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Johdanto ja sen vahvaa yhteyttd peleihin, jotka poikkeuksellisen hyvin soveltuvat sys-

teemidynaamisten ilmi6iden havainnollistamiseen. Kasittelyn kautta haluamme

elitutkimuksessa — jopa pelillistamista opettavassa tai oppimispeleja tutki-
Pvassa - on helppoa unohtaa mité kaikkea pelit tutkitusti opettavat. Provo-
katiivinen vaitteemme on, etté harva viihdepelitutkija on tormannyt systeemidy-
namiikan (SD) kasitteeseen. Katsomme, etté pelit kylla mielletédén jarjestelmiksi,
mutta niiden dynamiikkaa ei analysoida tai opita niin hyvin kuin olisi mahdollista.
Tassé artikkelissa esittelemme systeemidynamiikan taustaa, keskeisia kasitteita

erityisesti kiinnittaa pelitutkijoiden ja -suunnittelijoiden huomiota siihen, miten
jarjestelmien mallintuminen peleissé auttaa niiden pelaajia hahmottamaan mui-
takin kuin véalittémia syy-seuraussuhteita ja siten edesauttaa systeemidynaa-
misten vaikutussuhteiden oppimista sekd yksilo- etté yhteisotasolla.

Artikkelin aluksi kdymme lapi, mitéd systeemidynamiikalla tarkoitetaan
ja mitk& ovat siihen liittyvat peruskasitteet ja ajattelumallit. Tamén jalkeen



esittelemme pelien ja systeemidynamiikan opetuksen suhdetta kayttamalla
esimerkkeind lahinna suosittuja, mutta jo hieman vanhempia pelisarjoja, jotka
lukija todennakoisemmin tuntee.! Lopuksi palaamme uudelleen jarjestelmara-
kenteeseen ja siihen, miten pelaajat sen hahmottavat. Uskomme, etta taman
prosessin kautta voimme osoittaa, miten systeemidynamiikan taju on hyodyksi
peleilla tapahtuvassa opetuksessa ja samalla usein oleellinen osa myds nau-
tinnollista pelikokemusta: kun pelaaja oppii lukemaan pelin jarjestelmad, han
hahmottaa uusia toimintamahdollisuuksia sen sisélla ja 10ytaa siten aivan uusia
tapoja viihtya pelin aarella (Bogost 2007; Myers 2010).

Keskeisimpana tutkimuskysymyksenamme téssa artikkelissa on, mika on
pelien systeemidynamiikan hahmottamisen merkitys niista oppimiselle.

Systeemidynaaminen ajattelu

ysteemidynamiikka (System Dynamics, SD) on mallintamisfilosofia, jonka
Savulla pyritdan erilaisten dynaamisten jarjestelmien ymmartamiseen ja
tehostamiseen. SD:n taustalla on ajatus sosiaalisten jarjestelmien suunnitte-
lusta ja mallintamisesta ei-lineaarisina ja kokonaisvaltaisina (Klabbers 2009).
Se on lahtdisin Jay W. Forresterin (1961) yritysten toimialojen kayttaytymista
kuvaavasta "teollisuusdynamiikasta” (industrial dynamics), jossa toimintaympa-
riston riippuvuussuhteita mallinnetaan SD-mallilla.? Mallin toimintaa analysoi-
malla paatdksentekijat nédkevat eri paatdsten vaikutukset ja sitd kautta pystyvat
valitsemaan parhaimman toimintatavan. SD-malli ei kuitenkaan ole matematiik-
kaan pohjautuva simulaatiomalli, jolla haetaan ongelman optimiratkaisua, vaan
oppimisen vdline, jolla paatdksentekija kykenee havaitsemaan tiettyjen paa-
tosten mahdolliset seuraukset. Ollakseen vakaa ja luotettava, SD-mallin tulee
ottaa huomioon kuvatun jarjestelman seka rakenne ja kdaytannot etta kasvu- ja
vakaustekijat (Klabbers 2009, luku 8). SD on suunnittelutiedettd, mutta kuten

1 Luettavuuden vuoksi viittaamme esimerkkisarjoihin niiden ensimmaisten osien nimilla.

2 Kirjan ilmestyessd markkinoilla oli ollut tietokoneella ajettuja yrityspeleja jo noin vii-
tisen vuotta (ks. Andlinger 1958). Forrester kuitenkin sivuaa niitd teoksessaan vain
marginaalisesti.
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Yaman Barlas (1996) toteaa, mallien dynaamisten riippuvuussuhteiden havait-
seminen on pikemminkin keskustelun ja pohdinnan kuin objektiivisen analyysin
asia.

Pelit ovat aina jarjestelmia (Klabbers 2009; Sicart 2009). Tutkittaessa pelien
— myo0s viihdepelien, joista useimpia ei ole ainakaan tietoisesti suunniteltu SD-
lahtoisesti — systeemidynaamista opetuskykya, huomio kaantyy niiden mahdol-
lisuuksiin osoittaa jarjestelmien rakenteita. lan Bogost (2007) kutsuu tata pro-
seduraalisen lukutaidon kehittymiseksi: pelaajalle kasvaa kyky analysoida pelat-
tavaa jarjestelmaa ja pohtia sen yhtalaisyyksia ja eroja reaalimaailmaan. Kukin
peli heijastaa reaalimaailmaa tai sen ilmidita (Klabbers 2009), mutta niiden
logiikka on aina omansa. Peli ei ole koskaan taysin identtinen todellisuuden (tai
toisten pelien) kanssa, vaan ne ovat omia erilaisia kokonaisuuksiaan (Gee 2004).
Peleissa on tyypillistd, etta pelaaja aloittaa pelaamisen olettaen todenmukaisia
vastaavuuksia pelin ja todellisuuden valilla, mutta peliin enemman uppoutues-
saan alkaa ymmartaa pelisysteemid omana maailmanaan, jolla on oma logiik-
kansa ja lainalaisuutensa (ns. "SimCity effect”; Wardrip-Fruin 2009). Proseduraa-
lisella (eli riippuvuussuhteiden) lukutaidollaan pelaaja tutkii kayttamaansa jar-
jestelmaa ja parhaimmillaan siirtaa siitd oppimaansa ainesta reaalimaailmaan.
Opittu aines ei siis jaa riippuvaiseksi kontekstista, jossa se on hankittu (Bogost
2007; ks. myos Kim 1993). Kaytettdessa oppimiseen tarkoitettuja simulaatio/
peleja siirtyminen varmistetaan vastuullisesti toimittaessa aina huolellisella
reflektiivisella debriefingilla eli oppimista luotaavalla jalkikeskustelulla, joka
nostaa esiin pelaajien proseduraalisella lukutaidollaan tuottamat havainnot (ks.
Henriksen 2008). Viihdepeleissad tdma on harvinaisempaa. Viihdepeleissa pelin
dynamiikan hahmottaminen jaa siis pelaajan oman omaksumiskyvyn varaan.
SimCity ja Civilization ohjaavat pelaajansa ndkeméaan toimiensa vaikutukset sel-
kedsti ja systeeminlaajuisesti, mutta monet muut viihdepelit eivat.

Peter M. Sengelle (1990, 2006) systeeminen ajattelu edustaa organisa-
torisen oppimisen perustaa, kokonaisuuksien ndkemistd ja ymmartamista,
johon liittyy erillisten tekijéiden tunnistamisen sijasta vuorovaikutussuhteiden
ymmartaminen. Tarkeitd eivat ole hetkelliset tilannekuvat, vaan muutosten
kaavan taju. Erityisen tarkedd on ymmartaa dynaamista kompleksisuutta (versus
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I've spoken 1o the other leaders about you, They need to
know you are net to be trusted.

(They have publicly dencunced usl NOTE: You are net ar
)

Kuva 1. Civilization V - systeemidynaaminen valintatilanne.

yksityiskohtien runsaudesta seuraava monimutkaisuus), jossa syiden ja seura-
usten suhde on hienovarainen eika valttamatta ajan kuluessa kovin ilmeinen.
Dynaamista kompleksisuutta edustavat tilanteet, joissa tietylla paatdksella voi
olla lyhyella ja pitkalla aikavalilla dramaattisen erilainen vaikutus. Senge luet-
telee dynaamista kompleksisuutta sisdltavina esimerkkeina yrityksen toiminnan
tasapainottamisen markkinakysynnan kasvun mukaiseksi; tuotantokapasiteetin
laajentamisen; kannattavan hinnan, laadun ja saatavuuden kombinaation 16yta-
misen; sekd laadun parantamisen yhdessa kustannustehokkuuden ja asiakkaan
tarpeiden tyydyttamisen kanssa. Ne kaikki ovat ilmiditd, joita yleisesti havain-
nollistetaan yrityspeleilla.
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Kuva 2. Esimerkki yrityspelien sisaltdmasta systeemidynaamisista riippuvuussuh-
teista (Lainema 2004).

Mentaalimalli

ysteemidynamiikan sanastossa keskeinen kasite on mentaalimalli. Oppimis-
Spelin rakentaja rakentaa pelinsé oman mentaalimallinsa perusteella — sen
mallin perusteella, jonka mukaisesti han uskoo pelilla kuvattavan reaalimaa-
ilman ilmién toimivan. Toisaalta pelaaja pelissé kokemansa kautta, tiedostaen
tai tiedostamattaan, muokkaa omaa kasitystdan — mentaalimalliaan - pelin
kuvaamasta todellisuudesta: pelaaja siis oppii.

Kuten W. B. Rouse ja N. M. Morris (1985) toteavat, mentaalimallin kasit-
teelle I6ytyy hammastyttavan harvoja maaritelmid. He vaittavat, ettd monesti
"mental model” edustaa tietamyksen (knowledge) yksinkertaistusta. Heidan oma
maaritelméansa mentaalimalleille on (s. 49): "mental models are the mechanisms
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whereby humans generate descriptions of system purpose and form, expla-
nations of system functioning and observed system states, and predictions
of future system states”. Mentaalimallien tarkoitus on siis kuvata, selittaa ja
ennustaa. Ne ovat dynaamisia kokonaisuuksia, joilla voi olla monia muotoja,
yksilosta riippuen. Mentaalimalli on kuitenkin rajallinen, yksilén sisdinen kon-
septuaalinen kasitys ulkoisesta rakenteesta ja siksi ihmisilla voi olla keskenaan
hyvinkin erilaisia mentaalimalleja (Morecroft 1992). Mentaalimallin rakenne on
analoginen eli yhteneva havaitun systeemin rakenteen kanssa (Doyle & Ford
1998). Mentaalimallin sisaltaméa tietamys on mielekkaiden selitysten lahde
(Kieras & Polson 1985). Lisaksi mentaalimallit vaikuttavat — tuottamansa ymmar-
ryksen lisaksi — siihen, miten me toimimme (Senge 1990).

Mentaalimallit voidaan konkreettisesti kuvata faktojen ja kasitteiden ver-
kostoina. Yksil6 voi muuttaa mentaalimalliaan vastauksena uuteen informaa-
tioon ja niit4 voidaan "suorittaa” simuloinninomaisesti. N&in tuotetaan kuvit-
teellisia lopputuloksia tietyille toimenpiteille tai suunnitelmille (Bowlby 1982).
Ne tarjoavat mekanismin huomion ohjaamiseen kasilla olevan tilanteen oleelli-
siin tekijoihin, systeemin tulevaisuuden tilojen projisoimiseen nykytilan perus-
teella seka systeemin dynamiikan ymmartamiseen (Endsley 2000, 2006). Men-
taalimalleja voidaan kayttaa myos uusissa tilanteissa vertaamalla kéasilla olevan
uuden tilanteen ominaispiirteitd olemassa olevaan prototyyppimentaalimal-
liin. Jos yksilon mentaalimalli vastaa reaalimaailmaa, tdma tutkitusti ennustaa
yksilon suoriutumista erilaisissa paatostilanteissa (Kraiger ym. 1995, Rowe &
Cooke 1995; Mathieu ym. 2005). Kuten yritysten paatoksentekijat (ks. Capelo
& Dias 2009), optimaalisessa oppimistilanteessa myo6s pelaajat rakentavat vuo-
rovaikutuksessa pelimaailmassa kokemansa, tekeménsé ja ohjaamansa kautta
uusia mentaalimalleja.

Miten systeemidynamiikka ja pelit liittyvét toisiinsa?

Sengen keskeinen viesti The Fifth Discipline -teoksessaan (1990, 2006)
on, ettd organisaatiot toimivat niin kuin ne toimivat viime kadessa siksi,
ettd paatoksentekijat ajattelevat ja toimivat tietylla tavalla. Vain muuttamalla
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paatoksentekijoiden ajattelutapaa on mahdollista saada aikaiseksi todellista
muutosta syville juurtuneissa toimintatavoissa ja kaytanndissa.

Sengen pyrkimys on luoda yhdesséa luotua ja jaettua ymmarrystéd, joka on
radikaalimpaa organisatorista muutosta kuin esimerkiksi suuret organisaati-
oiden toimintatapaa ja prosesseja muokkaavat muutosohjelmat. Sengelle men-
taalimalli tarkoittaa yksilon ymmarrysta kompleksin kokonaisuuden — kuten yri-
tyksen — toiminnasta. Sengen systeemidynamiikassa pyritddn mentaalimallien
uudelleenorganisointiin (redesigning mental models), joka on aarimmaisen haas-
tavaa ja tarvitsee toteutuakseen oppijoiden yhteison, jossa havaintoja jaetaan.

Sengen systeemiajattelun perusta on ihmisten toimintatapoja muokkaa-
vien, organisatoristen ongelmien systeemisten rakenteiden ymmartaminen. Jos
naiden rakenteiden toiminta aikaan sidottuna on ymmarretty vaarin, todenné-
koisend tuloksena on huonoja paatoksia. Systeemiset rakenteet eivat tarkoita
ihmisten valistd vuorovaikutusta, vaan esimerkiksi kysynndn muutoksia, viiveita
toimitusprosessin eri vaiheissa, rajallista informaation maaraa ja paatoksiin vai-
kuttavia tavoitteita, kustannuksia, kasityksia ja pelkoja. Yksittéaiset ihmiset ovat
naiden rakenteiden osia ja heilld on valta muuttaa rakenteita.

P. Panagiotidis ja J. S. Edwards (2001) toteavat, etta téssa viitekehyksessa
sosiaalinen maailma ei koostu 'kovista’, objektiivisesti tunnistettavista systeemin
osista, vaan osista ja ongelmista, jotka lI0ytyvéat systeemiéd havainnoivan yksilon
mielestd. Naihin mielen rakenteisiin on paastava kasiksi, mikéli organisaatioissa
halutaan saada aikaan todellista muutosta.

Senge (1990) uskoo, etta ihmiset eivat yleensa nae rakenteiden toimintaa,
vaan ennemmin tuntevat olevansa pakotettuja toimimaan tietylla tavalla. Tassa
lienee pelillisten oppimisvélineiden vakevin argumentti: peleissa pelaajat ovat
osa laajempaa dynaamista kokonaisuutta, jossa on otettava huomioon koko
systeemin toimintamalli, jotta voidaan toimia menestyksellisesti. Kuten Daniel
H. Kim (1993) toteaa, mentaalimallien nédkyvaksi tekeminen vaatii kielen tai tyo-
kalun, jolla se voidaan nayttaa. Kimin mukaan monet tdhan pyrkivistd mene-
telmistd epaonnistuvat, koska ne tuottavat staattisia malleja. Pelit, jos mitka,
ovat dynaamisia malleja. Jotkut yritysjohtajat ovat pelien potentiaalia kehues-
saan menneet niin pitkélle, ettd ovat provokatiivisesti véittdneet oppineensa
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peleistd kaiken tarpeellisen yritystoiminnan toimintalogiikasta (esim. Orbanes
2002). Kuten Senge lukuisin erilaisin esimerkein (1990, 2006) toteaa, peleissa
suhteet avautuvat helpompaan havainnointiin, ja niitd on mahdollista kasitella
ilman liiallista kriittisyytta.

SD-jarjestelmat voidaan jakaa kahteen paatyyppiin: 1) suljettuihin simulaa-
tioihin, joissa kaikki tarvittava tieto on syotettyna jarjestelmaan, ja 2) avoimiin,
joissa tarkoituksellisesti otetaan mukaan epavarmuustekijoitda (inhimillinen
elementti simulaation kayttajien tai pelin pelaajien muodossa) ja jotka ovat
riippuvaisia ulkopuolelta tulevista kdytéannoista. Pelit edustavat jalkimmaista
paatyyppia. (Klabbers 2009, 241-243.) Paatyypit eroavat myds kayttomahdolli-
suuksiensa osalta: suljettu jarjestelma on suunnittelijansa sdatama ja hanen hal-
linnassaan (ja raportoitavissaan), kun taas avoimissa jarjestelmissa pelaajilla voi
olla omassa hallinnassaan oleva paasy jarjestelmaan (vaikkakaan ei sen luon-
nonlakeihin, kooditasolla). Tallaisia jarjestelmid ovat monet pelit, massiivisista
monen pelaajan verkkoroolipeleista RealGameen (esim. systeemidynaamisen
ajattelun erilaisista esiintymismuodoista World of Warcraftissa, ks. Rodriguez
2012).

Peleissa valiton jarjestelman sisdinen palaute yhdistyneend pelimaailman
rajalliseen elementtien maaraan tuottaa pelaajille systeemidynaamisia havain-
toja. Nain siksi, ettd peleissa kohdattavat haasteet vaativat uuden logiikan
omaksumista. Parhaimmillaan pelit estdvat systeemisokeutta, koska "hyvéssa”
pelissd mielenkiinto pysyy vylla, kun pelisysteemi uusii tai ainakin organisoi
itseddn jatkuvasti uudelleen. Tasta johtuen pelaaja, varsinkin monimutkaisissa
peleissa, arkea herkemmin turvautuu niin sanottuun kaksoisluuppiajatteluun
(double-loop learning; Argyris & Schén 1996; Argyris 1991, 1995). Lineaarisen
reaktion (single-loop learning) sijaan han pohtii kunkin tilanteen ratkaisuja
kyseenalaistamalla senhetkiset oletuksensa systeemin toimintalogiikasta. Fal-
lout-sarja on tasté erinomainen esimerkki: pelaaja joutuu jatkuvasti miettimaan
tarjolla olevien liittoutumisten, tehtavavalintojen ja vakivallantekojensa kauas-
kantoisia seurauksia, koska jokainen ratkaisu saattaa avata uusia sisaltévaihto-
ehtoja, mutta samalla sulkea toisia kokonaan. Monen pelaajan peleissa peliase-
telman kasvaessa ja hajaantuessa on toisaalta myds vaarana, etta pelitilanteen
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lilallinen monimutkaistuminen tuottaa uutta systeemisokeutta, kun ei enaa
voida nahda riittavan selkedsti muiden omassa joukkueessa/organisaatiossa
toimivien yksildiden ratkaisuja seurauksineen (Lainema & Saarinen 2009; Lisk
ym. 2012). Taméa on realistinen tilanne monissa reaalimaailman isoissa tyoyh-
teisdissa ja yritysverkostoissa, ja yrityspeleilla nimenomaan pyritdan rajaamaan
monimutkaisuutta, jotta taustalla olevat systeemiset rakenteet tulisivat ymmar-
rettaviksi. Niin kuin edella kirjoitetusta voi tulkita, monimutkaisuuden tarkoi-
tuksenmukaisen kuvaustarkkuuden paattaminen on vaikea tehtava; pelimallin
on oltava tarpeeksi haastava, jotta se opettaa jotain mielekésta systeemin toi-
mintatavasta, mutta samalla peli ei saa olla kognitiivisesti lilan kuormittava tai
ahdistusta tuottava (Kiili ym. 2013).

Pelit, simulaatiot ja systeemidynamiikka

elit voivat opettaa lyhyessakin kaytdssa systeemidynamiikkaa asioissa,
Pjoihin edes pidempi tyoelaméassa toimiminen ei riitd. Syynd téhan ovat
pelien jarjestelmérakenteen tuottamat muutokset siihen, mitd osallistuja pitda
tilanteen normaalina logiikkana ja moraalina. Kukin peli on oma sosiaalinen jar-
jestelmansa, joka noudattaa omia saantojaan (Klabbers 2009). Tasta johtuen
pelin suunnittelija voi sdataa kyseisen logiikan vastaamaan opetettavaa asiaa,
asettaa siihen halutun maaran saantojen ja jarjestelmapiirteiden lapinédkyvyytta
(Lainema 2003, 2009) ja raataloida haluttuja syy-seuraussuhteita osoittamaan
prosessissa tapahtuvien muutosten vaikutusta muihin jarjestelméan osa-alueisiin
(Tsuchiya & Tsuchiya 1999). Pelit ovat my6s nopeutettuja ymparistoja: niilla voi-
daan tuoda nakyviksi syy-seuraussuhteita, joiden havaitseminen tosielamassa
vaatii viikkojen tai kuukausienkin ajan. Proseduraalisen lukutaitonsa avulla
pelaaja ikd&n kuin suunnittelee pelid kddnteisesti: hdn mielessdan purkaen tutkii
sen systeemista toimintalogiikkaa voidakseen optimoida suoritustaan (SimCityn
suunnittelija Will Wright, ks. Pearce 2002).

Pelit eivat kykene toimimaan kunnolla ilman, ettéd niiden osallistujat tuovat
pelin fiktioon mukanaan informaatiota, kaytantoja ja logiikkaa (Crookall ym.
1987; Sicart 2009). Joskus tdma voi olla suuri haaste pelin suunnittelijalle, mutta
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systeemidynamiikan opetuksen kohdalla kyseinen riippuvuus on selkea etu.
Juuri siksi, etta pelaajat tuovat mentaalimallinsa mukanaan, niitd on mahdollista
nayttaa ja muuttaa! Simulaatioiden ja pelien keskeisiin etuihin kuuluu mahdol-
lisuus epaonnistua turvallisesti (Tsuchiya & Tsuchiya 1999), mika on yksi niiden
tarkeimmisté funktioista opetusvalineind. Lentosimulaattorissa voi kokeilla
rauhassa, toistuvastikin, miten ja milloin moottori sakkaa, ja mita siita seuraa
(Senge ym. 1994). SimCityssa voi kokeilla milla kaikilla tavoilla kaupunkisuun-
nittelu voi epdonnistua, ja samalla tutkia sitd, minkalaisten sosioekonomisten
oletusten varaan peli on rakennettu — se nimittain pohjautuu monelta osin For-
resterin systeemidynaamisiin ajatuksiin (Wardrip-Fruin 2009).

Samalla tavoin muissa peleissd — my6s puhtaan kaupallisissa viihdepeleissa
— yksi oleellinen osa rikasta pelikokemusta (ja niiden kautta uuden piilo-oppi-
mista; Whitton 2009) on mahdollisuus pelata suunnittelijan olettaman logiikan
vastaisesti ja katsoa mita siitd seuraa (Myers 2010). Tama patee erityisesti
niin sanottuihin sandbox-peleihin, joissa pelaajalle annetaan mahdollisimman
paljon vapautta luoda omat toimintamallinsa. Pyrittdessd opettamaan asiasi-
saltéa sandbox-pelaaminen on usein haitallista (Henriksen 2008), mutta systee-
midynamiikan kohdalla on hyvé, jos pelaaja tekee vapaita ratkaisuja ja joutuu
kohtaaman niiden seuraukset mahdollisimman dynaamisesti. Juuri pelien kyky
tuottaa seka valitonta etta viiveellista palautetta antaa niille kyvyn opettaa
tehokkaasti lineaaristen ja systeemisten seurausten valisia eroja.

Mentaalimallien muokkaaminen pelaamalla

delld kerrotun perusteella voidaan todeta, etta pelien tehokkuus jarjestel-
Emaajattelun oppimisvélineind perustuu niiden kykyyn tuoda esiin systee-
midynaamisia riippuvuussuhteita. Pelit ovat kokemuspohjaisia, rajallisia jar-
jestelmid ja parhaimmillaan kuvaavat kohdettaan autenttisesti, mahdollistavat
oppimisen ryhmissa ja ovat turvallinen tapa kokeilla eri paatdsvaihtoehtoja.
My6s opettajan rooli on peliymparistossa perinteisesta poikkeava; opettaja ei
ole tiedon valittaja, vaan fasilitoija (mahdollistaja), joka tukee oppijoiden oma-
ehtoista oppimisprosessia (Lainema 2009).
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Pelit oppimisvélineind toteuttavat myds monia (sosiaalisen) konstrukti-
vismin oppimissuunnan periaatteita. Konstruktivismin ajatusten mukaan (Duffy
& Cunningham 1996) yksilon tietdamys (knowledge) on syntynyt konstruointi-
prosessissa. Oppiminen tapahtuu tietyssa kulttuurisessa ymparistossa (peleissa
pelaajien muodostama yhteis6ssd), jonka jasen oppija on. Jokaisella oppijalla
on oma perspektiivinsa todellisuuteen ja kanssakdyminen toisten oppijoiden
kanssa luo tietoisuutta muiden perspektiivien olemassaolosta. Oppimisympa-
ristdbn on oltava relevantti oppimisteemojen ajattelun ja taitojen hankkimisen
kannalta. Kaikki inhimillisen oppimisen muodot ovat konstruktioita, jotka
tapahtuvat oppimista vélittavia keinoja, tyokaluja ja/tai viittauksia sisaltavassa
kontekstissa. Oppiminen on luontaisesti sosiaalis-vuorovaikutteista toimintaa.
Se ei ole yksilon yksindista toimintaa, vaan siirtymisté sosiaalisessa ymparis-
tossa tarkkailijasta keskeiseksi toimijaksi.

Edella mainitut perusajatukset sopivat erityisen hyvin peliymparistoissa
tapahtuvaan oppimiseen. Thomas M. Duffy ja Donald J. Cunningham (1996)
ehdottavat, ettd oppimisteknologia tulisi ndhdéa elimellisena osana kognitiivista
aktiviteettia. Toiminnan fokuksen tulisi olla oppimisymparistossa tapahtuvassa
aktiviteetissa, ei niinkdan yksildsséa itsessaan: "Success [of learning] will increas-
ingly depend on exploring interrelationships in an information-rich environment
rather than on accepting the point of view of one author who pursued one set
of relationships and presents conclusions reflecting his or her implicit biases”
(Duffy & Cunningham 1996: 188; kursivointi taméan artikkelin kirjoittajien) Tata
periaatetta voi pitda pelioppimisen perusajatuksena: oppijat ottavat itse vas-
tuun oppimisestaan ja rakentavat oppimisen peliympariston tuottaman run-
saan ja rikkaan materiaalin varaan. Kuten mentaalimallien kasittelyn yhteydessa
kuvattiin, oppiminen pohjautuu syy-seuraussuhteiden havaitsemiseen ja tasta
seuraavaan mentaalimallin muovaamiseen.

Jotta malleja voidaan muokata tehokkaasti ja hyddyllisesti, on pelissa yhdis-
tettava riittava maara tuttuja elementteja uuteen, muokkaavaan ainekseen (Van
der Heijden 2005). Iiman riittavaa tuttuutta kokemus jaa etéiseksi ja riippuvai-
seksi pelin kehyksesta (ks. Kim 1993) eikd uutta muutosta synny. On tietenkin
itsestédn selvad, ettd oppimisen yhtena keskeisena vaatimuksena on, etta pelin
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ohjelmoitu logiikka vastaa tosielamaa — ettd peliohjelma tuottaa tosielamaa
vastaavia seurauksia pelaajan tekemille paatoksille.

Edelliseen pohjautuen voimme rakentaa alla olevassa kuvassa esitetyn
oppimispelin rakentamis- ja soveltamisprosessin.

Kuvatun prosessin onnistuminen ei ole itsestaan selvaa. Pelin rakentaja ei
ehka ole tulkinnut todellisuuden toimintaa oikealla tavalla (rakentajan mentaa-
limalli on virheellinen); mentaalimallin ohjelmointiin liittyy virheiden ja véarien
valintojen mahdollisuus; pelaajan kokemus saattaa poiketa rakentajan odot-
tamasta tai rakentajan toivoma systeemidynaaminen vuorovaikutus ei kay
pelista ilmi. Namé& ongelmat liittyvat opetuspelien, erityisesti systeemidynaa-
misten yrityspelien, evaluointiin/verifiontiin (pelin opetuskyvyn arviointiin) ja

Readfimaailma, Pelin rakentajan vaikutuspiiri

todellisuus

Tulkinta

Ajelmointi

i
'?ﬂnﬂmg““
1 |

Rakentajan
mentaalimallia

reflektoiva peli Pelaajan oppimis- ja

L1 (1
@ " [® soveltamiskentta

Pelaaminen

Opitun soveltaminen

Pelaajan toiminta

reaalimaailmassa

Kuva 3. Systeemidynamiikkaa kuvaavan oppimispelin raken-
tamis- ja soveltamisprosessi.
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validiointiin (kuinka hyvin peli vastaa kuvaamaansa todellisuutta).® Systeemidy-
namiikkaa opettavan pelin toteutusprosessi edellyttdad koko kuvatun prosessin
onnistunutta toteutusta ja tdma prosessi vaatii useamman tyyppista osaamista:
asiantuntemusta (systeemidynaamista mallia) kuvatusta reaalimaailman ilmi-
Ostd, kykya toteuttaa reaalimaailman ilmié peliohjelman muotoon seka kéasi-
tysté siitd, miten pelit kokemuksellisuuteen pohjautuvina oppimisympaéristéina
voivat tukea oppimisprosessia. Huolimatta lahes puolivuosisataisesta yrityspe-
lien oppimistutkimuksesta prosessin viimeinen vaihe — kuinka oppija toteuttaa
peleissa oppimaansa tosielaméssa — on yha edelleen enimmaékseen tutkima-
tonta maastoa. Tamé ongelma on laajalti tiedostettu, emmeka tassa yrita kuvata
kyseista haastetta muutoin kuin mainitsemalla, ettéd yrityspeleilla opitun tut-
kiminen vaatisi tutkijoiden jalkautumista seuraamaan pelaajien kayttaytymista
oikeassa tyoymparistossaan.

Jarjestelmérakenne, sdannot ja seuraukset

eleja voidaan tarkastella seka jarjestelmina ettd prosesseina. Formalisti-
Psesti ajatellen ne ovat systeemeja, jotka ovat pelaajistaan riippumattomia,
ja pelaaja on vain kdyttajan asemassa (Sicart 2009; Myers 2010). Toisaalta ne
ovat prosesseja, joissa jarjestelma tarjoaa toimintakehyksen ja rajoitteet, mutta
merkitys syntyy pelaamalla (ks. Montola 2012). Systeemidynamiikan hahmotta-
minen pelin kautta syntyy kuitenkin juuri ndiden kahden nakemyksen leikkaus-
pisteessa. Pelatessaan osallistujat hahmottavat, miten alla oleva systeemi (pelin
rakenne) toimii, miten he voivat sen puitteissa muokata toimintamallejaan, ja
mita kyseisistd muokkauksista seuraa (Bogost 2007).

Systeemidynaamisesti ajatellen pelissd on siis kaksi jarjestelmaa: 1) pelin
rakenteellinen jarjestelma ja 2) pelaamisen tuottama, muuttuva jarjestelma. Jos
pelaajat keskittyvat analysoimaan ainoastaan ensimmaista, he eivat todennakai-
sesti opi kaivattua siséaltoa — oli kyseessa sitten kdaytannon oppisisalto tai pelin
systeemidynamiikka — koska heiddan huomionsa keskittyy pelin "voittamiseen”

3 Lainema (2003) keskustelee naiden termien siséllost4 ja esittad eradn yrityssimulaatiopelin
verifiointi- ja validointiprossessin.
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hyddyntamalla sen rakenteellisia ominaisuuksia, silloinkin kun se ei olisi tarpeen
(Harviainen ym. 2012). Tall6in kokemus jarjestelmasta jaa lineaariseksi pyritta-
essa vain valittomaan tuloksellisuuteen erilaisten vaihtoehtojen kokeilun sijasta.
Jos taas pelaajat saadaan huomaamaan muuttuvan systeemin ominaisuudet,
voidaan varmistaa, etta pelaajat paitsi oppivat toimiensa potentiaalisia, systee-
mitasoisia seurauksiamy®s oppiminen siirtyy pelitilanteen ulkopuolelle (Bogost
2007; Senge 2006).

Avain systeemidynaamisen tietoisuuden tuottamiseen peleisséa on niiden
saantbrakenteessa. Katie Salen ja Eric Zimmerman (2004, 129-137) jakavat
saannot kolmeen tasoon: 1) operatiivisiin, 2) rakenteellisiin ja 3) implisiittisiin.
Operatiiviset séanndt ovat niitd, jotka herkimmin miellamme pelien "saanndiksi”
ja jotka on Kkirjoitettu auki; miten nappula tai pelihahmo liikkuu, mitka siirrot
ovat sallittuja ja niin edelleen. Kahta muuta saantotyyppia ei yleensa vaivauduta
selittdméaan ohjeissa. Rakenteellisiin sdantdihin kuuluvat esimerkiksi Monopolin
taustalla olevat taloustieteelliset perusteet, mukaan lukien rahan kasite, tai
painovoima. Implisiittiset sdédnnot ovat sosiaalisia konventioita, jotka tuodaan
mukaan peliin, esimerkiksi "ala katso toisen pelaajan nayttoa”.

Systeemidynamiikan kannalta tdma perspektiivi on kuitenkin liilan kapea.
Wittgensteinin (2002) tavoin on hahmotettava ero kahden eri sdantdluokan
valilla: séantdjen ja luonnonlakien. Sdantdja on mahdollista rikkoa, luonnon-
lakeja ei, ilman ettéd peli katkeaa. Digitaalisessa pelissa luonnonlakeja ovat ne
koodatut elementit, jotka kiistamattomasti rajoittavat pelaajien toimintaa, esi-
merkiksi pelin sisaiset fysiikan lait, pelialue, tai hahmon estetyt toiminnot (Sicart
2009, joka tosin ei tee kasitteellistd eroa sadannon ja luonnonlain vélille). Osa
palkitsevaa pelikokemusta saattaa olla juuri reaalimaailmasta poikkeavien luon-
nonlakien opettelu — Portalissa hahmo ei vahingoitu, putosi kuinka korkealta
tahansa, ja Quake-sarjassa raketin rajahdyksella hyppiminen on osa strategiaa.
Tasta syysta peliin voidaan sisallyttaa palkitsevaa systeemidynaamista erityisai-
nesta, joka rikastuttaa pelikokemusta.

Peli muodostaa pelaajiensa mielissa tarinan, mutta takautuvasti, niin etta
koetut elementit liitetdan tapahtumallisiksi jatkumoiksi (Harviainen 2012). Nar-
ratiivisuus onkin yksi tarkeimmista systeemidynamiikan opetusvalineista. Kun

PELITUTKIMUKSEN VUOSIKIRJA 2013 - HARVIAINEN & LAINEMA

pelaajat havaitsevat toimiensa seuraukset seké lineaarisella etta systeemisella
tasolla, he kykenevat muodostamaan laajempia johtopaatoksia toiminnallisten
valintojensa seurauksista, ja oppivat soveltamaan samaa my6s pelitilanteen
ulkopuolella. Tasta syysta erityisesti pelin sisdisen kellonajan mukaan (joko
taysin realistisesti tai muokatulla ajanmallinnuksella, ks. Lainema 2003 ja 2010)
etenevat oppimispelit ovat erityisen hyvia systeemidynamiikan opetuksen véli-
neitd — vuoropohjaisissa peleissd syy-seuraussuhteet jaavat helposti siirtojen
valisen prosessoinnin (black box -vaiheen) takia nakymattomiin.

Sosiaalinen dynamiikkataso

icartin (2009) mukaan ei-abstraktit pelit ovat epéeettisia, jos niiden ker-
Sronnallinen rakenne ei salli eettisten valintojen tekemistd ja valintojen
seurausten havaitsemista. Sama patee myds pelien ja systeemidynamiikan
suhteeseen. Jos pelissa ei teoilla ole kuin lineaarisia seurauksia tai jos toimin-
tavaihtoehtoja ei ole kunnolla tarjolla, dynamiikan havaitseminen ei ole mah-
dollista. Pelin rakenne voi puolestaan painottaa tietyntyyppista perspektiivia:
Beer Gamen siirtopohjaisen reaktioviiveen havaitseminen on hyvin erilaista kuin
RealGamen opettamat hankinnan, tuotannon ja myynnin suhteet toisiinsa, tai
SimCityn sisaltaméa pakko reagoida muutoksiin, joita pelissa tapahtuu koko ajan.

Osa peleista perustuu systeemidynaamisten seurausten véalttamiselle. Jos
jokaisen World of Warcraftin pelaajan on voitava voittaa sama paavastustaja
kerta toisensa jalkeen, suuri osa pelaajien toimien systeemidynaamisista vai-
kutuksista jaa kunkin taisteluvaiheen sisdiseksi taktiikaksi. Tastd ei kuitenkaan
seuraa, etteikd kyseinen peli voisi opettaa systeemien tajua. Verkkoroolipeli,
jossa samat tapahtumat toistuvat, saattaa hyvinkin olla erittdin monimutkainen,
mutta selkedsti havaittavan systeemidynaaminen kokonaisuus sosiaalisella
tasollaan - pelaajien valisissa vuorovaikutussuhteissa (Rodriguez 2012).

Juuri sosiaalisella tasolla tullaankin systeemidynamiikan opetuksen haas-
tavimpaan asiaan: inhimilliseen elementtiin. Peleissd on suhteellisen helppoa
mallintaa ihmisia, mutta ei inhimillisen kaytoksen — paatoksenteko mukaan
lukien — laajaa kirjoa tai sen eettisia seurauksia (Sicart 2009). Suorituspohjalta
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arvosteltavassa pelissa voi esimerkiksi myyda virtuaalisen yrityksensé digitaaliset
tyontekijat pois, jos oppitunnin loppu lahestyy ja vierustoverilla nédkyy olevan
enemman pisteita (Harviainenym. 2012). Vapaus tutkiskelevampaan pelaamiseen,
jopa suunnittelijan/opettajan toiveiden vastaiseen, saattaa sen sijaan monilla

pelaajilla nostaa kykya systeemidynaamisten seurausten hahmottamiseen,
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koska siind pelaajan omat
ajatusprosessit ja itse ase-
tetut tavoitteet ohjaavat
toimintaa ja siten tuot-
tavat seurauksia, jotka on
helppo assosioida omiin
aiempiin  toimiin
2010).
Ryhmassa

(Myers

pelaa-
minen toisaalta tarjoaa
uusia perspektiiveja eri
jasentensd kautta, mutta
ryhmépaine myds saattaa
ratkaisevasti rajoittaa

pelaajien toimintaa ja

kannustaa tukeutumaan
perinteisiin, lineaarisem-
piin ajatusmalleihin (Kayes
ym. 2005). Lisaksi suori-
tushenkisissa peliryhmissa
korostuu herkéasti tran-
saktionaalinen johtajuus,
jossa yksi tai useampi joh-
tohahmo sanelee muille
toimintamuodot (Prax

2010; Orre 2012). Tall6in

ryhman jasenten kyky hahmottaa systeemisia seurauksia hamartyy. Toisaalta on

mahdollista, etta juuri sanelupolitiikan ja sen edessa koetun voimattomuuden

tuloksena muualla kuin johtoasemassa oleva pelaaja havaitsee vaikutuksia,

jotka eivat nay johtajille.
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Johtopaatokset

assa artikkelissa olemme keskustelleet kasitteistéd systeemidynamiikka ja
Tmentaalimalli seka siitd, miten ne liittyvat pelien maailmaan ja oppimiseen.
Systeemidynamiikka on menetelma, jolla voidaan hahmottaa ja havainnol-
listaa monimutkaisten jarjestelmien rakenteellisia vaikutussuhteita. Koska pelit
ovat paitsi systeemeja myos erityisesti sellaisia systeemeja, joissa jarjestelman
sisdiset syy-seuraussuhteet ovat usein tavallista helpommin hahmotettavissa,
ne soveltuvat erityisen hyvin systeemidynamiikan opetusvalineiksi.

Dynaamista kompleksisuutta, joka on paatoksentekijoille kaikkein
haastavinta kompleksisuutta ja jossa jarjestelman riippuvuussuhteet tulevat
esille vasta pitkan ajan kuluessa, esiintyy jopa yksinkertaisilta nayttavissa jar-
jestelmissa. Pelit ovat téllaisissa tilanteissa potentiaalisesti erinomaisia oppimis-
ymparistoja, koska niilla on mahdollista todellisuutta nopeammin reagoivassa
ymparistossa kehittdd pelaajien kykyd ymmartada ja hallita monimutkaisia riip-
puvuussuhteita. Dynaamista monimutkaisuutta siséltavien jarjestelmien havain-
nollistamiseen pelit ovat mité parhain oppimismuoto.

Pelit soveltuvat systeemidynamiikan opetukseen, koska niissa pelaaja joutuu
analysoimaan kayttdmaansa jarjestelmaa saavuttaakseen haluamiaan lopputu-
loksia, olivat ne sitten optimaalisia suorituksia tai pelimaailman tutkistelua. Han
myds tuo pelitilanteeseen mukanaan omat mentaalimallinsa, jotka altistuvat
pelissa testattaviksi. Peliprosessin edetessa pelaajan proseduraalinen lukutaito
kehittyy, eli hédn oppii paremmin lukemaan pelin jarjestelméaa ja vertaamaan sen
eroavaisuuksia omaan kasitykseensa reaalimaailmasta. Verratessaan pelaaja
reflektoi, miten vastaavat ilmiot ja ratkaisut toimisivat todellisuudessa.
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