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Virtuaalitodellisuuden (VR) hyddyntdminen koulutuksessa mahdollistaa
immersiivisen ja vuorovaikutteisen oppimiskokemuksen, joka ei muilla tavoin
olisi ~ vdalttamé&tta mahdollista resurssi tai tilarajoitteiden  puolesta.
Virtuaalitodellisuutta  opetukseen  kdyttivdan  koulutuksen laadullinen
parantaminen on siksi tdrkedd ja sen avulla virtuaalitodellisuuden
hyodyntamistd voidaan laajentaa opetuksessa. On tdrkedd ymmartdad
virtuaalitodellisuuden haasteita, rajoitteita ja mahdollisuuksia virtuaalisten
oppimisympadristdjen  suunnittelussa ja toteutuksessa. Tulokset alan
tutkimuksissa tukevat virtuaalitodellisuuden toimivan opetuksen tyovilineena
muiden opetusmenetelmien avustamana. Virtuaalitodellisuuden on todettu
parantavan aktiivioppimista hyodynnettdessad oppilaan motivaatiota immersion,
osallistumisen ja tunteiden kautta. Lisdksi oppija saa paremman kontrollin
oppimiseensa ja pystyy parempaan reflektioon. Multimediaoppimisen alueella
oppilaalle voidaan tarjota monimuotoisesti korostettuja esimerkkejd, joiden
kautta oppija muodostaa mentaalisia linkkejda omaamiensa tietojen vilille.
Lisdksi virtuaalitodellisuuden on todettu olevan halvempi ja turvallisempi
vaihtoehto monien alojen koulutuksessa, kuten lddketieteessd ja
insindoriopinnoissa. Tamén kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on tarkastella
timan hetkistd virtuaalitodellisuutta madritellen sen konseptit,
virtuaalitodellisuuden avulla opettamista, méaéaritelld oppimisen konseptin sekd
keskeiset oppimismenetelmiit, joihin VR vaikuttaa eniten.
Kirjallisuuskatsauksessa hyodynnetddan olemassa olevaa tutkimusta, jonka
pohjalta virtuaalitodellisuuden hyodyntdmistd tarkastellaan aktiivi- ja multi-
mediaoppimisen ndkdkulmasta sekd esitetddn kuinka tutkimusta voi hyodyntaa
VR-oppimisympéristdjen suunnittelussa.
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Use of virtual reality (VR) in education allows for immersive and interactive
learning experiences which might not otherwise be possible due resource or fa-
cility restrictions. Hence, improving the quality of virtual reality education is im-
portant and through better quality the VR can be utilized in a larger scale in ed-
ucation. It is important for the developers and teachers to understand the chal-
lenges, limitations, and opportunities VR can provide while designing or devel-
oping virtual reality learning environments. Results of the studies show that vir-
tual reality is a viable teaching tool when combined with other teaching methods.
Studies show that while using active learning methods the virtual reality im-
proves student motivation through immersion, emotions, and engagement. Fur-
thermore, the learner acquires better control over his learning process and be-
comes capable to better reflect the knowledge gained. Using multi-media learn-
ing with VR offers the learner more varied examples and types of media to form
links with the knowledge the learner already possesses. Virtual reality is also
cheaper and safer teaching method on many fields like medicine and engineering.
This literary review will go through the current state of VR while defining basic
concepts, defining learning and study methods affected most by VR, and utiliza-
tion of VR in teaching. The literary review utilizes existing studies and research
on the subject matter and examines the learning through active- and multi-media
learning and presents how the results can be used in design of learning environ-
ments utilizing VR.
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1 Johdanto

Virtuaalitodellisuus on kehittynyt ja kasvattanut suosiota viime vuosien aikana
viihdelaitteistona. Kaupallisia virtuaalitodellisuuslaitteita kdytetdan laajasti viih-
dekdytossd, kuten peleissd ja muissa vastaavissa immersiivistd interaktiivisuutta
vaativissa vithdemedian muodoissa (Devon Allcoat, 2018). Virtuaalitodellisuu-
della on kuitenkin paljon potentiaalia hyotykaytossa esimerkiksi suunnittelun ja
opetuksen alalla (Berg, 2017; Shouq. Al Awadhi, 2018). Virtuaalitodellisuuden
hyddyntaminen koulutuksen alalla mahdollistaa immersiivisen-, innovatiivisen-,
vuorovaikutteisen ja kustannustehokkaan koulutuksen, joka ei muilla tavoin
olisi valttamattd mahdollista (Mayrose, 2012). Virtuaalitodellisuutta hyodynta-
valld koulutuksella on kuitenkin vield paljon ongelmia, kuten pahoinvointi, jar-
jestelmien laadun ongelmat ja epdkypsdt menetelmét. Pystydkseen virtuaalito-
dellisuuden tehokkaaseen hyodyntdmiseen on kehittdjien ja opettajien ymmar-
rettdva kuinka virtuaalitodellisuus vaikuttaa oppijoihin, sekd mitd VR opetusjar-
jestelmien kehittdmisessa tulee ottaa huomioon.

Kirjallisuuskatsaus késittelee virtuaalitodellisuuden hyddyntamistad koulu-
tuksessa ja sen vaikutuksia oppimiseen sekd esittdd mahdollisia hyodyntdmista-
poja tuloksille. Sen tutkimuskysymys on: kuinka virtuaalitodellisuus vaikuttaa
koulutukseen ja oppimiseen sekd kuinka sitd voidaan hyddyntdd opetuksen eri
muotojen kanssa. Opettajat ja ohjelmistokehittdjét, jotka tyoskentelevit virtuaa-
litodellisuuden koulutusjdrjestelmien kehityksen kanssa tarvitsevat tédtd tietoa
jarjestelmien keskeisten opetusmenetelmien parantamisessa. Liséksi on tarkas-
teltava, onko virtuaalitodellisuus kenties parempi vaihtoehto modernien oppi-
mismenetelmien korvaajana.

Kehitys erilaisten virtuaalitodellisuusjdrjestelmien teknologiassa on mah-
dollistanut tehokkaan virtuaalitodellisuuden kdyton koulutuksessa ja uusien
koulutusjdrjestelmien luonnin laitteistojen yleistyessd luokkahuoneissa (Devon
Allcoat, 2018; Mayrose, 2012; Ritz, 2016). Jarjestelmat kuten monisuuntaiset juok-
sumatot, raajojen seuranta kameroilla ja liikkeentunnistimilla mahdollistavat im-
mersion tuottamisen jdrjestelmissd ennenndkemaéttomalld tavalla. On kuitenkin
huomioitava, ettd virtuaalitodellisuudella on useita fysiologisia ja kdytettavyys
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ongelmia. Virtuaalitodellisuus laitteistojen ja jdrjestelmien keskeisid ongelmia ei
ole vield ratkaistu kattavasti (Fuchs, 2017).

Virtuaalitodellisuus (VR) on korkean tason kayttoliittymad, joka hyodyntaa
useampaa ihmisen aistia tuottaakseen immersiivisen kokemuksen (Alhalabi,
2016; Fuchs, 2017). Virtuaalitodellisuuden avulla kayttdja padsee tutkimaan tie-
tokoneella simuloitua ymparistod hyodyntden aistejaan (Vesisenaho ym., 2019).
Virtuaalitodellisuuden mahdollistavat laitteistot tarjoavat kyvyn tuottaa stereo-
skooppisia ndkymid pienten nédyttojen avulla ja tarjoavat usein lisdksi drsykkeita
kuulo- sekd kinesteettisille aisteille lisdlaitteiden avulla (Serafin, 2018). Useam-
paa aistia kdytettdessd mahdollistetaan kdyttdjan syvempi uppoutuminen jarjes-
telmédn tarjoamaan virtuaaliseen ulottuvuuteen (Devon Allcoat, 2018; Fuchs,
2017). Koska laitteistot ovat keskeisid virtuaalitodellisuuden hyddyntamisessa
sen koulutuskdytossd kdsittelee tama kirjallisuuskatsaus lyhyesti laitteistojen toi-
mintaperiaatteet sekd madrittelee, mikd on virtuaalitodellisuuden mahdollistava
laitteisto.

Kirjallisuuskatsaus tarkastelee myos tutkimuksia ja 16ytojd siitd, kuinka
laitteistot vaikuttavat ihmisten oppimiseen ja kuinka virtuaalitodellisuutta kay-
tetddn koulutuksessa. Oppiminen ja sen madritelma ovat tarkeitd kasitteitd tulos-
ten madrittelylle. Lisdksi kirjallisuuskatsaus madrittelee kognitiivisen konstruk-
tivismin sekd sen kannalta tdrkeitd oppimisen muotoja. Oppimismuodot, joita
kirjallisuuskatsaus kasittelee ovat virtuaalitodellisuudelle tarkeimmit oppimi-
sen muodot aktiivioppiminen sekd multimediaoppiminen. Aktiivioppiminen on
virtuaalitodellisuuden koulutuskédyton tirkein oppimismuoto sen hyodynta-
mien menetelmien kautta. Aktiviteetit ovat yleisesti osa virtuaalitodellisuusjar-
jestelmien sisdltod. Multimediaoppiminen on luonnollisesti virtuaalitodelli-
suutta tehokkaasti hyddyntdvd oppimisenmuoto. Virtuaalitodellisuus tarjoaa
mahdollisuuden hyodyntdd korostuksia ja median eri muotoja opetuksessa en-
nenndkemadttomalld tavalla.

Lisdksi kirjallisuuskatsaus madrittelee immersion koska nykyinen
kognitiotiede esittdd sen yhtend parhaista aktiivioppimisen menetelmista (Kim,
2019; Lee, 2017). Immersion lisdksi on my®os tarkasteltava motivaatiota ja osallis-
tumista, joihin immersio vaikuttaa. Tutkielma on kirjallisuuskatsaus ja se kayttaa
olemassa olevaa kirjallisuutta sekd tutkimusta mééaritelmien ja johtopddtoksien
tekemiseen.

Tietoa kirjallisuuskatsauksessa on hankittu hyodyntamalla tietokan-
toja kuten Scopus, EBSCO, sekd hakemalla artikkeleita hyodyntden JYKDOK
sekd Google Scholaria. Avainsanoina hauissa toimivat pddosin: virtual reality,
virtuaalitodellisuus, virtuaalilaitteistot, VR, mixed reality, physical effects to,
education, experience learning, didactive learning, active learning, passive lear-
ning, cognitive constructivism, immersion, immersion learning, learning, lear-
ning environment, learning programs, aktiivioppiminen, oppiminen ja opetus.
Rajauksia hakuihin on tehty kdyttden NOT ja AND hakuehtoja. Hakuja on tehty
298 kappaletta ja tulokset rajattu on rajattu neljaankymmeneenneljaian lihteeseen.



2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus tai VR mainittiin ensimmadisiad kertoja 1960-luvulla tieteelli-
sissd tutkimuksissa ja sen mddrittely on keskeistd puhuttaessa virtuaalitodelli-
suuden hyodyntamisestd sekd sen vaikutuksista oppimisessa (Alhalabi, 2016;
Berg, 2017; Fuchs, 2017). Virtuaalitodellisuuden maéritelmdt eivét ole yksinker-
taisia ja usein liittavéat yhteen useita virtuaalitodellisuuden konsepteja riippuen
ldhteen virtuaalitodellisuuden kayttotarkoituksesta (Fuchs, 2017). Philippe
Fuchs esittdd kirjassaan Virtual Reality Headsets - A Theoretical and Pragma-
tic Approach (2017) ettd useat virtuaalitodellisuutta kasittelevit ldhteet sekoitta-
vat virtuaalitodellisuuden toiminnan, funktion, tekniikat ja jarjestelmét virtuaa-
litodellisuuden madritelméaan. Fuschin mukaan (2017) tdma rajoittaa tieteellisten
ongelmien késittelyd ihmisen ja virtuaalitodellisuuden ymparistojen valilla. Kir-
jassaan hdn esittdd kolmikantaista méaritelmaa virtuaalitodellisuudelle, jossa yh-
distyy paamadrat, tekniikat ja funktio (Fuchs, 2017).

Kéaytdnnossd virtuaalitodellisuutta hyodynnetddn virtuaalilaitteistojen
kautta, jotka ovat yleensd virtuaalilasien muodossa (Alhalabi, 2016; Fuchs, 2017).
Suuremman immersion saavuttamiseksi virtuaalilasien lisand kadytetddan usein
ddnentoistolaitteistoja, késiohjaimia ja liikkeenseurantaa (Lee, 2017; Serafin,
2018). Laitteistot ovat yleistyneet hyoty- ja viihdekdytdssa viime vuosien aikana
(Devon Allcoat, 2018; Mayrose, 2012). Pohjimmiltaan nykyaikaiset padssa pidet-
tavat virtuaalilasit (head mounted display, HMD) koostuvat ldhelle silmda sijoi-
tetuista ndytoistd, jotka on liitetty niitd kayttdjadan ndhden paikallaan pitdavaan
tukirankaan (Berg, 2017; Fuchs, 2017). Korkean resoluution omaavat naytot mah-
dollistavat suuren kuvantarkkuuden ldhietdisyydeltd linssien avulla. Linssit,
jotka on sijoitettu ndyttdjen ja silmien véaliin, mahdollistavat silmén tarkentumi-
sen ndyttoihin tehokkaasti. Iman linssejd silmén olisi vaikea kohdistaa katsetta
ndyttoihin tarvittavan tarkasti (Fuchs, 2017). Tilasensorit tarkastelevat padn lii-
kettd ja ndiden avulla voidaan seurata tarkasti kdyttdjan nakymadd virtuaaliym-
péristossd (Foxlin, 1998; Fuchs, 2017).

Ohjainpiirit hoitavat laitteen kommunikaation sitd hyddyntdvéan jarjestel-
mén valilld (Fuchs, 2017). Virtuaalilaitteistot ovat yleensd kytkettynd tietokonee-
seen, pelikonsoliin tai vastaavaan jdrjestelmaan vaikkakin uudet kehittyvit tek-
nologiat mahdollistavat erilaisten mobiiliratkaisujen hyodyntdmisen virtuaalito-
dellisuuslasien saralla(Devon Allcoat, 2018).

Virtuaalitodellisuuslasit hyodyntéavéat ihmisen silmén ja aivojen yhteistyotd,
joka tuottaa kolmiulotteisen maailman tunteen kaksiulotteisesta kuvasta kayt-
tden kahden ndyton kautta silmille tarjottua perspektiivid. [hmisen aivot tdten
luovat kolmiulotteisen vaikutelman (Berg, 2017; Fuchs, 2017). Philippe Fuchs
(2017) esittdd kirjassaan, ettd virtuaalitodellisuuden laitteistot tarjoavat neljd etua
tavallisiin ndyttoihin verrattuna. Hanen esittdménsd ensimmadinen etu on se, ettd
laitteistot tarjoavat suuren horisontaalisen ja vertikaalisen ndkyman, joka vastaa
silmien luonnollista ndkodaluetta. Tamén takia ohjelmistojen tydskentelytilat ei-
vét ole rajoitettuna ndyton pinta-alaan vaan niiden suunnittelussa ja kdytossa
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voidaan keskittyd luovaan ilmaisuun ja kdyttdjakeskeisten ratkaisujen luomiseen
ilman tilarajoitteita. Seuraavana etuna Fusch (2017) esittdd, ettd laitteistot tarjoa-
vat stereoskooppisen ndon koko binokulaarisessa ndkokentdssa. Tama tarkoittaa,
ettd ihminen voi aistia syvyysvaikutelman tarjotusta ndkymadstd. Tama mahdol-
listaa pseudo-luonnollisten toimintojen intuitiivisen hyodyntdmisen ohjausjr-
jestelmien kaytossd. Kolmantena etuna Fuchs (2017) esittdd laitteistojen korkean
grafiikan resoluution, joka hyodyntda kaikkia ihmissilmédn ominaisuuksia ja ky-
vykkyyksid, joita tavallinen ndyttd ei voi hyodyntdd. Viimeisend etuna Fuchs
esittdd katseen immersion virtuaalitodellisuudessa. Pddnalueen seurantaa hyo-
dyntdvid laitteistoja kdyttdessdan ihminen voi kddntdd katseensa 360 astetta ja
ndhdé alueen kokonaisuudessaan, jolloin se imitoi todellista kolmiulotteista ava-
ruutta (Fuchs, 2017).

Virtuaalitodellisuuslaitteistoilla on kuitenkin vield useita ongelmia (Berg,
2017; Fuchs, 2017). Fusch (2017) esittdd, ettd ongelmat ovat hyvin samankaltaisia
verrattuna normaaleihin tyokaluihin. Virtuaalitodellisuus laitteistot vaativat im-
mersion saavuttamiseksi ihmissilmien kapasiteettia vastaavan ndkokentdn ja
tarkkuuden, joka on vaikea saavuttaa kahdella ndytolld ja linssilld. Liséksi
pseudo-luonnollisen immersion saavuttamiseksi vaaditaan ruumiillisten vastei-
den saamista virtuaaliselta ympiéristolta (Lecuyer, 2017). Vastakohtaisesti, jérjes-
telmien ja ymparistdjen on my0s kyettdavd ymmartaméaan kdyttajan toimia ja tuot-
tamaan toimintojen perusteella vasteita virtuaalimaailmassa (Berg, 2017; Fuchs,
2017). Lasien nakyman ja kédyttdjan pdaan asennon on oltava tarkasti yhteensopi-
via, jotta immersiota hdiritsevad siirtymada ei tapahdu ja jotta jédrjestelma pystyy
luomaan hyvad kuvanlaatua kayttdjélle. Taten sensorien tarkkuuden on oltava
tarpeeksi suuri, jotta ongelmia paddn liikkeen ja kuvan vililld ei pysty syntyméaan
(Berg, 2017; Fuchs, 2017).

Ongelmallista on myos se, ettd silmien liikettd ei voida seurata tarkasti
useissa laitteistoissa ja timd rajoittaa ndkokenttdd. Silméanliikkeiden seurantaa ei
nykyéddn vieldkddn pystytd tuottamaan ilman erillisté laitteistoa ja liikkeenseu-
ranta rajoittuu suuressa osassa kaupallisia laitteistoja vain pdaan suunnan seuran-
taan (Fuchs, 2017). Silmé&a seuraavat tarkat laitteistot ja teknologiat nostaisivat
virtuaalilasien hintaa ja tdmén takia rajoittavat potentiaalista kayttdjakun-
taa(Fuchs, 2017; Vretos, 2019). Virtuaaliymparistdjen ongelmiksi muodostuvat
myos kayttdjille ilmaantuvat fysiologiset oireet kuten pahoinvointi tai migreenit,
joihin kaikenlainen viive, pdivitysnopeuden ongelmat, vddranlainen liike ku-
vassa ja vasteissa vaikuttaa ratkaisevasti (Fuchs, 2017; Lee, 2017; Vesisenaho ym.,
2019). Oireisiin voidaan vaikuttaa ympéristdjen suunnittelulla ja sopivilla oh-
jausmenetelmilld, kuten liikkeeseen perustuvilla menetelmilld tai kameran/sil-
mien luonnollista liikettd simuloivien menetelmien kautta (Lee, 2017). Liikkeen
ja sopivien ohjausmenetelmien ongelmiin on olemassa useantyyppisid lisdlait-
teita, jotka mahdollistavat kéyttdjan liikkkeen seuraamisen ja jopa luonnollisen ka-
velemisen mahdollistamisen virtuaalitodellisuudessa. Monisuuntaiset juoksu-
matot, kdvelyn simulointi ja raajojen seuranta mahdollistavat liikkkeen seuraami-
sen ja simuloinnin virtuaalitodellisuudessa, mikd puolestaan rajoittaa joidenkin
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tysiologisten oireiden ilmaantumista ja tdten parantaa kayttdjan immersiota
(Lécuyer, 2017; Lee, 2017).

2.1 Virtuaalitodellisuuden maiaritelma

Virtuaalitodellisuuden madritelméd on kolmekantainen ja koostuu paamaérastd,
funktiosta ja tekniikasta (Fuchs, 2017). Virtuaalitodellisuuden paamaaralla tar-
koitetaan sensorimotoriset ja kognitiiviset toiminnot mahdollistavaa digitaali-
sesti luotua keinotekoista ymparistod, joka voi olla symbolinen, kuvitteellinen tai
simulaatio todellisesta maailmasta, sen osasta tai ilmiosta (Fuchs, 2017).

Virtuaalitodellisuuden funktionaaliseksi mééritelméaksi voidaan sanoa ih-
misen virtuaalista siirtymistd todellisuudesta virtuaaliseen aikaan, paikkaan ja
toimintaan (Fuchs, 2017).

Tekniikkana virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tieteellistd ja teknistd alu-
etta, joka kayttaad tietotekniikkaa ja kdyttdytymisrajapintoja, joiden avulla simu-
loidaan virtuaalista maailmaa ja sen entiteettejd, jotka toimivat toistensa kanssa
ja yhden tai useamman kéayttdjan kanssa, luoden pseudo-luonnollisen immersion
sensorimotoristen kanavien kautta. (Fuchs, 2017)

Devon Allcoat ja Adrian von Miihlenen (2018) madrittelevat virtuaalitodel-
lisuuden olevan jarjestelmd, jonka kautta kdyttdja voi ndhda ja kuulla virtuaa-
liympariston sekd vaikuttaa virtuaaliseen ympéristoon. Taméan kautta kayttdjat
saavat totaalisen immersion tunteen ja fyysinen maailma korvataan viliaikaisesti
virtuaalisella (Devon Allcoat, 2018).

J. M. Vance ja L. P. Berg (2017) esittdvdt ettd VR on osa immersiivistd las-
kentateknologiaa, joka tarjoaa tavan toimia kasvavan digitaalisen maailman
kanssa. Heiddn mukaansa virtuaalitodellisuus antaa ihmisten uppoutua keino-
tekoiseen digitaaliseen maailmaan. Heiddn maééaritelmédnsd kuuluvat myos
ydinteknologiat, jotka mahdollistavat siirtymisen virtuaalimaailmaan (Berg,
2017).

Tama tutkielma keskittyy tarkastelemaan virtuaalitodellisuutta Devon All-
coatin ja Adrian von Miihlenin (2018) funktionaalisen madritelmadn mukaisesti,
joka on sekoitus Fuchs:n (2017) mé&aritelmien funktionaalisesta ja teknisestd méaéa-
ritelmdstd. Heiddn mukaansa VR teknologioiden on tarkoitus luoda immersio ja
vaikutussuhde teknologisen ympariston ja kdyttdjan vilille (Devon Allcoat, 2018).

2.2 Virtuaalitodellisuuslaitteistot

Virtuaalitodellisuuslaitteistoille ja niiden kaytolle ihmisen ndkdkyky on aina tér-
kein ja keskeisin aisti. VR-ohjelmistot laitteistojen kanssa yhteistydssa mahdollis-
tavat immersiivisten kolmiulotteisten ndkymien luomiseen huijaamalla ihmisen
kognitiiviset jdrjestelmdt tulkitsemaan niitd kuin ne olisivat todellisuutta (Berg,
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2017; Kaphingst, 2009). Virtuaalilaitteistojen tarkoitus on tarjota kayttdjdlle ste-
reoskooppinen ndkymd kahden tai useamman pienen ndyton kautta. Téaten luo-
den sensorimotorisen kehdn kayttdjan kehon ja tarjotun ndkymén vilille (Fuchs,
2017). Fuchs Philippe (2017, s.55) toteaa kirjassaan, ettei ole olemassa ideaalia tai
universaalia visuaalista rajapintaa mutta keskeinen tavoite kaikilla VR-laitteis-
toilla on olla visuaalinen rajapinta. Taméan visuaalisen rajapinnan tulee omata
metrologisia piirteitd, jotka vastaavat ihmisen nakokyvyn maksimi kapasiteettei-
hin. Vaihtoehtoisesti voidaan hyodyntda projektoreita, jotka tarjoavat erityyppi-
sen jdrjestelmdn virtuaalitodellisuuden toteutukselle (Berg, 2017; Ritz, 2016).
Tama kirjallisuuskatsaus kuitenkin tarkastelee kuluttajalle luonnollisempia ja
yleisempi virtuaalilaseja (Fuchs, 2017; Shouq. Al Awadhi, 2018).

Ihmissilmd muodostaa kuvaa aivojen kanssa yhteistydssad. Ihmisen molem-
mat silmat valittdvat kuvaa aivoille, joka koostaa niistd yhtendisen kuvan, josta
voidaan hahmottaa syvyysvaikutelma (Fuchs, 2017; Kunz, 2009). Virtuaalitodel-
lisuuden toimiessa péddasiallisesti ndkokyvyn kautta voidaan todeta ndyttojen
tuottaman kuvan olevan tdrkein ulottuvuus pseudo-luonnollisen ympériston
tarkastelussa (Berg, 2017; Fuchs, 2017). Teoreettisesti tarkasteltuna ihmisen nako-
kenttd on 360 astetta kun huomioidaan ihmisen paan liike. Yksittdisen silman néa-
kokenttd on puolet tastd. Virtuaalilasien ndkokenttd on rajoittuneempi, noin 100
astetta, ihmisen 180 asteen ndkokenttddn verrattuna (Fuchs, 2017). Tarkastelta-
essa silmdn toimintaa ja sen liikettd voidaan huomata, ettd silmé liikkuu ensin
kohdetta pdin ja pdd seuraa liikettd, kunnes se on keskittynyt kohteeseen (Fuchs,
2017; Mazloumi Gavgani, 2018). Virtuaalilaseissa ndkyma ei keskity taydellisesti,
koska useimmat virtuaalilasit eivédt ota huomioon silmien liikettd (Fuchs, 2017).
Laitteistot tarvitsevat innovatiivisia menetelmia ndkokentdn laajentamiseen, ku-
ten ndyttojen klusterointia, leveitd ndyttojd ja silmien liikkeen seurantaa (Fuchs,
2017; Vretos, 2019).

Naytot, joita kdytetddn nakyméan luomiseen ovat kiinnitettyinad tukikehik-
koon, jota henkil kantaa paddssdan. Laitteistot ovat kiinnitettyind yleensd ndy-
tonohjaimen HDMI-portteihin, joiden kautta ohjelmistot kasittelevit naytoille 14-
hetettdvdd kuvaa. Nayttojen laatu vaihtelee eri valmistajien laitteistoissa paljon
riippuen laitteiston laadusta, hinnasta sekd kaytetystd teknologiasta. Nayttojen
tarkkuuden laatuun vaikuttavat useat muuttujat. Keskeiset laadunmuodostumi-
sen tekijdt ovat: ndyton resoluutio, luminenssi ja kontrasti tai luminenssin kont-
rasti (Fuchs, 2017; Sharples, 2008). Nayton resoluutiolla tarkoitetaan pikselien
madrdd ndakymdssd, joka esitetddn horisontaalisten ja vertikaalisien pikselien
méadrdan avulla. Silmédlle luonnolliselta nédyttavan naytontarkkuuden saavutta-
miseksi ndyton olisi tarjottava 6000 pikselid 100 asteen ndkymaissd. Koko hori-
sontaalisen 210 asteen ja vertikaalisen 40 asteen nakymaddn pikseleitd tarvittaisiin
jo 12600 x 8400 joka on mahdottomuus nykyaikaisilla kaupallisilla laitteistoilla
(Fuchs, 2017). Néayttojen laatuun resoluution ohella vaikuttaa luminenssi eli ndy-
ton kirkkaus. Luminenssilla tarkoitetaan ndyton lahettdmaa tai heijastavaa valon
maédrdd, joka mitataan kandeloissa per neliometri. Luonnollinen valo vaihtelee
107 ja 10° cd/m? vililld ja ihmisen silm& pystyy aistimaan noin 10*cd / m? yh-
delld silmdisyllda (Fuchs, 2017). Viimeinen laatuun vaikuttava muuttuja on
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kontrasti tai luminenssi kontrasti, jolla tarkoitetaan havaittavaa alhaisen valon ja
korkean valon mddran suhdetta. (Fuchs, 2017)

Laitteistovaatimukset rajaavat korkeatasoisen ja hyva laatuisen kuvan te-
hokkaisiin poytdtietokoneisiin tai konsoleihin, joiden jarjestelmét ovat suunnitel-
tuja hyodyntamddan VR-laitteistoja. Teknologian kehityksen kautta on myos ke-
hitetty uusia mobiili jdrjestelmid (Devon Allcoat, 2018). Mobiilijarjestelmét kui-
tenkin ovat rajoittuneita pddasiassa laitteistorajoitteiden takia. Mobiilijdrjestel-
mid rajoittavat erityisesti laskentateho seka liikkeenseurannan seka laitteen nay-
ton tarkkuuden heikkous (Devon Allcoat, 2018; Fuchs, 2017). Mobiililaitteistojen
hyodyllisyys eri kdyttotarpeissa vaihtelee pitkéltd kdytossd olevan laitteiston
mukaan. Esimerkkind Google LLC:n lanseeraama Google Cardboard tai Oculus
LLC:n Gear VR toimii parhaimmillaan vain 360-videoiden toistamiseen virtuaa-
litodellisuudessa (Fuchs, 2017). Kyseiset laitteet kidyttdavat modernia dlypuhelinta
ndyttoind ja puhelin asetetaan erilliseen tukikehikkoon. Laitteistot kuten edella
mainittu Google Cardboard ja Gear VR ovat niin sanottuja sekund&arisid virtu-
aalilaseja, eli laitteistoja ei ole suunniteltu varta vasten toimimaan virtuaalila-
seina. Niiden tehokkuus médrittyy laitteiston tehon kautta. Niiden kaltaisten lait-
teiden pddasiallisena hy6tynd koulutuksessa voidaan ndhdd niiden kustannusten
madrd. Laitteistoja ei ole suunniteltu toimimaan ainoastaan virtuaalitodellisuu-
den parissa ja tdten niiden hyoty tyoskentelyssd on yleisesti suurempi samoin
kuin potentiaalinen kayttdjakunta (Devon Allcoat, 2018; Repetto, 2013). Oppilai-
toksilla on paremmat mahdollisuudet hyodyntdad halvempia laitteistoja kuin kal-
liimpia jdrjestelmid, jotka ovat suunniteltu yksinomaa virtuaalitodellisuuden
esittdmiseen.

Liikkeenseuranta on tarked osa pseudo-luonnollisen virtuaalitodellisuuden
immersion tuottamisessa (Arkenbout, 2015; Berg, 2017). Virtuaalilaitteistojen
liikkkeenseurannalla tarkoitetaan laitteistoon integroituja sensoreita tai sen ulko-
puolisia jdrjestelméddn liitettyjd sensoreita, joiden on tarkoitus seurata kayttdjan
pddn tai muiden ruumiinosien liikettd. Tama liike prosessoidaan osaksi virtuaa-
litodellisuutta ja taten kayttdja voi toimia vaikutussuhteessa nakymdn ja ympa-
riston kanssa pseudo-luonnollisessa tilassa (Arkenbout, 2015; Berg, 2017; Fuchs,
2017). Liikkeentunnistusjdrjestelmét seuraavat sensoreillaan referenssipisteitd,
jotka ovat liitettynd kayttdjaan joko kameratunnistuksen kautta tai fyysisesti
lasné lisdlaitteistossa. Sensori ei tunnista muuta kuin sen mittauksen aikaisen
spatiaalisen sijainnin (Fuchs, 2017).

Referenssipisteet voivat olla sijoitettuna esimerkiksi kdsiohjaimiin tai osaksi
kallistus- ja liikesensoreita (Vretos, 2019). Jdrjestelma liittdd referenssipisteet kes-
keiseen objektiin kuten kéyttdjan hahmoon virtuaalitodellisuudessa. Mittaamalla
kuutta parametria voidaan seurata sensorien liikettd suhteessa objektiin (Fuchs,
2017). Kuusi mitattavaa pistettd koostuvat kolmesta kulmasta ja kolmesta etai-
syydestd. Nditd kuutta muuttujaa kutsutaan termilld 6 degrees of freedom tai
6DOF. Namd kuusi muuttujaa maédritellddn geometristen muutosten matriisin
kautta, jotka johdetaan ympdéristossd olevan referenssipisteen ja objektin refe-
renssipisteiden kautta. Tdman muutosmatriisi siséltdd kaksi liikettd: kaantymi-
sen ja rotaation. Mainittakoon, ettd laitteistoja rajoittaa sensoreiden hinta, koska
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6DOF sensorit ovat erittdin kalliita sensorien ylittdessd reaaliaikaisten mittausten
rajan, joka on noin 100 Hz. Kaupallisiin laitteistoihin on myos olemassa 3DOF
sensoreita, jotka mittaavat vain kolmea muuttujaa, mutta tita hyodyntavit lait-
teistot ovat epdtarkkoja verrattuna 6DOF laitteistoihin. Hyotynd 3DOF laitteis-
toissa on niiden alhaisempi hinta. (Fuchs, 2017; Mitra, 2007)

Erilaisia liikkeentunnistus sensoreita on olemassa suuri mdard, mutta ylei-
simpid mekaanisia sensorityyppejd ovat erilaiset kallistusmittarit, jotka mittaavat
kulmaa verraten sitd gravitaatiosta saatavaan alas suuntaan. Gyroskoopit, jotka
mittaavat rotaatiota tai kddantymistd. Kiihtyvyysmittarit, jotka mittaavat liiketta
massan tarjoamasta voimasta kiihdytyksen aikana. Laitteistot kdyttavat yleisesti
useita erilaisia sensoreita muodostaakseen kuvan liikkeestd (3DOF, 6DOF). Yksi
sensori voi tarjota vain yhden vapauden asteen (1DOF) joten tarkkuuteen tarvi-
taan useita erilaisia sensoreita. (Arkenbout, 2015; Fuchs, 2017)

Optiset seurantajdrjestelmaét rajataan yleensd kahteen ryhméaan niiden toi-
mintasuunnan mukaisesti: sisdltd ulos ja ulkoa sisddan. Ulkoa sisddn jdrjestelmilla
tarkoitetaan, ettd laitteistojen sensorit ovat laitteen ulkopuolella ja seurantapis-
teet ovat kiinnitetty tai integroitu virtuaalilaseihin tai virtuaalilaitteistoihin (Ar-
kenbout, 2015; Fuchs, 2017). Ongelmana tamé&n ryhmaén laitteistoissa on se, etta
referenssipisteet liikkkuvat vdhemmadn ndin saaden aikaan epatarkempia mittaus-
tuloksia ja yleisesti heikomman tarkkuuden. Sisdltd ulos jarjestelmit toimivat
tdysin pdinvastoin ja ndmad jarjestelmdt hyodyntdvit ulkoisia seurantapisteitd,
jotka tarjoavat sensoreille tarkempia mittaustuloksia ja taten tarkempaa liikkeen-
seurantaa. Sisdltd ulos jarjestelmét ovat yleensd kaytossa mobiilisovelluksissa ja
jdrjestelmissd, joissa ei ole ulkoisia johdollisia tai johdottomia laitteita mittaa-
massa referenssipisteiden sijaintia. (Fuchs, 2017)

Optiset mittausjdrjestelmdt voidaan myos luokitella kdytettyjen perustek-
nologioiden kautta. Mittausjdrjestelmit voivat kayttdd nakyvad valonspektrid tai
infrapunaspektrid tai mittausjdrjestelmd voi kédyttda passiivisia merkkeja tai ak-
tiivisia merkkejd. Passiivisilla merkeilld tarkoitetaan yleensd heijastavia pintoja,
jotka on sijoitettu niitd seuraavan kameran ymparistoon tiettyihin pisteisiin. Hei-
jastavien pintojen ndkyvyyttd laitteille voidaan parantaa liittamalld niihin valon-
ldhde kuten LED-lamppu. Hyo6tynd passiivisilla merkeilld on niiden johdotto-
muus, mutta haittapuolina se, ettd passiiviset merkit tarvitsevat usein valonldh-

teen ja ulkopuolisen sahkovirran paristojen muodossa. (Arkenbout, 2015; Foxlin,
1998; Fuchs, 2017)

2.3 Virtuaalitodellisuus ohjelmistot ja ymparistot

Virtuaalitodellisuuslaitteistoja  hyodyntaviat ohjelmistot ovat yleistyneet
viimeisen kymmenen vuoden aikana sekd koulutus ettd viihdekdytossa
(Mayrose, 2012). Ohjelmistot ja virtuaalitodellisuuden niille asettamat
vaatimukset vaihtelevat niiden kayttotarkoituksen mukaisesti . Voidaan
kuitenkin todeta, ettd media- ja viihdekadyttoon tarkoitetujen ohjelmistojen seka
koulutukseen tarkoitetujen ohjelmistojen ja ympdristdjen vaatimukset ovat
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monin tavoin yhtenevid. Jarjestelmét vaativat samankaltaista kehitystd kadyttden
samoja kehitysympaéristdjd, kuten Unity (Wang ym., 2010).
Virtuaalitodellisuusohjelmistot toimivat samalla periaatteella. Kayttdja
siirretddn virtuaalitodellisuuteen ja immersion avulla kayttdjélle esitetdan
haluttu sisdlto ja toiminnot, jotka on johdettu luonnollisen maailman ilmioista
pseudo-luonnolliseen ympaéristoon. Sisdltd vaikuttaa kdyttdjan immersioon ja
maédrittelee jdrjestelmien tarkoituksen. Opetuskdytossd voidaan ympaéristossa
esimerkiksi  esittdd  vaikeasti hahmotettavia  késitteitd = helpommin
ymmarrettdvassd muodossa, esitelld suuria laitteistoja, osallistua 360 luenoille tai
tutustua virtuaalimonumentteihin (Mayrose, 2012). Hyvadnd esimerkkind
toimikoon A. Kaphingst ym., 2009 suorittama virtuaalitodellisuustutkimus, jossa
kayttdjille opetettiin virtuaalitodelisuudessa genomien konsepteja (Kaphingst,
2009). Muina esimerkkeind voidaan esittdd S. Tan & R. Waughin (2013)
molekyylibiologian opetusjdrjestelmdd, joka kokeellisesti hyodynsi biologian
opetuksessa  virtuaalitodellisuutta  visualisoimalla ~ molekyylibiologian
taulukkoja ja malleja (Tan & Waugh, 2013). Kdytannossa virtuaalitodellisuuden
kayttokohteita ei rajoita kuin laskentateho, laitteiston ja seurannan tarkkuus, ja
kehittdjien omat ympériston sisdllon rajaukset (Pan, 2006).
Virtuaalitodellisuutta hyddyntavien koulutusympéristojen ja
viihdekdyttoon tarkoitettujen ympdristjen suunnittelua ja toteutusta tulee
ohjata kayttdjalahtoisesti (Fuchs, 2017). Ympdristojen ja sisdllon tuottaminen on
helppoa, mutta ilman kayttdjalahtoisyyttd toteutettavassa ympadristossd
tormatdan  vdistdmittd  fysiologisiin  ongelmiin  kuten pahoinvointiin.
Kehittittdjan on tarkasteltava jdrjestelmid sen ndkokulman kautta kuinka
kayttdgjat  ottavat vastaan  virtuaalijarjestelmdn  tuottamia  vasteita.
Kayttajalahtoisen kehityksen mukaisesti loppukayttdjida on hyvd tuoda mukaan
kehitysprojekteihin jotta jdrjestelmid voidaan testata kattavasti. Testien ja
vasteiden perusteella voidaan arvioida kuinka hyvin tuotetut ratkaisut
toteuttavat halutut ominaisuudet ja rajoittaa ongelmien syntymistéd(Fuchs, 2017).
Opettajien ja oppilaiden on myds kyettdva korkeampaan oppimiskdyraan
virtuaalitodellisuutta hyodynnettdessd ja jdrjestelmien kehittdjien tulee
huomioida se (Huang, Backman, Backman, McGuire & Moore, 2019).

2.4 Virtuaalitodellisuuslaittestojen hyodyt ja haitat

Virtuaalitodellisuuslaitteiston hyodyt koulutuskdytdssa ovat moninaisia, mutta
myo6s ongelmakohtia on havaittavissa useita. Useat keskeiset hyodyt ovat riip-
puvaisia virtuaalilaitteiston laadusta ja lisdlaitteiden saatavuudesta tai tasosta
(Devon Allcoat, 2018). On my6s huomioitava, ettd jarjestelmilld ja ohjelmistoym-
péaristolld on merkitystd erityisesti kdyttdjakokemuksen kannalta (Mayes, 1999).
Hyodyt ovat my0s riippuvaisia siitd, kuinka virtuaalilaitteistoja hyodynnetaan
opetuksessa tai muussa vastaavassa kaytossa (Devon Allcoat, 2018). Positiiviset
ja negatiiviset vaikutukset voivat olla myos henkilostd riippuvia. Tan &
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Waughin (2013) tutkimusten mukaan virtuaalitodellisuus ei korvaa, vaan tay-
dentdd perinteisid oppimismenetelmid (Tan & Waugh, 2013).

Fucsh (2017) toteaa kirjassaan virtuaalitodellisuuden kaytettdavyys
ongelmien olevan samankaltaisia luonnollisen maailman tyckalujen ongelmien
kanssa (Fuchs, 2017). Kéyttdjien on mahdollista hyvén liikkeenseurannan ja
ympdristdjen omien fysiikka moottorien avulla tuottaa ratkaisuja kayttden
luovuuttaan ja luonnollisen maailman ymmarrystdan. Luonnollisen maailman
ratkaisut tdten siirtyvit pseudo-luonnolliseen simuloituun maailmaan, mutta
samalla luonnollisten ratkaisujen olettamus tuottaa rajoitteita jdrjestelmille ja
ohjelmistoymparistoille (Fuchs, 2017). Liikkeenseurannan ollessa hyvilaatuista
ja tuettuna esimerkiksi monisuuntaisella juoksumatolla tai vastaavalla kdvelyn
simuloinnilla ~ voidaan  olettaa  luonnollisen  liikkeen  rajoittavan
virtuaaliympaéristossd liikkkumisen yhteydessd kayttdjien yleisesi raportoimaa
pahoinvointia (Mazloumi Gavgani, 2018; Sharples, 2008). Kayttdjien
pahoinvointi on kuitenkin monisyinen ongelma ja siihen vaikuttavat useat
tysiologiset ja teknologiset tekijat (Fuchs, 2017; Mazloumi Gavgani, 2018; Vesise-
naho ym., 2019).

Luonnollisessa maailmassa ihmiset tuottavat oman representaationsa
maailmasta kdyttden aistejaan. Kaikkien aistien yhteistoiminnasta muodostuu
titen kokonaisuus, jonka kautta ihmiset toimivat vuorovaikutuksessa
ympdristonsd kanssa. Virtuaalitodellisuudessa kayttdjat saavat kuitenkin
aisteilleen  drsykkeitd, jotka eivdt ole yhtenevdisia muiden aistien
aistituntemuksiin. Kayttdja tdlloin pyrkii tulkitsemaan aistimuksia todellisen
maailman tuttujen lakien mukaan valittamétta kaikkien sensorimotooristen
aistien syotteistd. Tamd aiheuttaa kayttdjdlle sensorimotoorisen hdiriGtekijan
muodostumisen, joka rikkoo kdyttdjdn ja virtuaalitodellisuuden havaitseminen-,
paatoksenteko-, ja toimintakehdd. Ilman koherenttia kehdd kayttdjan aivot
pyrkivat tdydellisen kehdn muodostamiseen ja tdmédn epdonnistuessa
vahintddnkin aistivat pahoinvointia (Fuchs, 2017; Mazloumi Gavgani, 2018).
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Sensorimotoorinen
hairid

Havaitseminen-
Paatoksenteko-
Toimintakehi

Syyt sensorimotooristen hdirididen muodostumiselle ovat moninaisia ja
usein johtuvat useiden seikkojen yhteisvaikutuksesta. Kayttdjdlle tarkeimpid
hdirididen muodostumiseen vaikuttavia tekijoitd nykykasityksen mukaan ovat
aikaviive, alhainen ruudunpdivitysnopeus, ja vestibulaarisen jdrjestelman
epdyhtenevdisyydet stereoskopisen nikyman kanssa (Fuchs, 2017; Mazloumi
Gavgani, 2018; Sharples, 2008). Kun kayttdja liikkuu virtuaalitodellisuudessa,
esimerkiksi kddntdessddn pddn asentoa, joutuu virtuaalilaitteisto ja sitd ohjaavat
tietokonejarjestelmédt kasittelemddn ja tulkitsemaan tietoa. Tadten kayttdjan
toimintojen ja virtuaalilasien tarjoaman ndkymdn vdlilldi on viive.
Immersiivisessd tilanteessa kayttdja tulkitsee ndkemddnsd ja olettaa aina
jarjestelmdn toimivan nopeammin kuin se oikeasti toimisi ja tdten muodostaen
sensorimotoorisen hdirion (Fuchs, 2017). Nayttojen pdivitysnopeus voi vaikuttaa
myds hdiritsevésti kadyttdjien ndkymaéadn. Vaikutus on pitkélti samankaltainen
viiveen kanssa ja vaikuttaa samoin. Kayttdjan liikkuessa immersiivisessd
virtuaalitodellisuudessa hyddyntden esimerkiksi monisuuntaista juoksumattoa
voi hiirid muodostua vain siksi ettd kadyttdjan vestibulaarinen jdrjestelmd on
nakoaistilta, lihaksistolta, ja nivelten hermoilta saadun tiedon kanssa ristiriidassa
(Fuchs, 2017; Mazloumi Gavgani, 2018).
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3 Oppiminen

Oppiminen on monimutkainen mentaalinen tapahtuma, jossa oppija kasittelee
tietoa hyodyntéden erilaisia mentaalisia prosesseja tarkoituksenaan omaksua tie-
toja seka taitoja reflektion kautta (Grabinger & Dunlap, 1995). Kognitiotiede ka-
sittelee oppimista erilaisten oppimisteorioiden kautta. Tdssad tutkielmassa keski-
tymme késittelemddn virtuaalitodellisuudelle tarkeitd oppimistapoja: aktiiviop-
pimista sekd multimediaoppimista (Parong, 2018). Kaikki esiteltdvat oppimista-
vat pohjaavat tavalla tai toisella teoriansa kognitiiviseen konstruktivismiin. Kog-
nitiivinen konstruktivismi on ldhes yleisesti hyvaksytty teoria, joka pohjautuu
Jean Piagetin 1960-luvulla julkaisemaan teoriaan. Teoria sisdltdd kognitiivisen
kehityksen vaiheita ja toteaa ettd oppilaalle ei voida antaa tietoa vaan opetus on
oppilaan yksilollinen olemassa olevan tiedon péélle rakentava prosessi (Piaget,
2003). Taten merkityksellinen aktivoiva opetus on parempi laatuista ja tehok-
kaampaa uuden tiedon omaksumisessa oppilaan kehittdessa skeemoja (Mayrose,
2012). Oppimistapahtumaan ja oppimisen laatuun vaikuttavat useat eri muuttu-
jat oppimistilanteesta oppimismateriaaleihin. Motivaatiolla, tunteilla, opetusta-
valla ja vilineilld on erityinen vaikutus oppimistuloksiin (Ai-Lim Lee, 2010; Ve-
sisenaho ym., 2019). Tama kirjallisuuskatsaus esittelee motivaation, immersion
sekd osallistumisen silld virtuaalitodellisuuden on todettu olevan hyva tydkalu
ndiden muuttujien hyodyntamisessd opetuksessa (Ai-Lim Lee, 2010). Virtuaali-
todellisuus on yleisesti hyvaksytty tehokkaaksi vilineeksi opettamisessa ja tie-
teellisen tiedon tutkimisen vélineend (Ai-Lim Lee, 2010; Devon Allcoat, 2018;
Kaphingst, 2009; Mayrose, 2012).

Kolmiulotteisten oppimisympéristéjen (3-D learning environments)
vaikutusta sekd tehokkuutta on tutkittu 1990-luvun puolivilista 2000-luvulle
suhteellisen paljon ja sen vaikutuksia ymmarretddn kattavasti (Dalgarno, 2010).
Teknologian hyddyntdmisen vaikutusta oppimiseen on myos kattavasti tutkittu
ala ja sen vaikutukset liittyvdt virtuaalitodellisuuden hyodyntdmiseen
opetuksessa (Jain, 2002). Aiheesta tehdyt tutkimukset esittdvit, ettd
virtuaalitodellisuus soveltuu opettamiseen aktiivioppimisen ja
multimediaoppimisen tytkaluna muiden tytkalujen sekd oppimismenetelmien
liséind (Devon Allcoat, 2018; Parong, 2018).

Virtuaalitodellisuuden hy6dyntdamisen vaikutuksista ei kuitenkaan ole
tayttd varmuutta teknologian uutuuden takia. Devon Allcoat ja Adrian von
Muhlenen (2018) esittdvit itsekritiikin tutkimuksessaan ettd tutkimuksen
havaitsema positiivinen vaikutus voi johtua teknologian soveltamisen uutuuden
viehidtyksestd. Heiddn mukaansa opetettava saattaa muistaa tilanteen laitteiston
outouden takia ja tdten laitteistojen kdyton yleistyessd ja laitteiden
normalisoituessa hyodyt oppimiselle pienenevit. Lisédksi J. Parong ja E. Mayer
(2018)  kyseenalaistavat  virtuaalitodellisuuden intuitiivista luonnetta
oppimisessa ja vaativat lisdtutkimusta virtuaali todellisuuden hyodyntamisesta
heidén késittelemalld tieteen opetuksenalalla (Parong, 2018).
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3.1 Oppiminen

Oppiminen médritellddn uusien tietojen ja taitojen omaksumiseksi. Se on jatkuva
kognitiivinen prosessi, joka sisdltdd uuden informaation jasentelyd, reflektointia,
johteiden luomista vanhan ja uuden tiedon vililld sekd uusien tietorakennelmien
luontia vanhojen pohjalta (Grabinger & Dunlap, 1995). Granbinger ja Dunlap
(1995) antavat ymmartadd tutkimuksessaan, ettd oppija ei ole pelkka tiedon pas-
siivinen saaja vaan myos tiedon késittelijd, jonka oppimistausta ja olettamukset
vaikuttavat oppimistapahtumaan. Tédten prosessi on yksilollinen. Lisdksi he esit-
tavét, ettd taidot ja tiedot, jotka on opittu realistisessa kontekstissa, opitaan par-
haiten. Virtuaalitodellisuus voi tarjota pseudo-realistista kontekstia ja parantaa
oppimismotivaatiota pelillistimisen (Garris, 2002) ja muiden yhtd aikaisesti hyo-
dynnettyjen opetusmenetelmien kautta (Kaphingst, 2009; Mayrose, 2012).

3.2 Kognitiivinen konstruktivismi ja oppimisen muodot

Kognitiivinen konstruktivismi on konseptina yleisesti hyvaksytty ja hyodyn-
netty (Mayrose, 2012). Sen mukaan oppilas muodostaa tietimystd kokemuksis-
taan tdten muodostaen mentaalimallin maailmasta eli skeeman yksilokohtaisessa
prosessissa. Tamd prosessi pohjaa oppilaan rakentamiin tietorakennelmiin tai
tietdmykseen, joilla tarkoitetaan oppilaan aikaisemmin ymmartdmaa ja valmiiksi
prosessoimaa tietoa. Prosessoidulla tiedolla tarkoitetaan opittua tietoa, jota oppi-
las pystyy kontekstuaalisesti hyodyntaméaan (Powell & Kalina, 2009). Tietoraken-
nelmia voidaan luoda kognitiivisen konstruktivismin mukaan luomalla oppi-
laille oppimistila, joka auttaa aktiviteeteillaan ja opetusmuodoillaan tiedon si-
sdistamistd ja kdsittelyd kokemusten kautta. Opetusmuodot kuten aktiivioppimi-
nen ja motivaatio-oppiminen perustuvat télle teorialle.

Aktiivioppiminen on oppimisen muoto, jossa oppilaalle tarjotaan mahdol-
lisuus aktiivisesti osallistua, prosessoida ja soveltaa saamaansa informaatiota
(Kim, 2019). Aktiivi oppiminen perustuu Jean Piagetin (1964) konstruktivistiseen
oppimisteoriaan, joka esittdd, ettd uutta tietoa luodaan vanhasta tiedosta reflek-
tion kautta (Piaget, 2003). Tama tapahtuu tarjoamalla oppilaalle sddnnéllisesti ja
ohjatusti mahdollisuuksia ottaa osaa aktiivisesti omaan oppimistapahtumaansa.
Tdamd mahdollistaa oppilaan oman ymmarryksen sisdistdmistd ja sitd seuraavan
reflektion muodostumista. Sisdistetty tieto integroidaan jo ymmarrettyyn tietoon.
(Kim, 2019; Piaget, 2003). Yleisesti hyvaksytty opetusteoria tukee sitd, ettd aktii-
vioppiminen on passiivioppimista tai didaktiivista opetusta parempi opetustapa
(Mayrose, 2012). Virtuaalitodellisuutta voidaan hyodyntada helposti aktiivioppi-
misen vélineend. Immersiivisen virtuaalitodellisuudessa suoritetun aktiviteetin
kautta voidaan oppilaalle opettaa aktiivioppimisen menetelmin ldhes mitd ta-
hansa riippuen kédytetyn oppimisympaériston sisdllostda (Mayrose, 2012).

Multimedia oppimisella tarkoitetaan monen muotoisen median kuten ku-
van, puheen ja videon hyodyntdmistd oppimistapahtumassa (Parong, 2018).
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Kuvia ja sanoja sisdltdavat materiaalit ja opetustapahtumat auttavat oppijaa sisdis-
tamaan tietoa, kun oppija luo viitteitd ja linkkejd verbaalisen ja kuvanmuotoisen
informaation valilld sisdistd dialogia hyodyntden (Andersen, 2016; Richter, 2018).
Andersen, ym., (2016) esittdvit ettd verbaalista ja kuvanmuotoista tietoa on han-
kala kasitelld ja sen késittelyd tulisi tukea erilaisin signaalein kuten varikoodauk-
sen tai korostuksen avulla (Andersen, 2016). Virtuaalitodellisuudessa voidaan
verbaalisen viestin ja kuvan tai immersiivisen tapahtuman kautta koostaa erit-
tdin voimakkaasti korostettuja yhteyksid, joita voidaan linkittdd tidten aikaisem-
paan tietoon, taitoon ja kokemuksiin (Andersen, 2016; Parong, 2018).

J. Mayrose (2012) toteaa tutkimuksessaan, ettd aktiivioppiminen, joka hyo-
dyntdd immersiivisid virtuaalilaitteistoja parantaa oppilaiden ymmarrysta esi-
merkiksi geometriassa, fysiikan ja matematiikan kasitteiden hahmottamisessa ja
useassa muussa aiheessa. Tutkimuksessaan J. Mayrose (2012) kdy lapi prototy-
poinnin tuottaman virtuaaliopetusjdrjestelmén tuloksia muodostaen paatelmid
oppilaiden oppimisesta. Han esittdd, ettd tulokset johtuvat pitkilti oppilaiden
paremmasta motivaatiosta immersiivisessd ympaéristdssd verraten perinteisiin
didaktiivisiin opetusmenetelmiin (Mayrose, 2012).

3.3 Immersio, motivaatio ja osallistuminen

Immersiolla tarkoitettaan kdyttdjan kokemaa uppoutumista tarjottuun koke-
mukseen tai tilaan, jolloin he tuntevat olevansa ldsni tarjotussa tilassa (Lee, 2017).
Virtuaalitodellisuuden yhteydessd voidaan immersiolla tarkoittaa visuaalista,
ddnen, haptista tai ndiden yhdistelmdn hyodyntamistd kayttdjan siirtdmisessa
pseudo-luonnolliseen virtuaalimaailmaan (Fuchs, 2017; Lee, 2017). Puhuttaessa
immersiosta virtuaalitodellisuuden ja koulutuksen yhteydessa voidaan keskittya
puhumana visuaalisesta tai multimedia immersiosta silld riippuen sen hyodyn-
tamisen alasta immersio voidaan jakaa useaan jaotteluun. Esimerkiksi tarinan
immersiolla tarkoitetaan vain kdyttdjan uppoutumista tarjottuun tarinaan pois
lukien kayttdjan muut mahdolliset immersion muodot. Riippuen kdytetysta tek-
nologiasta voidaan immersion eri muotoja hyddyntda myos opetuksen alalla. Im-
mersio vaikuttaa kadyttdjaan fyysisesti, ettd mentaalisesti. Virtuaalitodellisuuden
kayttdjd, jonka immersio hdiriintyy voi aistia immersion katkeamisen jopa pa-
hoinvointina. Jiwon Lee, Mingyu Kim ja Jinmo Kim (2017) toteavat tutkimukses-
saan, ettd immersio on myo6s yhtend syynd virtuaalitodellisuus pahoinvointiin
(Lee, 2017).

Motivaatiota kasittelevit erilaiset motivaatioteoriat ja keskeisimmaét moti-
vaatioteoriat nyky&ddn ovat Ryanin ja Decin (2017) itsemddrdamisteoriat, Ecclerin
(2004) odotusarvoteoria ja kolmas teoria on Dwecking (2006) tavoiteorientaatio-
teoria (Salo ym., 2018). Itseméddraamisteorissa oppilaat motivoituvat padstessaan
itse madrdaamadn tekemisestddn. Odotusarvoteorissa heiddn odotusarvonsa asi-
oissa pdrjadmisestd madrittelee heiddn motivaationsa. Tavoiteorientaatioteori-
assa oppijat jakautuvat tehtdvasuuntautuneisiin ja mindsuuntautuneisiin (Salo
ym., 2018). Motivaatiosta on tuotettu useita erilaisia malleja (Garris, 2002;
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Schiefele, 1991). Garris (2002) toteaa, ettd motivaation mallit vaihtelevat riippuen
mitd niilld yritetddn korostaa sekd mitad niiden pohjalle rakennetaan. Garris toteaa
tutkimuksessaan, ettd toiminta voi olla ulkoisesti tai sisdisesti motivoitua, mutta
tutkimukset korostavat yleisesti sisdistd motivaatiota (Garris, 2002). Pelit hyo-
dyntédvat sisdistd motivaatiota, joka muodostuu haasteen, uteliaisuuden ja mieli-
kuvituksen kautta (Garris, 2002; Malone, 1981). Motivaatioon vaikuttavat monet
erilaiset muuttujat mukaan lukien oman oppimistapahtuman kontrolli, jdrjestel-
mien kdytettdvyys sekd immersion laatu (Ai-Lim Lee, 2010). Opetuspelit ovat
pohjimmiltaan pelejd ja tdten ne muodostaa motivaatio samoin kuin normaalit
pelit. Virtuaalitodellisuuden hyodyntdminen opetusympéristossa tai opetuspe-
leissd tdten hyodyntdd samoja motivaation syntymisen ominaisuuksia (Garris,
2002; Malone, 1981).

Ai-Lim Lee (2010) toteaa, ettd motivaatio lasketaan oppimistapahtumassa
yhdeksi oppimisen psykologisista muuttujista, joka vaikuttaa oppimisen tehok-
kuuteen. Motivaatio vaikuttaa Ai-Lim Leen (2010) mukaan oppijan keskittymi-
seen, tyonmadradan, laatuun seka tuloksiin (Ai-Lim Lee, 2010). Motivaatio vaikut-
taa myos oppijan sitoutumiseen ja titen oppimistuloksiin (Sansone, 2011). C. San-
sone (2011) esittdd, ettd huonon motivaation omaavat oppilaat eivit sitoudu tai
osallistu opiskeluun oppimisympadriston kanssa ja titen vain selaavat materiaalin
lapi prosessoimatta informaatiota ollenkaan (Sansone, 2011). Motivoitunut opis-
kelija kdy ldpi materiaalia ja on tdten sitoutunut oppimisymparistoonsa parem-
min (Sansone, 2011).

Sitoutumisella tai osallistumisella (engagement) tarkoitetaan opettamisen
yhteydessd oppilaan tarkkaavaisuutta, uteliaisuutta seka kiinnostusta opetetta-
vaan aiheeseen (Vretos, 2019). N. Vretos (2019) esittdd tutkimuksessaan, ettd osal-
listumiseen vaadittava tila syntyy vain, jos opiskelija ei ole tylsistynyt tai turhau-
tunut. Vretos kommentoi vditteellddn aikaisempia Csikszentmihalyi:n (2008)
tuottamia tuloksia, joissa hén esittdd optimaalisen psykologisen tilan olevan saa-
vutettavissa riittdvan immersiivisen haasteen ja keskittymisen kautta (Vretos,
2019).
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4 Virtuaalitodellisuuden vaikutukset koulutuksessa

Virtuaalitodellisuuden todetut vaikutukset ovat:

TAULUKKO 1 Virtuaalitodellisuuden vaikutukset

Virtuaalitodellisuuden vai- | Vaikutuksen kuvaus: Lihteet:
kutukset opetuksessa
Immersio Tarjoaa realistisen kontekstin ja inter- | (Ai-Lim Lee,

aktiivisen ympariston antaen mahdol-
lisuuden késitelld opittua.

Immersio voi olla rajoittunutta riip-

2010; Dalgarno,
2010; Devon All-
coat, 2018;
Mayrose, 2012)

(Devon  Allcoat,

puen laitteistoista, kayttdja kokemuk- | 2018; Fuchs,
sesta ja opetukseen kaytetyistd ympa- | 2017; Parong,
ristoista. 2018)

Motivaatio Parantaa motivaatiota; oppilaiden | (Ai-Lim Lee,
osallistuminen parempaa, mahdolli- | 2010; Garris,
suus tarjota erilaisia oppimismuotojaja | 2002; Parong,
tapahtumia. 2018)
Motivaation nousuun voi vaikuttaa op- | (Devon Allcoat,
pimislaitteiston outous ja uutuuden | 2018)
tunne. Tdten VRin yleistyessd hyodyt
laskevat.

Kontrolli Oppijan pédatoksen VR-ympéristossa | (Ai-Lim Lee,
avustavat motivaation syntymisessd, | 2010)

oppimisen sddntelyssd ja auttavat saa-
telemddn oppijan oppimistahtia.

Sitouttaminen/Osallistumi-

Oppija osallistuu ja motivoituu parem-

(Dalgarno, 2010;

nen(engagement) min virtuaalitodellisuutta hyddyntéa- | Devon  Allcoat,
vdssd opetuksessa. 2018; Parong,
2018)
Oppiminen, saavutukset ja | VR auttaa parantamaan oppimistulok- | (Alhalabi, 2016;
tehokkuus sia liitettynd muihin oppimismetodei- | Ebert, 2019;
hin. Oppimisen tehokkuus kasvaa. Shoug. Al
Awadhi, 2018)
Oppiminen ei kuitenkaan aina yhtd te- | (Kaphingst, 2009;
hokasta ja vaatii VR jdrjestelmien ja op- | Parong, 2018; Ve-
pimateriaalien kehitystd tai oppimis- | sisesnaho  ym.,
menetelmien yhdistamista. 2019)

Tunteet

Positiivisuus opetukseen on korkeam-
paa kuin didaktiivisessa opetuksessa.

(Devon  Allcoat,
2018)
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Reflektointi Reflektoiva ajattelu parantuu, oppija | (Ai-Lim Lee,
etsii oikeaa tietoa materiaalista ja pys- | 2010; Vesisenaho
tyy linkittdim&dan uutta tietoa vanhaan | ym., 2019)
tietoon.
Hyvinvointi Joidenkin oppilaiden hyvinvointi on | (Fuchs, 2017; Lee,
huonompaa (huimaus, huono-olo) | 2017; Mazloumi
VRin kdyttamisen jdlkeen. Laitteistot | Gavgani, 2018)
aiheuttavat joillekin pahoinvointia.
Kustannukset ja turvalli- | Koulutusta voidaan toteuttaa aiheista | (Alhalabi, 2016;

suus ja paikoista, joihin muuten ei oppilai- | Bric, 2016; Fuchs,
toksella olisi varaa, mahdollisuuksia, | 2017; Shouq. Al
tai ne olisivat liian vaarallisia. Awadhi, 2018)

Virtuaalitodellisuuden vaikutukset oppimiseen ja sen opetuskdyton vaikutukset
eivat ole yksiselitteisid. Tutkijat eivat ole taysin yksimielisid onko virtuaalitodel-
lisuus oikeasti hyva korvaava vaihtoehto opetustyokaluna, vaikka se tarjoaa
osalle oppilaista heidédn tarvitsemansa immersion, osallistumisen ja motivaation
(Ai-Lim Lee, 2010; Devon Allcoat, 2018; Ebert, 2019). Tutkimukset toteavat ldhes
poikkeuksetta, ettd yksinddn virtuaalitodellisuus ei valttamatta riita kaikkien op-
pilaiden tehokkaaseen opettamiseen tai vastaa heiddn oppimistarpeisiinsa
(Kaphingst, 2009). Virtuaalitodellisuus toimii kuitenkin oppilaan apuna ja tarjoaa
opettajalle mahdollisuuden havainnollistaa visuaalisesti, innovatiivisesti ja im-
mersiota hyodyntden vaikeita konsepteja. Konseptit ovat tdten oppilaiden saavu-
tettavissa ja he voivat kontrolloida oppimistaan ja tietorakenteidensa muodostu-
mista reflektion ja jarjestelmien tarjoaman valittoméan palautteen avulla. Ai-Lim
Lee (2010) toteaa ettd aktiivioppimisessa oppimistapahtuman hallinnalla on
tarked osavaikutus oppimiseen ja virtuaalitodellisuudella voidaan tarjota
oppilaalle mahdollisuuden hallita oppimisprosessia (Ai-Lim Lee, 2010).

Devon Allcoat, ym. (2018) esittdd ettd VR voi replikoida tai avustaa perin-
teisid oppimismenetelmid (Devon Allcoat, 2018). Opettajien ja kehittdjien tulee
kuitenkin huomioida, ettd virtuaalitodellisuuden vaikutus oppimiseen riippuu
siitd, onnistutaanko sen haasteisiin vastaamaan oikein ja tehokkaasti. Kehitetta-
essd oppimiseen sopivia virtuaaliympadristdja on huomioitava kaytettdvyyson-
gelmat, fyysiset ongelmat kuten pahoinvoinnin ilmaantuminen, oppimisenmuo-
dotja mitkd niistd sopivat oppijoille parhaiten (Huang ym., 2019; Vesisenaho ym.,
2019).

Immersio on tidrked piirre virtuaalitodellisuuden opetukseen hyddyntami-
sessd. Sen saavuttaminen vaatii kuitenkin laadukasta laitteistoa, joka soveltuu
my0s ohjelmistoiltaan opetukseen. Huonot tai epasopivat laitteistot huonontavat
tai estdvdt immersion saavuttamista (Fuchs, 2017; Parong, 2018). Virtuaalitodel-
lisuutta hyodyntavat opetustilanteet, jotka saavuttavat immersion nayttavit toi-
mivan tehokkaammin opetuksessa (Dalgarno, 2010; Mayrose, 2012; Parong,
2018). Immersion hyodyntaminen aktiivi oppimisessa keskittyy oppilaalle
tarjottun sisdllon esittimiseen mahdollisimman realistisessa kontekstissa ja
ympdristossd antaen oppijalle mahdollisuuden ottaa osaa kokemukseen(Kim,
2019; Mayrose, 2012). Virtuaalitodellisuutta hyodyntéden tdmé voidaan toteuttaa
esimerkiksi antamalla oppijalle mahdollisuus tarkastella aktiviteettinsa tuloksia
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saaden palautetta jdrjestelmaltd. Esimerkkind toimii J. Mayrosen (2012)
suorittama tutkimus jossa tuotettiin tyokalu, jonka avulla ohjelmoitiin
virtuaalitodellisuutta hyodyntdava fysiikan oppimateriaali, jossa oppilaat
pddsivit kokeilemaan voimien vaikutusta objekteihin(Mayrose, 2012).

Motivaatio on my0s tdarked muuttuja tehokkaan oppimistilan tuottamisessa.
Virtuaalitodellisuus nédyttdd motivoivan oppilaita paremmin kuin normaali di-
daktiivinen oppiminen (Parong, 2018). J. Parong ja Mayer (2018) toteavat tutki-
muksessaan, ettd virtuaalitodellisuutta hyodyntéaneet oppilaat olivat viahemman
tylsistyneitd, motivoituneempia ja tyytyvaisempid kuin perinteisemmin opetetut
oppilaat (Parong, 2018). Motivaatioon vaikuttavat myos oppilaiden tunteet, joi-
denka on todettu olevan virtuaalitodellisuutta hyddyntdvassa opetuksessa posi-
tiivisempia(Devon Allcoat, 2018).

Aktiivioppimisen tavoite on saada oppija, aktiviteettien ja osallistumisen
kautta, reflektoimaan oppimaansa (Kim, 2019). Reflektoiva ajattelu perustuu op-
pilaan mielenkiintoon hankkia uutta tietoa selventdvéad tai tukevaa tietoa oppi-
mastaan hyodyntden materiaalia ja/tai aikaisempaa osaamistaan. Virtuaalitodel-
lisuus tarjoaa aktiviteettien ja immersiivisen kokemuksen kautta mahdollisuuk-
sia reflektioon silld reflektion on todettu muodostuvan parhaiten realististen esi-
merkkien kautta (Mayrose, 2012).

Hyvinvointi vaikuttaa oppilaiden motivaatioon ja haluun kayttdd virtuaa-
litodellisuutta opetuksessa. Virtuaalitodellisuuden on todettu aiheuttavan ky-
berpahoinvointia ja muita fyysisid ongelmia kuten padnsarkya. Tdten kehittdjien
ja opettajien tulee ottaa huomioon erilaiset ratkaisut pahoinvoinnin estimisessa
ja ymmartdd niiden syntymisen syyt sekd vaikutukset (Fuchs, 2017; Lee, 2017;
Mazloumi Gavgani, 2018; Vesisenaho ym., 2019).

Virtuaalitodellisuuden vaikutukset kustannuksiin ja turvallisuuteen katta-
vat mahdollisuuden tuottaa halvempia ja turvallisempia opetustilanteita. Kus-
tannustehokkuuteen pddstdan, kun materiaalien tai arvokkaiden opetuskonei-
den rakentamiselta viltytdan. Esimerkiksi ladkérit voivat harjoitella robottileik-
kauksia virtuaalitodellisuus simulaattoreita hyodyntéden, insintorit voivat harjoi-
tella laitteistojen kdyttod tai rakentamista. Laitteistojen hinnat tulevat tippumaan
tulevaisuudessa ja ne ovat jo yksityishenkildiden saavutettavissa hintojensa pe-
rusteella (Alhalabi, 2016; Bric, 2016; Fuchs, 2017).

Tarkasteltaessa virtuaalitodellisuusjérjestelmien kehitysty6ta havaittujen
vaikutusten kautta on huomioitava oppilaiden tarpeet, sekd valittava jdrjestel-
mille sopiva oppimismuoto. Ensimmadisten jarjestelmadnkehityspddtosten tulisi
olla riippuvaisia ndistd seikoista. Keskeisen kysymyksen tulisi olla: ketd opete-
taan ja kuinka opetusta halutaan tarjota virtuaalitodellisuudessa. Valittaessa op-
pimismuotoa virtuaalitodellisuusjdrjestelmaélle tirkeimmaét oppimismuodot ovat
aktiivioppiminen ja multimediaoppiminen, koska ne hyddyntavéat virtuaalito-
dellisuuden keskeisid vahvuuksia.

Aktiivioppimista hyodyntdvassd VR-koulutusjdrjestelmdssad suoritettavien
aktiviteettien tulee olla kehitystyon keskiossd. Kehittdjien on valittava ja pystyt-
tavd tuottamaan tarpeeksi immersiivisid ja reaalimaailmaan kytkettyja aktiviteet-
teja, joiden kautta oppija voi prosessoida tietoa. Tama tieto tulee esittdd oppijalle
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aktiviteetissa ja tukea aktiviteetin jdlkeisen palautteen muodossa. Palaute voi-
daan antaa automaattisesti jarjestelméan puolesta. Esimerkiksi oppilaan aktivitee-
tista voidaan antaa palautetta pelillistamisen kautta pisteyttamalld ja antamalla
oppilaalle mahdollisuus tuottaa parempia tuloksia oivallustensa kautta. Oppi-
laalla tulee olla mahdollisuus késitelld uutta tietoa edeltdvien aktiviteettien poh-
jalta. Aktiviteetit voidaan myos suorittaa opetettavan asian visualisoimiseksi.
Oppilaalle tulee antaa mahdollisuus tarkastella visualisointia eri nakokulmista,
koska oppijan kontrolli oppimisprosessissa tulee sdilyttdad. Oppilasta voidaan li-
sdksi motivoida pelillistimisen keinoin tai tekemalld aktiviteetista tarpeeksi mie-
lenkiintoinen ja vaativa vaikeusasteeltaan. Kehittdjien on myos pyrittava tuotta-
maan mahdollisimman hyva laatuisia ratkaisuja, jotta hdiritsevdd pahoinvointia
jaristiriitoja ei syntyisi. Aktiviteettien suunnittelun tulisi ndillda huomioilla pyrkia
tuottamaan aktiviteetti, joka on motivoiva, immersiivinen ja antaa reflektion
mahdollisuuden oppijalle.

Alﬂiiﬂr'rophimisen avulla opettaminen

Realistisuus/ oo
T Motivaation g T ;
reaalimaailman Palaute Hyvinvointi Kontrolli

hyddyntdminen Hominen
Akfiviteetti
Motivaatio Immersio Reflektio

KUVIO 2 Aktiviteettien suunnitteluun vaikuttavat tulokset ja tavoitteet kehityksessa.

Multimediaoppimista hyodyntéavian jarjestelméan kehitystyon tulisi keskit-
tyd tarjoamaan oppilaalle korostuksia ja avustaa mentaalisten linkkien luomista
verbaalisten viestien ja kuvan vilille. Lisdksi multimediaoppimista hyodynta-
vien jdrjestelmien tulisi keskittyd tarjoamaan oppijalle seurattava luento tai vas-
taava tiedonvilityksen sekvenssi aktiviteettien sijaan. Virtuaalitodellisuus tar-
joaa mahdollisuuden uppoutua ymparistoon, jossa ei ole liikaa héiritsevia teki-
joitd, sekd jonka avulla voidaan esittdd erittdin korostetusti haluttuja asioita. Ko-
rostuksena voidaan hyodyntdd varid, dantd tai muita tehosteita. Esimerkiksi vir-
tuaaliluennon aikana luento voidaan keskeyttdd hetkellisesti ja haluttu yksityis-
kohta eristdd muusta ymparistostd hyodyntden varillista korostusta ja danta tai
muiden yksityiskohtien hdivytystd. Parong ja Mayer (2018) vaittavit ettd liialliset
korostukset tai tehosteet voivat haitata oppijan kognitiivista prosessia kuormit-
tamalla oppijan késittelykykyad liikaa (Parong, 2018). On kuitenkin tdysin
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mahdollista, ettd korostuksen aikana voidaan tiettyja muita huomiota vaativia
kohteita sulkea pois oppijalta. Taten oppija keskittyy korostuksen aikana ainoas-
taan yhteen erityisesti esiin nostettuun yksityiskohtaan. Aihe vaatii kuitenkin li-
sdd tutkimusta ja multimediaoppimisen menetelmien tutkimista virtuaalitodelli-
suuden ndakokulmasta.
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5 Yhteenveto ja jatkotutkimus

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin, kuinka virtuaalitodellisuutta voidaan hyo-
dyntdd oppimisessa ja kuinka se vaikuttaa oppimiseen. Virtuaalitodellisuus on
uusi teknologia opetuksen alalla ja sen vaikutukset oppimiseen ovat vield vaja-
vaisesti tutkittuja. Viimeisen 10 vuoden aikana on kuitenkin tehty useita tutki-
muksia, jotka tutkivat ja selittdvit virtuaalitodellisuuden opetushytdyntamisen
ilmioitd. Ndiden tutkimusten pohjalta voidaan VR:n hyddyntamisen hyotyjd ja
haittoja tutkia lisdd ja tiedettyjd ominaisuuksia voidaan hyodyntda olemassa ole-
vien opetusjdrjestelmien kehittamiseen. Tdstd kirjallisuuskatsauksesta voidaan
lukea tutkimusten koottuja tuloksia ja tiaten kayttdd niitd hyodyksi opetusjdrjes-
telmien suunnittelussa tai tuotannossa.

Tutkimukset ovat huomanneet, ettd tulokset paranevat aktiivioppimisen
muodossa toteutetussa opetuksessa, jossa oppimista avustetaan virtuaalitodelli-
suudella. Opiskelijoiden motivaatio on parempaa ja titen heiddn kiinnostuk-
sensa aiheeseen kasvaa ja he reflektoivat oppimaansa enemman. Oppijat saadaan
suorittamaan aktiviteetteja tdten sitouttaen heid&t opiskeluun paremmin ja li-
sdksi heiddt saadaan oppimaan pseudo-luonnollisessa kontekstissa. Multimedia-
oppimisessa voidaan opiskelijalle tarjota lisdd tdarkedn tiedon korostusta avusta-
maan linkkien luomista kuvan ja verbaalisen viestin tai dédnen valilld. Lisdksi ku-
van, ddnen ja videon hyodyntaminen on erittdin helppoa virtuaalitodellisuu-
dessa.

On kuitenkin huomioitava, ettd kaikki tutkimukset eivit ole keskenéin sa-
maa mieltd. Tutkimuksista huomattava osa esittda virtuaalitodellisuuden paran-
tavan oppimistuloksia ja tehokkuutta mutta osa tuloksista on pdinvastaisia. Tut-
kimuksista ldhes kaikki totesivat, ettd virtuaalitodellisuuden hyddyntdmiselld on
positiivisia vaikutuksia. Osa kuitenkin esittdd virtuaalitodellisuuden hyotyjen
olevan pieni tai vaikutusten olevan haittaavia verrattuna perinteiseen didaktiivi-
seen opetukseen. Tutkimusten kautta voidaan kuitenkin péételld, ettd virtuaali-
todellisuudella on vaikutus oppilaiden oppimiseen motivaation, osallistumisen
kautta ja sen mahdollistaman reflektion kautta. Tutkimuksissa virtuaalitodelli-
suus todetaan hyvaksi lisdtyokaluksi opetuksessa muiden opetusmenetelmien li-
sdna.

Virtuaalisten opetusjdrjestelmien suunnittelussa tulee ottaa huomioon op-
pimismenetelmien vaatimukset ja niiden erityispiirteet. Virtuaalitodellisuutta
hyddyntédvien aktiivioppimisjdrjestelmien tulisi keskittyd suunnittelussaan akti-
viteettien tuotantoon, silld ne ovat oppimismuodolle keskeisid. Aktiviteettien tu-
lee olla motivoivia, immersiivisid sekd sisdltdd palautteen ja sdilyttdd oppijan op-
pimistapahtuman kontrollin. Multimediaoppimisessa tulee oppimistapahtu-
massa esittdd rajatuilla korostuksilla tietoa sulkien pois ylimdardiset hdiriotekijat,
jotta oppija ei kuormitu kognitiivisesti liikaa.

Lisatutkimuksen avulla on selvitettivd mikd aiheuttaa oppimistehokkuu-
den pienenemisen negatiivisissa tutkimustuloksissa ja tarkasteltava kuinka nii-
den aiheuttamiin ongelmia voidaan minimoida. Laitteistojen hyodyntdamista
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vaikeuttaa vield kdytettdavyysongelmat sekd ymparistojen hankala yllédpito ja oh-
jelmointi. Multimediaoppimisen hyodyntdmistd virtuaalitodellisuuden avulla
on tutkittava lisdd. On selvitettdva aiheuttaako kuormituksen rajaaminen samalla
tavalla kognitiivista kuormitusta kuin pelkkd normaali tiedon korostaminen op-
pimistapahtuman péélle. Lisdksi olisi hyva tarkastella virtuaalitodellisuuden
hyddyntamisen pitkdaikaisia vaikutuksia oppilaiden oppimisessa ja etenkin mo-
tivaation yllapitdmisessa. Lisdksi on selvitettdvd, onko oppilaiden motivaation
nousu vain uuden laitteiston aiheuttamaa vai onko kyseessé oikeasti pitkalld ai-
kavililld oppilaalle mieluisampi oppimismenetelma.
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