia verrokkituntiin
verrattuna.

Pohdinta ja johtopaatokset

Tutkimuksen asteikollisten kysymysten vastausten tulokset osoittavat, ettd pako-
huone koettiin mielekkaéksi ja sitouttavaksi kemian tydtavaksi kerrata kemian
peruskoulun oppisiséiltojd. Tama tukee aikaisempia tutkimuksia, joissa pako-
huoneiden on havaittu lisddvin opiskelumotivaatiota ja oppimisen mielekkyytté
(Ang ym. 2020; Clapson ym. 2020; Naumoska ym. 2022; Schimpf ym. 2023 ja
Yayon ym. 2020). Avoimien tehtdvien vastausten analysoinnissa ilmeni, ettd
ensimmdinen luokka, joka ratkaisi pulmia ilman oppikirjaa, koki itse pulmat
negatiivisempana kuin kirjaa apuna kéyttanyt toinen luokka. Ensimmaiselléd luo-
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kalla my0s yhteistyon hyddyntdminen ja positiivisten tunteiden esiintyminen oli
vahdisempéd avoimissa vastauksissa. Jailkimmaiseen saattoi vaikuttaa se, ettd toi-
selle luokalle annettiin esimerkkitunteita avoimen kysymyksen avuksi. Ryhma-
tyon toimivuuden tiedetddn vaikuttavan positiivisten tunteiden esiintymiseen ja
sitoutumiseen (Laal & Ghodsi 2012) ja tdma osaltaan selittinee paremmin yhteis-
toiminnallista oppimista hyddynténeen toisen luokan positiivisempia vastauksia.
Toisaalta ndyttad myos siltd, ettd osalle ensimmaisen luokan oppilaista ilman kir-
jaa tehtynd pakohuoneen tehtévit olivat lilan haastavia, mikd saattoi aiheuttaa
negatiivisia tunteita ja negatiivista estostressid (LePine ym. 2004; Xie ym. 2023).

Tulokset osoittavat, ettd molemmilla ryhmilld tapahtui tilastollisesti merkitsevia
fysiologisia muutoksia pakohuoneinterventiossa normaaliin biologian oppitun-
tiin verrattuna. Molempien ryhmien keskiméaarainen syke ja stressi olivat koholla
verrattuna verrokkituntiin. Tulokset tukevat aikaisempia tutkimuksia, joiden
mukaan emotionaalinen sitoutuminen oppimisprosessissa ja positiiviset tunteet
ndkyvit kehon fysiologisessa virittymisessd (Bustos-Lopez ym. 2022; Du ym.
2020; Giannakos ym. 2020; Hachenberger ym. 2023; Ketonen ym. 2023; Sharma
ym. 2022). Lisdksi toisen luokan energian kulutus oli pakohuoneessa koholla
verrattuna tavallisella oppitunnilla mitattuihin arvoihin. Tama perustuu pai-
osin kohonneeseen sykkeeseen ja sykevilivaihteluun (Myllyméki 2014). Toinen
luokka koki tydtavan positiivisempana ja hyddynsi yhteistoiminnallista oppi-
mista tehokkaammin ensimmaéiseen luokkaan verrattuna. Toisella luokalla fysio-
loginen virittyminen sykkeen ja stressin kohdalla oli merkittédvasti ensimmaista
luokkaa suurempi. Tdmé tukee muun muassa Pijeira-Diazin (2019) ja Silvennoi-
sen ym. (2019) havaintoja, joiden mukaan ryhmassd toimiminen ja sosiaalinen
sitoutuminen virittad sympaattista hermostoa. Toinen luokka koki ty6tavan kes-
kimédrin positiivisempana, mika saattoi myos vaikuttaa korkeampaan virittymi-
seen (Du ym. 2020).

Vastaavasti hengitystiheydelld (RR) ei ollut merkittavad eroa kummallakaan luo-
kalla kummankaan tunnin valilld, mika osoittaa, ettd pakohuonetunti ei ollut
merkittavasti fyysisesti aktiivisempi biologian tuntiin verrattuna.

Jatkotutkimuksessa olisi mielenkiintoista saada mittauksiin lisdd muuttujia,
kuten aivosidhkojd mittaavaa EEG-dataa, jotta saataisiin tarkempaa tietoa, miten
merkitykselliset ja mielekkdat oppimiskokemukset nikyvat kehon ja aivojen
virittymisessd.
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Pakohuoneen toteuttaminen vaatii opettajalta merkittavia resursseja, kuten
materiaalihankintoja, tilavarauksia ja useamman valvojan ldsndoloa, joten sen
viikoittainen toteutus on haastavaa tavallisessa koulussa. Toki uudet immersii-
viset XR-teknologiaan perustuvat oppimistilat, joissa luokkahuoneen seinille
voidaan luoda erilaisia tiloja ja huoneita, voivat helpottaa tulevaisuudessa pako-
huonepelien pedagogista hyodyntdmistd. Aikaisemmissa tutkimuksissa kemian
pakohuonepeli oli normaalin kemian opetuksen rutiinia rikkova kertaluontoinen
opetuskokeilu ja néin ollen uutuudenviehitykselld saattaa olla vaikutusta oppi-
laiden positiivisiin kokemuksiin ja keholliseen virittymiseen. Jatkotutkimuksessa
pakohuonepelin vaikutuksia oppimiskokemukseen ja oppimiseen pitdisikin tar-
kastella pidemmaélld aikavalilla.

Jatkotutkimuksessa anturidatan sekd kyselyvastausten viliset yhteydet kaipaavat
syvillisempaa oppilaskohtaista analyysia. Tassa tutkimuksessa tulokset analysoi-
tiin ryhmékohtaisesti anonymisoituna datana, jossa yksittdisen oppilaan fysio-
logista dataa ja kyselydataa ei voitu yhdistda. Jatkotutkimuksissa tavoitteena on
nédiden yhdistdminen. Jyviskyldn normaalikoululle on rakennettu jérjestelma,
joka mahdollistaa fysiologisen datan ja reaaliaikaisen kyselydatan yhdistdmisen
tietoturvallisesti ja eettisesti. Tama tarjoaa lisdd mahdollisuuksia selvittdd, miten
esimerkiksi yksittdinen tyotapa tunnilla nakyy tutkimusdatassa ja tarjoaa tar-
kempaa tietoa, miten positiivinen tai negatiivinen oppimiskokemus nikyy oppi-
laskohtaisissa muuttujissa. Tutkimuksessa ei myoskddn saatu vastausta siihen,
onko pakohuone oppimismenetelmané hyodyllinen itse kemian sisaltooppimi-
sen kannalta. Jatkossa olisi mielenkiintoista kartoittaa oppilaiden sisaltooppimi-
sen kehittymisestd pakohuonepeliss.

Teknologian kehittyminen haastaa my0s perinteisen oppimisen tutkimuksen ja
uusien tyotapojen kehitystyon. Esimerkiksi oppimiskokemuksen ja sitoutumisen
mittaaminen oppimistilanteissa voidaan toteuttaa yhdistamalla itsearvioinnit,
havainnointi, fysiologiset mittaukset ja moderni teknologia. Tulevaisuudessa eri-
laista dataa voidaan kerétd helpommin ja monipuolisemmin sek tilannesidon-
naisesti, pitkittdisesti ettd moniulotteisesti. Uusien menetelmien avulla voidaan
keritd tarkempaa ja kattavampaa dataa, joka voi auttaa ymmartaméadn oppimis-
prosessia seké kehittdmaéan sitouttavampia ja mielekkddmpié tyotapoja.
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