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1 Johdanto

Kevaalla 2020 COVID-19-pandemia aiheutti Iahes kaiken perusopetuksen siirty-
misen etaopetukseksi muutamien kuukausien ajaksi. Tama pakotti koulut teke-
maan suuren digiloikan hyvin vahalla valmistautumisajalla. Koska hyppy eta-
kouluun oli suunnittelematon, suoriutuivat koulut siitéd olemassa olevilla taidoilla
ja saatavissa olevaa teknologiaa kayttaen. Monet tieto- ja viestintateknologia-
alan toimijat tarjosivat koulujen kayttoon opetus- ja etakokoussovelluksia, jotta
opetus mahdollistuisi myos poikkeustilan aikana. Vaikka poikkeustila paattyikin,
osa sen aikana kayttoon otetuista toimivista kaytannoista varmasti jaa pysy-

vaksi osaksi elamaa.

Digitalisaatiota on yritetty edistaa kouluissa jo 1990-luvulta lahtien, mutta edis-

tys on ollut hidasta ja epatasaista. Yha edelleen digitaalisilla valineilla opetetaan
usein perinteisin, opettajajohtoisin keinoin. Tarkeaa onkin pedagogiikan muutos
teknologian muuttumisen mukana. (Lonka 2020, 173-174.) Pedagogiikan muu-

tosta voidaan kuitenkin helpottaa sopivilla digitaalisilla oppimateriaaleilla.

"Koulutusviennin momentum on juuri nyt erityisesti koskien digitaalisia ratkai-
suja” (Lonka 2020, 172). Monet yritykset ovatkin huomanneet tdman ja EdTech
(opetusteknologia) on alana kasvussa. Tahan tarpeeseen vastaa osaltaan myos
tama opinnaytetyd. Sen tavoitteena on selvittda, miten Unity-pelimoottoria voi-
daan kayttaa digitaalisen oppimateriaalin tuottamiseen. Siina tarkastellaan Uni-
tyn vahvuuksia ja heikkouksia erityisesti aanta hyodyntavien harjoitteiden teke-
misessa. Toiminnallisen opinnaytetyon tarkoituksena on luoda musiikin
opetukseen tarkoitettuja tehtavamoduuleja, joita hyddynnetaan peruskouluille

suunnatussa oppimissovelluksessa.

Opinnaytetyd tehdaan toimeksiantona joensuulaiselle Nolwenture Oy:lle. Siina
valmisteltu oppimateriaali tulee osaksi yhtion tekemaa laajempaa sovellusta.
Tasta syysta osa asioista, joita yleensa tulisi pohtia digitaalista oppimateriaalia
valmistellessa, on jo paatetty. Nain ollen ty0ssa ei erikseen arvioida esimerkiksi

sovelluksen liiketoimintamallia tai markkinointia. Myds oppimateriaalin tekninen



toteutus ja kayttajaryhma ovat selvilla jo tyota aloittaessa. Naiden merkitysta ja

vaikutusta oppimateriaalin suunnitteluun kuitenkin kasitellaan tyon aikana.

Ajankohtaisuuden lisaksi opinnaytetyon aiheen valintaan on vaikuttanut oma
taustani. Olen aiemmalta ammatiltani musiikkipedagogi, joten musiikin ja ope-
tusteknologian yhdistaminen on luonteva valinta sek& minua kiinnostava aihe-
alue. Toivon, etta taustastani on hyotya oppimateriaalia laatiessa, vaikka tiedos-
tankin, etta se voi vaikuttaa myos negatiivisesti, jos aihealueeseen ei perehdy
tarpeeksi avoimesti ja omat ennakko-olettamukset unohtaen.

2 Lahtokohdat ja tavoitteet

2.1 Kasitteet

2.1.1 Oppiminen ja opetus

Opetus perustuu yleensa opettajan oppimiskasityksen varaan. Oppimiskasitys
kuvaa sita, miten ihmisen oppimisen katsotaan tapahtuvan. Sen pohjalta opetta-
jat luovat henkilokohtaisen kayttoteorian, joka ohjaa opetuksen suunnittelua ja
toteutusta. Oppimisesta on myds muodostettu erilaisia yleisempia oppimisteori-
oita. (Pylkka 2010.) Oppimisteoriat ovat muuttuneet sen myéta, kun kasitys op-

pimisesta ja ihmisen ja aivojen toiminnasta on syventynyt.

Nykyisessa peruskoulussa on vallalla konstruktivistinen oppimiskasitys, jossa
oppilas maaritellaan aktiiviseksi, tietoa tulkitsevaksi ja yhdistelevaksi toimijaksi.
Oppilaan aikaisemmat tiedot ja kokemukset vaikuttavat siihen, miten han tulkit-
see ja soveltaa hanelle esitettya uutta tietoa. Oppiminen on sosiaalista ja siihen
vaikuttavat ymparoiva paikka, aika ja vuorovaikutuksessa olevat ihmiset. (Liima-
tainen 2019, 10-11; Pylkka 2010.)

Oppimisen kasitysta on haluttu yha laajentaa, kun oppiminen on siirtynyt viime

vuosina luokkahuoneista osin myos virtuaalitiloihin. Konnektivismissa oppimisen



ajatellaan olevan vuorovaikutuksessa tapahtuvaa toimintaa ja siihen vaikuttaa

kaytetty oppimisymparistd, kuten verkkoymparisto tai sosiaalinen media. Olen-
naista on oppia huomaamaan yhteyksia asioiden ja konseptien valilla ja pystya
paivittdmaan jatkuvasti muuttuvaa tietoperustaa. (Liimatainen 2019, 11; Pylkka
2010.)

Opetuksessa kaytetyt menetelmat vaihtelevat eri tilanteissa. Yleisesti ottaen be-
havioristista oppimiskasitysta (Pylkka 2010), jossa oppilas ndhdaan passiivi-
sena ja oppiminen tapahtuu haluttuja reaktioita vahvistamalla (tai epatoivottuja
sammuttamalla), pidetdan vanhentuneena. Kuitenkin palaute tai erilaiset palkin-
not voivat olla osana opetusta ja toimia behavioristisen mallin mukaisesti toivot-
tuja reaktioita vahvistamassa. Digitaalisissa oppimateriaaleissakin hyodynnetty
pelillisyys perustuu usein juuri palkitsemiselle, oli se sitten pisteiden, tahtien tai
sanallisen palautteen muodossa (Ferro 2016, luku 1.4).

2.1.2 Digitaaliset oppimateriaalit

Digitaalisella oppimateriaalilla tarkoitetaan tassa ty0ssa tieto- ja viestintatekno-
logiaa (TVT) hyvaksi kayttavia aineistoja, sovelluksia ja oppikirjoja. Digitaaliset
oppimateriaalit ovat yleistyneet koulujen opetuksessa viime vuosikymmenina,
mutta niihin liittyvat kasitteet ja maarittelyt ovat viela osin moninaisia ja vakiintu-
mattomia. TVT-tekniikkaa hyddyntavia oppimateriaaleja voidaan kutsua digitaa-
lisen lisaksi sahkdisiksi, elektronisiksi, e- tai verkko-oppimateriaaleiksi. Osin
nama voivat tarkoittaa samaa, mutta kasitteiden kaytossa voi olla myos eroja.
(Liimatainen 2019, 29-30.)

Taman tyon kasitteeksi valikoitui termi digitaalinen oppimateriaali siksi, etta ha-
luan painottaa digitaalisen teknologian kaytt6a opetuksen ja oppimisen vali-
neena. Sen sijaan datan sijoituspaikka ja muoto, olipa se sitten verkossa tai so-
velluksena laitteessa, ei niinkaan ole taman tyon aiheen kannalta
merkityksellista. Kasitteen valintaan vaikuttavat varmasti myos omat mielikuvat
e- tai sahkoisesta oppimateriaalista perinteisena oppimateriaalina, joka on vain

tallennettu sahkdiseen muotoon.



2.2 OppiPlay-sovellus

Opinnaytetyona toteutettava oppimateriaali tulee olemaan osa laajempaa,
Nolwenture Oy:n kehittamaa OppiPlay-sovellusta. Nolwenture Oy on yksityis-
omistuksessa oleva osakeyhtio, joka on perustettu vuonna 2012. Joensuussa
sijaitsevan paakonttorin lisaksi Nolwenturella on satelliittitoimisto Helsingissa,
Kuopiossa ja Singaporessa. Yhtion toimiala on ohjelmistojen suunnittelu ja val-
mistus. Tarkeimpia tuotteita ovat mogul.sg, Singaporen markkinoille tehty kiin-
teistdjen hakuportaali, ja Pro Pilvipalvelut, joka tarjoaa tyokaluja mm. organisaa-
tion ja riskien hallintaan pk-yrityksille, julkishallinnolle ja jarjestéille. Nolwenturen
tyontekijat myos toimivat konsultteina tai lisatyovoimana monissa alueen it-alan
yrityksissa. Nolwenturessa tyoskentelee talla hetkella 23 tyontekijaa. Yhtion toi-
mitusjohtaja on Rob Connell ja operatiivinen johtaja Antti Vikman. Yhtion liike-
vaihto vuonna 2020 oli 1,1 miljoonaa euroa. (Fonecta 2020; Nolwenture 2020.)

OppiPlayn kehitystyd alkoi osittain COVID-19-pandemian aiheuttaman tarpeen
pohjalta. Koulut siirtyivat kevaalla 2020 etaopetukseen ja se sai aikaan yha suu-
remman tarpeen opetusmateriaaleille, joita voisi hyddyntaa myos etaopetuk-
sessa. Sovellus on suunniteltu yhteistydssa suomalaisten opettajien kanssa,
jotta se vastaisi mahdollisimman hyvin heidan tarpeitaan. (Nolwenture 2021.)

OppiPlay-sovellus jakautuu kahteen erilliseen osaan: opettajille tarkoitettuun
verkkosovellukseen ja oppilaille tarkoitettuun mobiilisovellukseen (kuva 1).
Verkkosovelluksen puolella opettajien on mahdollista luoda oppimateriaaleja
valmiiksi tehtyjen tehtdvamoduulien avulla. Nain luodut sisallot opettaja voi ja-
kaa oppilaille tehtaviksi, joita he voivat tehda mobiilisovelluksen puolella. Opet-
tajat voivat jakaa tekemansa oppimateriaalin myos toisille opettajille, jotka voi-
vat hyodyntaa sita sellaisenaan tai muokata sitd. Mobiilisovellus on vielad jaoteltu
kahteen osaan: opettajien antamiin tehtaviin ja peliin, jonka tarkoitus on moti-

voida oppilaita tekemaan tehtavia.



Kuva 1. Mobiilisovelluksen aloitusnakyma. (OppiPlay 2021).

OppiPlayn pelin (kuva 2) taustalla on tarina koululaisryhmasta, joka haaksirik-
koutuu saarelle. Saarella eladkseen koululaisten taytyy kerata ja ostaa erilaisia
tavaroita ja suorittaa tehtavia. Sovelluksessa voi ansaita pelissa tarvittavia kul-
takolikoita opettajan antamia tehtavia tekemalla. Pelimaailmaa voi tutkia ja siella
likkua myo6s ilman kolikoita, mutta vain kolikoiden avulla pelissa voi edeta
eteenpain. Pelissa liikutaan naamiopaisella pelihahmolla. Kayttajat voivat vaih-
taa pelihahmon ulkonako6a, kuten hiuksia, naamiota tai paalla olevia vaatteita.
Hahmolle myos hankitaan erilaisia tavaroita, jotka kerataan kayttoliittymaele-
menttina toimivaan reppuun. Pelihahmo kohtaa pelissa muita ihmisia seka saa-
rella asuvia rapuja. Ravut yrittavat varastaa pelihahmolta tavaroita, joten hanen

tulee olla varuillaan ja menna rapuja karkuun.
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Kuva 2. Nakyma OppiPlay-sovelluksen pelista. (OppiPlay 2021).

Sovelluksessa on viestitoiminto, jonka avulla opettaja voi olla yhteydessa ryh-
miin tai yksittaisiin oppilaisiin ja he opettajaan tai ryhmaan. Oppilaiden kahden-
keskinen yhteydenpito ei ole sovelluksella mahdollista. Viestitoiminnon avulla
opettajan on myos mahdollista antaa palautetta tehdyista tehtavista ja lahettaa
oppilaille tai rynmille kultakolikoita pelissa kaytettavaksi.

Taman opinnaytetyon toiminnallisena tavoitteena on tehda OppiPlay-sovelluk-
seen modulaarista sisaltoa, jota voi kayttaa erityisesti musiikin opetuksessa.
Seuraavaksi tarkastelen, mitd asioita tulee huomioida suunnitellessa digitaalista
oppimateriaalia ja mitka piirteet tekevat digitaalisesta oppimateriaalista laaduk-
kaan.

2.3 Digitaalisen oppimateriaalin suunnittelu

2.3.1 Mahdollisuudet ja haasteet

Digitaalisuus tuo oppimateriaalien suunnitteluun uusia mahdollisuuksia, mutta

my0s haasteita. Haasteet voivat olla osin teknisia, mutta suurimmat haasteet

liittyvat varmaankin omien ajatusmallien laajentamiseen ja haastamiseen.

Niinpa onkin hyva miettia, millainen on laadukas digitaalinen oppimateriaali tai
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oppimisymparistd: mita ominaisuuksia niilla on ja mita niiden avulla on mahdol-

lista saavuttaa.

Hyva digitaalinen oppimisymparisté on mukautuva, monipuolinen ja yksilollisen
etenemisen mahdollistava. Sen avulla on mahdollista asettaa tavoitteita ja arvi-
oida omaa toimintaa. Digitaalisuus mahdollistaa moniaistisuuden ja havainnol-
listamisen uudella tavalla. Oppimisympariston tulisi tukea opettajan ja oppilaan
seka oppilaiden keskinaista vuorovaikutusta. (Kaisla, Kutvonen-Lappi & Kan-
kaanranta 2015, 99-101; Opetushallitus 2004.) Digitaalisen oppimisympariston
piirteet voivat olla apuna oppilaiden motivoinnissa. Oppilaita motivoivia tekijoita
ovat muun muassa itseohjautuva tyoskentely ja adaptiivisuus, monipuoliset

tyoskentelytavat ja uusi ja erilainen oppimisymparisto (Kaisla ym. 2015, 104).

Digitaalisien oppimateriaalien avulla voi opettaa asioita, joiden esittdminen ha-
vainnollisesti perinteisten menetelmien avulla on vaikeaa. Niilla on mahdollista
simuloida erilaisia tosielaman tilanteita tai kokeilla, miten olosuhteiden muutok-
set vaikuttavat lopputulokseen. Erilaisia ilmioita voidaan havainnollistaa animaa-
tioilla tai videoilla. (Kaisla ym. 2015, 86, 97, 132.)

Opettajan rooli muuttuu jonkin verran siirryttdessa perinteisista oppimateriaa-
leista digitaalisiin, silla digitaaliset materiaalit sallivat ja edellyttavat oppilaalta
enemman itseohjautuvuutta. Opettaja toimii oppimisen mahdollistajana ja ohjaa-
jana seka auttaa opittavan asian kasittelyssa, syventamisessa ja soveltami-
sessa. (Kaisla ym. 2015, 106—107.) Jotta opettajat voivat taysin hyédyntaa digi-
taalisten oppimateriaalien mahdollisuudet, he tarvitsevat kokemusta ja
esimerkkeja siita, milla tavoin digitaalista oppimateriaalia voi kayttaa eri yhteyk-
sissa (Kaisla ym. 2015, 103).

Digitaalisuus voi auttaa opettajia monissa rutiinitehtavissa, kuten tehtavien pis-
teytyksessa ja arvioinnissa. Tama toteutuu helpoiten tehtavissa, joissa vastauk-
set ovat joko oikein tai vaarin. Digitaaliset materiaalit tarjoavat my6s mahdolli-
suuden entista helpompaan ja monipuolisempaan oman oppimisen seurantaan
ja palkitsevuuteen. Oppimateriaalit voivat kuitenkin jadda helposti pintapuoli-
siksi, jos kaytdssa on vain yksinkertaisia, helposti toteutettavia tehtavia. Uusi
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opetussuunnitelma (Opetushallitus 2014) painottaa opetuksen tavoitteina mo-
nilukutaidon kehittymista, oppiaineiden integraatiota ja tulevaisuuden kansalai-
suustaitojen kehittamista. Naita ovat mm. tiedonhankinta-, ilmaisu-, vuorovaiku-
tus- ja mediakriittisyystaidot. Digitaalisissa oppimateriaaleissakin tulisi kehittaa
naita taitoja ja haastaa oppilaita ajattelemaan ja yhdistelemaan tietoa seka na-
kemaan vaivaa oppimisen eteen. (Kaisla ym. 2015, 112-113; Lonka 2020, 170.)

Digitaalisten oppimateriaalien haasteina ovat yha usein tekniset ongelmat. Kayt-
tajia turhauttaa, jos ohjelmistojen kayttoonotto ja kayttd on hankalaa ja aikaa
vievaa. Yleisia ongelmia ovat salasanojen unohtaminen, tiedostojen hukkaami-
nen, verkon toimintaongelmat, puutteet kayttotaidoissa seka laiteongelmat. Tek-
nisten ongelmien selvittelyyn kaytetty aika lyhentaa oppimiseen ja opetukseen
kaytettya aikaa. (Kaisla ym. 2015, 114.)

Koska opiskelu tapahtuu jollain tietoteknisella laitteella, oppilaat saattavat myos
harhautua tehtavien teosta muuhun tietokoneen tai verkon kayttéon (Kaisla ym.
2015, 115, 75). Tosin, kuten Sakomaa artikkelissaan (Kaisla ym. 2015, 115)
huomauttaa, keskittymisen herpaantuminen oppimistehtavien parissa on mah-
dollista perinteistenkin oppimateriaalien kanssa tyoskennellessa. Keskittyminen
tyotehtavaan verkon ja sosiaalisen median tarjoamien loputtomien virikkeiden
tulvassa on myo0s taito, jota monet oppilaat tulevat tarvitsemaan tulevaisuuden
tydelamassa. Varsinkin etatyoskentelyn lisaantyessa monet aikuiset ovat tilan-
teessa, jossa esihenkilot tai kollegat eivat juurikaan seuraa tai kontrolloi heidan
tyoskentelyaan. Talldin on erityisen tarkeaa pystya pitamaan ylla sopiva tyos-
kentelyyn tarvittava vire ja keskittyminen seka tarkkailla ja saadella omaa tyos-
kentelyaan ja siihen kaytettya aikaa. Naita taitoja on hyva harjoitella jo perus-
koulussa. Tietoteknisten laitteiden kielto tai valttely kouluissa ei opeta oppilaita
kasittelemaan tai ratkaisemaan niiden kaytdsta syntyvia ongelmia (Lonka 2020,
174).

Laadukkaan digitaalisen oppimateriaalin tulisi olla teknisesti helppokayttoista ja
suunniteltu tukemaan opetuksen pedagogisia ja sisallollisia tavoitteita. Digitaali-

set oppimateriaalit eivat ole vain sahkdiseen muotoon tallennettuja painettuja
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oppikirjoja, vaan niissa hyddynnetaan digitaalisuuden tarjoamia mahdollisuuksia
ja ne taydentavat muuta oppimateriaalia. (Liimatainen 2019, 17.)

2.3.2 Kayttajaryhman huomioiminen

Digitaalisenkin oppimateriaalin sisallon ja kayttétapojen tulisi olla kayttajaryh-
malle sopivia. OppiPlay-sovelluksen kayttajaryhma on melko laaja, silla se ka-
sittda koko alakouluikaisten lasten ryhman. Esimerkiksi App Storen ja Googlen
Play Storen luokitteluissa lapsille tarkoitettujen sovellusten kohderyhmat on
maaritelty noin kahden vuoden jaksoissa. Niinpa alakouluikaiset kuuluvat naissa
maarittelyissa kahteen tai kolmeen eri ikaluokkaan: 6—8-vuotiaisiin, 9-11-vuo-
tiaisiin ja yli 11-vuotiaisiin, jotka eivat enaa kuulu App Storen lasten kategoriaan.
Googlella lapsille suunnattujen sovellusten ylin ikaryhma on 9-12-vuotiaat.
(Cantuni 2020, luku 7; Apple 2021; Google 2021.)

Erityisesti kayttoliittyma- ja kayttdkokemussuunnittelussa (Ul- ja UX-
suunnittelu), on otettava huomioon lasten erityispiirteet ja kehitysvaiheet. Sovel-
lusten kayttamiseen vaikuttavat seka lapsen fyysinen etta kognitiivinen kehitys-
aste. Suurin osa OppiPlay-sovelluksen kayttajaryhmasta kuuluu Piaget'n (1977)
maarittelemaan konkreettisten operaatioiden vaiheeseen, joka on vallalla lap-
sen kehityksessa noin 7—11-vuotiaana. Tassa vaiheessa lapset ymmartavat
symbolien kayton jonkin konkreettisen asian kuvauksena ja he pystyvat paatte-
lemaan asioita loogisesti. Heidan ajattelunsa on kuitenkin viela varsin konkreet-
tista ja abstraktien asioiden kasittaminen voi tuottaa vaikeuksia. Heidan empati-
ankykynsa kehittyy taman vaiheen aikana, kun he alkavat ymmartaa eroja
omassa ja toisten ajattelussa ja pystyvat vaihtamaan nakékulmaa. (Cantuni
2020, luku 7.)

Lasten fyysinen, erityisesti hienomotorinen, kehitys vaikuttaa siihen, miten he
voivat kayttaa digitaalisia laitteita. Kouluiassa useimmat lapset pystyvat koske-
tusnayton vaatimiin liikkkeisiin, kuten painallukseen, pyyhkaisyyn ja raahaami-
seen (tap, swipe, drag). He pystyvat myds yksinkertaisiin hiirella tehtaviin toi-

mintoihin, kuten osoittamiseen ja klikkaamiseen. Kuitenkin esimerkiksi hiirella
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raahaaminen tai sivun vierittaminen vierityspalkista ovat alle 9-vuotiaille viela
vaikeita. Niinpa sovelluksia suunnitellessa olisi hyva huomioida, etta erilaisia toi-
menpiteitd on mahdollista suorittaa usealla tavalla. Esimerkiksi raahauksen
vaihtoehtona voisi olla ns. click-n-carry, jolloin klikkaamalla objektia se jaa kiinni
kursoriin ja toisella klikkauksella sen voi irrottaa kursorista oikeaan paikkaan
siitdmisen jalkeen. (Cantuni 2020, luku 7.)

Suunnitellessa sovelluksia ja kayttoliittymia lapsille, tulisi muutamia asioita ottaa
huomioon. Taytyy muistaa, etta lasten lukutaito voi olla vaillinainen, joten kuvien
ja @anen kayttd on suositeltavaa. lkonien tulisi olla mielellaan sellaisia, jotka lap-
set tunnistavat, liiallista abstraktiutta tulisi valttaa. Tietyissa yleisesti kaytossa
olevissa ikoneissa, kuten play-painikkeessa, tulisi kayttaa totuttuja symboleja,
vaikkeivat lapset ehka heti ymmarrakaan niiden yhteytta toimintaan. Muissa ta-
pauksissa ikonien pitaisi olla ymmarrettavia, melko konkreettisia ja sellaisia, etta
lapsen on helppo oppia yhdistamaan ne ikoneista tapahtuvaan toimintaan. Kui-
tenkin liiallinen yksityiskohtaisuus tai skeuomorfismi, fyysisten esineiden ominai-
suuksien siirto digitaalisiin, voi olla haitaksi. lkonien maaran tulisi olla rajallinen
ja koon sitad suurempi (1-2 cm?), mita pienemmat lapset sovellusta kayttavat.
(Cantuni 2020, luku 7-8.)

Sovelluksen kayton opettelun tulisi olla helppoa ja vaiheittaista, jottei informaa-
tiota tule kerralla enempaa kuin lapsi pystyy vastaanottamaan. Toiminnoista,
kuten napin painalluksesta, tulisi seurata palaute. Palaute voi olla visuaalista,
auditiivista tai kinesteettista, ja kaikkia aisteja olisikin hyva hyodyntaa, ettei
pelkka visuaalinen puoli kuormitu liikaa. Sovelluksia suunnitellessa tulisi ottaa
huomioon myds ruutuajan merkitys kehittyville lapsille. Joissain tapauksissa
ruutuaikaa voi olla hyva rajata sovelluksen sisaisin keinoin. Minuuttimaaraa tar-
keampaa voi olla kuitenkin ruutuajan laatu seka se, onko ruutuaika yksinaista
toimintaa vai yhteistoimintaa muiden lapsien tai aikuisten kanssa. Myos tieto-
suoja-asetukset (GDPR/GDPR-K) taytyy ottaa huomioon sovelluksia suunnitel-
lessa. (Cantuni 2020, luku 7.) Esimerkiksi App Store valvoo lapsille suunnattuja
sovelluksia hyvin tarkkaan ja yrittda omilla rajoitteillaan taata niiden turvallisuu-

den.
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2.3.3 Skaalautuvuus ja kayttoliittymasuunnittelu

OppiPlay-sovellus on tarkoitettu kaytettaviksi peruskouluissa seka koulutiloissa
tapahtuvassa opetuksessa etta etaopetuksessa. Tama luo haasteita sille, milla
laitteilla sovellusta tulee voida kayttaa. Erityisesti kayttoliittymien suunnittelussa

tulisi eri laitteiden erikoispiirteet ottaa huomioon.

Kouluissa voi olla opetuskaytdssa perinteisten poytakoneiden lisaksi kannetta-
via tietokoneita tai tabletteja. Oppilailla saattaa olla kdytdssaan omia alypuheli-
mia. Luokkahuoneessa voi lisaksi olla kosketustaulu, kuten SMART board. Kos-
ketustaulu on liitu- tai valkotaulun korvaava, yleensa tietokoneeseen liitetty
alytaulu, jota voi kayttaa hyvin samalla tavalla kuin tablettia, mutta suurem-
massa mittakaavassa. Kosketustaululle voi myds piirtaa normaalin valkotaulun
tapaan. Kayttoliittyman suunnittelu niin, etta se olisi kaikille naille laitteille taydel-
linen, voi olla haastavaa, jos ei mahdotonta. Kuitenkin kayttoliittymaa suunnitel-
lessa tulisi huomioida se, etta sita saatetaan kayttaa tabletilla ja kosketustau-
lulla (Cantuni 2020, luku 4).

Syita siihen, etta kayttoliittymasuunnittelu tulisi tehda kosketusnayttoja ajatellen,
on monia. Ensinnakin kosketusnayton kayttd on usein alakouluikaisille helpom-
paa kuin hiirella kaytettavan tietokoneen. Lisaksi useimmiten ne asiat, jotka on
mahdollista tehda tabletilla, voi tehda myos tietokoneella, mutta ei aina toisin
pain. Tabletin tai alypuhelimen ruutu on myads paljon pienempi kuin tietokoneen,
ja se rajoittaa sille sijoitettujen komponenttien maaraa. Kosketustaulun kohdalla
taas kayttoa maarittaa taulun koko ja sijoituspaikka ja -tapa luokan seinalla.
Lapsen voi olla vaikea yltaa taulun keskikohtaa ylemmas, varsinkin jos taulua ei
voi laskea alemmas. Niinpa toiminnot ja ikonit tulisi sijoittaan niin, etta niihin on
mahdollista yltaa tai niiden paikkaa voi muuttaa. (Cantuni 2020, luku 4.) Unitylla
kayttolittyma on mahdollista tehda skaalautuvaksi erikokoisille naytoille saata-
malla kayttoliittyman komponenttien ankkurien sijoitusta ja koon skaalautuvuutta
naytén mukaan (Borromeo 2020, luku 11). Tama helpottaa kayttoliittyman sovit-
tamista eri laitteille, mutta ei yksinaan ratkaise kayttoliittyman suunnitteluun liit-
tyvia haasteita.
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Varit ovat tarkeita luomaan tunnelmia ja valittamaan viesteja. Lapsille tarkoite-
tuissa sovelluksissa vareja yleensa kaytetaan runsaasti. Tulisi kuitenkin muis-
taa, etta varien kaytto ei saa olla niin runsasta, etta se alkaa haitata kayttokoke-
musta. Vareilla voidaan ohjata kayttajaa ymmartamaan, mitka asiat
sovelluksessa ovat tarkeita. Tarkeita elementteja voidaan korostaa kirkkailla va-
reilld, kun taustalla kaytetaan vaaleampia ja neutraalimpia savyja. (Cantuni
2020, luku 8.)

Kaytettyjen fonttien valintaan tulisi kiinnittdd huomiota. Fontin tarkein ominai-
suus on sen luettavuus. Alakouluikaisilla lukutaito viela kehittyy, joten selkea
fontti auttaa ymmartamisessa ja vahentaa turhautumista. Myos se, onko fontti
yksinkertaistettu sans serif -tyyppinen vai koristeellisempi serif-tyyppinen, voi
olla merkityksellistd. Dogusoyn, Cicekin ja Cagiltayn tutkimuksessa (2016) huo-
mattiin, ettd sans serif -fontin lukeminen naytolta on helpompaa kuin serif -fon-
tin. Kuitenkin tata saantéa on myos kritisoitu ja esitetty, etta uusilla suuremman
resoluution naytailla ei olisi niin suurta valia onko fontti sans serif- vai serif-tyyp-
pinen. Fontin tulisi kuitenkin olla selked, tarpeeksi levea ja pydreamuotoinen ja
x-korkeudeltaan (pienaakkosten korkeus) tarpeeksi korkea. (Cantuni 2020, luku
8.)

OppiPlayn mobiilisovellus julkaistaan seka Android- etta iOS-laitteille sopivana
versiona. OppiPlay-sovelluksen peruskayttoliittyma on tata tyota tehdessa val-
mis, eika siihen ole tarkoitus tehda muutoksia. Oppimateriaalia tehdessa tulisi
ottaa huomioon peruskayttoliittyman tyyli ja kaytetyt elementit, lapsille tehtavien
sovellusten erityispiirteet seka mobiililaitteiden mahdollisuudet ja rajoitteet.

2.3.4 Laadukkaan digitaalisen oppimateriaalin piirteet

Hyvaa digitaalista oppimateriaalia on mahdotonta yksiselitteisesti maaritella,

silla sen vaatimukset riippuvat kayttajaryhmasta, opetettavasta aineesta, oppi-
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materiaalin kayttotarkoituksesta ja sen laajuudesta. Kuitenkin joitakin yleispiir-
teita toimivalle digitaaliselle oppimateriaalille voidaan taman tyon Iahdeaineiston
(kts. luku 2.3) perusteella maaritella.

Hyva digitaalinen oppimateriaali on

e mukautuva

e monipuolinen

e moniaistillinen ja havainnollistava
e motivoiva

e helppokayttdinen ja saavutettava
e kayttajaryhmalle suunnattu

e pedagogisesti perusteltu.

Oppimateriaalin tulisi mahdollistaa
¢ yksildllinen eteneminen
e yhteisty0 ja kommunikointi
e arviointi ja palautteenanto

e skaalautuvuus eri laitteille.

Taman tyon tarkoituksena onkin vastata kysymykseen, voidaanko nama piirteet
toteuttaa Unity-pelimoottorin avulla. Toiminnallisen osion yhteydessa testataan
ainakin joidenkin naiden piirteiden toteuttamista kaytannodssa. Pohdinnassa
mietitaan myos yleisesti, kuinka nama piirteet toteutuvat OppiPlay-sovelluk-

sessa.
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3 Opinnaytetyossa kaytetyt menetelmat ja aikataulu

3.1 Lahestymistapa ja tekninen toteutus

Opinnaytetyd on toiminnallinen tyd, joka tehtiin toimeksiantona Nolwenture
Oy:lle. Tyon lahestymistapana oli kehittamistehtava, jonka aikana oli tarkoitus
tuottaa konkreettinen tuotos, tehtdvamoduuli oppimateriaaliin. Oppimateriaali tu-
lee olemaan osa Nolwenturen laajempaa peruskouluille tarkoitetun OppiPlay-
sovelluksen sisaltdéa. Opinnaytetyoprojektin suunnittelu aloitettiin, kun tekija ol
toimeksiantajalla tyoharjoittelussa syksylla 2020. Sen aihe valittiin toimeksianta-
jan tarpeen ja tyon tekijan aiemman kokemuksen seka kiinnostuksen pohjalta.
Tyon tekeminen aloitettiin vuoden 2021 alussa.

OpinnaytetyOprosessi alkoi perehtymisella taustakirjallisuuteen ja olemassa ole-
viin sovelluksiin. Sen jalkeen laadittiin suunnitelma ja alustavat prototyypit val-
mistettavalle oppimateriaalille. Tassa kaytettiin apuna Game Design Documen-
tia (GDD). Maaliskuussa 2021 alkoi oppimateriaalin toteutus, joka tapahtui
ketterien kehitysmenetelmien mukaisesti. Moduulin testaus toteutettiin tekijan
lahipiirista 10ytyvien kohderyhman edustajien avulla. Projektin aikana selvitettiin
myos mahdollisuutta testata laadittua oppimateriaalia ulkopuolisilla testaajilla.
Oppimateriaalin toteutuksen aikana palautetta ja apua saatiin projektitiimilta ja

opinnaytetyon ohjaajilta.

Opinnaytetyon aikataulu oli osittain sidoksissa OppiPlay-sovelluksen julkaisuai-
katauluun. OppiPlay-sovellus on tarkoitus julkaista maaliskuun 2021 lopussa.
Oppimateriaali ei tule valmistumaan siihen mennessa, mutta toimeksiantajan
toiveena on, etta osa sisallosta olisi valmiina mahdollisimman pian julkaisun jal-
keen. Tavoiteaikataulu tydon toiminnallisen osuuden valmistumiselle oli touko-
kuun 2021 loppuun mennessa. Tyon Kirjallista osuutta valmisteltiin koko proses-
sin ajan, mutta sen viimeistely jai kesalle 2021.

OppiPlay-sovelluksessa opettajat hallinnoivat, suunnittelevat ja luovat oppima-

teriaalit verkkosovelluksen kautta. Verkkosovellus on toteutettu JavaScriptilla ja
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Reactilla. Verkkosovelluksen ja oppilaiden mobiilisovelluksen valinen tietojen-
siirto seka datan sailytys toimii PostgreSQL:lla toteutettujen tietokantojen avulla.
Versionhallintaan kaytetaan Nolwenturen kaytanteiden mukaisesti Bitbucketia ja
konttien hallintaan Dockeria. Taman tyon toiminnallisen osuuden muodostava
oppimateriaali toteutetaan paaosin kayttaen Unity-pelimoottoria. Unityssa toi-

minnallisuudet ohjelmoidaan C#-ohjelmointikielella.

3.2 Unity

3.2.1 Yleiskuvaus

Unity on Unity Technologiesin kehittama pelimoottori. Silla voidaan ohjelmoida
erilaisia 2D- ja 3D-grafiikkaa kayttavia tietokone-, konsoli- tai mobiilipeleja. Uni-
tylld on mahdollista tehda myos esimerkiksi sovelluksia, hyotypeleja (serious
game) ja simulaatioita opetuskayttdoon. Unitylla voidaan simuloida kappaleiden
fyysisia ominaisuuksia tai hyodyntaa laajennettua ja virtuaalitodellisuutta. Niinpa
Unityn kaytto ei rajoitu pelkastaan peliteollisuuteen, vaan sita kaytetaan myos
esimerkiksi koulutussimulaatioissa, arkkitehtuurisissa mallinnuksissa, autojen
suunnittelussa ja elokuvissa. (Borromeo 2020, luku 2.) Unitysta on saatavilla il-
maisversio yksityiskayttoon seka kaupalliseen kayttoon tarkoitettu maksullinen
versio (Unity 2021).

Unitylla pelien tai sovellusten suunnittelu tapahtuu graafisen kayttoliittyman
avulla (kuva 3). Sen lisaksi Unityssa kaytetdan C#-ohjelmointikieltd esimerkiksi

erilaisten toimintojen toteutukseen tarvittavien skriptien luomiseen.
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Kuva 3. Unity-pelimoottorin kayttoliittyma. (Unity 2021).

Unityn avulla voidaan luoda erilaisia 2D- ja 3D -objekteja ja tekstuureja, joita
hyodynnetaan pelin asseteissa, eli esimerkiksi hahmoissa tai muissa pelimaail-
man objekteissa. Unityyn voidaan myds tuoda muilla grafiikkasovelluksilla teh-
tya materiaalia. Unitylld on oma Asset Store, josta kayttajat voivat hankkia ilmai-
sia tai maksullisia assetteja. (Borromeo 2020, luku 5-6.) Unityssd on monia
tehokkaita grafiikka-algoritmeja ja valaistusefekteja, joita kaytetaan erityisesti
3D-peleissa todellisen tuntuisen grafiikan aikaansaamiseksi. Kuitenkin tata tyota
varten tehtava oppimateriaali tehdaan yksinkertaisella 2D-grafiikalla, joten grafii-
kan muokkausta ei kasitella tassa tydssa. Sen sijaan musiikin oppimateriaali
kayttaa todennakoisesti hyvakseen aanta, joten on hyva tutustua siihen, mita

mahdollisuuksia ja haasteita Unityssa on aaniin liittyen.

3.2.2 Ainten ohjelmoiminen Unitylla

Unityn mahdollisuudet audion kayttoon ja muokkaamiseen ovat moninaiset.
Aanta voidaan prosessoida, miksata tai filtter6ida ja siihen voidaan lisata efek-
teja. Aanta voidaan kasitella 2D-aanena tai 3D-aanena, jolloin sen paikallistami-

nen eri lahteisiin on mahdollista. Tata tyota varten Unityn mahdollisuuksia ei
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aiota hyodyntaa kovin laajasti, mutta on kuitenkin tarkeaa ymmartaa, mita ne
ovat. Useimmat teokset, joissa kasitellaan aanisuunnittelua Unitylla, keskittyvat
aaneen pelisuunnittelun osana. Pelimaailma asettaa aanelle useita vaatimuksia,
joita muiden sovellusten yhteydessa ei ole, kuten aanten reaaliaikainen vastaa-
vuus pelaajan toimiin monimutkaisissa pelimaailmoissa. Kuitenkin samat peri-
aatteet, vaikkakin yksinkertaistettuna, patevat kun Unitylla tehdaan muita sovel-

luksia.

Musiikilla ja &anilla voidaan katsoa olevan interaktiivisessa mediassa kolme roo-
lia: vilhdyttaminen, informoiminen seka sitouttaminen tai imun luominen. Taus-
tamusiikkia kaytetaan usein esimerkiksi peleissa luomaan oikeaa tunnelmaa.
Tunnelmassa pysymiseen on tarkeaa, etta musiikki ja aanet luovat yhtenaisen
aanimaiseman, eika siina ole epaloogisia elementteja, jotka pudottavat pelaajan
ulos pelimaailmasta. Aanilla voidaan informoida, usein huomaamattomammin ja
vahemman hairitsevasti kuin visuaalisilla vihjeilla. Aanilla voidaan kiinnittda huo-
miota myds siihen, mika ei nay. Nakokentta ja ihmisen havaintokyky on rajalli-
nen, mutta aanilla havaintoja voidaan ohjata oikeaan suuntaan. (Sinclair 2020,
luku 2.)

OppiPlay-sovelluksessa aanta kaytetaan talla hetkella pelimaailmassa. Pelissa
on taustamusiikki seka aaniefekteja esimerkiksi pelihahmon keratessa tarvitse-
miaan objekteja. Oppimateriaalipuolella dani ei ole kaytdssa. Tehtavissa on kui-
tenkin jo rakennettuna mahdollisuus aaniefekteihin oikeiden ja vaarien vastauk-

sien yhteydessa, mutta sita ei ole toteutettu.

Unityn, ja yleisesti pelien, kayttamat aanet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:
musiikkiin, aaniefekteihin ja tausta- tai ymparistéaaniin (ambient). Valmiita aa-
nia, kuten grafiikkaakin, on mahdollista 16ytaa Unityn Asset Storesta. (Borromeo
2020, luku 10.) Tata tyota kirjoittaessa Unityn Asset Storessa oli yli 6000 audio-
assettia, joista 570 ilmaisia. Aanta voidaan Unityyn tuoda eri formaateissa, ku-
ten AIF-, WAV-, OGG- ja MP3-tiedostoina. Aanitiedostot voivat olla yksi- tai mo-
nikanavaisia: Unity tukee mono- ja stereodanen lisaksi jopa
kahdeksankanavaista aanta, jolla voidaan luoda kolmiulotteista aanimaailmaa.
Unityssa on mahdollista luoda erityisia spatiaalista audiota kayttavia objekteja



22

(ns. audio skybox). Tama on hyddyksi erityisesti virtuaali- tai lisattya todelli-
suutta kayttavissa peleissa ja sovelluksissa. (Sinclair 2020, luku 3.)

Tuotuja aanitiedostoja on mahdollista miksata ja niihin voi lisata efekteja Unityn
sisaisilla valineilla. Pelissa tai sovelluksessa aani voidaan triggeroida, eli lau-
kaista soimaan eri tavoin, esimerkiksi kayttajan painaessa tiettya nappainta tai
vaikkapa peliobjektin osuessa toiseen. Unity mahdollistaa my6s sateensuun-
tauksen (raycasting), jolla voidaan selvittda, onko joku &aneen vaikuttava ob-
jekti ddnenlahteen ja havaitsijan valilla. (Sinclair 2020, luku 3.) Pelidanta, erityi-
sesti efekteja, tehdaan usein korostamalla jotain aanen piirretta ja
yhdistelemalla monia erillisia aania toisiinsa. Perinteisesti musiikkia miksatessa
siitd usein yritetaan haivyttaa virheita ja tuoda siihen luonnollisen ympariston
vaikutelmaa esimerkiksi huoneaanta lisaamalla. Peliaania muokattaessa kayte-
taan samoja tyokaluja, mutta aanta usein vaaristetdan ja saatetaan korostaa
sen "luonnottomia” tai epatoivottuja piirteitd. Nain saadaan aikaan mielenkiintoi-
sia aania, jotka erottuvat normiymparistosta ja joilla voidaan luoda pelin tunnel-

maa.

Aanitiedoston liséksi danen toistamiseen tarvitaan Unityssé audion kuuntelu- ja
soittokomponentit (audio listeners/sources). Kuuntelukomponentti mahdollistaa
audion kuulumisen ja niita on yleensa yksi. Soittokomponentit taas toimivat
ikaan kuin virtuaalisina kaiuttimina, ja niiden avulla aanitiedoston toistoa voi-
daan saadella. Soittokomponenteilla voidaan saadella muun muassa aanen voi-
makkuutta, savelkorkeutta ja panerointia seka sita, miten se kayttaytyy 3D-peli-
maailmassa. (Sinclair 2020, luku 4.)

Aaniassetit eroavat grafiikka-asseteista siina, ettd 8anessa on aina aikaulottu-
vuus. Adnen prosessointi vaatii CPU-voimaa ja vaikka suorittimen kuormitusta
voidaan saadella lataamalla aanitiedosto jo etukateen, varsinkin pidemman ja
hyvalaatuisen aanitiedoston sailyttaminen pakkaamattomana vie paljon RAM-
muistia. Adnen kayttotarkoituksesta ja muusta suorittimen tai muistin kuormittu-

misesta riippuu, milla tavoin dani kannattaa Unityssa ladata ja sailyttaa. (Borro-
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meo 2020, luku 10.) Kun aaniassetti tuodaan Unityyn, siitd muodostetaan meta-
datatiedosto, jossa on tieto aanitiedoston ominaisuuksista ja siita, miten se tal-

lennetaan ja soitetaan (Sinclair 2020, luku 4).

4 Oppimateriaalin suunnittelu ja toteutus

4.1 Taustatyo

Oppimateriaalin suunnittelu alkoi taustakirjallisuuteen ja muuhun materiaaliin
perehtymisella. Naiden pohjalta muodostui kasitys siita, millaiselle oppimateri-
aalille musiikin opetuksessa olisi tarvetta. Peruskoulun musiikin opetussuunni-
telman perusteiden (2014) mukaan musiikin opetuksen tehtdvana on laajentaa
oppilaiden musiikillista osaamista, vahvistaa myonteista suhdetta musiikkiin ja
luoda pohjaa musiikin elinikaiselle harrastamiselle. Oppilaille tulee tarjota mah-
dollisuuksia aanen ja musiikin parissa toimimiseen, saveltamiseen ja muuhun
luovaan tuottamiseen. Opetus edistaa oppilaan musiikillisten taitojen, kuten lau-
lamisen, soittamisen, saveltamisen, kuuntelemisen ja liikkumisen, kehittymisen
lisaksi kokonaisvaltaista kasvua ja kykya toimia yhteistydssa muiden kanssa.
(Opetushallitus, 2014.)

Musiikin oppimateriaaleilta kaivataan Liimataisen (2019, 81-84) mukaan muo-
kattavuutta ja monipuolisuutta. Oppimateriaaleissa olisi hyva voida hyddyntaa
tekstia, aanta, kuvaa, videota seka linkkeja. Musiikinopetukseen liittyvista ele-
menteista opettajat toivoivat oppimateriaaleihin esimerkiksi mahdollisuutta yh-
distella eri tavoin nuottiviivastoa, sointumerkkeja, koulusoittimien soittoesimerk-
keja ja sointukaavioita. Digitaalisen oppimateriaalin yhtena isona etuna juuri
musiikinopetuksessa nahdaan se, etta siihen on mahdollista yhdistaa aani. Nain
esimerkeista saadaan kasitys siita, miltda musiikin tulisi kuulostaa. Videot ja

muut havainnollistavat elementit mahdollistaisivat myds kotiharjoittelun.
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Tein taustatutkimusta olemassa olevista sovelluksista ja peleistd. Opinnaytepro-
sessin aikana tutustuin noin kahteenkymmeneen Google Playsta ja App sto-
resta saatavaan musiikinoppimissovellukseen tai -peliin. Valikoin tarkastelta-
vaksi sellaiset sovellukset, joiden voisin kuvitella sopivan alakouluikaisille
kayttgjille. Jos saatavilla oli monta saman tyylista sovellusta, tarkastelin niista
lahemmin yhta sattumanvaraisesti valittua. Testasin paaosaa sovelluksista pu-
helimella, joitakin kannettavalla tietokoneella. Lisaksi olin jo aiemmin tutustunut
Scratchiin ja Sonic Pihin, jotka ovat musiikin ohjelmointiin soveltuvia sovelluk-
sia. Sovellusten testaaminen ei ollut kattavaa, mutta antaa hyvan yleiskuvan

markkinoilla olevista musiikinoppimissovelluksista.

Sovellusten sisallon perusteella jaoin testatut musiikinoppimissovellukset nel-
jaan kategoriaan: rytmitaputussovellukset, soiton-/laulunopetussovellukset, ylei-
set musiikin teorian ja nuotinnuksen oppimissovellukset ja sandbox-tyyppiset,
vapaan musiikillisen ilmaisun mahdollistavat sovellukset. Rytmitaputussovelluk-
set nostin omaksi ryhmakseen, silla ne erosivat usein yleisista musiikin teorian
sovelluksista, eika niissa aina ollut pedagogista sisaltda. Jatin tarkastelun ulko-
puolelle aanitykseen tai musiikin miksaamiseen tarkoitetut sovellukset. Alla on
koottu taulukko (taulukko 1) erityyppisten sovellusten hyvista ja huonoista puo-
lista ja erityishuomioista. Yksityiskohtaisempi taulukko eri sovellusten piirteista
IBytyy liitteena (liite 1).

Miinukset Huomioita
Paljon saman tyylisia peleja.
Harvemmin vaikeutuvia tasoja tai

pedagogista sisaltoa.

Kategoria Plussat

Rytmitaputus Aédnen ja taputuksen kalibrointi aluksi

erittdin tarkead

Selkeys, harjoitellaan vain yhtd asiaa.
Usein motivoivia ja pelillistettyja.

Toimiakseen kunnolla tarvitsevat
mahdollisuuden kayttaa
akustista/midisoitinta.

Soiton-/laulunopetus Hyvin eri tyylisid sovelluksia. Osassa
selkedsti mietityt pedagogiset
kokonaisuudet. Usein pelillisyytta

kdytetty hyvaksi motivoinnissa.

Vaihtelevasti pedagogista sisaltoa.

Teoria ja nuotinnus Monipuolisia, seka yhteen asiaan
keskittyvia etta laajempia monta
harjoiteltavaa asiaa sisaltavia

sovelluksia.

Mahdollisuus luovaan toimintaan,
leikkiminen musiikilla ja danella.

Sandbox/musiikin luonti

Monessa sovelluksessa teoriaa ei ole
jaoteltu eikd kohdennettu. Vahemman
kaytetty pelillisyytta hyvaksi kuin esim.
soitonopetussovelluksissa.

Osassa sovelluksista pedagoginen anti
jaa vahaiseksi tai jopa sotii
nuotinkirjoituksen kdytantoja vastaan.

Teoriasisallossa kielen merkitys
kasvaa, suurin osa sovelluksista
englanninkielisia.

Usein perustuvat looppien luomiseen.
Joissakin sovelluksissa melodioiden
teko on hankalaa.

Taulukko 1. Tiivistelma erityyppisten musiikkisovellusten piirteista.
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Muutamia erityista huomiota vaativia asioita nousi esille peleja testatessa. Ryt-
min taputusta hyodyntavissa peleissa olisi erittain tarkeaa, etta kayttajaa keho-
tettaisiin heti aluksi kalibroimaan aanet ja painallukset samanaikaisiksi. Joskus
tama mahdollisuus oli asetuksissa, mutta kun sita ei erikseen kysytty, jai kalib-
rointi tekematta. Joissakin peleissa taas kalibrointimahdollisuutta ei ollut. Kui-
tenkin danen ja kuvan yhdistamisessa oli ainakin omalla puhelimellani melko
suuri viive, joka vaikutti negatiivisesti pelaamiseen. Tama olisi voinut jaada huo-

maamatta kokemattomammalta kayttajalta.

Lauluadanta ja laulun puhtautta seuraavissa sovelluksissa on tarkeaa, etta laulut
likkuvat melko suppealla alueella tai nilden aanialaa on mahdollista saataa
kayttajalle sopivaksi. Joissakin tapauksissa oktaavilla transponointi laulaessa pi-
taisi mahdollistaa, silla murrosidssa ja sen jalkeen aanialat alkavat olla naisilla
ja miehilla hyvin erilaiset. Laulun tarkkuuskriteerit ja sallittu perusaanentasosta
poikkeamisen maara taytyy myos miettia tarkkaan. Puhdaskin laulu voi sisaltaa
poikkeamia perusaanentasosta, niekkuja tai vibraton aiheuttamaa huojuntaa.
Hyva sovellus sallii pienet poikkeamat lauluaanen puhtautta analysoidessa.

Sovelluksissa oli vaihtelevasti pedagogista sisaltoa. Oman kokemukseni perus-
teella sen puuttuminen on pienempi ongelma, kuin se, etta se on virheellista tai
hamaavaa. Parhaissa sovelluksissa pedagoginen sisalto oli jaettu sopivan pie-
niin paloihin ja sita tarjottiin kayttajalle ikdan kuin ohimennen. Pelillisyytta hyo-
dyntavissa sovelluksissa my0Os ulkoa opeteltavia, usein oppilaista tylsilta tuntu-
via asioita, kuten savelnimia, nuottien paikkoja nuottiviivastolla tai vaikkapa
kitaran sointuotteiden tunnistusta tulee huomaamatta harjoiteltua useiden toisto-

jen ajan.
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4.2 Pelisuunnitteludokumentti

4.2.1 Yleiskatsaus

Oppimateriaalin suunnittelu toteutettiin GDD:n, pelisuunnitteludokumentin
(Game design document) avulla. Vaikka oppimateriaali ei ole peli, on siina pelil-
lisia ominaisuuksia ja sen yhteydessa on oppimateriaalista erillinen peli. GDD
soveltuu mielestani myos tamankaltaisten sovellusten suunnitteluun. Taustana
kaytettiin Ferron (2016, luku 5.0) maaritelmaa GDD:n keskeisimmasta sisal-
|0sta. Oppimateriaali haluttiin suunnitella mahdollisimman laajasti, mutta tyon
toiminnallinen osuus kattaa vain osan siita resurssien ja aikataulujen rajoitteista

johtuen.

OppiPlay-sovellukseen suunnitellut musiikin moduulit on tarkoitettu peruskoulu-
jen musiikin opetukseen. Oppimateriaalin avulla halutaan tarjota oppilaille uusia
ja innostavia tapoja toimia musiikin parissa ja harjoitella musiikillisia taitoja. Mo-
duulit antavat tyokaluja soiton- ja musiikin perusteiden opetukseen sekd musii-

killisen ilmaisun kehittamiseen. Kategoriat on valittu taustatutkimuksen perus-

teella (luku 4.1, musiikinoppimissovellusten kategoriat).

Moduulit jattavat tilaa opettajien omille ideoille ja luovuudelle. Opettajan on

mahdollista verkkosovelluksen kautta paattaa kuinka moduulia kayttaa, mita si-
saltoa kulloinkin harjoituttaa ja yhdistaako musiikin moduuleihin yleisia tehtava-
moduuleja. Nain samoilla tyokaluilla voi luoda useita tuntikokonaisuuksia, joiden

sisaltd muuttuu ja haastavuus kasvaa tehtavasta toiseen.

4.2.2 Ulkoasu

Oppimateriaali noudattaa ulkoasultaan OppiPlay-sovelluksen yleista ulkonakoa.
OppiPlay-sovelluksen ulkoasu ja varimaailma on rauhallinen. Taustoissa ja vali-
koissa kaytetaan ruskean eri savyja, joista sisalto ja toiminnot erottuvat helposti.

Oppimateriaalissa kaytetaan mahdollisuuksien mukaan hyvaksi olemassa ole-
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vaa graafista materiaalia sita tarpeisiin sopivaksi muokkaamalla. Lisaksi yksin-
kertaista graafista materiaalia toteutetaan itse tai hankitaan Unityn Asset sto-
resta.

Oppimateriaali on toteutettu 2D-grafiikalla, kun taas sovellukseen liittyva peli on
3D-peli. Molemmissa on kaytetty samankaltaisia graafisia elementteja, jolloin ne
sulautuvat yhtenaiseksi kokonaisuudeksi, vaikka eivat olekaan suoranaisesti
kytkOksissa.

4.2.3 Valmiit tehtavamoduulit

Oppimateriaalipuolella tehtavat voivat olla tassa tydssa toteutettavien moduu-
lien lisdksi kuutta eri tyyppia. Teoriasivu on oppimateriaalin vapain osuus, johon
opettaja voi liittda haluamallaan tavalla tekstia, kuvaa, monivalintakysymyksia
tai tekstikenttia. Lisaksi teoriasivun moduulit mahdollistavat teoriasivun tehtaviin

vastaamisen ottamalla kuvia tai piirtamalla sivulle.

Teoriasivun lisaksi sovelluksessa on kaksi erilaista parien yhdistystehtavaa,
kaksi kategorioimistehtavaa seka matematiikan moduuli, joka generoi sattuman-
varaisia laskutehtavia opettajan maarittelemista arvoista. Naihin kaikkiin tehta-
viin opettaja voi maarata sisallon ja niita voi yhdistella erilaisiksi tehtavakokonai-
suuksiksi. Nain ollen niitd on mahdollista kayttaa luovasti eri aineiden
opetuksessa.

4.2.4 Kayttajaryhma ja suunniteltujen moduulien sisalto

OppiPlay-sovellus on suunnattu alakouluikaisille, noin 7—12-vuotiaille. Musiikin

oppimateriaalin paakayttajaryhma on 9—11-vuotiaat. Kayttajaryhman erityispiir-
teet, kehitystaso ja musiikin opetussuunnitelman perusteiden sisaltd 3—6-luok-

kalaisille otetaan huomioon moduuleja ja niiden sisaltdéa suunnitellessa. Kuiten-
kaan moduuleissa ei ole sellaisia piirteita, joiden takia ne eivat soveltuisi

nuoremmillekin kayttajille.
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Sovellukseen suunniteltiin kolme erilaista musiikin opetukseen tarkoitettua mo-
duulia. Naita ovat soitonopetukseen tarkoitetut interaktiiviset otelaudat, musiikin
perusteiden opetukseen tarkoitettu nuottiviivaston ja savelnimien oppimisteh-
tava ja luovaan musiikilliseen ilmaisuun seka tunnetaitojen kehittdmiseen tarkoi-
tettu sattumanvaraisen musiikin generaattori. Lisaksi naihin voi yhdistella ylei-
sempia OppiPlayn moduuleita, kuten tehtavasivuja, kategoriatehtavia tai

parinmuodostustehtavia.

4.2.5 Kayttoliittymien rautalankamallit

Ensimmainen moduuli on tarkoitettu soitonopetuksen avuksi. Siina on koulu- ja
bandisoittimien soitto-otteiden opetteluun tarkoitettuja interaktiivisia otelautoja
(kuva 4). Niiden avulla opettaja voi harjoituttaa soitto-otteita ja sointujen soitta-
mista. Oppilas nakee, miten jokin savel tai sointu soitetaan soittimella, kuulee
soivan esimerkin soinnusta seka yksittaisista savelista, ja voi halutessaan tal-
lentaa omaa soittoaan. Opettaja voi kayttaa tatd moduulia vaikkapa jonkin kap-
paleen sointujen/melodian opettamiseen. Otelautoja toteutetaan yleisimmille

koulusoittimille, aluksi kitaralle, pianolle ja ukulelelle.
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Kuva 4. Sointujen soittamisen opetteluun tarkoitettu moduuli. (Kuva: L.H.).
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Toinen moduuli (kuva 5) on tarkoitettu savelten ja nuottiviivaston opetteluun.
Tassa moduulissa opettaja voi maarittaa, milta alueelta ja milla nuottiavaimella
savelia opetellaan. Oppilas saa tehtdvakseen tunnistaa tietyn maaran nuotteja
painamalla oikeaa savelnimea. Oppilas myo6s kuulee kunkin aanen savelkorkeu-
den. Oikeista vastauksista oppilas saa kultakolikoita. Tehtavan teko voidaan
myohemmin myos ajastaa, jotta oppilaiden on mahdollista seurata omaa edisty-

mistaan ja halutessaan kilpailla muiden oppilaiden kanssa.
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Kuva 5. Savelnimien ja nuottien opiskeluun tarkoitettu moduuli. (Kuva: L.H.).

Kolmas moduuli (kuva 6) keskittyy musiikilliseen ilmaisuun ja tunnetaitojen ke-
hittdmiseen. Moduulissa oppilaat voivat luoda sattumanvaraisia melodioita maa-
rittdmalla niille tiettyja raja-arvoja, kuten soittimen/aanen, kaytettavia rytmeja,
oktaavialueiden maaraa tai kaytettavan asteikon. Naiden avulla moduuli tuottaa
sattumanvaraisen, muuntuvan melodian. Oppilaat voivat havainnoida, miten
esimerkiksi sointivari, kaytettyjen savelten maara tai se, kaytetdanko nopeita vai
hitaita rytmikuvioita, vaikuttaa melodiaan ja siita syntyvaan tunnelmaan. Tahan-
kin moduuliin on mahdollista yhdistaa muita yleisempia moduuleja tai muita tyo-
kaluja, jolloin voidaan tuottaa laajempia projekteja. Oppilaat voivat vaikkapa val-
mistaa itse videon, jonka taustalle yritetdan luoda moduulin avulla sopiva

taustamusiikki.
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Kuva 6. Luovaan ilmaisuun tarkoitettu moduuli. (Kuva: L.H.).

Toimeksiantajan toiveena oli, ettd musiikin oppimateriaalin toteutuksen yhtey-
dessa mahdollistuisi aanen kayttd oppimateriaalissa yleisemmin. Tarkoituksena
on saada aanen tallentaminen ja soitto mahdollisiksi eri moduuleissa seka opet-
tajalle etta oppilaalle. Lisaksi toteutetaan aaniefektit oikeille ja vaarille vastauk-
sille.

4.3 Toteutus

Oppimateriaalin tekninen toteutus alkoi kehitysympariston asennuksella. Kehi-
tysymparisto on laaja, silla siihen kuuluu seka verkko- etta mobiilisovellus ja nii-
den valinen tietokantayhteys. Koska moduulit tulevat osaksi suurempaa koko-
naisuutta, alkuvaiheessa aikaa kului olemassa olevaan sovellukseen
tutustumiseen. Tarkastelin erityisesti tehtavamoduulien rakennetta ja toimintaa.
Tehtavamoduulit on toteutettu 2D-kayttoliittymaelementeilla. Kaytossa on jo hie-
man vanhentunut NGUI-kirjasto seka Unityn oma kayttoliittymakirjasto. Tutustu-
akseni niiden kayttoon tein harjoitustyona pienen lisayksen teoriasivun piir-

roselementtiin, joka sisallytettiin myos lopulliseen sovellukseen.
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Toimeksiantajatapaamisessa esittelin alustavat suunnitelmani musiikin moduu-
leista. Nama saivat toimeksiantajan hyvaksynnan ja paatimme, etta niiden to-
teutusjarjestys maaritellaan kohderyhman tarpeiden perusteella. Laadin kyselyn
(liite 2), jossa tiedusteltiin alakoulun musiikinopettajien haasteita ja tarpeita ope-
tustyOssa. Heilta kysyttiin myos, minka musiikin aihealueen opetuksessa he ko-
kevat tarvetta digitaalisille tyOkaluille. Viimeiseksi heille esiteltiin suunniteltujen
moduulien rautalankamallit ja kysyttiin, minka naista digitaalisista tyokaluista he
kokisivat hyodylliseksi opetustyOssa.

Kyselyyn tuli valitettavasti melko vahan (9 kpl) vastauksia ja niiden sisalt6 ol
vaihtelevaa. Kyselyn vastaukset I0ytyvat liitteesta 2. Vastaajat kokivat haasteita
musiikinteorian/notaation, yhteissoiton ja musiikkityylien opettamisessa. Lisa-
materiaalia he kokivat tarvitsevansa musiikkityylien ja musiikinteorian opettami-
sessa. Monivalintatehtavassa, jossa kysyttiin minka aihealueen opettamiseen
he kokisivat tarvitsevansa digitaalista lisamateriaalia, kaikki vastausvaihtoehdot
saivat aania. Eniten aania saivat musiikinteorian ja musiikinhistorian vaihtoeh-
dot. Viimeiseksi esitellyista rautalankamalleista suurin osa vastaajista valitsi sat-

tumanvaraisen musiikin generaattorin, mutta muutkin mallit saivat aania.

Esittelin kyselyn vastaukset toimeksiantajalle, ja koska kyselyn perusteella ei
voitu selkeasti sanoa, mita moduulia minun kannattaisi alkaa ensimmaiseksi to-
teuttaa, jatti toimeksiantaja valinnan minulle. Hyddynsin arvoanalyysia (taulukko
2) opinnaytetydssa toteutettavan tehtdvamoduulin valintaan. Arvoanalyysissa
eri vaihtoehtojen ominaisuuksia vertaillaan, niille asetetaan painoarvoja ja nii-
den yhteenlaskettujen loppuarvosanojen perusteella valitaan paras vaihtoehto
(Routio, 2007). Analysoin moduuleja viiden eri arvon perusteella: potentiaalinen
vaikutus, tyon laajuus, tyon nopeus, projektin onnistumisen mahdollisuus ja tyon

mielenkiintoisuus.

Valitsin nama arvot, koska niista kolme, laajuus, nopeus ja projektin onnistumi-
sen mahdollisuus ovat merkittavia opinnaytetydprosessin kannalta. Koska kehi-
tystydssa kaytettavat tyokalut ja menetelmat olivat minulle vield melko uusia, oli

projektin loppuun viemisen kannalta merkittavaa, etta valittu moduuli ei ole liian
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laaja eika siina ole liian isoa epaonnistumisriskia. Nopeus taas liittyy seka opin-
tojen valmistumisaikatauluun etta toimeksiantajan aikatauluihin. Potentiaalinen
vaikutus sen sijaan liittyy sovelluksen kayttajiin ja sitd on vaikeampi arvioida to-
tuudenmukaisesti ja siitd syysta annoin sille pienemman painoarvon. Perustan
sen arvioinnin opinnaytetyota varten tekemaani kyselyyn. Viimeiseksi arvoksi
valitsin tyon toteuttamisen mielenkiintoisuuden, silla se on tarkeaa seka oman

oppimisprosessini etta opinnaytetyon etenemisen kannalta.

Moduuli 1/ Moduuli 2 / Moduuli 3 /
Otelaudat Nuottien opet- | Musiikki-
telu generaattori
Kriteeri Paino- | Arvo- | PxA Arvo- PxA | Arvo- PxA
arvo P | sana A sana A sana A

(1-5) (1-5) (1-5)
Potentiaalinen 10 4 40 2 20 |5 50
vaikutus
Laajuus 20 60 60 |2 40
Nopeus 20 60 80 |2 40
Projektin onnistu- | 30 3 90 4 120 | 2 60
misen mahdolli-
suus
Tyon mielenkiin- | 20 4 80 2 40 |5 100
toisuus
Yhteensa 100 330 320 290

Taulukko 2. Arvoanalyysi opinnaytetyon toteutettavan tehtavamoduulin valin-

nasta.

Paadyin tekemaan ensimmaiseksi soitonopetukseen tarkoitetun moduulin. Ky-

selyn vastausten perusteella paatin kuitenkin muokata moduulia sellaiseksi, etta

se mahdollistaisi soittoharjoittelun ilman oikeaa soitinta (kuva 7). Talldin se toi-

mii paremmin myos etaopetuksessa. Muokkauksen takia jatin soitinvalikoimasta

pianon pois, silla sen soittotekniikka on hyvin erilainen, eika siina olisi voinut
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helposti hyddyntaa samaa harjoituspohjaa kuin kitaran ja ukulelen soitossa. Uu-
sien soittimien lisaaminen on kuitenkin mahdollista myéhemmin tekemalla niille

omat kayttoliittymakomponentit.

— = N
®

Kuva 7: Toinen versio soittomoduulin rautalankamallista. (Kuva: L.H.).

5 Lopullinen tuote

5.1 Moduulin toiminta

Tyon toiminnallisen osion lopputuloksena on sointujen opiskeluun kielisoittimilla
tarkoitettu tehtdvamoduuli. Opettaja voi verkkosovelluksen puolella maaritella
soittimeksi kitaran tai ukulelen seka harjoiteltavat soinnut (kuva 8). Sointuja voi
olla yhdessa harjoituksessa yksi tai useampia. Kun opettaja on jakanut materi-
aalin opiskelijoille, nama saavat mobiilisovelluksen puolella nakyville soittimen
otelaudan. Otelaudalla on nakyvissa sointu ja sointuote, siihen kuuluvat savelet

ja sorminumerot. Ne vapaat kielet, joita ei soiteta, on tummennettu.
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Play chords
In the Play chords exercise, students can practice playing chords with different instruments. If you add more than one chord, chords will

be played as a chord progression.

Student view ¥V

iy chords v} page3 # @ ®

Chord 1

Instrument:

Chord:

(s Ted)

Kuva 8: Tehtavanmaarittely opettajan sovelluksen puolella. (Kuva: L.H.).

Kun opiskelija painaa sointuotteeseen kuuluvat painikkeet alas ja soittaa soitti-
men kielia kuljettamalla sormea kielien yli soittamiseen varatulla alueella, soivat
soinnun savelet (kuva 9). Jokaiselle kielelle on maaritelty oma soittokompo-
nentti, joka oletusasetuksilla soittaa vapaan kielen maaritteleman savelkorkeu-
den. Jos painikkeita on painettuna, muuttuu soittokomponentin savelkorkeus
vastaavasti. Paadyin maarittelemaan jokaiselle kielelle oman soittokomponen-
tin, jotta kielet voisivat soida yhta aikaa, eika yhden kielen painikkeiden paina-
minen vaikuttaisi toisiin kieliin. Jos soivat savelet ovat soinnun savelia, eli opis-
kelija on painanut oikeista kohdista ja nappaillyt oikeat kielet, han saa
visuaalisen palautteen, joka nakyy partikkeliefektina. Kun han on soittanut kaikki
oikeat soinnun savelet, nakyy toinen partikkeliefekti ja kuuluu danimerkki, joka



35

kertoo oikeasta vastauksesta. Jos sointuja on tehtavassa useampia, vaihtuu ta-
man jalkeen sointu. Opiskelija saa harjoituksen tehtyaan palkkioksi kultakoli-

koita pelissa kaytettavaksi.

Kuva 9: E-duurin sointuote ukulelen otelaudalla. (Kuva: L.H.).

Moduulissa on hyddynnetty Unityn getSprectrumData -metodia, joka tarkkailee
soivan aanen frekvensseja eli adnenkorkeutta. GetSpectrumData -metodi jakaa
soivan audion frekvenssit tietyn kokoisiksi alueiksi ja tekee taulukon, jonka po-
puloi kunkin alueen voimakkuudella. Tarkkailemalla taulukon eri indekseja voi-
daan teoriassa paatella, soiko aani jollain tietylld korkeudella. Soittomoduulissa
getSprectrumData -metodi tarkkailee soinnun savelia vastaavia frekvenssialu-
eita. Jos metodi huomaa savelen, joka vastaa soinnun savelta, saa soittaja vi-
suaalisen palautteen oikeasta aanesta. Skripti kay savelet lapi soittimen mata-
lista kielista korkeisiin yksi kerrallaan. Kun kaikki oikeat savelet on soitettu, saa
kayttaja palautteen oikeasta soinnusta ja pisteita pisteenlaskukomponenttiin.
Jos harjoitukseen on maaritelty useampi kuin yksi sointu, vaihtuu sointu onnis-
tuneen soiton jalkeen. Kaikki soinnut kdydaan lapi kaksi kertaa, ennen kuin har-
joitus on hyvaksytty ja siita saa palkkioksi pelirahaa.

En halunnut rajoittaa sointuun kuulumattomien aanien soittamista, eika niista
seuraa virheita tai pisteiden menetysta. Halusin, etta moduuli toimii oikean soit-
timen tyyppisesti, ja silla on mahdollista myos kokeilu.
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5.2 Toteutuksen haasteet

Toteuttaessani moduulia tormasin joihinkin teknisiin haasteisiin. Osa niista liittyi
kosketusnayton ominaisuuksiin, osa Unityn toimintaan. Olin osannut varautua
jonkin verran ongelmiin Unityn kanssa, mutta en niinkaan kosketusnayton tekni-
siin rajoitteisiin, silla mobiilisuunnittelu ei ollut minulle kovin tuttua. Toki koske-
tusnayttoa ei myoskaan ole suunniteltu soittimia ajatellen, joten useimpien mo-

biilisovelluksien kanssa naihin ongelmiin ei ehka olisi niinkaan térmannyt.

Suunnittelin moduulin otelaudan niin, etta sen kaytto olisi mahdollista alypuheli-
mella. Unityssa on mahdollista testata ndytdn skaalautuvuutta useille iOS- ja
Android-laitteille, mika helpottaa kayttoliittymien testausta. Mobiililaitteen nayton
tila on hyvin rajallinen ja yritin ottaa taman huomioon jo suunnitellessa moduu-
leita karsimalla niista pois kaiken, mika ei ollut tarpeellista. Naytolta vei jonkin
verran tilaa sovelluksen kiinteat elementit, kuten harjoituksen nimi ja pisteenlas-
kenta. Jaljelle jaavan tilan kaytin mahdollisimman tarkasti niin, etta kitaran ote-
lauta mahtuisi sille ja painikkeita olisi mahdollista painaa.

Otelaudan painikkeet ovatkin melko sopivan kokoisia, vaikkakin otelaudan nau-
hojen valit ovat pienemmat kuin oikeassa kitarassa. Ongelmia kuitenkin seuraa,
kun kaksi tai useampi vierekkainen painike on painettuna. Kosketusnaytto tark-
kailee sita, kuinka monta sormea siihen on painettuna, mika laukaisee koske-
tustapahtuman (touch event). Uudemmat kosketusnaytot tukevat monen sor-
men painalluksia (multitouch), mutta jos sormet ovat liian I&hella toisiaan,
rekisteroi nayttod vain yhden kosketustapahtuman. Nain kay myos soittomoduu-
lissa silloin, jos vierekkaisia kielia painetaan samanaikaisesti: toinen sormi mita-
toi edellisen painalluksen. Tata ongelmaa en saanut ratkaistua, silla naytolle piti
saada mahtumaan kuusi vierekkaista painiketta, yksi jokaiselle kielelle. On-
gelma ei kuitenkaan esta moduulin kayttoa, silla vain joissakin soinnuissa taytyy
painaa useampaa vierekkaista painiketta, ja soinnun soittaminen on mahdollista
my0s painamalla painikkeita yksi kerrallaan. Tahan ongelmaan liittyen paadyin
kuitenkin poistamaan sointuvalikoimasta soinnut, jotka olisivat vaatineet barré-

otetta. Barré-otteessa yhdella sormella vedetaan useita kielia otelautaa vasten,
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ja niiden soittaminen olisi vaatinut painikkeiden koon muuttamista naita sointuja

varten. Paadyin jattamaan niiden toteutuksen myohempaan versioon.

Unityssa on mahdollista huomioida komponenttien skaalautuvuus monella ta-
voin. Komponenteille voi asettaa ankkureita, jotka sitovat ne johonkin toiseen
komponenttiin, jolloin ne pysyvat paikallaan my6s nayton koon vaihtuessa. Kan-
vakselle sijoitettujen kayttoliittymaelementtien koon voi maaritella skaalautu-
maan nayton tai kamerakomponentin mukaan tai pysymaan aina pikseleiltaan
tai fyysiselta kooltaan samankokoisina (Godbold 2018). Pelien kayttdliittymissa
on luultavasti yleisempaa, ettd komponentit skaalautuvat kooltaan nayttoon so-
piviksi. Kuitenkin kun kyseessa on otelauta, ei ole tarkoituksenmukaista, etta
komponentit laajenevat sellaisiksi, ettei soittaminen ole mahdollista. Halusin si-
toa otelaudan koon sellaiseksi, etta se pysyy samanlaisena eri laitteilla. Unityn
dokumentointi ndista vaihtoehdoista oli kuitenkin hyvin paljon vahaisempaa kuin
skaalautuvuuden suhteen. Paadyin lopulta kayttamaan moduulissa kiinteaa pik-
selikokoa, jolloin pikseleita on saman verran nayton koosta riippumatta.

Yksi suurimmista ja mielenkiintoisimmista haasteista oli frekvenssianalyysi. Uni-
tyn getSpectrumData -metodi antoi hyvan lIahtokohdan frekvenssien analysoin-
nille. Kuitenkin metodissa oli useita puutteita varsinkin, kun analysoidaan muuta
kuin yksinkertaista siniaanta. Kun jollain soittimella soitetaan yksi aani, siita syn-
tyva frekvenssidata on monimutkaisempaa kuin pelkastaan soivan aanen pe-
rustaajuus. Perustaajuuden lisaksi soivat ylasavelet, eli perustaajuuden kerron-
naiset. Nain ollen vaikkapa kitaran alimman E-kielen, jonka perustaajuus on
noin 82 Hz, soidessa soivat myos taajuudet 164 Hz, 246 Hz, 328 Hz, 410 Hz ja
niin edelleen. Kunkin soittimen oma aanenvari syntyy siita, mitka ylasavelet sen
aanessa korostuvat. Niinpa getSpectrumData -metodi saa tuloksia kaikkiin pe-
rustaajuutta seka ylasavelia vastaaviin taulukon lohkoihin, eika soivaa savelta

ole niin helppo tulkita.

Lisaksi getSpectrumData -metodi jakaa koko frekvenssialueen samankokoisiin
lohkoihin. Lohkon koko on puolet laitteen audion naytonottotaajuudesta jaettuna
naytteiden maaralla. Naytteiden maara voi olla 64:n ja 8192:n valilla, mutta sen
pitaa olla kahden potenssi. Testasin frekvenssianalyysia eri naytteiden maarilla
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ja paadyin lopulta 2048 naytteeseen, jolloin yhden frekvenssilohkon koko on
noin 11 Hz. Ongelmana kuitenkin on, etta eri savelkorkeuksien frekvenssit eivat
kasva tasaisesti, vaan logaritmisesti. Yhden oktaavin, eli 12 puolisdvelaskelen
aikana frekvenssi kaksinkertaistuu. Niinpa esimerkiksi kitaran alimman E-kielen
ja sita oktaavia korkeamman e-savelen valinen frekvenssiero on 82 Hz, kun
taas taman ero oktaavia korkeampaan e1-saveleen on jo 164 Hz. Tama tarkoit-
taa sita, etta kun halutaan tarkkailla puolisavelaskelen paassa toisistaan olevia
savelia kitaran matalimmalla kielella, on niiden valinen frekvenssiero noin viisi -
kuusi hertsia, kun taas korkeimmalla kielella puolisavelaskelien valinen frek-
venssiero on jo yli 20 hertsia. Jos getSpectrumData -metodin yhden alueen
koko on 11 Hz, saattaa matalimmilla kielilla samaan lohkoon kuulua kolme puo-
lisavelaskelta, kun taas korkeammilla taajuuksilla yksi puolisavelaskel voi kuu-
lua useampaan frekvenssilohkoon. Jos esimerkiksi pianon korkeimman savelen
perustaajuus kuuluu 11 Hz:n lohkokoolla lohkon 380 tietamille, voi paatella, etta
melko suuri osa kaikista getSpectrumData -metodin frekvenssilohkoista keraa
dataa kaytannossa vain ylasavelista. Jos metodia haluaisi hyddyntaa kunnolla
audion analysointiin, pitaisi lohkojen koon kasvaa logaritmisesti ja ylimmat taa-
juudet olla mahdollista jattaa kokonaan tarkastelun ulkopuolelle.

Paastakseni soittomoduulissa mahdollisimman Iahelle oikean frekvenssin ana-
lyysia paatin analysoida dataa seka soivan savelen perustaajuuden frekvenssi-
lohkosta etta muutaman ylasavelen taajuudesta. Annoin eri taajuuksille kertoi-
met, joilla varmistin, etta taajuuksien datan voimakkuus ylittda kynnysarvon.
Toivoin voivani ylasavelia analysoimalla myos vahentaa matalien taajuuksien
ongelmallisen pienen frekvenssieron vaikutusta. Saavuttamani frekvenssiana-
lyysi ei ole taysin tarkka ja varsinkin matalissa savelissa esiintyy vaaria positiivi-

sia, mutta uskoisin sen riittdvan tehtavamoduulia varten.



6 Pohdinta

6.1 Digitaalisen oppimateriaalin toteutus Unitylla
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Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa, kuinka hyvin Unitylla voi toteuttaa digi-

taalista oppimateriaalia. Taustaselvityksen avulla maarittelin hyvan digitaalisen

oppimateriaalin ominaisuuksia (katso luku 2.3.4), joiden toteutumista arvioin nyt

seka omassa tehtavamoduulissa etta yleisesti OppiPlay-sovelluksessa. Alla ole-

vassa taulukossa (taulukko 3) on esitetty, mitka piirteista toteutuvat joko

omassa moduulissa tai sovelluksessa, ja mitka eivat toteudu, mutta olisivat

mahdollisia toteuttaa. Jos ominaisuus toteutuu vain osittain, on X-merkin ympa-

rilla sulut.

Ominaisuus

Toteutuu mo-

Toteutuu sovelluk-

Ei toteudu, mutta

duulissa sessa on mahdollinen
Mukautuva X X -
Monipuolinen (X) X -
Moniaistillinen/ha-
. . X (X) -
vainnollistava
Helppokayttoinen ja
(X) (X) -
saavutettava
Kayttajaryhmalle
yttiajary X X )
suunniteltu
Pedagogisesti perus-
gog p X X )
teltu
Yksilollinen etenemi-
. (X) (X) X
nen mahdollista
Yhteisty6 ja kommu-
. . - (X) X
nikointi mahdollista
Arviointi ja palaut-
. (X) (X) X
teenanto mahdollista
Skaalautuva X X -

Taulukko 3. Hyvan digitaalisen oppimateriaalin ominaisuuksien toteutuminen

tehtavamoduulissa ja OppiPlay-sovelluksessa.
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Toteutettu moduuli ja OppiPlay-sovellus on mukautuva, silla opettaja voi yhdis-
tella tehtavissa eri moduuleja ja tehda niiden avulla monia erilaisia tehtavia.
Tehtavien vaikeustasoa on mahdollista kasvattaa, esimerkiksi soittomoduulissa
lisaamalla soitettavien sointujen maaraa ja haastavuutta. Naista syista Oppi-
Play-sovellus on monipuolinen ja sita voi kayttaa eri oppiaineiden opetuksessa.
Tehtdvamoduulissa valittavana on kaksi soitinta, mutta jatkokehittelyn myota
soittimien maaraa on mahdollista lisata. Sovelluksessa ja moduulissa hyodyn-
netaan seka nako- etta kuuloaistia ja kosketusnayton kanssa myds tuntoaistia.
Kuitenkin sovelluksessa esimerkiksi kuuloaistia voisi hyddyntaa enemmankin
esimerkiksi palautteenannossa. Tata testattiin soittomoduulissa ja ominaisuus
on helppo lisata myds muihin tehtavamoduuleihin. Tuntoaistia voisi mahdolli-

sesti hyddyntaa enemmankin esimerkiksi palautteenannossa.

Helppokayttdisyyden arviointi on hankalampaa. Oppilaiden ja opettajien TVT-
taitotasot voivat vaihdella huomattavasti, joten se, mika on yhdelle helppokayt-
toista, ei ole sita toiselle. Sovelluksessa ei ole juurikaan sisdanrakennettua oh-
jeistusta, mutta koko sovelluksen kayttdon on olemassa kayttdohjeistus ja vi-
deotutoriaaleja. Sovelluksessa ei ole erikseen huomioitu saavutettavuutta.
Sovellus on selkeasti suunniteltu kayttajaryhmalle ja se on suunniteltu pedago-
gisista lahtokohdista. Sovelluksen kaytto on melko vapaasti opettajien kasissa
ja heidan omiin kayttoteorioihinsa mukautettavissa.

Sovellus mahdollistaa yksilollisen etenemisen, mutta sen hyodyntamista ei tehty
erityisen helpoksi. Opettajat jakavat materiaaleja ryhmille, ja vaikka mikaan ei
esta heita eriyttamasta ryhmia pienempiin yksikoihin, taytyy heidan kuitenkin
tehda materiaalista monta eri versiota. Tama on melko helppoa, mutta vaatii
hieman perehtymista sovellukseen. Sovelluksessa on olemassa chat-toiminto,
jonka avulla kommunikointi muun ryhman ja opettajan kanssa on mahdollista.
Sovelluksessa ei ole kuitenkaan hyodynnetty yhteistyon tekemista, vaikka tama
olisi mahdollista. Varsinkin sovelluksen yhteydessa olevassa pelissa olisi mah-
dollista ottaa kayttoon yhteistyota vaativia ominaisuuksia, ja nama tekisivat so-

velluksesta monipuolisemman.



41

Sovelluksessa ja tehtavamoduulissa on hyddynnetty jonkin verran palautteen-
antoa. Oppilaat saavat tehtavista palautteen oikeista ja vaaristad vastauksista
seka kultakolikoita suoritettuaan tehtavat. Lisaksi soittomoduulissa on hyédyn-
netty seka aanta etta partikkeliefekteja palautteenannossa. Kuitenkin palaut-
teenantoa voisi monipuolistaa ja kayttaa esimerkiksi sanallista palautetta. Arvi-
ointi toteutuu sovelluksessa jonkin verran, silla teoriamoduulin tehtavat
palautetaan opettajalle sovelluksen kautta. Muiden moduulien osalta opettajan
ei ole mahdollista seurata oppilaiden edistymista. Tallainen jarjestelma olisi kui-
tenkin mahdollinen toteuttaa Unityn avulla.

Sovellus ja tehtdvamoduuli skaalautuvat useimmille puhelimille ja tableteille.
Skaalautuvuusongelmia voi esiintya vanhempien ja pieniruutuisten laitteiden
kanssa. Skaalautuvuutta esimerkiksi kosketustaululle ei ole ollut viela mahdolli-
suutta testata, mutta olisi mielenkiintoista nahda onnistuuko se. Jos skaalautu-
vuus toteutuisi, voisi joitakin tehtavista tehda myos ryhmatyona, mika toisi mu-
kavan lisan sovelluksen kayttomahdollisuuksiin.

Yhteenvetona Unityn voidaan katsoa soveltuvan hyvin digitaalisten oppimateri-
aalien toteuttamiseen. Monet Unityn ominaisuudet, kuten kayttoliittymakom-
ponentit, soveltuvat sellaisinaan oppimateriaalin tekemiseen. Unityssa oppima-
teriaaliin on helppo yhdistaa pelillisyytta. Heikkoutena voisi nahda sen, etta
koska Unitya kaytetaan paaosin pelien suunniteluun, on osa ohjemateriaalista
vahaista joiltakin osin, mitka ovat tarkeita oppimateriaalin teon kannalta. Sovel-
luskehittaja joutuu turvautumaan monesti erilaisiin keskustelupalstoihin, joissa
samojen ongelmien kanssa taistelevat kehittgjat ovat esittaneet omia ratkaisu-
jaan niihin. Tama on usein toimiva tekniikka, mutta esimerkiksi getSpectrum-
Data-metodin kayton yhteydessa keskustelupalstoilta 10ytyi myos hyvin paljon
arvailuja ja oli helppo nahda, etteivat kaikki kirjoittajat olleet musiikin tai aanialan

ammattilaisia.

Kuitenkin nakisin, etta tarkein asia digitaalisten oppimateriaalien tai opetusso-
vellusten tekemisessa Unitylla tai muilla pelimoottoreilla on kehittajien ja opetus-
alan ammattilaisten yhteisty6. Mahdollisuuksia on paljon, mutta toteutettavien
ominaisuuksien valikoiminen vaatii yhta paljon ymmarrysta pedagogiikasta kuin
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ohjelmistokehittamisesta. Jotkin asiat, kuten palautteenannon ja -saamisen
merkitys, voivat olla itsestaan selvaa pedagogille, mutta jaada kehitystyossa
taustalle tai ominaisuudeksi, jolla on minimaalinen painoarvo, koska se ei suo-
ranaisesti liity sovelluksen toiminnallisuuteen. Joskus kehittajan kannalta pie-
nella ja yksinkertaisella muutoksella voi olla suuri merkitys sovelluksen kayton
kannalta.

6.2 Opitut asiat

Tata tyota tehdessa opin paljon ohjelmoinnista, Unitysta, digitaalisista oppima-
teriaaleista ja opetusteknologiasta yleisesti. Koska opinnaytetyota tehdessani
tyoskentelin saman projektin parissa, on vaikea eritella, mita asioita opin teh-
dessani opinnaytetta ja mitd muun tyon ohessa, eika se ehka ole tarpeellista-
kaan. Projektin aikana paasin kaytannodssa kokeilemaan pelillisen sovelluksen
teon koko prosessia suunnittelusta sen pelikauppaan jakeluun asti. Suunnittelu
ja ohjelmointi ovat prosessin vaiheita, jotka koen itselleni luontevimmiksi. Val-
miin sovelluksen pakkaus ja pelikauppaan jakelu taas oli aluetta, jolta minulla ei
ollut kokemuksia. Yllatyin sen monimutkaisuudesta, hitaudesta ja varsinkin lap-
sille suunnattujen sovellusten tarkasta valvonnasta. Olin tietoinen lapsille suun-
nattujen sovellusten vaatimuksista, mutta en tiennyt, etta ei riita, etta sovelluk-
sessa ei hyodynneta esimerkiksi mainontaa tai tietojen kerailya. Myos kaikki
toiminnallisuudet, jotka mahdollistaisivat nama, tulee poistaa sovelluksista. Osa
toiminnallisuuksista on ikaan kuin sovellukseen sisdanrakennettuja, joten niiden

poistaminen ei aina ollut nopeaa eika yksinkertaista.

Opinnayteprojektin jalkeen ymmarran paremmin full stack -kehitysta ja sen vaa-
timuksia. Minulla on selkeampi kasitys siita, miten eri prosessit jakautuvat fron-
tend- ja backend-puolelle seka siita, miten yhteydet tietokantoihin kannattaa to-
teuttaa. Kykenen modulaariseen ohjelmointiin ja ymmarran, ainakin
pintapuolisesti, React-sovelluksen rakenteen ja toiminnan. Backend-ohjelmointi
nayttaytyy minulle yha usein alueena, jossa asiat vain maagisesti tapahtuvat, jo-
ten jatkossa haluan perehtya paremmin siihen.
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Sovelluskehityksen lisaksi sain kokemusta projektin esittelysta yhteistyOkump-
paneille, muille opetusteknologian edustajille ja omille kollegoilleni. Sain vas-
tuuta ja kykenin toimimaan asiantuntijan ominaisuudessa alueella, joka on itsel-
leni vield kovin uusi. Paasin myos koostamaan ja editoimaan tutoriaalivideoita ja
aanittamaan niihin taustaselostuksia. Koin, etta sain hydodyntaa monipuolisesti
omia taitojani ja vahvuuksiani ja sain apua niiden asioiden selvittamiseen, jotka
viela tuottivat minulle hankaluuksia. Kaiken kaikkiaan tunnen oppineeni paljon ja

nauttineeni tyon teosta.

6.3 Jatkokehitysideat

Tyon aikana toteutettua moduulia olisi mahdollista kehittaa edelleen monella ta-
valla. Sen joitakin ominaisuuksia, kuten soitettavuutta ja frekvenssianalyysia,
voisi parantaa. Lisaksi soitinvalikoimaa olisi mahdollista laajentaa melko vahalla
vaivalla, vaikka tama vaatisikin uusien 2D-nakymien tekoa, jos soittimen soitto-
tapa poikkeaisi kitaran tai ukulelen tapaisista nappailysoittimista. Lisaksi olisi
mielenkiintoista kokeilla soveltaa moduulia oikeiden soittimien kanssa kaytetta-

vaksi niin, ettd moduuli kuuntelisi soitettuja aania mikrofonin kautta.

Moduulin alkuperaisesta suunnitelmasta jaivat pois soiton tallennus ja lahetta-
minen opettajalle. Nama olisivat vaatineet jonkin verran lisaty6ta ja muutoksia
datan sailytykseen. Teknisesti ne olisi kuitenkin mahdollista toteuttaa, jos tama
tulisi tarpeelliseksi. Jos moduulista haluaisi viela monipuolisemman, siihen voisi
lisata vapaan soiton mahdollisuuden tai mahdollisuuden seurata jonkin kappa-
leen sointukulkua. Lisaksi varsinkin ukuleleissa kaytetaan monia eri virityksia,
joten opettajalle voisi lisata mahdollisuuden valita soittimen virityksen, joka sit-

ten muuttuisi moduulissa valinnan mukaan.

Nyt, kun ensimmaisen tehtavamoduulin myo6ta alan hallita Unityn perusteet, voi-
sin kuvitella tekevani silla muitakin musiikinopetukseen tai muuhun opetukseen
tarkoitettuja tehtavamoduuleja paljon nopeammin ja tehokkaammin. Toimeksi-
antajan paatettavaksi jaa, tuleeko tama toteutumaan.
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maan pianoa,
mukana vide-
oita ja harjoi-
tuksia

koskettimia tai
puhelinta soit-
tamiseen, ete-
nee pedagogi-
sesti vahan
kerrallaan, pal-
jon palautetta,
motivoivaa soit-
taa yksinkertai-
sia melodioita
taustamusiikin
kanssa.

Sovelluksen Kategoria Idea Kaytettavyys Erityistd hyvaa Erityistd huonoa
nimi
iWriteMusic Teoria ja nuo- Nuotinnussovel- | Huono Paljon toimin- Epdselvaa, kuinka
tinnus lus toja sovellusta on tar-
koitus kayttaa.
Huonosti toimiva
kayttoliittyma,
virheitd nuotteja
lisdttdessa.
The Lost Guitar | Soitonopetus Sointujen har- Hyva Pelillisyys moti- | Sisdltda mainoksia
Pick joittelua kita- voi ja ostoja. Kitaran
ralla otelauta pysty-
suuntaisesti. Va-
han pedagogista
sisaltoa (savel-
nimia tms.)
Sight Singing Laulunopetus Nuoteista laula- | Melko hyva Maksusta paljon
mista, sovellus skaalautu-
seuraa savelkor- vuutta, visuaali-
keuden osu- sesti rauhallinen
vuutta ja hillitty
Chordana play Soitonopetus Tarkoituksena Huono Mahdollista yh- | Puhelimen ndy-
for piano oppia soitta- distdaa midisoit- | tolla todella pie-
maan eri kappa- timeen net koskettimet,
leita pianolla nuottien rytmit
valillda monimut-
kaisesti kirjoitet-
tuja.
Piano Academy | Soitonopetus Tarkoituksena Hyva Mahdollista
oppia soitta- kayttaa midi-

Groove 2 Rytmi Rytmipeli, jossa | Melko huono Hienot grafiikat, | Grafiikat hairitsi-
painellaan ruu- tarpeeksi vai- vat pelid, sekava
tua musiikin keusasteita kayttoliittyma
tahdissa.

Clefs Teoria ja nuo- Nuotinluvun Melko huono Mahdollista yh- | Teoriasisaltoa ei

tinnus teoriaa ja har- distda midisoit- | jaoteltu sopiviksi
joituksia timeen paloiksi, harjoi-

tuksissa vaikea
ymmartaa mita
pitda tehda. Pu-
helimella pieni
koskettimisto, si-
sdlsi pedagogisia
virheita.
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Sovelluksen Kategoria Idea Kaytettavyys Erityistd hyvaa Erityistd huonoa
nimi
Perfect Ear Teoria ja nuo- Kuuntelu- ja sol- | Melko hyva Laajasti materi- | Teoriasisaltoa ei
tinnus fatehtavia aalia ja tehtdvia | jaoteltu sopiviksi
paloiksi, ei etene
pedagogisesti
mietityssa jarjes-
tyksessa. Jos ase-
tuksia ei muuta,
voi laulutehtavia
olla neljan oktaa-
vin alueelta. Ei so-
vellu aloitteli-
joille.
Functional Ear Teoria ja nuo- Savelten tunnis- | Hyva Paljon toistoja Vahan variaatiota
trainer tinnus tamista
Rhythmic village | Rytmi/teoria ja Rytmien harjoit- | Hyva Tehty selkeasti Asnet saattavat
nuotinnus telua ruutua lapsille, hauska arsyttaa
painelemalla grafiikka ja ta-
rina, etenee va-
hitellen, pelilli-
nen
My singing Sandbox Musikaalinen Hyva Ei pedagogista si-
monster hirviomaailma saltéa, musiikin
teko hyvin rajat-
tua
Complete Teoria ja nuo- Rytmien harjoit- | Hyva Selked kayttaa,
rhythm trainer tinnus/rytmi telua eri tavoin etenee pedago-
gisesti, paljon
etenemismah-
dollisuuksia (osa
maksullisia).
Suunnattu ai-
kuisille/nuorille.
Kalibroi d3nen/
ruudun painal-
lukset aluksi.
Flute master Soitonopetus Nokkahuilun Hyva Tarkoitettu oi-
soitonopettelua kealla soitti-
lepakoita kar- mella harjoitel-
ventavan lohi- tavaksi,
kaarmeen pelillinen, selke-
avulla asti suunnattu
lapsille. Etenee
vahitellen, pe-
dagogista sisal-
toa.
Sonic Cat Rytmi Rytmitaputus- Melko hyva Pelissa selked Melko sekava
peli grafiikka, ddnen | kayttoliittyma,
kalibrointi mah- | mainoksia.
dollista asetuk-
sista.
Mussila Teoria ja nuo- Monenlaisia Hyva Aznen tulo- Aini hiliemmalla
tinnus/soiton- musiikinteorian ldhde laite, mi- kuin daniefektit,
opetus/sandbox | ja soittamisen disoitin tai akus- | vaikea kuulla il-
harjoitteita, tinen soitin. man kuulokkeita.
my&s oman mu- Lapsille suun- Etenee melko hi-
siikin tekemista nattu, pedago- taasti, ei mahdol-
gisesti eteneva. | lisuutta hypata
Monipuolinen. harjoitusten yli.
Jungle music Teoria ja nuo- Nuottien opet- Hyva Hauska ja Ei oktaavialoja.

tinnus

telua

helppo ymmar-
taa, monta eri
nuottiavainta,
etenee vahitel-
len. Pelillinen.
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Sovelluksen Kategoria Idea Kaytettavyys Erityistd hyvaa Erityistd huonoa
nimi
Music school Soitonopetus Pianon soiton- Melko hyva IImaisversiossa
for kids opettelu vain vahan sisal-
toa. Pelihahmojen
tekstit vaihtuvat
lilan nopeasti, vai-
kea seurata. Vaki-
ndisen hauska.
Better ears be- Teoria ja nuo- Erilaisia kuunte- | Melko hyva Paljon erilaisia
ginner tinnus luharjoitteita harjoitteita
Scratch Sandbox Graafinen koo- Hyva Monipuolinen, Soveltuu parhai-
daussovellus, voi yhdistaa vi- ten lyhyiden loop-
jolla on mahdol- deota, animaa- pien tekemiseen,
lista tehdd myos tiota ym. pidempien melo-
musiikkia dioiden kirjoitta-
minen hankalaa.
Ei kovin laajaa va-
likoimaa erilaisia
soittimia/midi-
dania.
Sonic Pi Sandbox Musiikkia koo- Melko hyva Musiikillisesti Aloittajalle vaatii
daamalla monipuolinen. hieman perehty-
Integroi musii- mistd, koodaami-

kin teon ja koo-
daamisen opet-
telun. Live-
koodaus/musi-
sointi mahdol-
lista.

nen ja ohjeet eng-
lanniksi.




Liite 2 1(2)

Kysely musiikin opetuksen haasteista ja tarpeista

1. Minka aihealueen opettamisen koet haasteellisimmaksi alakoulun
musiikinopetuksessa? Miksi?

Musiikinteorian. Musiikin tuntimadra’on riistetty niin vahaiseksi, ettasiina'ajassa on hyvin haastavaa
opettaa musiikinteoriaa edes valttavasti. 45 min. viikkossa on aivan liian vahan niin laajan oppiaineen
kuin musiikin kokonaisvaltaiseen ja ymmatrettavaan opettamiseen.

Erilaisten musiikkityylien tasapuolinen opettaminen. Yleensa esimerkiksi kansanmusiikki ja
maailmanmusiikki jaa todella pienelle opetusmaaralle, silla'tarpeeksi helppoa ja tietomaaraltaan
sopivaa sisaltoa on haastavaa Ioytaa. Ja ehka'jopa sellaista, joka ei pelottaisi opettajia.
Yhteissoitto, jos oppilailla eri soittimet ja pitaisi odottaa, kun kaikki stemmat kaydaan vuorollaan lapi
ja sitten laitetaan yhteen. Eivat malta odottaa. Myds toisten kuunteleminen yhteissoitossa on viela’
haasteellista alakoulun alaluokilla.

Notaation opettaminen. Tuntien vahyys.

Bandisoiton, koska soittimia on vain muutamalle, eivatka muut oppilaat jaksaisi odottaa omaa
vuoroaan. Lisaksi tekniikka tuo siihen omat haasteensa.

2. Minka aihealueen opettamiseen kokisit tarvitsevasi
lisamateriaalia/tydkaluja?

Musiikinteoriaa musisoinnin apuvalineeksi.

Juuri tuo edellamainitsemani maailmanmusiikki ja eritoten suomalainen kansanmusiikki voisivat

ottaa vastaan tyokaluja. Mielestahi myds klassisen musiikin eri aikakaudet/tyylilajit kaipaisivat freesia’

nakokulmaa.

Digimateriaalia musiikin teorian opettamiseen, hauskoja leikki ideoita teoria-asioiden
konkretisoimiseen.

En oikein tieda

3. Minka aihealueiden opetukseen kaipaisit digitaalista
oppimateriaalia/tydkalua?
a) Soittaminen/laulaminen
b) Musiikin historia/tyylisuunnat
c) Musiikin perusteet/teoria
d) Musiikki hyvinvoinnin edistajana
e) Musiikin luominen
f)  Muu (mika?)

g) Tunneilmaisu
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Soittaminen/lau... Musiikin perust... Musiikin luomin. Tunneilmaisu  Musiikin histor... ~ Musiikki hyvinv. Muu (mika?)
50%@® 67%4) 50%® 17% ()
Soittaminen/laulaminen Musiikin perusteet/teoria Musiikin luominen Tunneilmaisu
67% @ 17% () 33%®
Musiikin Musiikki hyvinvoinnin Muu (mika?)
historia/tyylisuunnat edistdjana

18
Responses

4. Mika naista digitaalisista tyOkaluista olisi sinulle hyodyllisin

musiikinopetuksessa?

A+

arpomalle nuotille.

20% (M
Nuottien opiskelua
valitsemalla oikea
savelnimi koneen
arpomalle nuotille.

60% 3

Sattumanvaraisen
musiikin generaattori,
jonka avulla voi
havainnoida eri
ominaisuuksien
vaikutusta musiikkiin.

Nuottien opiskelua valitsemalla Interaktiiviset sointukaaviot Sattumanvaraisen musiikin
oikea savelnimi koneen auttamaan soitonopetuksessa. generaattori, jonka avulla voi

havainnoida eri ominaisuuksien

vaikutusta musiikkiin.

20%

Interaktiiviset
sointukaaviot auttamaan
soitonopetuksessa.
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