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Virtuaalitodellisuudesta on povattu suurta tekijdd opetusalalle jo pitkddan. Se
tarjoaa uudenlaisia opetuskokemuksia ja -tapoja. Vanhojen opetustapojen yrit-
tdessd pysyd teknologistuvan yhteiskunnan perdssd, virtuaalitodellisuuden
ndhdédn tarjoavan oikeanlaisia opetustapoja tulevaisuuden opetusmaailmassa.
Sen avulla on mahdollista opettaa tulevaisuuden tédrkeitd taitoja, kuten algorit-
mista ajatteluja ja ohjelmointia aktiivisissa ja fyysistd toimintaa vaativissa ope-
tustilanteissa. Virtuaalitodellisuus pystyy hyddyntamaddn fyysisen oppimisen
periaatteita ja ndin valjastamaan lukuisia oppimisen hyotyjd. Taméan tutkielman
tarkoituksena onkin ottaa selvdd fyysisten virtuaalitodellisuusaktiviteettien
vaikutuksesta oppimiseen. Tutkielmassa kasitellddn virtuaalitodellisuuden hyo-
tyjd peilaten suomalaiseen opetussuunnitelmaan sekd fyysiseen ja teknologia-
avusteiseen oppimiseen. Aikaisemmista tutkimuksista kdy ilmi, ettd fyysiset
virtuaalitodellisuusaktiviteetit voivat tehostaa oppimista ja tarjota lukuisia etuja
oppijoille. Empiirisen tutkimuksen tulokset tukevat vahvasti aikaisemmissa
tutkimuksissa todettuja virtuaalitodellisuuden etuja ja haittoja liittyen oppimi-
seen. Virtuaalitodellisuudella voidaan parantaa oppijoiden aktiivisuutta, moti-
vaatiota ja yhteistyotd. Opetustilanteet tulee kuitenkin suunnitella ja toteuttaa
harkiten, jotta vaikutukset eivdt muutu negatiivisiksi. Virtuaalitodellisuus voi
osoittautua raskaaksi kognitiivisella tasolla ja se aiheuttaa monelle kayttéjdlle
pahoinvointia.
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Virtual reality has long been expected to be a major factor for the education in-
dustry. It offers new kinds of teaching experiences. As old teaching methods try
to keep up with the technological society, virtual reality is seen as providing the
right ways of teaching in the educational future. With it, it is possible to teach
important skills for the future in physically active teaching situations. Skills
such as computational thinking and programming. Virtual reality can take ad-
vantage of the principles of embodied learning and thus harness the many of
benefits for learning. The purpose of this thesis is to find out the effects of phys-
ical virtual reality activities on learning. The thesis deals with the benefits of
virtual reality, reflecting on the Finnish curriculum and embodied and technol-
ogy-based learning. Previous research shows that physical virtual reality activi-
ties can enhance learning and provide numerous benefits to learners. Results
from this empirical study strongly support the results from previous research
regarding the pros and cons related to virtual reality in learning situations. Vir-
tual reality can improve activity, motivation and collaboration amongst learners.
However, teaching situations should be carefully planned and implemented so
that the effects do not become negative. Virtual reality can prove cumbersome
on a cognitive level and cause nausea to users.

Keywords: virtual reality, immersion, embodied learning, physical computing,
computational thinking, technology-based learning
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1 JOHDANTO

Uudet teknologiat, kuten virtuaalitodellisuus ja lisdtty todellisuus, ovat nouse-
massa jatkuvasti suurempaan rooliin opetuksessa. Nykypdivan oppilaat ovat
ndhneet uusien teknologioiden kasvun ja eldneet niiden keskelld. Tietokoneet,
dlypuhelimet ja muut nykypdivdan teknologiset laitteet mahdollistavat kaiken
kattavan ja jatkuvan yhteyden muihin sekd mahdollisuuden jakaa informaatiota
missd vain ja milloin vain. Virtuaalitodellisuudelle on pitkddn ennustettu suurta
roolia tulevaisuuden opetuksessa ja oppimisessa (Lee ym., 2017). Suomalaiseen
opetusohjelmaan on kirjattu algoritmiselle ajattelulle, ohjelmointitaidoille ja
tieto- ja viestintdteknologisille taidoille tavoitteita ja tehtdvid (Opetushallitus,
2016). Nditd taitoja pidetddn tarkeind nykypdivan ja tulevaisuuden osaamisessa.
Virtuaalitodellisuuden hyodyntdmiselld voi olla etuja nditd tavoitteita ja tehta-
vid opetettaessa.

Tamén pro gradu - tutkimuksen tarkoituksena on ottaa selvad, kuinka vir-
tuaalitodellisuutta voidaan hyddyntdd opetuksessa ja oppimisessa. Tdhdn ai-
heeseen liittyen suoritettiin empiirinen tutkimus monimenetelmallisin keinoin
kyselyiden ja havainnoinnin avulla. Kohderyhmana on alakouluikdiset oppilaat
ja otosryhmiksi valikoitui erdan koulun viidesluokkalaiset oppilaat. Empiiri-
sessd tutkimuksessa oppilaat pddsivit tutustumaan virtuaalitodellisuusmateri-
aaleihin ja vastamaan ndiden perusteella kyselyihin. Kyselyiden oli tarkoitus
kartoittaa oppilaiden motivaatiota ja teknistd osaamista liittyen virtuaalitodelli-
suuteen. Tutkimuskysymyksena on:

e Kuinka fyysiset virtuaalitodellisuusaktiviteetit vaikuttavat oppimi-
seen?

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa tdysin uudenlaisia oppimiskokemuksia ja -
tilanteita. Se kannustaa aktiiviseen ja yhteistyolliseen oppimiseen. Perinteisid
opetusmetodeja on kritisoitu niiden passiivisuudesta ja personoimattomuudes-
ta. VR - teknologialla on mahdollisuus aktivoida ja motivoida oppilaita. Se voi-
daan personoida jokaiseen opetustilanteeseen halutunlaiseksi ja jokaiselle oppi-
laalle omanlaiseksi. Ndin my6s oppilaat, joilla on joitain rajoitteita pystyvat
osallistumaan opetukseen. Virtuaalitodellisuus mahdollistaa paljon, mutta silld
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on my0s omat epdkohtansa. Perinteiset opetustavat voivat osoittautua tehok-
kaammiksi joissakin tapauksissa ja virtuaalitodellisuus aiheuttaa pahoinvointia
osassa sen kdyttdjistd. Virtuaalitodellisuusteknologian kanssa samankaltaiset
teknologiat, lisdtty ja yhdistetty todellisuus, jdatetddn tutkimuksessa vahdisem-
mélle huomiolle tutkimuksen keskittyen VR - teknologiaan. Nakokulmaksi ote-
taan fyysisen oppimisen ndkokulma, jonka mukaan fyysiset toiminnot opetusti-
lanteissa auttavat oppimisessa. Ndakokulmana on myos teknologia-avusteinen
oppiminen.

Tamédn pro gradu - tutkielman teoriaosuus toteutettiin kirjallisuuskat-
sauksena. Tavoitteena on muodostaa ldhdemateriaaleista yksi koherentti koko-
naisuus, joka pyrkii vastaamaan tutkimuskysymykseen. Lihdemateriaalin han-
kintaan kaytettiin péddasiallisesti Google Scholar - hakukonetta ja Jyvaskyldan
yliopiston kirjaston JYKDOK - tietokantaa. Lahteind pyrittiin kdyttdiméaan tie-
teellisid julkaisuita, joilla oli runsaasti ldhdeviittauksia. Lahteistd karsittiin pois
omalla harkinnalla heikkolaatuiset tai vaatimuksia tayttimattomat ldhteet. Ha-
kusanoina néissd tietokannoissa toimivat: virtual reality, immersion, physical
computing, embodied learning, computational thinking ja technology-based
learning sekd ndiden muunnokset ja yhdistdiminen opetuskontekstiin. Suurin
osa ldhdemateriaaleista 16ytyi englanninkielisena.

Namad hakusanat ovat myos keskeisid kasitteitd tdssa pro gradu - tutkiel-
massa. Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan tietokonelaitteistolla- ja ohjelmistol-
la luotua keinotekoista ymparistod, jonka kayttdja voi kokea kuin oikean ympé-
riston. Immersiolla tarkoitetaan kdyttdjan uppoutumista ja sen tasoa virtuaa-
liympaéristoon. Fyysiselld ohjelmoinnilla tarkoitetaan fyysisten elementtien li-
sddmistd tietokoneaktiviteetteihin. Fyysiselld oppimisella tarkoitetaan kehon ja
mielen yhteisty6tad kognitiivisessa toiminnassa. Algoritmisella ajattelulla tarkoi-
tetaan aktiivista algoritmisten lainalaisuuksien hyodyntdmistd ongelmanratkai-
sun suunnittelussa ja toteutuksessa. Teknologia-avusteisella oppimisella tarkoi-
tetaan teknologioiden mahdollistamien oppimiskanavien hyodyntamista.

Kirjallisuuskatsauksen ja empiirisen tutkimuksen pohjalta virtuaalitodelli-
suusaktiviteettien huomattiin vaikuttavan monella tavoin oppimiseen. Lahde-
materiaalissa mainitaan lukusia erilaisia vaikutuksia, joita virtuaalitodellisuu-
della on huomattu olevan oppimiseen liittyen. Naistd vaikutuksista empiirises-
sd osiossa tutkittiin aktiivista oppimista, motivaatiota, muistia, yhteistyotd ja
pahoinvointia. Empiirisen tutkimuksen tulokset vahvistavat aiemmissa tutki-
muksissa saatuja tuloksia. Virtuaalitodellisuudella on lukuisia positiivisia vai-
kutuksia oppimiseen, mutta se voi vaikuttaa myos negatiivisesti. Virtuaalitodel-
lisuuden kaytto tuleekin mddritelld tilanteeseen sopivaksi ja merkitykselliseksi
sekd tarkasti opetustilanteeseen sopivaksi. Virtuaalitodellisuudella pystytdaan
tukemaan oppilaiden oppimisprosessia, mutta silld voidaan myos haitata sitd,
jos sen kayttod ei ole méddritetty oikein.

Tama pro gradu - tutkielma on jaettu kahdeksaan lukuun. Ensimmédinen
luku on johdanto, joka johdattelee aiheeseen. Toisena lukuna on virtuaalitodel-
lisuus, joka esittelee virtuaalitodellisuuden késitteend, sen sovellutukset, kdyton
opetuksessa ja sen haasteet. Kolmas luku on suomalainen opetussuunnitelma,
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jossa kdydaan lapi suomalaisen perusopetuksen opetussuunnitelman maininnat
algoritmisesta ajattelusta ja koodilukutaidosta. Luku jatkaa algoritmisen ajatte-
lun maédrittelylld ja fyysisen sekd teknologia-avusteisen oppimisteorioiden esit-
telyllda. Neljas luku kasittelee aikaisempien tutkimusten tuloksia virtuaalitodel-
lisuuden ja fyysisten aktiviteettien vaikutuksista oppimiseen. Viidennessa lu-
vussa esitellddn tutkimusmenetelmd, kohderyhmd sekd aineiston keruu ja -
analysointitavat. Kuudennessa luvussa kdydadan lapi empiirisen tutkimuksen
tulokset. Seitsemédnnessd luvussa peilataan empiirisen tutkimuksen tuloksia
kirjallisuuskatsauksen tuloksiin ja tehdddn johtopddtokset ndiden pohjalta.
Kahdeksas luku on yhteenveto, jossa kdydédédn tiivistetysti ldpi tdssd pro gradu -
tutkielmassa esitellyt asiat ja saadut tulokset.
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2 VIRTUAALITODELLISUUS

Uudet teknologiat, kuten virtuaalitodellisuus ja lisdtty todellisuus, ovat nouse-
massa jatkuvasti suurempaan rooliin opetuksessa. Nykypdivan oppilaat ovat
ndhneet uusien teknologioiden kasvun ja eldneet niiden keskelld. Tietokoneet,
dlypuhelimet ja muut nykypdivdan teknologiset laitteet mahdollistavat kaiken
kattavan ja jatkuvan yhteyden muihin sekd mahdollisuuden jakaa informaatiota
missd vain ja milloin vain. Uudet teknologiat luovat uudenlaisia mahdollisuuk-
sia kouluttautua perinteisten tapojen rinnalle. Perinteinen laaja-alainen varalta
(just-in-case) oppiminen tdydentyy juuri-ajoissa (just-in-time) oppimisella. Tek-
nologia tarjoaa mahdollisuuden saada tietoa juuri silld hetkelld, kun sitd tarvi-
taan. Virtuaalitodellisuudelle on pitkddn ennustettu suurta roolia tulevaisuu-
den opetuksessa ja oppimisessa (Halverson & Collins, 2009; Lee ym., 2017). Téas-
sd luvussa kdyddan lapi virtuaalitodellisuutta kasitteend ja millaisia laitteita sen
kdyttoon on olemassa. Lisdksi tarkastellaan virtuaalitodellisuuden kdyttod ope-
tuksessa ja sen kdyttoon liittyvid haasteita.

2.1 Virtuaalitodellisuus kisitteena

Virtuaalitodellisuus on tietokonelaitteistoilla ja -ohjelmistoilla luotu
ympdriston virtuaalitodellisuuslasien tai muun laitteen kautta. Se on itsendinen
ja oikeasta, fyysisestd ympadristostd erillddn oleva kokonaisuus (Farrell, 2018).
Virtuaalitodellisuuden avulla on mahdollista kopioida ja simuloida erilaisia
tyysisid ymparistojd sekd olla samalla niiden kanssa vuorovaikutuksessa. VR -
teknologia mahdollistaa tietokoneella luodun ympdriston kokemisen, siihen
uppoutumisen ja sen kanssa vuorovaikutuksessa olemisen. Ymparisto
toteutetaan  kuvandyttojen, liikkeenseuranta- ja  syottolaitteilla seka
kehitystyokalujen yhteistyond (Oigara, 2018). Immersio, ldsndolo ja vuorovai-
kutteisuus ovat virtuaalitodellisuuden keskeisid ominaisuuksia (Radianti ym.,
2020).
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Virtuaalitodellisuus tarjoaa mahdollisuuden opetella uusia tietoja ja taitoja
uudella tavalla. Sen avulla voidaan hyodyntdd reaaliaikaista 3D - kuvaa mo-
nenlaisten vuorovaikutuskeinojen kanssa. Kayttdjd pystyy kokemaan oikeanlai-
sen oppimistilanteen, kuten vierailemaan historiallisilla ndhtavyyksilld, taméan
ollessa normaalisti mahdotonta. Teknologia mahdollistaa my6s abstraktien ob-
jektien ja konseptien visualisoinnin 3D - mallinnuksella. Toimintoja voidaan
tehdd ilman oikean maailman rajoitteita (Farrell, 2018; Lee ym., 2017; Oigara,
2018).

Virtuaalitodellisuuden kanssa samankaltaisia teknologioita ovat lisdtty
todellisuus (augmented reality) ja yhdistetty todellisuus (mixed reality). Ndiden
teknologioiden  todellisuuden  tasot voidaan  asettaa  todellisuus-
virtuaalisuusjatkumolle (kuvio 1) (Milgram & Kishino, 1994).

Yhdistetty todellisuus (MR]

< >

Oikea ymparistd Lisatty todellisuus (AR Virtuaalinen ymparisto

KUVIO 1 Todellisuus-virtuaalisuusjatkumo suomennettuna (Milgram & Kishino, 1994)

Lisdatyn todellisuuden avulla tosieldimdn ympdaristoon on mahdollista lisédtd di-
gitaalisia objekteja. Taméd onnistuu katsomalla ymparistod dlylaitteen kameran
lapi, jolloin laite lisdd digitaaliset objektit ndytolle. Tunnettuja esimerkkeja lisa-
tyn todellisuuden sovellutuksista ovat dlypuhelimeen ladattava peli Pokemon
GO ja Ikea Place - sovellus, jolla on mahdollista suunnitella sisustusta digitaali-
silla huonekaluilla (Bonner & Reinders, 2018). Yhdistetty todellisuus on yhdis-
telmd sekd oikeaa ympadristdd ja virtuaalitodellisuutta. Virtuaalitodellisuuden
tavoin kdytossd on pddhdn laitettavat lasit, joiden kautta voidaan ndhda joko
oikeaa tai digitaalista ymparistod. Oikeaan ympdaristoon on mahdollista lisdta
digitaalisia objekteja, joiden kanssa voi olla vuorovaikutuksessa (Bonner &
Reinders, 2018; Hu-Au & Lee, 2017).

Immersio on suuressa osassa kdyttdjakokemusta kaytettdessd virtuaalito-
dellisuutta. Silld tarkoitetaan kayttdjan uppoutumista virtuaaliympéristoon niin,
ettd han kokee olevansa sielld oikeasti ldsnad (Radianti ym., 2020). Vuorovaikut-
teisissa virtuaaliympadristdissd immersio saavutetaan 3D - ympdristojen ja eri-
laisten liitdntdlaitteiden avulla. Liitdntélaitteiden avulla kayttdja voi tehdd toi-
mintoja ja saada palautetta toiminnoistaan virtuaaliympéristossd. Immersio
voidaan jakaa kahteen tyyppiin: henkiseen ja fyysiseen immersioon. Fyysinen
immersio voidaan toteuttaa visuaalisilla, auditiivisilla ja haptisilla laitteilla, joi-
den avulla virtuaaliymparistd reagoi kdyttdjan toimintoihin oikeassa suhteessa.
Esimerkiksi, kun kayttdja liikkuu, ympaéristo liikkuu oikeassa suhteessa kaytta-
jan liikkkeeseen ndhden. Nama laitteet mahdollistavat my6s informaation saan-
nin niiden kautta, mitd kayttdja pystyy kayttimaan hyvéakseen navigoidessaan
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ja toimiessaan virtuaaliympaéristossd. Henkiselld immersiolla tarkoitetaan sy-
véasti uppoutunutta tilaa virtuaaliymparistoon. Uppoutunut kayttdja on aktiivi-
sesti mukana virtuaaliymparistossdan (Huang, Rauch & Liaw, 2010). Immersi-
oon vaikuttavat lisdksi virtuaaliympadriston graafinen laatu, simulaatiologiikka
sekd kadyttdjan mielikuvitus. 3D - mallinnuksen tarkkuuden tarve vaihtelee eri
opetustilanteissa, joten sen taso tulee madrittdd vaadittavan immersion tarpeen
mukaan. Simulaatiologiikka on johdonmukainen tapa edetd virtuaaliopetusti-
lanteessa. Epdlooginen tapa voi rikkoa immersion. Kayttdjan mielikuvitukseen
ei voida vaikuttaa virtuaalitodellisuuden luojan puolelta, joten osa ympariston

2016).

Virtuaalitodellisuuden immersion laatu voidaan jakaa kolmeen eri tasoon.
N&dmaé ovat immersiivinen, semi-immersiivinen ja epdimmersiivinen. Immersii-
vinen VR tarjoaa mahdollisuuden tutkia virtuaalista ympdristod ollen vuoro-
vaikutuksessa siihen korkean lasndolon tunteen kanssa. Kédyttdjd on virtuaalisen
maailman keskitssd ja pystyy kontrolloimaan maailman tapahtumia eleilld ja
liikkeilld. Semi-immersiivisiset ja epdimmersiiviset jdrjestelmit pystyvat tar-
joamaan joitain puolia realistisesta virtuaalitodellisuudesta, mutta usein jaavét

vajaaksi ldsndolon tunteen kanssa (Araiza-Alba ym., 2021; Martin-Gutiérrez ym.,
2017).

2.2 Virtuaalitodellisuuslaitteet

Virtuaalitodellisuuslaitteita on nyky&dan markkinoilla monia erilaisia monissa
eri hintaluokissa ja moniin eri kédyttotarkoituksiin. Erityyppisten virtuaalitodel-
lisuuslaitteiden vertailu on tehty lukuisten ominaisuuksien osalta taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Virtuaalitodellisuuslaitteiden vertailu

Google Card- | Samsung Gear | Oculus Rift HTC Vive Playstation
board VR VR
Tyyppi | Alypuhelin- Alypuhelin- Tietokone- Tietokone- Konsolipoh-
pohjainen pohjainen pohjainen pohjainen jainen
Hinta Matala Keskitaso Korkea Korkea Korkea
Ohjain | Yksi nappi Ohjauslevy Xbox-ohjain | Liikeohjain DualShock
tai kosketus- - ohjain ja
liikeohjain PS Move
Resoluu- | Alypuhelimen | Alypuhelimen | 2160 x 1200 2160 x 1200 1920 x 1080
tio resoluutio resoluutio
Niiko- 90° 96° 110° 110° 100°
kentti
Immer- | Keskitaso Keskitaso Korkea Korkea Korkea
sio
Kayt- Helppo Helppo Keskitaso Vaikea Keskitaso
todnotto
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Farrellin (2018) mukaan VR - teknologia voidaan jakaa kahteen luokkaan siihen
vaadittavan laitteiston mukaan. Namd ovat:

e Alypubhelin-pohjainen VR
e Tietokone/konsolipohjainen VR

Google Cardboard ja Samsung VR ovat esimerkkejd dlypuhelin-pohjaisista vir-
tuaalitodellisuuslaitteista. N4illd laitteilla ndkokentdn laajuus jaa pienemmaéksi
kuin muilla laitteilla ndkokentdn laajuuden ollessa 90°. Tietokone- ja konsoli-
pohjaisilla laitteilla padstdan yli 110° ndkokentdn laajuuteen. Tietokone- ja kon-
solipohjaisilla laitteilla pddstdan yleensd korkeampaan resoluutioon ja vuoro-
vaikutustapoina voidaan kidyttdd monipuolisempia laitteita. Alypuhelin-
pohjaisen virtuaalitodellisuuden kustannukset ovat kuitenkin edullisemmat ja
sen kdyttoonotto on helpompi.

2.2.1 Alypuhelin-pohjainen VR

Alypuhelin-pohjainen VR kéyttda hyvikseen dlypuhelinta ja padhdn asennettua
kehystd, johon dlypuhelin asennetaan. Virtuaalinen ympaérist6 toteutetaan &ly-
puhelimen ndyton kautta, ndyton ollessa hyvin lahelld kdyttdjan silmid. Proses-
sointiteho virtuaalitodellisuuden visualisointiin tulee dlypuhelimesta. Tiedon-
siirto toimii dlypuhelimen verkon tai ulkoisen, langattoman verkon kautta.
Vuorovaikutustavat ovat tdssd tapauksessa rajoittuneet niihin, jotka dlypuhelin
ja kehys mahdollistavat (Farrell, 2018; Martin-Gutiérrez ym., 2017).

Yksi esimerkki dlypuhelinpohjaisesta virtuaalitodellisuudesta on Google
Cardboard, joka on Googlen kehittiméa helppokédyttdinen ja matalan budjetin
virtuaalikatselulaite. Se on padhdn puettava kehys, johon dlypuhelin asetetaan.
Silld voidaan luoda virtuaalilasit ldhes mistéd tahansa dlypuhelimesta mahdollis-
taen helpon 360 asteen kuvien ja videoiden katsomisen Cardboard - yhteenso-
pivan sovelluksen avulla. Kédyttdja pystyy liikkkumaan ja valikoimaan objekteja
litkkuttamalla pddtadn, puhelimen sisdisten jarjestelmien seuratessa pddn liiketta.
olevan manuaalisen painikkeen avulla (Brown & Green, 2016; Ray, 2016). Ke-
hykset itsessddn ovat yksinkertaisimmassa muodossaan nimensd mukaisesti
pahvia muovisilla linsseilld, mutta valittavana on myos laadukkaampia ja tuke-
vampia vaihtoehtoja. Se sopii hintansa ja helppoutensa puolesta hyvin oppi-
misympadristoihin. (Brown & Green, 2016; Lee ym., 2017). Sen matalan kustan-
nuskynnyksen halutaan luovan lisdd mielenkiintoa ja kehitystyotd virtuaalito-
dellisuussovelluksiin. Google tarjoaakin erilaisia ohjelmistokehityspaketteja
Cardboard - sovellusten luomiseksi eri kdyttojdrjestelmilld. (Ray, 2016). Rayn
(2016) toteuttamassa tutkimuksessa selvisi, ettd Google Cardboard on kustan-
nustehokas vaihtoehto opetuskadyttoon sen oppilaskohtaisten kustannusten jaa-
den alhaiseksi. Se koettiin olevan helppokayttdinen oppilaiden kéytossa ja vir-
tuaalitodellisuuden huomattiin parantavan huomattavasti oppimistuloksia sen
kdyton oppimisen jalkeen.
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2.2.2 Tietokone/konsolipohjainen VR

Tietokone/konsolipohjainen VR kéayttdd hyvikseen tietokonetta tai pelikonsolia
virtuaalisen kuvan tuottamiseen. Tdssd tapauksessa kdytossd ovat virtuaalito-
dellisuuslasit. Tiedonsiirto on mahdollista tehd&d langallisen yhteyden kautta,
langattoman lisdksi. Tietokone tai konsoli yhdistettynd VR - laseihin tarjoaa
huomattavasti paremman VR - ympdriston tehokkaamman ja monipuolisem-
man laitteiston ansiosta. Ndiden avulla on mahdollista seurata sijaintia ja liiket-
td sekd tarjolla on monenlaisia vuorovaikutustapoja, kuten katseenseuranta ja
ohjaimet. Esimerkkejd tdimdn tyyppisistd virtuaalitodellisuuslaitteista ovat Ocu-
lus Rift ja HTC Vive (Farrell, 2018; Martin-Gutiérrez ym., 2017).

2.3 Virtuaalitodellisuus opetuksessa

VR - teknologiaa ei ole aiemmin pystytty hyodyntdm&din opetuksessa
laajamittaisesti sen kustannusten ja hankalan saannin takia. Liséksi saatavilla
olevat virtuaalitodellisuusohjelmistot ovat olleet vajavaisia opetuskdyttoon ja
niiden saatavuus heikkoa. Nykyddn virtuaalitodellisuuden onnistuminen vaatii
dlypuhelimen ja padhdn puettavan kehyksen, johon tdmé dlypuhelin asetetaan.
Tamd mahdollistaa VR - teknologialle alhaiset kustannukset ja paremman
saatavuuden (Oigara, 2018; Ray, 2016).

Pantelidis (2010) ja Martin-Gutiérrez ym. (2017) listaavat monia virtuaali-
todellisuuteen liittyvid hyotyja liittyen oppimiskokemuksiin:

¢ Oppijan tunteiden hyodyntdminen ja aktivoiminen

e Vuorovaikutuksen aktivoiminen

e Autenttiset ja relevantit oppimisskenaariot

e Rajoittamattomat ja toistettavat vaihtoehdot

e Oppijoiden korkeampi motivaatio ja huomion kiinnitys
¢ Objektien ja ympadristtjen tarkka kuvaus

Virtuaalitodellisuutta voidaan hyodyntdd tehokkaana tyokaluna oppimisen
parantamisessa. Sen avulla oppijan dlylliset, sosiaaliset ja tunteelliset kyvyt
saadaan aktivoitua. Se rohkaisee vuorovaikutukseen ja motivoi oppimaan
luomalla mielenkiintoisen ja hauskan oppimiskokemuksen vdhentden
passiivista oppimista (Lee ym., 2017; Oigara, 2018; Pantelidis, 2010). VR mah-
dollistaa kokemuksellisen ja mukaansatempaavan oppimiskokemuksen, jossa
oppijalla on véliton hallinta kokemuksesta. Oppija pystyy menemédan virtuaali-
tilanteen ldapi omassa tahdissaan, jolloin oppiminen ei ole sidottu oppituntiaika-
tauluihin. Oppijat, joilla on erilaisia vammoja tai muita erityistarpeita pystyvat
myos osallistumaan virtuaalioppimistilanteisiin timén ollen normaalisti vaike-
aa tai mahdotonta. Tutkimuksissa on huomattu, ettd virtuaaliymparistot kiin-
nittdvat huomion tehokkaammin ja motivoivat oppijaa olemaan vuorovaiku-
tuksissa ympdristonsd kanssa (Huang, Rauch & Liaw, 2010; Martin-Gutiérrez
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ym., 2017; Pantelidis, 2010). Oppimiskokemus muuttuu pelkistd tekstin ja ku-
vien kautta oppimisesta 3D - mallinnettujen objektien ja ympaéristdjen kautta
oppimiseen. Tamdn mallinnuksen ansioista eri objekteja on mahdollista katsoa
ja tutkia huomattavasti tarkemmin kuin normaalisti 2D - mallinnusten avulla.
Ympadristojd on mahdollista tutkia myds kauempaa suurempien kokonaisuuk-
sien hahmottamiseksi. Tdamd mahdollistaa uuden informaation paremman op-
pimisen ja muistamisen. (Lee ym., 2017; Pantelidis, 2010; Ray, 2016).

Motivaatiolla on suuri vaikutus henkilon oppimiseen. Motivoitunut hen-
kilo keskittyy tehtdvadn tarkemmin ja panostaa sithen enemmén. Kohdatessaan
hankaluuksia tehtdvanratkaisussa, motivoitunut henkilo kadyttdd enemmaén vai-
vaa ratkaistakseen ongelman. Henkil6 kadyttdd enemmain kognitiivisia resursse-
jaan tehtdvanratkaisuun. Immersiivisten virtuaalitodellisuusaktiviteettien on
huomattu nostavan osallistujien motivaatiota, osallistumista ja mielenkiintoa.
Tdamd taas johtaa positiivisiin oppimiskokemuksiin. Korkeampi motivaatio
kannustaa oppijaa keskittymddn tehtdviin tarkemmin ja ratkaisemaan vaike-
ampia tehtdvid (Araiza-Alba ym., 2021; Parong & Mayer, 2018). Oppimistilan-
teiden mielekkyyteen ja niissd koettuun motivaatioon vaikuttaa my6s oppijoi-
den omat oletukset omista kyvykkyyksistdan. Mikéli oppija olettaa olevansa
kyvykés tehtdvan suorittamiseen, hdn keskittdd enemmén voimavarojaan teh-
tavaan ja osallistuu siihen aktiivisemmin. Oman kyvykkyyden arviointia on
mahdollista positiivisesti vahvistaa antamalla palautetta tehdyistd tehtdvista.
Virtuaalitodellisuuden avulla on mahdollista antaa valitonta palautetta oppijal-
le ja ndin ollen parantaa oppijan oletusta omista kyvyistdan. Tamd taas parantaa
motivaatiota tehtdvdd kohtaan (Parong & Mayer, 2018).

Virtuaalitodellisuus mahdollistaa yhteistyohon perustuvan oppimisen
vahvistamisen. T&lloin oppilaat toimivat ryhmaéssa jakaen ideoita ja kokemuk-
sia yhteisessd oppimiskokemuksessa. Virtuaaliymparistoissé on mahdollista
toimia ryhmissé ja olla vuorovaikutuksessa toisten kdyttdjien hahmojen kanssa.
Ndin oppilaiden on mahdollista oppia ja vahvistaa sosiaalisia taitoja sekd ryh-
maétyotaitoja (Huang, Rauch & Liaw, 2010; Martin-Gutiérrez ym., 2017).

Farrell (2018) mainitsee, ettd virtuaalitodellisuuden vaikutuksista tehok-
kuuteen tehdyistd tutkimuksista ilmenee sen parantavan tehokkuutta koulu-
tuksissa ja tyotehtdvissd. Han listaa lukuisia oppijan etuja siihen liittyen. Naita
ovat:

e Helposti ymmarrettdva informaatio
e Tehtdvien yksinkertaistaminen

e Itsevarmuuden lisdys

e Nopeampi pétevyys

e Kielen tirkeys vahdisempi

Virtuaalitodellisuuden avulla informaatio saadaan muokattua juuri sellaiseksi
kuin tarvitaan. Sitd on helppo muokata kayttdjalta kayttdjdlle, jolloin sen ym-
marrettdvyys paranee. Tehtdvien muuttaminen sdhkodiseen muotoon mahdollis-
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pystyy toteuttamaan tehtdvid itsevarmuudella. Virtuaalitodellisuus ei vaadi
tyopisteiden kaytostd poisottoa tai liiallisten tehtdvien lapikdyntid. Silld voidaan
kdyda tehokkaasti ldpi juuri ne tehtédvit, jotka vaaditaan. Talloin pétevyys on
mahdollista saavuttaa nopeammin. Kieli pystytddan muokkaamaan oikeaksi jo-
kaiseen opetustilanteeseen ja symboliset kielet vaativat vahemman huomiota
(Farrell, 2018).

Lisdksi tamd tuo etuja myos organisaatiolle. Nditd etuja ovat lyhyemmat
koulutusajat, korkeampi tyon laatu, vahentynyt fyysisten laitteiden tarve ja
tyontekijoiden nopeampi patevoityminen. Koulutukseen ei tarvita omistaa niin
paljon aikaa ja resursseja, kun koulutus tuotetaan sdhkdoisesti. Fyysisid laitteita
ei tarvitse varata tai ostaa koulutustilanteita varten (Farrell, 2018).

Lee ym. (2017) ja Thompson ym. (2018) mainitsevat, ettd virtuaalitodelli-
suutta on hyodynnetty monenlaisissa erilaisissa kayttotarkoituksissa. Sen paa-
kohteita ovat olleet terapeuttiset, hoito- ja koulutussovellutukset. Sen avulla on
voitu hoitaa terapeuttisesti stressiperdisid sairauksia ja hoitaa kayttdjien ahdis-
tusta. Koulutukseen sitd on kaytetty lentdjien lentosimulaatioissa, fyysisten har-
joitteiden tekemisessd, turvallisuuskoulutuksissa sekd monilla eri koulutusaloil-
la, kuten matematiikassa, biologiassa ja tdhtitieteessd. Lee ym. (2017) mainitse-
vat, ettd tulokset ovat pddosin olleet oppijan kokemusta parantavia ndissd tut-
kimuksissa.

2.4 Virtuaalitodellisuuden kiytto

Pantelidis (2010) mainitsee, ettd virtuaalitodellisuuden kaytto ei ole sopivaa
kaikissa oppimistilanteissa vaan sen kdytto tulee aina suunnitella ja todeta tilan-
teeseen sopivaksi. Virtuaalitodellisuuden kdyttd on sopivaa, jos:

e tarvitaan simulaatioita tai simuloitu ympaéristd on téar-
ked

e Kkoulutus on turvallisempaa sen avulla tai vahingot oli-
sivat oikeassa eldmadssd katastrofaalisia

e mallinnus on yhtd tehokasta kuin oikea opetusviline

e vuorovaikutus mallinnuksen kanssa on motivoivam-
paa kuin oikean opetusvilineen kanssa

e logistiset resurssit ovat rajalliset

e jaetut ryhmédkokemukset jaetussa ympéristossd ovat
tarkeita

e informaation ja symboleiden visualisointi ja manipu-
lointi on tarkedd

e Kkoulutustilaisuus tulee olla hyvin todellinen

¢ huomaamaton tulee tehdd huomattavaksi

o tietokoneluodut ymparistot omaavat vain niiden mah-
dollistamia ominaisuuksia



17

e oppimistilanteet vaativat liikkumista

¢ halutaan lisdtd mielenkiintoa ja hauskuutta

e halutaan antaa vammautuneille kayttdjille mahdolli-
suus osallistua

Pantelidis (2010) mainitsee my®s, ettd virtuaalitodellisuutta ei tulisi kdyttdaa op-
pimistilanteissa tietyissd olosuhteissa. Téllaisia tilanteita ovat sellaiset, joissa
opetusta ei voi korvata simulaatioilla tai vuorovaikutus oikeiden ihmisten
kanssa on pakollista. Jos virtuaalitodellisuus aiheuttaa fyysistd tai henkistd va-
hingoa, sitd ei tule kayttdd. Virtuaalitodellisuuden kaytto saattaa joissain kaytta-
jissd aiheuttaa simulaatioiden ja niissd kdytettdvien mallien oton totena. Lis&ksi,
jos sen kdytto on liian kallista tavoitteisiin ndhden, sitd ei tulisi kdyttdd. Fowler
(2015) toteaa my0Os omassa artikkelissaan, ettd virtuaalitodellisuuden kaytto
tulee suunnitella jokaiseen opetustilaisuuteen sopivaksi. Jokainen opetustilai-
suus on erilainen omaten omat tavoitteensa. Virtuaalitodellisuusympéaristoon
tulee lisdtd ominaisuuksia, jotka tukevat nditd tavoitteita oikeassa suhteessa.
Esimerkiksi terdvapiirtokuvan omaavan simulaation kdytté immersion syven-
tamiseksi voi olla turhaa, jos halutaan testata tai harjoittaa kdyttdjan vuorovai-
kutustaitoja. My0s erilaisten haptisten, auditiivisten ja visuaalisten palautelait-
teiden kaytto tulee todeta sopivaksi opetustilanteeseen (Fowler, 2015).

VR - teknologian kdytt6 on erityisen soveltuvaa tietyissd opetustapauksis-
sa. Ensimmadinen opetustapaus on sellainen, johon liittyy suuria riskejd oikeissa
tilanteissa, kuten lentdjan tai sotilaan koulutus. Nditd koulutuksia on mahdollis-
ta toteuttaa ilman, ettd pahin mahdollinen riski toteutuisi oikeasti. Toinen ope-
tustapaus on sellainen, jossa on erittdin vaikeaa tai mahdotonta saada koulu-
tukseen vaadittavaa materiaalia fyysisesti paikalle. Esimerkiksi mekaanikon
koulutuksessa tiettyjen vaikeasti saatavien osien kayttoon kuuluvan koulutuk-
sen voisi korvata virtuaalisella koulutuksella. Kolmas opetustapaus pitdd sisal-
laan tyovaiheita, jotka ovat hyvin tarkkoja ja niistd poikkeaminen ei ole sallittua
tai se on hyvin riskialtista tai kallista. Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan
ndyttdd mahdolliset seuraukset ja vahvistaa kayttdjille miksi tietyt ohjeet ovat
voimassa. Neljds opetustapaus on luoda lihasmuistia ja automatisoituja toi-
menpiteitd. Virtuaalitodellisuuden avulla kayttdja voi kdyda tiettyjd tyovaiheita
loputtomasti l4dpi ja ndin saada sen lihasmuistiin. Lisdksi uusia tydvaiheita voi-
daan opetella vanhojen sekaan (Farrell, 2018).

Pantelidis (2010) esittelee 10 - vaiheisen mallin (kuvio 2), jonka avulla vir-
tuaalitodellisuuden kédyton sopivuutta kussakin oppimistilanteessa voi arvioida.
Malli ottaa huomioon edellisten tutkimusten tulokset tietokoneluotujen simu-
laatioiden hyodyistd ja kdyton syistd. Ndiden vaiheiden avulla voidaan maarit-
tad virtuaalitodellisuuden tarve koulutuksessa ja miten se sdddetdan koulutuk-
seen sopivaksi.
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1. MEarita
tavoitieet
3. Tarkenna valittuja
2. Valitze tavoitteet, tavoitteita nithin, joissa
joissa voidaan virtuaalitodellisuutta

hvadvntidd ::> voidaan kivttad
virtuaalitodellisuutta mittavilineend

4 Jokainen tavoite kivdaan
5. Mddritd lipi seuraavien alivaiheiden
kﬁ.}’tﬂttﬁ';’ﬁt VE- <: Lautta-
laitteet ja - a. realismin taso
vinparistd b. immersion taso

c. vuorovaikutustavat

6. Suunnittele ja
rakenna VER- 7. Arvioi VR-ympiristo
vinparistd pilottirvhmén kanssa

T

8. Muokkaa VE-
9. Arvioi VE- vmpéristod
vinparistd <: palautteen
kohderyhmin kanssa perusteella.
Toista kohdat 7é&8
u 1 tarvittaessa.
10. Muokkaa
vmpiristdd palautteen
perusteella.
Toista kohdat 9&10
tarvittaessa.

KUVIO 2 Virtuaalitodellisuuden kdyton maaritys suomennettuna (Pantelidis, 2010)

Kuviosta 2 ndhddan Pantelidisin esittelemdt kymmenen vaihetta virtuaalitodel-
lisuuden kdyton madrittamisesta.

Ensimmadinen vaihe on oppimistilanteen tai kurssin tavoitteiden mééaritte-
ly. Jokaisella oppimistilanteella tulee olla selkeit tavoitteet mitd tilanteessa ha-
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lutaan opettaa ja mitd oppilaiden halutaan oppivan. Tavoitteisiin sisdllytetdan
asiat ja sisdllot, jotka oppilaiden tulisi osata oppimistilanteen jalkeen.

Toisessa vaiheessa oppimistilanteen tavoitteista kartoitetaan ne, joissa vir-
tuaalitodellisuus voisi olla avuksi. Tassd kohtaa maéritelldaan virtuaalitodelli-
suuden kayton tarpeellisuus. Kaikkia tavoitteita ei tarvitse ottaa mukaan virtu-
aalitodellisuustilanteisiin.

Kolmannessa vaiheessa madritelldan valittua tavoitteiden listaa entistdkin
tarkemmaksi. Tavoitteita kartoitetaan sen perusteella, voidaanko virtuaalitodel-
lisuutta kdyttdd mittavidlineend tai tavoitteiden saavuttamisen vélineend. Vali-
taan ne tavoitteet, joissa virtuaalitodellisuuden kaytto tuo mitattavaa etua tai
sen kdytto on muuten perusteltua.

Neljannessd vaiheessa kdydddn jokainen tavoite ldpi kolmen alivaiheen
kautta. Nama simulaation realismin taso, immersion taso ja vuorovaikutustapo-
jen mddritys. Oppimistilanteessa kdytettdvand virtuaalitodellisuuden realismin
taso halutaan maddrittdd oppimistilanteeseen sopivaksi. Joihinkin tilanteisiin
sopii matalan tason realismi, jotkin tilanteet vaativat korkeamman realismin.
Realismin tason nostaminen tarkoittaa tehokkaampien ja kalliimpien laitteiden
hankkimista, jotta haluttu realismi voidaan saavuttaa laitteiden avulla. Matala
realismi voidaan saavuttaa vdhemman tehokkailla laitteilla. Sama pétee immer-
sioon ja vuorovaikutustapoihin. Immersiota voidaan parantaa tehokkaammilla
laitteilla ja apuvdlineilld. Apuvilineitd voi olla kidsissd kaytettdvat ohjaimet,
haptiset palautelaitteet tai alusta, jolla voi liikkua. Kaikki namaé lisddvat realis-
min ja immersion tasoa, mutta tuovat lisdd kustannuksia. Vuorovaikutustapoja
virtuaalitodellisuustilanteissa on myos monia. Tulee siis suunnitella sopivat
tasot ja tavat jokaiseen oppimistilanteeseen.

Viidennessa vaiheessa valitaan tarvittava laitteisto ja ohjelmisto neljannes-
sd vaiheessa tehtyjen madritysten mukaisesti. Tamad tarkoittaa, ettd tulee hank-
kia tarpeeksi tehokas laitteisto ja tarvittavat apuvilineet, jotta halutut méaarityk-
set voidaan saavuttaa.

Kuudennessa vaiheessa luodaan virtuaalinen ympaéristo itse ja tai se luo-
daan kolmannen osapuolen toimesta. Tdssd tulee ottaa huomioon omat resurs-
sit ja pystytddnko itse luomaan virtuaaliympaéristd. Virtuaaliymparisto 16ytyy
my0s valmiiksi tehtyind niin voi tutustua mitd on jo valmiiksi saatavilla.

Seitsemdnnessd vaiheessa virtuaalinen ymparisto arvioidaan koeryhmin
avulla. Koeryhmd kdy valituilla laitteilla oppimistilanteen virtuaalitodellisuus-
ympdriston ldpi ja antaa palautetta siitd. Kahdeksannessa vaiheessa virtuaa-
liymparistod muokataan ja parannetaan saadun palautteen perusteella kaytta-
jaystavallisemmaksi ja tavoitteiden mukaiseksi. Vaiheet 7 ja 8 toistetaan tarvit-
taessa.

Yhdeksdnnessda vaiheessa virtuaaliympadristdo kdydddn kohderyhméan
kanssa ldpi ja he pddsevit arvioimaan sen. Kymmenennessa eli viimeisessad vai-
heessa virtuaaliymparistod muokataan ja parannetaan kohderyhmiltd saadun
palautteen avulla. Ndin virtuaaliymparistostd saadaan juuri sellainen, joka sopii
kohderyhmille ja on tavoitteiden mukainen (Pantelidis, 2010).
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2.5 Virtuaalitodellisuuden haasteet

Virtuaalitodellisuuden suurimpana haasteena ovat aina olleet hinta ja saata-
vuus. Oppimistarkoituksessa virtuaalilaseja tulee olla saatavilla lukuisia kappa-
leita, joten niistd koituvat kulut nousevat nopeasti korkeiksi ja kestdvien lasien
saanti voi olla vaikeaa. Virtuaalilaseihin liittyvien laitteiden ja ohjelmistojen
kayton opettelu vaatii aikaa. Ne voivat aiheuttaa joissain kdyttdjissa terveydelli-
sid ongelmia, kuten epilepsiaa tai pahoinvointia. Uusien teknologioiden sisil-
lyttaminen opetusohjelmiin voi myos olla hankalaa tai jopa mahdotonta (Pante-
lidis, 2010)

Virtuaalikiusaaminen on yleistd nykypdivand, joten se on my6s mahdollis-
ta virtuaalitodellisuuden puitteissa. Virtuaaliymparistoissd voi olla my6s mah-
dollista tuhota objekteja tai aiheuttaa muuten kaaosta. Kouluttajan tulee sad&tad
sopivat sddnnot virtuaaliympdriston kdyttoon ja valvoa oppilaiden kayttayty-
mistd sekd puuttua hdiritsevddn kdaytokseen (Bonner & Reinders, 2018).

Virtuaalitodellisuuden toteuttaminen vaatii sopivan fyysisen ympaériston
ja laitteiston. Jotta oikeanlainen koulutus ja oppiminen voidaan jdrjestdd, tulee
fyysisen ympdriston olla sellainen, jossa kdyttdjat mahtuvat liikkumaan ja te-
kemddn virtuaaliset harjoitteet. VR on teknologiana vield uusi, joten monet ih-
miset eivit ole sitd vield paddsseet kdyttamadn. Koulutustilaisuuksissa tulee ot-
taa huomioon eri ihmisten eri tavat ja ajat opetella teknologian kayttod. Koulut-
tajien tulee olla pédtevid opettamaan teknologian kayttod. VR aiheuttaa myos
pahoinvointia joissain kadyttdjissd, joten se tulee ottaa huomioon. Laitteisto tulee
valikoida niin, ettd se palvelee parhaiten koulutuskohdetta. Myds ohjelmisto
tulee hankkia tai luoda itse. Ympaériston luominen tyhjasta vaatii huomattavasti
enemman tydtd kuin sen hankkiminen valmiina. Lisdksi digitaalisen koulutus-
ympdriston tavoitteet tulee olla selkeita (Farrell, 2018; Southgate ym., 2019).

Jos kédytossd on kolmannen osapuolen valmistamia sovelluksia, tulee nii-
den tietosuoja- ja tietoturvakdytdnteistd ottaa selvdd. Osa sovelluksista saattavat
kerdtd kayttdjan tietoja ja pyytdd kdyttooikeutta niille kuulumattomille ominai-
suuksille kdyttdjien laitteissa. Nditd voidaan kayttdd esimerkiksi kayttdjan si-
jainnin tarkkailuun tai mainosten kohdentamiseen. Ulkoisten sovellusten kay-
tossd tulee olla tarkka ja valita kdyttoon sellaiset, jotka eivét riko kayttdjan tieto-
suojaa tai tietoturvaa. Ulkoiset sovellukset kadyttdvat myos vaihtelevia hinnoit-
teluita palveluidensa kdyttoon, joten niiden kustannuksista on hyva ottaa sel-
vdd ennen kuin sitoutuu niiden kadyttoon. (Bonner & Reinders, 2018).

Southgate ym., (2019) huomasivat tutkimuksessaan, ettd lapset raportoivat
virtuaalitodellisuuskokemuksen olevan vililld lilankin immersiivinen ja mu-
kaansatempaava. Virtuaalitodellisuus voi luoda kayttdjdlleen tuntemuksen, etta
hén ei ole oma itsensa tai olevansa joku muu ollessaan simulaatiossa. Korkean
immersion omaavat simulaatiot saattavat myos haitata oppimiskokemusta,
koska suuri osa huomiosta voi mennd ympariston tutkimiseen eika késilld ole-
van tehtdvan suorittamiseen (Southgate ym., 2019). Araiza-Alba ym., (2021)
mainitsevat timan myo6s omassa tutkimuksessaan. Varsinkin uusien oppijoiden
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kohdalla virtuaalitodellisuudessa tapahtuvissa oppimistilanteissa kognitiivinen
kuorma voi ylittdd sen mitd oppija pystyy kasittelemé&dn. Néin ollen oppiminen
sekd tehtdvan suorittaminen hdiriytyy ja tilanteesta tulee negatiivinen oppimis-
kokemus (Araiza-Alba ym., 2021).
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3 OPPIMINEN SUOMALAISEN OPETUSSUUNNI-
TELMAN MUKAISESTI

Nykypdivan teknologiapainotteisessa yhteiskunnassa tietotekniset tiedot ja tai-
dot ovat kasvamassa jatkuvasti tirkeammiksi. Informaatioteknologiaan liittyvid
tietoja ja taitoja tarvitaan yhd useammalla alalla. Tulevaisuudessa tietoteknisten
taitojen ja tietokoneiden kielen ymmaértdmisen voidaan ndhdd olevan vilttamét-
tomid. Ndiden taitojen oppiminen ja opetus onkin nostettu tdrkedksi asiaksi.
Niiden opetus aloitetaankin hyvin nuorena ja niiden oppiminen jatkuu koko
koulutusuran ajan. Ohjelmointiin sekd algoritmiseen ja laskennalliseen ajatte-
luun rohkaistaan ja opetetaan yhd nuorempana. (Garcia-Pefialvo & Mendes,
2018; Roméan-Gonzalez, Pérez-Gonzalez, & Jiménez-Fernandez, 2017). Suoma-
laiseen perusopetuksen opetussuunnitelmaan péivitettiin vuonna 2016 mukaan
tavoitteita ja tapoja algoritmisen ajattelun ja koodaamisen opettamiseksi (Koo-
diaapinen, 2020). Tadssd luvussa kdydadan ldapi suomalaisen perusopetuksen ope-
tussuunnitelmaa ja miten siind otetaan algoritmisen ajattelun ja ohjelmoinnin
opetus huomioon. Lisdksi luvussa kdyddan tarkemmin ldpi algoritmista ajatte-
lua kasitteend sekd tutustutaan fyysisen ja teknologia-avusteisen oppimisen
kasitteisiin.

3.1 Perusopetuksen opetussuunnitelma

Lapsille opetetaan nuorina ihmiskielid kirjoittamista ja lukemista varten, luon-
nollisia kielid liittyen fysiikkaan, kemiaan ja biologiaan sekd humanistisia kielia
sosiaalisia tarpeita varten. Nykypdivand tarkeddn asemaan on noussut myos
digitaalisten kielten oppiminen. Tdma4 sisdltdd moninaisia informaatioteknolo-
giaan liittyvid tietoja ja taitoja. Laskennallisen ajattelun ja koodilukutaidon nah-
dddn olevan avainasemassa tdhdn. Koodilukutaitoinen ihminen osaa lukea ja
kirjoittaa ohjelmointikieltd. Algoritminen ajattelu tarkoittaa perimmadistd kogni-
tiivista prosessia, joka mahdollistaa sen. Sitd voidaan soveltaa mihin tahansa
vastaan tulevaan ongelmaan ohjelmoinnin ulkopuolellakin. Algoritminen ajat-
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telu on tehokas tapa tehostaa tieteiden, teknologian, tekniikan ja matematiikan
opiskelua. Ne ovatkin nousseet mukaan opetussuunnitelmiin ympéri maailman
sekd opettajien koulutusstandardeihin (Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018; Paw-
lowski ym., 2020; Romé&n-Gonzalez, Pérez-Gonzalez & Jiménez-Fernandez,
2017). Euroopan komissio on suuri algoritmisen ajattelun edistdjd tukien sen
yhdistdmistd koulujen opetusohjelmiin ja luoden tiedonantoja tietoteknisten
taitojen kehittdmiseksi (Kankaanranta, Lehto & Neittaanmaki, 2014; Pawlowski
ym., 2020).

Suomalaisessa opetussuunnitelmassa tieto- ja viestintdteknologisen osaa-
misen opettaminen aloitetaan jo vuosiluokilla 1-2. T&ll6in oppilaiden tavoittee-
na on jakaa ikdluokalle ominaisia kokemuksia digitaalisesta mediasta ja ohjel-
moinnista. Tdlloin aletaan myos opetella vaiheittaisten toimintaohjeiden muo-
dostamista eli algoritmisen toiminnan harjoittelua. Vuosiluokilla 3-6 ndita
osaamisia aletaan syventdd. Oppilaiden on tarkoitus kokeilla ohjelmointia saa-
den kasityksid ihmisen ja teknologioiden vilisistd vuorovaikutuksista. Algorit-
mista ajattelua edesautetaan laatimalla algoritmisia ohjeita ja luomalla ohjelmia
ohjelmointiympdéristoissd. Ndiden on tarkoitus innostaa ohjelmointiin ja osaa-
minen arvioidaan kuudennen luokan péddtteeksi. Kasityon tunneilla voidaan
opetella ohjelmointia robotiikan ja automaation avulla. Vuosiluokilla 7-9 osaa-
mista syvennetddn entisestddn. Talloin ohjelmointi integroidaan useiden eri op-
piaineiden opintoihin. Algoritmista ajattelua kehitetddn ja sovelletaan matema-
tiikkassa ja ohjelmoinnissa. Ohjelmointitaidot ja ongelmanratkaisutaidot algo-
ritmista ajattelua kadyttden hyvidksi arvioidaan vuosiluokan 9 paittyessa. Kasi-
tyossd ohjelmointia sovelletaan suunnitelmiin ja tuotoksiin (Koodiaapinen, 2020;
Opetushallitus, 2016).

Opetussuunnitelma siséltdd useita algoritmisen ajattelun osa-alueita ta-
voitteissaan ja tehtdvissddn. Oppilaiden halutaan oppivan laaja-alaista tiedon-
hankintaa, jota osataan hyodyntdd itsendisesti ja vuorovaikutuksissa muiden
kanssa ongelmanratkaisutilanteissa. Eri nakdkulmien siséllyttdimiseen rohkais-
taan. Oppilaille halutaan tarjota ajankohtaista tietoa ja osaamista erilaisista tek-
nologioista, joita tarvitaan arkipdivdn eldmaéssd. Erilaisten teknologioiden toi-
mintaperiaatteet tehddédn tutuksi ja jarkeviin valintoihin kannustetaan. Uusia
teknologioita hyddyntdvid oppimisympaéristdjd opetellaan kadyttimadn, jotta
oppilaiden monilukutaito kehittyy. Jokaisen oppilaan tulee olla mahdollista
kehittdd omaa tieto- ja viestintdteknologista osaamista (Kankaanranta, Lehto &
Neittaanmaki, 2014).

Kaiken kaikkiaan tavoite on tukea oppilasta tieto- ja viestintdteknologian
kaytossd ja opettelussa. Niitd kdytetdankin monipuolisesti ja kattavasti koulu-
vuosien aikana. Tuloksena tulisi olla monipuoliset perustaidot ja osaaminen.
Oppilaalla tulisi olla kdytdnnon tyotaitoja, kuten laitteiden ja ohjelmistojen hal-
lintataitoja. Tiedonhallintataitoja, kuten tiedonhaku ja tiedonkdsittelytaitoja.
Yhteistyotaitoja, kuten sdhkopostin kdyton ja pikaviestien osaamista. Liséksi
tulisi osata tietoturvan ja etiikan perusteet eli omien tietojensa turvaaminen ja
yleisten kdyttdytymisddantojen noudattaminen (Kankaanranta, Lehto & Neit-
taanmaki, 2014)
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3.2 Algoritminen ajattelu

Algoritmisen ajattelun maéédritelméstda on olemassa monia eri tulkintoja. Siita
kdytetddn myo6s nimed laskennallinen ajattelu. Se koostuu taidoista, joita tarvi-
taan ongelmanratkaisuun informaatio- ja viestintdteknologioita hyodyntdessa.
Oikean maailman ongelmia ratkaistaan kdyttden hyvaksi informaatio- ja vies-
tintdteknologioihin liittyvdd ymmarrystd ja keskeisid konsepteja, metodeja ja
tyokaluja. (Pawlowski ym., 2020). Garcia-Pefalvo ja Mendes (2018) esittelevét
artikkelissaan lukuisia tulkintoja algoritmisen ajattelun maéédritelmistd. Ly-
hyimmillddn sen médritellddn olevan ongelmanratkaisuun liittyvéaa ajattelupro-
sessia, jossa ratkaisut voidaan esittdd laskennallisina askelina tai algoritmeina.
Sen lisdksi sen maddritellddn olevan ongelmanratkaisuun kaytettdvad korkean
tason abstraktiota ja algoritmista ajattelua. He itse madrittelivit sen olevan las-
kennallisten lainalaisuuksien hyodyntdmistd ajattelussa ja yleisessd toiminnassa.
Ongelmanratkaisu on aktiivista datan prosessointia ja analysointia erilaisten
konseptien ja teorioiden avulla. Ajattelutapa ei vaadi teknologian tai tietyn tyo-
kalun kdyttod vaan se tarjoaa avaimet omien tyokalujen muodostamiselle mihin
vain ongelmaan. Tarkoituksena on auttaa opiskelijoita muodostamaan vah-
vempia henkisid malleja ongelmanratkaisuun, jotka ovat oleellisia tietoteknisis-
sd taidoissa (Garcia-Penalvo & Mendes, 2018; Kankaanranta, Lehto & Neit-
taanmaki, 2014; Pawlowski ym., 2020).

Barr ja Stephensonin (2011) mukaan algoritminen ajattelu tarjoaa monia
eri kyvykkyyksid ongelmanratkaisuun. Olennaisimpiin kyvykkyyksiin kuulu-
vat ratkaisuvaihtoehtojen suunnittelu ja toteutus ongelmatilanteissa abstraktion,
automaation, algoritmien ja datan analysoinnin avulla. Vaihtoehtojen testaus ja
korjaus, mallintaminen, simulointi sekd systeemianalyysi ovat myos olennaisia.
Abstraktion ja sen tasojen tunnistaminen sekd innovatiivisten ratkaisuiden
luonti monipuolisissa tilanteissa ovat myos kyvykkyyksid tarkedssa osassa al-
goritmista ajattelua. Se kannustaa myo6s ongelmanratkaisuun ryhmissd ja moni-
puolisten ratkaisustrategioiden kdyttoon (Barr & Stephenson, 2011; Kankaan-
ranta, Lehto & Neittaanmaki, 2014).

Romén-Gonzalez, Pérez-Gonzalez ja Jiménez-Ferndndezin (2017) mukaan
algoritminen ajattelu liittyy kolmeen kognitiiviseen kykyyn. Namé ovat sujuva
padttelykyky, visuaalinen prosessointi ja lyhytkestoinen muisti. Sujuva paitte-
lykyky tarkoittaa tarkoituksenmukaisia henkisid ratkaisuita uusiin automaatti-
sesti ratkaisemattomiin ongelmiin. Ratkaisut sisdltavit johtopddtosten tekemistd,
konseptien luomista ja muiden ongelmanratkaisutapojen kayttod. Sujuvaan
pddttelyyn liitetddn vahvasti induktiivisen ja deduktiivisen péaattelykyvyn
osaaminen. Visuaalisella paattelykyvylld tarkoitetaan kykyad luoda, muistaa ja
muokata visuaalisia kuvia ja tuntemuksia. Lyhytkestoinen muisti tarkoittaa ky-
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kyd ymmaértdd ja muistaa rajoitettu mddrd informaatiota kasilld olevan aktivi-
teetin ajan (Roméan-Gonzalez, Pérez-Gonzalez & Jiménez-Fernandez, 2017).

Algoritminen ajattelun oppiminen tarjoaa my0s alttiuksia useille arvoille,
motivaatioille ja asenteille. Se auttaa kohtamaan monimutkaisia tilanteita itse-
varmasti, tarjoaa sitkeyttd vaikeiden ongelmien edessd, kyvyn hallita epésel-
vyyksid sekd avoimia ongelmia. Sen ndhdddn auttavan myos ryhmadtilanteissa
kannustamalla tyoskentelemédn erilaisten ndkemysten kanssa ja etsimédéan yh-
teistd tavoitetta samalla tunnistaen jdsenten omat vahvuudet ja heikkoudet
(Barr & Stephenson, 2011).

3.3 Fyysinen oppiminen

Fyysisen oppimisen mukaan kehon fyysisilla liikkeilld on suuri merkitys kogni-
tiiviselle toiminnalle. Fyysiset toiminnot tukevat kognitiivista toimintaa ja voi-
daan jopa ndhdd kognitiivisen toiminnan tulevan fyysisistd toiminnoista. Op-
pimistilanteiden kognitiivinen taakkaa on mahdollista keventdd fyysisilld toi-
minnoilla. Kognitio pohjautuu aistien ja motoristen aivojen toimintaan. N&in
ollen fyysiset toiminnot avustavat uuden tiedon muodostamista ja oppimista.
Keho ei ole tdysin erilldan mielen toiminnasta vaan ne toimivat yhdessd muo-
dostaen kokemuksia ja mahdollistaen ihmisen oppivan uutta tietoa kokemusten
kautta. Ihminen on jatkuvassa kanssakdymisessd ymparistonsd kanssa oppien
uutta ja parantaen entisid tietojaan omien kokemustensa pohjalta. Nditd koke-
muksia saadaan henkisesti, kdytdnnossa ja esteettisesti. Ndiden yhdistelména
muodostuu jokaisen oma élyllinen kokonaisuus (Araiza-Alba ym., 2021; Kauf-
man, 2021; Johnson-Glenberg ym., 2014; Kiefer & Trumpp, 2012; Stolz, 2015).
Johnson-Glenberg ym. (2014) kertovat kehon ja mielen yhteistyostd kogni-
tiivisissa prosesseissa. Heiddn mainitsemissaan tutkimuksissa todettiin, ettd
toimintoja kuvaavien sanojen lukeminen aktivoi aivoista nditd toimintoja teke-
vid alueita. Esimerkiksi sana “nuolla” aktivoi suuta kontrolloivan alueen aivois-
ta. Toisen tutkimuksen mukaan fyysiset toiminnot vaikuttavat muistiin. Eleiden
on myds huomattu auttavan informaation ja mielikuvien muistamisessa (John-
son-Glenberg ym., 2014). Myos Kiefer ja Trumpp (2012) mainitsevat tutkimuk-
sista, joissa koehenkilditd pyydettiin opettelemaan toimintoja kuvaava sanasto.
Koehenkil6t muistivat sanaston paremmin, kun niiden kanssa tehtiin kyseinen
toiminto kuin ilman toimintoja. Muisti toimi my®6s paremmin, jos sanaan liitet-
tiin toisen koehenkilon tekemd toiminto. Tama vaikutus ei kuitenkaan ei ollut
niin suuri kuin itse suorittamassa toiminnossa (Kiefer & Trumpp, 2012).
Fyysinen ohjelmointi tarkoittaa vuorovaikutuksellisten objektien suunnit-
telua ja toteutusta mahdollistaen oppilaiden mielikuvituksesta nousevien ide-
oiden fyysisen ja konkreettisen kehittamisen. Sen mukaan tietokoneaktivitee-
teista tulisi saada tulokseksi fyysisid, kuten visuaalisia tai haptisia kokemuksia.
Tietokoneiden ei haluta mahdollistavan vain passiivista oppimista vaan kan-
nustavan myos aktiiviseen oppimiseen. Se on opetuksellinen runko, jonka tar-
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koitus on mahdollistaa konkreettinen ongelman tunnistus sekd kannustaa ter-
veellisiin, aktiivisiin fyysisiin aktiviteetteihin (Pawlowski ym., 2020).
Fyysisyys koostuu kolmesta osa-alueesta, joita ovat:

e Fyysinen syote
e Fyysinen siirto
e Fyysinen tuotos

Opetustilanteen ongelma havaitaan ja koetaan oikeassa maailmassa. Oppilaan
tulee mennd fyysisesti sinne missd ongelma voidaan todeta. Jokainen tietoko-
neaktiviteetti tulisi yhdistdd fyysiseen aktiviteettiin. Oikean elamé&n ongelmati-
lanne tunnistetaan ja siirretddn tietokoneaktiviteetiksi, jonka avulla sitd voidaan
kasitelld laajemmin. Erilaisten laitteiden avulla oppimistilanteeseen voidaan
lisédtd fyysinen puoli antamalla haptista palautetta (Pawlowski ym., 2020).

Fyysiseen ohjelmointiin kuuluu olennaisesti prototyypit, joita voidaan
luoda nopeasti, tutkia ja esitelld muille. Prototyyppien luonnissa tarkoituksena
on luoda ratkaisutapoja tiettyyn ongelmaan. Erilaisten prototyyppien teko
mahdollistaa vaihtoehtojen testauksen ja korjauksen vaatien kriittistd ajattelua.
Oppilaat voivat tutustua ja testata erilaisia tapoja ratkaista ongelmia erilaisilla
laitteilla. Kdytossd voi olla mm. sensoreita, aktuaattoreita tai mikro-ohjaimia,
joita pystytddn kdyttdmadn monin eri tavoin. Oppilaat ndkevéat mitkd osa vai-
kuttavat mihin ja miten vuorovaikutukset toimivat. Ndiden kautta ohjelmointia
ja algoritmista ajattelua voidaan kehittdd fyysisin elementein. (Przybylla & Ro-
meike, 2014).

Fyysinen ohjelmointi yhdistettynd uusiin teknologioihin vaatii paljon kes-
kittymiskykyd ja kognitiivista prosessointia. Nuorille oppilaille timéd voi olla
liikaa, jolloin keskittymisen herpaantuminen tai keskittyminen véériin asioihin
johtaa heikompaan oppimistulokseen. Tdssd tapauksessa kognitiivisen taakan
keventdminen on aiheellista (Jin, Haynie & Kearns, 2016)

3.4 Teknologia-avusteinen oppiminen

Teknologia-avusteisella oppimisella tarkoitetaan oppimisprosesseja, joissa kay-
tetddn hyvaksi teknologian mahdollisia oppimiskanavia. Né&itd ovat esimerkiksi
Internet, danikirjat ja videot. Samankaltaisia késitteitd ovat tietokoneavusteinen
oppiminen ja E-oppiminen, joita kdytetdankin tarkoittamaan samoja asioita.
Teknologia-avusteiseen oppimiseen kuuluu olennaisena ldhiopetus. Silld viita-
taan ldhelld tapahtuvaan opetukseen, jossa opettaja ja oppilas ovat samassa ti-
lassa. Teknologia-avusteinen oppiminen on kontekstisidonnaista ja personali-
soitavissa. Se mahdollistaa oikeiden ja tarpeellisten oppimistilanteiden l4pi-
kdynnin juuri silloin kuin niitd tarvitaan. Oppilaan ei tarvitse opetella kaikkea
vaadittavaa tietoa kerralla, vaan se voidaan jakaa jaettavaksi pienemmissa osis-
sa (Koller, Harvey & Magnotta, 2006).
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Teknologia-avusteisen oppimisen suurimmat edut ovat sen saatavuus,
opiskelutahti, skaalaus, ajantasaisuus ja tehokas toteutus. Sdhkoinen oppimate-
riaali on saatavilla missd vain ja milloin vain. Ndin oppilaan on mahdollista
opiskella omassa aikataulussaan. Koska toteutus on sdhkoinen niin opiskelu-
paikkojen mé&drdd on mahdollista kasvattaa huomattavasti ilman suurempia
resurssikustannuksia. Sdhkoistd materiaalia on my6s mahdollista pdivittds jat-
kuvasti ajantasaiseksi, jolloin oppilaille saadaan aina oikea informaatio oikeaan
aikaan. Ndiden ansiosta oppimisprosessi on mahdollista virtaviivaistaa mah-
dollisimman tehokkaaksi (Koller, Harvey & Magnotta, 2006). VR - teknologia
voidaan laskea mukaan teknologia-avusteiseen oppimiseen, koska siind kayte-
tddn hyvidksi monia erilaisia teknologisia laitteita ja se tdyttda kaikki edelld
mainitut kriteerit.

Etujen mukana tulee my0s haasteita. Teknologiaosaaminen on eri oppilail-
la eri tasoilla, joten se voi tuottaa ongelmia. Kaikki oppilaat eivit ole myos ha-
lukkaita osallistumaan teknologia-avusteisiin oppimistilanteisiin asenteiden tai
pelkojen takia. Helppo osallistuminen mahdollistaa my6s helpon poisjattayty-
misen kursseilta. Vammautuneilla ihmisilld voi olla vaikeuksia teknologioiden
kanssa. Sahkoiset sisdllot voivat olla toistensa kanssa yhteensopimattomia, joka
voi johtaa korkeisiin ylldpito- ja muuntokuluihin. Materiaalien tuottaminen voi
osoittautua kalliiksi (Koller, Harvey & Magnotta, 2006).
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4 VIRTUAALITODELLISUUDEN HYODYNTAMI-
NEN OPPIMISESSA

Nykypdivan oppilaat eldvat keskelld teknologian yhdistimdd maailma. Lapset
ja nuoret viettdvat pdivittdin huomattavasti aikaa verkossa toisiinsa kytketyilld
laitteilla. Tamd aika kéytetddn pelien pelaamiseen, merkityksellisten kokemus-
ten ja pdivittdisten tapahtumien jakamiseen. Nuoret ovat oppineet aktiivisesti
jakamaan kokemuksiaan digitaalisessa ymparistossd. Opettajien haasteena on
vastata nykynuorten uudenlaisiin aktiivisiin oppimistarpeisiin. Vanhanaikaiset
opetusmetodit tuottavat pahimmillaan passiivisia ja huonosti motivoituneita
oppilaita. Opettajat voivat turvautua virtuaalitodellisuuteen sen tuomilla uusil-
la aktiivisilla oppimismahdollisuuksilla (Abd Majid & Shamsudin, 2019; Hu-Au
& Lee, 2017). Téssd luvussa kidydédn lapi aikaisemmissa tutkimuksissa todettuja
virtuaalitodellisuuden ja virtuaalitodellisuusaktiviteettien vaikutuksia oppimi-
seen. Lisdksi tarkastellaan virtuaalitodellisuuden suhdetta suomalaiseen ope-
tussuunnitelmaan.

4.1 Virtuaalitodellisuuden vaikutukset oppimiseen

opetuksen kuin oppimisen tason parantamiseksi. Se ei ole varsinaisen uutta
teknologiaa, mutta viimeisen vuosikymmenen aikana teknologian kehittyminen
on mahdollistanut sen kdyttoonoton laajemmassa mittakaavassa. Virtuaalito-
dellisuuslaitteiden kustannukset ovat alentuneet ja ominaisuudet parantuneet,
mikd tekee siitd varteenotettavan vaihtoehdon opetustilanteisiin. Yksinkertaisin
virtuaalitodellisuusymparistd voidaan toteuttaa pelkdn dlypuhelimen ja paahan
puettavan kehyksen kanssa. Tama vaihtoehto on pateva vaihtoehto opetustilan-
teisiin sen helppouden ja halpuuden ansiosta. Vaativamman virtuaaliymparis-
ton toteutus vaatii tehokkaamman virtuaalitodellisuuslaitteen. Opetustilanteis-
ta riippuen VR-laitteelta vaaditaan tiettyja ominaisuuksia, jotka tulee selvittda
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laitteita hankkiessa. Virtuaalitodellisuudella on todettu monia erilaisia vaiku-
tuksia oppimiseen aikaisemmissa tutkimuksissa, mitka esitellddn taulukossa 2.

TAULUKKO 2 Virtuaalitodellisuuden vaikutukset oppimiseen aiemmissa tutkimuksissa

Lihde Edut Haitat
Araiza-Alba ym. | Kognitiivinen rasitus, jos ympa- | Keskittymiskyky
(2021) rist6 luotu taitotason mukaan Kognitiivinen rasitus, jos liikaa

Motivaatio opeteltavaa
Sitoutuminen
Tehokkuus
Bonner & Reinders Tietosuoja
(2018) Tietoturva
Virtuaalikiusaaminen
Farrell (2018) Koulutusaika Pahoinvointi
Lihasmuisti
Turvallisuus
Hamilton ym. (2020) | K&den taidot Keskittymiskyky
Sitoutuminen Kognitiivinen rasitus, jos liikaa
Visualisointi opeteltavaa
Yhteistyo Perinteiset tavat voivat olla
tilanteeseen sopivampia
Huang, Rauch & | Erityistarpeet
Liaw (2010) Motivaatio
Yhteistyo
Johnson-Glenberg Looginen péittely
ym. (2014) Motivaatio
Muisti
Sosiaaliset taidot
Yhteistyo
Lee ym. (2017) Motivaatio Perinteiset tavat voivat olla
Muisti tilanteeseen sopivampia
Martin-Gutiérrez ym. | Aktiivinen oppiminen
(2017) Erityistarpeet
Motivaatio
Yhteistyo
Oigara (2018) Aktiivinen oppiminen
Motivaatio
Pantelidis (2010) Aktiivinen oppiminen Fyysinen tai henkinen vahinko
Erityistarpeet Kustannukset
Motivaatio Pahoinvointi
Muisti Perinteiset tavat voivat olla
Turvallisuus tilanteeseen sopivampia
Yhteistyo
Parong & Mayer | Motivaatio Keskittymiskyky
(2018) Osallistuminen Kognitiivinen rasitus, jos liikaa
opeteltavaa
Ray (2016) Muisti
Southgate ym. (2019) | Motivaatio Keskittymiskyky
Yhteistyo Kustannukset

Pahoinvointi
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Virtuaalitodellisuus mahdollistaa oppimisen kognitiivisella ja fyysiselld tasolla.
Fyysisten aktiviteettien liittiminen oppimistilanteisiin voi vahvistaa oppimis-
kokemusta. Virtuaalitodellisuuden ominaisuudet auttavat muuntamaan kaytta-
jan itsensd oppimisen ja ymmadrtdmisen tyokaluksi (Thompson ym., 2018). Vir-
tuaalitodellisuus laajentaa oppimiskokemusta lisddmalld fyysisen puolen vuo-
rovaikutustilanteisiin. Oppimisesta tulee fyysistd oppimista, kognitiivisen puo-
len liséksi. Fyysiset toiminnot vaikuttavat kognitiiviseen toimintaan ja ndin ol-
leen oppimiseen. Fyysisten toimintojen, kuten eleiden ja objektien liikuttelun,
on huomattu vaikuttavan oppimiseen. Simulaatiot aktivoivat myos oppilaita,
jotka eivét olleet aktiivisia ei-simulaatiovaiheissa (Bonner & Reinders, 2018;
Southgate ym., 2019).

Southgate ym. (2019) huomasivat tutkimuksessaan, ettd oppilaat olivat
lahtokohtaisesti hyvin halukkaita kdyttamddan virtuaalitodellisuuslaitteita. Vir-
tuaalitodellisuuden todettiin mahdollistavan syvad, yhteistyohon perustuvaa
oppimista. Lapset saattoivat tehdd yhteistyotd jatkuvasti, vaikka heilld ei ollut
silld hetkelld tehtdvid tehtdvéand. Johnson-Glenberg ym. (2014) ja Hamilton ym.
(2020) tukevat myos tdtd vditettd, mainiten artikkeleissaan tutkimuksia, joissa
VR mahdollisti oppimistilanteissa tapahtuvan kommunikaation ja vuorovaiku-
tusten syvillisemman ymmarryksen. Yhteistyollinen oppiminen parantaa op-
pimistuloksia, jarkeilykykyd, muistia, motivaatiota ja sosiaalisia taitoja (John-
son-Glenberg ym., 2014).

Araiza-Alba ym. (2021) huomasivat tutkimuksessaan, ettd immersiiviset
virtuaalitodellisuusoppimistilanteet auttoivat lapsia suoriutumaan tehtdvissa
tehokkaammin kuin ryhmat, jotka hyddynsivit perinteisempid tapoja. Virtuaa-
litodellisuutta kdyttdneet lapset eivdat myoskddn keskeyttaneet tehtdvad yhta
nopeasti kuin muut ryhmét. Syyksi télle he esittelivdt oppimistilanteeseen liit-
tyneet fyysiset toiminnot. Virtuaalitodellisuus lisdsi my6s lapsien mielenkiintoa
ja motivaatiota. Mielenkiinnon lisddntyessd lapset paneutuvat tehtdvaan tar-
kemmin. Lapset osasivat siirtdd tiedon, jonka he oppivat virtuaalitodellisuuden
avulla, oikeaan tilanteeseen (Araiza-Alba ym., 2021).

Parong & Mayer (2018) huomasivat tutkimuksessaan, ettd oppijoiden mo-
tivaatio, mielenkiinto ja osallistuminen oli korkeammalla tasolla kuin vastaaval-
la ryhmiilld, joka kéytti opetustilanteessa diaesitysta.

Hamilton ym. (2020) kayvat ldpi artikkelissaan ldpi lukuisia oppimisvai-
kutuksia, joita virtuaalitodellisuudella on huomattu olevan erilaisissa tutki-
muksissa. Suurin osa heidédn lapikdymistdan kognitiivisista tutkimuksista tote-
sivat virtuaalitodellisuudella olevan oppimisetuja verrattuna perinteisiin op-
pimistapoihin. Téllaisia ovat visualisointia, kokeita ja objektien manipulointia
vaativat tilanteet. Suuremman keskittymisen ja sitoutumisen oppimistilantee-
seen ndhtiin olevan syynd parempiin oppimistuloksiin. Opeteltavien asioiden
visualisointi auttaa oppilaiden kéasityskyvyn parantamisessa varsinkin oppilail-
la, joilla on vaikeuksia ymmartdda monimutkaisia abstrakteja ongelmatilanteita.
Virtuaalitodellisuuden kaytto tietojenkaisittelytieteiden ja ohjelmistotuotannon
opiskelemisessa osoittautui tehokkaaksi. VR:dd hyodyntédneet oppilaat pérjasi-
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vit testeissd selkedsti paremmin kuin vertailuryhmat pitkalld aikavalilla (Ha-
milton ym., 2020).

Kéddentaitoja vaativissa oppimistilanteissa virtuaalitodellisuudella huo-
mattiin myo6s olevan etuja. Insindori- ja lddketieteen opiskelijat oppivat tiettyja
tyovaiheita nopeammin virtuaalitodellisuuden avulla kuin normaalein opetus-
tavoin. Opiskelijat pystyivit toteuttamaan oikeat tydvaiheet oikeassa jdrjestyk-
sessd tehokkaammin (Hamilton ym., 2020).

Virtuaalitodellisuuden graafikoiden tason noustessa virtuaaliympéristdis-
sd on mahdollista ndyttdd laadukasta terdvépiirtokuvaa. Taméd edesauttaa kor-
keamman immersion saavuttamisessa. Saman ympariston tutkiminen virtuaali-
todellisuudessa on huomattu olevan tehokkaampi tapa oppia kuin normaalisti
mobiililaitteen ruudulta, oppilaiden saadessa korkeampia pisteitd testeissd
(Hamilton ym., 2020). Lee ym. (2017) mainitsevat kuitenkin tutkimuksessaan,
ettd sisdllonjakamisjdrjestelmdnd VR ei tuota yhtd suuria etuja verrattuna taval-
lisiin 2D - jdrjestelmin. Taman vahvistavat myos osa tutkimuksista, jotka Ha-
milton ym., (2020) esittelevét artikkelissaan. Tutkimuksessa kahdelle eri ryh-
mille ndytettiin sama video, mutta eri laitteilla. Toinen ryhmé katsoi videon
virtuaalilaseilla ja toinen katsoi saman videon tablet-tietokoneella. Sisillon uu-
tuudenviehitys, luotettavuus tai ymmarrettavyys ei juurikaan lisddntynyt eri
alustojen vililld. Oppilaat kuitenkin nauttivat oppimiskokemuksesta enemman,
kun kdytossd oli virtuaalilasit. Tutkimuksessa mainitaan, ettd oppimiskoke-
muksen nauttimisen parantaminen ja tylsistymisen estiminen ovat keinoja pa-
rantaa oppilaiden toimintakykyad ja vahentdd akateemisia kamppailuja oppimi-
sen suhteen (Lee ym., 2017).

Virtuaalitodellisuudella voi olla myds negatiivisia vaikutuksia oppimiseen
verrattuna perinteisiin oppimistapoihin, mitkd useat tutkimukset osoittavat. VR
on suhteellisen uusi teknologia, johon kaikki eivét ole vield pystyneet tutustu-
maan. Sen kdyton opettelu vaatii aikaa ja opetustilanteissa tamd aika on pois
itse tehtdvan oppimiselta. Visuaalisesti tarkat ja rikkaat VR - ymparistot voivat
vaatia oppilaalta paljon kognitiivista keskittymistd, jolloin keskittyminen her-
paantuu kisilld olevista tehtdvistd. Joissain tilanteissa perinteiset opetustavat
voivat siis osoittautua tehokkaammiksi opetustavoiksi (Hamilton ym., 2020)
My®6s Parong & Mayer (2018) huomasivat tutkimuksessaan, ettd virtuaaliympa-
ristossd tapahtuvien objektien liike voi viedd keskittymisen pois itse tehtdvasta
ja ndin haitata oppimista. Keskittymistd haittaa myos se, jos oppimistilanne ei
ole oppijan hallittavissa. Oppija ei vélttamaittd pysty kontrolloimaan tai pysayt-
tamadan virtuaalitodellisuusaktiviteettia ja ndin hadn ei pysty kasitteleméddn ta-
pahtunutta ennen kuin jo uusi tilanne tulee esille (Parong & Mayer, 2018).
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4.2 Fyysisten virtuaalitodellisuusaktiviteettien vaikutukset op-
pimiseen

Algoritmisen ajattelun on todistettu vaikuttavan nuoriin oppilaisiin monin eri
tavoin. Oppilaat ovat kdyttdneet hyviaksi uusia tyokaluja ongelmanratkaisussa,
ovat tulleet tutuiksi yrittdmisen ja epdonnistumisen (trial-and-error) kanssa ja
heiddn ympérillensd on muodostunut yhdessd toimimisen kulttuuri (Barr, &
Stephenson, 2011).

Johnson-Glenberg ym. (2014) testasivat tutkimuksessaan fyysisten toimin-
tojen vaikutusta oppimiseen yhdistetyn todellisuuden avulla. He saivat siitd
tulokseksi, ettd fyysiset toiminnot paransivat oppimistuloksia tavallisiin opetus-
tapoihin verrattuna. Heiddn mukaansa mitd enemmaén tarkoituksen- ja joh-
donmukaisia fyysisid toimintoja oppimistilanteeseen voidaan liittdd, sitd tehok-
kaampi oppimistilanteesta tulee. Teknologia-avusteiset fyysiset aktiviteetit
mahdollistavat tehokkaan ja yhteistyollisen oppimisen, jota on mahdollista to-
teuttaa koulujen opetusohjelmien puitteissa (Johnson-Glenberg ym., 2014).
Araiza-Alba ym., (2021) huomasivat tutkimuksessaan, ettd virtuaalitodellisuus-
aktiviteeteilla voidaan vidhentdd oppijoiden kognitiivista kuormaa. Fyysiset
toiminnot tukevat kognitiivisia prosesseja ja ndin auttavat oppimisessa. Ympa-
riston virtuaalinen luominen vahentdd mielikuvituksen kdyttod ja ndin kogni-
tiivista taakkaa (Araiza-Alba ym., 2021).

Fyysiselld oppimisella on potentiaalia parantaa yleisesti oppimiskoke-
muksia kaikissa oppiaineissa. Lasten akateemisen menestyksen ja kognitiivisen
toiminnan on huomattu kasvavan fyysisten oppimistilanteiden kautta. Matema-
titkan, fysiikan ja kielten opiskeluun sovelletut fyysiset aktiviteetit ovat paran-
taneet niissd parjadmistd. Kielten opiskelussa aktiviteetit ovat parantaneet in-
formaation ymmartamistd, muistamista ja kasityskykyd. Toisen kielen sanojen
muistaminen on ollut helpompaa niihin liitettyjen toimintojen ansiosta. Liik-
kumiseen pohjautuvilla peleilld on huomattu olevan positiivinen vaikutus ly-
hytkestoiseen muistiin. Fyysinen oppiminen kehittdd myos lasten motorisia tai-
toja ja kannustaa terveellisiin eldméntapoihin (Kosmas, loannou & Zaphiris,
2019).

Fyysiset oppimisaktiviteetit voivat vaikuttaa myo6s henkisesti. Niilld on
mahdollista parantaa itsetehokkuutta, onnellisuutta ja motivaatiota. Aktiivinen
kanssakdyminen opiskelukavereiden kanssa kannustaa sosiaalisten taitojen ke-
hittdmiseen ja pelimdiset oppimisaktiviteetit motivoivat nuoria sekd nostavat
positiivisia tunteita pinnalle niiden aikana (Kosmas, loannou & Zaphiris, 2019).

4.3 Virtuaalitodellisuus ja suomalainen opetussuunnitelma

Suomalaisessa opetusohjelmassa halutaan kehittda oppilaiden algoritmista ajat-
telua ja tieto- ja viestintdteknologisia taitoja. Algoritmiseen ajatteluun liitetdan
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aktiiviset yhteistyotaidot ja erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen suunnittelu- ja to-
teutustaidot. Fyysiseen ja teknologia-avusteiseen oppimisteorioihin sekd lapi-
kaytyihin tutkimuksiin perustuen virtuaalitodellisuus pystyy tarjoamaan vaih-
toehtoja ja parantamismahdollisuuksia ndiden taitojen kehittdmisessd. Koulu-
tusten luojien vastuulla onkin luoda opetustilanteita, joissa virtuaalitodellisuut-
ta voidaan hyodyntdd parhaimmalla tavalla.

Algoritmisen ajattelun ja koodilukutaidon ndhd&én olevan tarkeitd taitoja
nyt ja ldhitulevaisuudessa. Jatkuvasti kehittyva teknologia ja sahkoiset palvelut
vaativat tietoteknistd osaamista yhd useammilla aloilla. Ndiden taitojen opetus
halutaankin aloittaa jo nuorena. Suomalaisessa peruskoulun opetusohjelmassa
algoritmista ajattelua ja ohjelmointitaitoja aletaan opettaa ja kehittdd asteittain
vuosiluokalta toiselle. Peruskoulun pdatyttyd oppilaalla tulisi olla ohjelmointi-
taitoja ja algoritmisen ajattelun taitoja, jotka auttavat jokapdivdisten ongelmien
ratkaisemissa. Kaiken kaikkiaan oppilaalla tulisi olla monipuolinen tieto- ja
viestintdteknologian osaaminen. Opetusohjelmassa mainitaan myos yhteistyo-
taitojen kehittdminen osana algoritmista ajattelua. Algoritmisen ajattelun muita
tarkeitd osia ovat ratkaisuvaihtoehtojen suunnittelu ja analyysi sekd toteutus
erilaisten tyokalujen avulla.

Kaiken kaikkiaan virtuaalitodellisuudella on todettu olevan lukuisia hyo-
tyjd oppimistilanteissa useiden tutkimuksien mukaan. Virtuaalitodellisuuden
kaytto tulee kuitenkin aina todeta opetustilanteeseen sopivaksi. Pdtevid opetus-
tilanteita ovat simulaatioita tai turvallisuutta vaativat tilanteet. Sen avulla voi-
daan myos kasvattaa aktiivisuutta ja yhteistyollisyyttd. Kaikki opetustilanteet
eiviat hyody VR - teknologian kéytostd vaan vaikutus voi olla jopa negatiivinen.
Yhtd tehokkaita oppimistuloksia on my6s mahdollista saavuttaa perinteisilld
opetustavoilla. Tamén teknologian kayttoon liittyy muitakin haasteita, jotka
tulee ottaa huomioon sitd kaytettdessd. Se on uusi teknologia, jonka opettelu
vaatii aikaa. Eri ihmiset kadyttdvit teknologiaa eri tavoin, joten tulee ottaa huo-
mioon ihmisten teknologiataidot ja -asenteet. Se voi my0s laukaista terveydelli-
sid ongelmia, kuten epilepsian tai pahoinvoinnin. Kaiken kaikkiaan koulutusti-
laisuuden tulee olla kaytt&jalahtoisesti suunniteltu.
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5 EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Téssd luvussa esitellddn tdssd pro gradu - tutkielmassa kaytetty tutkimusmene-
telmd, tutkimuskohde seka lisdksi aineiston keruu- ja analysointitavat. Ensim-
mdinen kappale sisdltdd tutkimusmenetelmén esittelyn. Toisessa kappaleessa
esitelldadn tutkimuskohde. Kolmannessa eli viimeisessd kappaleessa esitelldan
aineiston keruu- ja analysointitavat. Tama siséltdd alakappaleina aineiston ke-
ruuseen kdytetyt virtuaalitodellisuusskenaarioiden kyselyrungot.

5.1 Tutkimusmenetelmai

Taman pro gradu - tutkielman empiirinen osuus on toteutettu monimenetel-
mallisend tutkimuksena. Monimenetelmallisessd tutkimuksessa kéytetddn hy-
vidksi laadullisia ja madrallisid tutkimusmenetelmid. Monimenetelmillisen tut-
kimuksen tarkoituksena on hyddyntdd laadullisen ja méaaréllisen tutkimuksen
hyvid puolia, minimoiden niiden heikkouksia. Médérallisen tutkimuksen tavoit-
teena on kerdtd aineistodataa, joka on mitattavissa ja analysoitavissa tilastome-
netelmin. Ndin voidaan mitata esimerkiksi, miten jokin uusi toimintatapa vai-
kuttaa tutkittavaan prosessiin. Laadullisessa tutkimuksessa pyritddn selittd-
mddn ja tulkitsemaan tarkemmin tutkittavaa kohdetta. Tutkimuskysymysta
pddstdadn tarkastelemaan tarkemmin, kun sitd tutkitaan laadullisten sekd maa-
réllisten aineistojen ja analyysien avulla. (Sukamolson, 2007; Williams, 2007).
Tutkimusmenetelménd kyselyt mahdollistavat suuren aineistomééran ke-
radmisen halutulta kohderyhmaltd. Kyselyt kohdistetaan kohderyhmén mukai-
sesti, jotta heiddn on mahdollisimman helppo vastata kysymyksiin. Kyselyt
ovat monipuolinen informaation kerdystyokalu, jonka avulla voidaan vertailla
ja selittdd erilaisia asenteita, kdyttdytymistd ja tietoutta. Kyselyn luomiseksi tu-
lee ensin maddritelld tutkimuksen tavoitteet. Kysymysten tulisi tukea tavoittei-
den saavuttamista (Kitchenham & Pfleeger, 2001). Ndin kysely vastaa siihen
mitd halutaan tutkia. Tavoitteiden tulee olla selkeitd. Yleisimmit tavoitteet kos-
kevat aihealueen ilmididen tekemistd selkeammiksi tai jonkin uuden toiminta-
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tavan vaikutusten mittausta olemassa oleviin prosesseihin. Kyselyiden halutaan
vastaavan tavoitteisiin mahdollisimman tehokkaasti. Tehokas kysely onnistuu,
kun siihen ei vaikuta ennakkokésitykset, se on suunniteltu kohderyhmalle
ymmarrettdvaksi ja sen analysointiin 16ytyy tarvittavat resurssit. Kyselyt tulee
kohdistaa sopivalle otosryhmaille kohderyhmaéstd. Kohderyhmalld tarkoitetaan
ihmisryhmad, jota tutkimuksen aihe vaikuttaa. Otosryhmd on pienempi osa
kohderyhmad. Otosryhmén tulokset voidaan vaatimusten tdyttyessd yleistdd
koko kohderyhmadén. (Kitchenham & Pfleeger, 2002a; Kitchenham & Pfleeger,
2002d). Kysymykset tulee olla muotoiltu niin, ettd otosryhmé osaa vastata nii-
hin merkityksellisesti. Tdama vaatii tutustumista otosryhmaééan ja heiddn olemas-
sa olevaan taitotasoon aiheeseen liittyen. Kysymykset voivat olla suljettuja tai
avoimia. Suljetut kysymykset ovat helpompia analysoida, koska ne jattavat va-
hemman tilaa vadrintulkinnalle. Avointen kysymysten avulla voidaan saada
merkityksellisempid ja henkilokohtaisempia vastauksia. Kysymysten avoimuus
tulee madrittdd kyselyn tavoitteiden mukaisesti. Kyselyn luojan tulee tarkistaa
kysymykset niiden luotettavuuden ja validiteetin osalta. Kysymykset ja vas-
tausvaihtoehdot eivit saa johdatella vastaajaa vastaamaan tietylld tavalla. Ky-
symysten tulee olla neutraaleita, jotta vastaukset ovat mahdollisimman totuu-
denmukaisia. (Kitchenham & Pfleeger, 2002b; Kitchenham & Pfleeger, 2002c).

Tamdn tutkimuksen kyselyiden vastausvaihtoehdot toteutettiin pddosin
likert-asteikolla. Kyselyyn osallistujat vastaavat kuinka paljon he ovat samaa
mieltd erilaisten vdittimien ja kysymysten kanssa. Tyypillinen likert-asteikko
tarjoaa vastausvaihtoehdot asteikolla 1-5 tai sanoitettuna tdysin eri mieltd - tay-
sin samaa mieltd. Likert-asteikkoa on kaytetty ja kehitetty vuosien aikana eri
tavoilla. Tyypillisimmét tavat kdyttdd sitd ovat, ettd sitd kdytetddn yksittdisiin
likert-tyyppisiin kysymyksiin tai kysymysten vastauksia voidaan yhdistelld
likert-asteikon luontiin. Asteikkoa voidaan muokata lisddmalld siihen lisdd as-
teita tai lisddmalld O vastausvaihtoehdoksi. Tyypillinen asteikko on symmetri-
nen, mutta siitd voidaan tehdd myos asymmetrinen lisidmailld enemman vas-
tausvaihtoja neutraalin vastauksen jommallekummalle puolelle. (Boone & Boo-
ne, 2012; Joshi, Kale, Chandel & Pal, 2015).

Kyselyn luonnin jédlkeen tulisi olla selvilld kyselyn tavoitteet ja kysymys-
ten tarkoitukset. Kun kysely on pidetty, niin tulee dokumentoida kuka kyse-
lyyn vastasi, miten kysely pidettiin ja mitd jatkotoimia kyselyyn liittyen pidet-
tiin. (Kitchenham & Pfleeger, 2002c).

5.2 Tutkimuskohde

Tamd pro-gradu tutkielma toteutettiin osana Erasmus+ - rahoitteista COTA-
projektia. COTA-projektin tavoitteena on kehittdd uusia laskennalliseen ajatte-
luun ja ongelmanratkaisuun liittyvid oppimis- ja opetusratkaisuita alakou-
luikdisille. Tutkielman otosryhmaéksi valikoitui Seindjoen Ahonkyldn koulun
viidennen luokan oppilaat. Tutkielman ja koko projektin kohderyhména toimii
alakouluikdiset oppilaat, joten tama otosryhmé edustaa haluttua kohderyhmaa.
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Tutkimus toteutettiin Ahonkyldn koululla luokkahuoneopetuksessa. Viidennen
luokan oppilaiden asenteet ja taidot virtuaalitodellisuuteen liittyen ovat sopi-
valla tasolla, jotta niistd saadaan merkityksellistd aineistoa. Tutkimukseen osal-
listuneen otosryhman koko oli 48 oppilasta, joilta jokaisen huoltajalta saatiin
suostumus tutkimukseen osallistumiseen.

5.3 Aineiston keruu ja analysointi

Taman tutkimuksen aineisto keréttiin kyselyiden ja havainnoinnin avulla. Ky-
selyt sisdlsivét sekd laadullisia ettd méadrallisid kysymyksid. Pddosa kysymyksis-
ta toteutettiin maarallising, likert-asteikolla vastattavina kysymyksind. Havain-
noinnin avulla pyrittiin kerddmadn laadullista aineistoa ja siitd on apua kyse-
lyiden tulosten tukemisessa. Havainnointi mahdollistaa my6s ryhm&adynamii-
kan tutkimisen.

Kyselyt ja havainnointi tapahtui luokkahuoneessa jarjestetyssd opetustilai-
suudessa. Opetustilaisuuksia oli kaksi 45 minuutin sessiota kahdelle eri ryhmal-
le. Opetustilaisuuden tarkoituksena oli kdyda virtuaalisella luokkaretkelld erik-
seen valituissa kohteissa virtuaalitodellisuuslasien avulla. Kohteisiin liittyvien
kyselyiden ja oppimistilanteen havainnoinnin avulla mitattiin oppilaiden moti-
vaatiota, yhteistyokykyd, sosiaalisuutta, aktiivisuutta, hahmottamiskykya ja
lyhytkestoista muistia. Pedagogisena ldhestymistapana opetustilaisuudessa oli
tekemdlld oppiminen ja teknologian avulla oppiminen. Opetustilaisuudessa
pyrittiin ndyttamaan materiaaleja, jotka liittyivét jollain tapaa koulussa opetet-
taviin oppiaineisiin. Materiaalit koskivat oppiaineita maantiede, biologia, luon-
nontiede ja ympadristotieto. Virtuaalitodellisuuden kayttd vaati myos teknologi-
sia taitoja. Jokaisella oppilaalla oli kdytossddn dlypuhelin ja pahviset virtuaali-
todellisuuskehykset, joihin dlypuhelin kytkettiin.

Opetustilaisuus alkoi lyhyelld johdatuksella virtuaalitodellisuuteen ja oh-
jeilla, miten virtuaalitodellisuuslaseja kdytetdan. Yksi 45 minuutin opetustilai-
suus sisdlsi 3 erilaista virtuaalitodellisuusskenaariota. Jokaisessa skenaariossa
jokainen oppilas havainnoi virtuaalitodellisuuslasien avulla virtuaaliymparis-
tod. Jokaisen virtuaalitodellisuusskenaarion jdlkeen pidettiin lyhyt keskustelu ja
oppilaat saivat vastata skenaarioon liittyviin kysymyksiin. Kyselyt toteutettiin
Google Formsin kautta. Oppilaille nédytettiin ohje, minkéa avulla he padsivat vas-
taamaan kyselyyn. Liséksi tiedusteltiin mahdollisesta pahoinvoinnista virtuaali-
todellisuuslasien kayttoon liittyen. Kolmannen skenaarion jdlkeen pidettiin
loppukysely. Kyselyiden lisdksi oppilaiden toimintaa seurattiin havainnoimalla.
Havainnoinnin avulla otettiin yloés omat muistiinpanot, jotka esitellddn myo-
hemmadssd kappaleessa.

Opetustilaisuudelle madritettiin seuraavat tavoitteet:

e Oppilaat ymmartdvit virtuaalitodellisuuden peruskasitteen
e Oppilaat padsevit testaamaan virtuaalitodellisuutta
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e Oppilaat saavat erilaisia kokemuksia virtuaalitodellisuudes-
ta

e Oppilaat pddsevit tutustumaan eri maissa sijaitseviin kult-
tuurikohteisiin

e Oppilaat oppivat tunnistamaan tunnetuimpia kulttuurikoh-
teita

e Oppilaat pddsevit tutustumaan erilaisiin maantieteellisiin
ympdristoihin

e Oppilaat pddsevat nikemddn erilaisia kasvillisuusvyohyk-
keitd

Opetustilaisuus rakennettiin niin, ettd se tuki nditd tavoitteita. Virtuaalitodelli-
suusskenaarioissa ndytetyt materiaalit pyrittiin valitsemaan niin, ettd ne tukivat
my0s nditd tavoitteita.

5.3.1 Virtuaalitodellisuusskenaario 1

Ensimmadisessd virtuaalitodellisuusskenaariossa oppilaille naytettiin virtuaali-
todellisuusvideo YouTubesta (National Geographic, 2016). Opetustilanteessa
ndytettiin oppilaille yksityiskohtaiset ohjeet, miten pddstd dlypuhelimella kysei-
seen videoon. Videon avulla oppilaat pddsivdt seuraamaan tutkimusryhméan
etenemistd Antarcticalla. Tamédn videolla tarkoituksena oli ndyttdd oppilaille
Eteldmantereen ympadristdd ja eldimid. Video on my6s lyhyt, joten se toimi no-
peana opastuksena virtuaalitodellisuuslaitteiden kdytt6on ja niihin tutustumi-
seen. Oppilaat havainnoivat virtuaalitodellisuusympdristd videon tahdissa ei-
vitkd pddsseet itse vaikuttamaan videon tapahtumiin. Liikuttelemalla paataan
oppilaat pystyivit katsomaan ympadrilleen videossa. Videon katsomisen jalkeen
oppilaille pidettiin lyhyt kysely siihen liittyen.

Kyselyssa oli yksi kysymys, joka on esitelty liitteessd 1. Tahdn kysymyk-
seen annettiin nelja vastausvaihtoehtoa, joista kaksi oli oikein. Tama kysely pi-
dettiin tarkoituksella lyhyend, koska alkuun haluttiin testata kyselyiden ja vir-
tuaalitodellisuuslaitteiden toimivuus.

5.3.2 Virtuaalitodellisuusskenaario 2

Toisessa virtuaalitodellisuusskenaariossa oppilaat pddsivat tutustumaan maa-
ilman seitsemddn ihmeeseen erillisen materiaalin kautta (Virtanen, n.d). Materi-
aali oli jaettu Google Polyn kautta. Valitettavasti Google sulki Poly-palvelun
30.6.2021 ja tdhdn materiaaliin ei ole endd padsyd. Materiaali sisélsi kuvia jokai-
sesta maailman seitsemdstd ihmeestd ja sithen pé&éasi tutustumaan virtuaalilasien
kautta. Oppilaiden oli mahdollista katsoa kuvassa ympadrilleen liikuttelemalla
pddtddan. Lasien avulla ruudulta pystyi avaamaan infopisteitd, joista sai lisétie-
toa kyseisestd ihmeestd. Oppilaiden oli tarkoitus kdyda lapi kaikki seitsemén
ihmettd ja tutustua niihin liittyviin tietoihin. Taman jdlkeen pidettiin kysely,
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jossa he vastasivat ihmeisiin liittyviin kysymyksiin. Kyselyn tarkoituksena oli
mitata lyhytkestoista muistia.

Toisen virtuaalitodellisuusskenaarion kyselylomake on esitelty liitteessa 1.
Jokaiseen kysymykseen oli yksi oikea vastaus. Oikeat vastaukset 16ytyivit jo-
kaisen ihmeen infopisteistd. Oppilaille annettiin 15 minuuttia kdydad materiaali
ldpi ja tdmdn jdlkeen vastattiin kysymyksiin.

5.3.3 Virtuaalitodellisuusskenaario 3

Kolmannessa virtuaalitodellisuusskenaariossa tutustuttiin muita materiaaleja
vauhdikkaampaan ympaéristoon. Video oli parin minuutin matka maailman
ympdri (AirPano VR, 2020). Tamé& materiaali jaettiin YouTubesta ja materiaali-
muotona oli video. Oppilaat padsivdt vaikuttamaan videoon liikuttelemalla
pddtddn, jolloin he pystyivit katselemaan ympadrilleen. Oppilaat havainnoivat
virtuaaliympaéristod videon tahdissa. Video sisdlsi useita kulttuurikohteita ym-
pdri maailmaa. Videon tarkoituksena oli, ettd oppilaat pddsevit ndkemddn eri-
laisia ympadrist6jd ja kulttuurikohteita. Video sisédlsi myos useita kohteita maa-
ilman seitsemdstd ihmeestd. Videon jdlkeen oppilaille pidettiin kysely videoon
liittyen.

Kolmannen virtuaalitodellisuusskenaarion kyselylomake on esitelty liit-
teessd 1. Ensimmadiseen kysymykseen 16ytyi kuusi (6) oikeaa vastausta. Toiseen
kysymykseen 16ytyi kolme oikeaa vastausta. Materiaalissa ndkyi nopeasti oike-
at vastaukset, joten kyselylld pyrittiin testaamaan havainnointikykya ja lyhyt-
kestoista muistia.

5.3.4 Loppukysely

Kaikkien virtuaalitodellisuusskenaarioiden jidlkeen oppilaille pidettiin loppuky-
sely. Loppukyselyn vastaukset keréttiin vapaana sanana, médritetyilld vastaus-
vaihtoehdoilla ja likert-asteikolla. Likert-asteikoksi mddritettiin:

e 1 =tdysin eri mielta

e 2 =jokseenkin eri mieltd

e 3 =eisamaa eikd eri mieltd
e 4 =jokseenkin samaa mielta
e 5 = tdysin samaa mielta

Loppukysely oli jaettu kahteen osaan. Loppukyselyn ensimmadisen osan tarkoi-
tuksena oli kerétd aineistoa oppilaiden motivaatiosta virtuaalitodellisuutta koh-
taan sekd toisen osan tarkoitus oli mitata hahmottamiskykyé ja immersiota vir-
tuaaliympaéristdissd. Loppukyselylomake on esitelty liitteessa 2.

Ensimmadinen kysymys esitettiin avoimena kysymyksend eli oppilaat sai-
vat vastata tdhdn omin sanoin. Viidenteen kysymykseen tarjottiin vastausvaih-
toehtoina kylld tai ei. Muihin kysymyksiin vastattiin likert-asteikolla. Nadiden
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vastausten pohjalta analysoidaan otosryhmén motivaatio virtuaalitodellisuutta
kohtaan likert-asteikolla.

Hahmottamiskykyyn, teknologiaan ja immersioon liittyvédd aineistoa ke-
réttiin jo aiemmin kyselyilld, mutta myos loppukyselyssd. Ensimmaéinen ja toi-
nen kysymys olivat monivalintakysymyksid ja vastausvaihtoehtoina ndytetyt
videot. Muihin kysymyksiin vastattiin likert-asteikolla. Nadiden vastausten ja
aikaisempien kyselyiden pohjalta analysoidaan oppilaiden hahmottamiskykya
ja immersiota virtuaalitodellisuustilanteissa. Ndiden vastausten perusteella ana-
lysoidaan my®os oppilaiden teknologisia valmiuksia.

Loppukyselyn kahden eri osion pohjalta analysoidaan oppilaskohtainen
keskiarvo likert-vastauksille ja ndiden pohjalta lasketaan koko otoksen eli kaik-
kien vastaajien keskiarvo. Télld saadaan selville positiivisten, neutraaleiden ja
negatiivisten kokemusten kokonaismdarit virtuaalitodellisuuden kanssa. Nain
saadaan my0s selville kokonaisvaltainen likert-asteikon tulos, miten virtuaali-
todellisuus on vaikuttanut motivaatioon, immersioon ja teknologiseen osaami-
seen.

5.3.5 Havainnointi

Kyselyiden liséksi aineistoa hankittiin havainnoimalla opetustilaisuutta. Ha-
vainnoilla pyrittiin seuraamaan oppilaiden yhteistyokykyd, sosiaalisuutta, ak-
tiivisuutta ja teknologian kayttod. Seuraavat kysymykset olivat apuna aineiston
hankinnassa:

¢ Yhteistyokyky
o Tekevitko oppilaat yhteistyota?
e Sosiaalisuus
o Puhuvatko oppilaat keskenddn aktiivisesti ske-
naarioiden vélissa?
o Ovatko oppilaat innostuneita? (yleinen oppilai-
den tunnetila?)
e Aktiivisuus
o Ovatko oppilaat aktiivisia virtuaalitilanteissa?
o Osallistuvatko oppilaat aktiivisesti keskusteluun?
e Teknologia
o Miten virtuaalitodellisuuden kayttoonotto sujuu?

Lisdksi havainnoilla hankittiin aineistoa myos ennalta-maarittamattomiin ky-
symyksiin, jotka tulivat ilmi vasta opetustilaisuudessa. Téllaisia ovat esimerkik-
si dlylaitteiden ja virtuaalitodellisuusmateriaalien toimivuus. Havainnoinnin
tarkoituksena oli tutkia miten oppilaat toimivat virtuaalitodellisuustilanteessa
ja ndin hankkia aineistoa, jota ei pelkilld kyselyilld saisi hankittua. Havainnoin-
tiaineistolla pyritdadn tukemaan kyselyiden tuottamia vastauksia.
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5.4 Luotettavuus ja validiteetti

Tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan mittausten johdonmukaisuutta.
Tutkimuksen luotettavuutta voidaan mitata eri tavoin. Yksi luotettavuuden
mittari on, ettd tutkimus on toistettavissa samanlaisin tuloksin. Tama tarkoittaa,
ettd jokin muu tutkimusryhma pystyisi tekeméddn saman tutkimuksen ja paatyi-
si samoihin tuloksiin (Baskarada, 2014; Price, Jhangiani & Chiang, 2015). Toinen
luotettavuuden mittari on, ettd tutkimukseen osallistujat vastaavat samantyyp-
pisiin kysymyksiin samalla tavalla. Kysymykset, jotka mittaavat samaa asiaa,
tulisi samalta vastaajalta tulla samansuuntaiset vastaukset. Kolmanteen luotet-
tavuuden mittariin liitetddn se, ettd tutkimuksen valvojat ovat johdonmukaisia.
Jos tutkimuksella on useampi valvoja niin heiddn tulisi tulkita tuloksia joh-
donmukaisesti samalla tavalla. (Price, Jhangiani & Chiang, 2015).

Luotettavuuden mittaamiseksi tulee olla aikaisempaa tutkimusmateriaalia
aihealueesta. Aikaisempi tutkimusmateriaali auttaa tulkitsemaan kyselyiden
tuloksia. Jos samanlainen tutkimus on toteutettu aikaisemmin niin uuden kyse-
lyn tuloksia, voidaan verrata aikaisempaan. Luotettavuuden yksi riskitekijd on
tutkijan puolueellisuus. Tutkijan omat tiedot aihealueesta ja halutut tulokset
voivat vaikuttaa kysymysten luontiin. Kysymykset tulisi luoda mahdollisim-
man neutraaleiksi, kysymyksid tulee olla tarpeeksi laajasti, niiden tulee olla oi-
keassa jdrjestyksessd ja vastausvaihtoehtojen tulee olla sopivia kysymyksiin
ndhden. Ndin kyselyt pysyvat mahdollisimman luotettavina, eikd kysymykset
tai vastausvaihtoehdot ohjaa vastaajaa vastaamaan tietylld tavalla. (Kitchenham
& Pfleeger, 2002b; Kitchenham & Pfleeger, 2002c).

Taméd tutkimus on toistettavissa ja samansuuntaisia tuloksia on saatu
aiemmin samantyyppisistad tutkimuksista. Nditd aikaisempia tuloksia on esitelty
my0s osana tdtd tutkimusta. Empiirisen tutkimuksen tuloksia analysoi vain yksi
henkils, joten analysointi pysyy johdonmukaisena. Kyselyissd esitetyt kysy-
mykset pyrittiin muodostamaan niin, ettd ne eivit ohjanneet vastaamaan tietyl-
14 tavalla ja kaikille vastaajille annettiin rauha vastata haluamallaan tavalla. Ky-
selyt pyrittiin jaottelemaan tietyn tyypin perusteella, jotta niistd voidaan vetdd
yleinen kasitys mitattavasta asiasta, kuten esimerkiksi motivaatiosta.

Tutkimuksen ja kyselyiden validiteetilla tarkoitetaan sitd, ettd tutkimus tai
kysely vastaa siihen mihin sen halutaan vastaavan. Tutkimuksen mittaustapo-
jen tulisi vastata esitettyihin tutkimuskysymyksiin ja ottaa ne huomioon koko-
naisuudessaan. Vastaajien vastausten tulisi korreloida eri kysymysten kanssa,
mitkd mittaavat samaa asiaa (Price, ym., 2015). Validiteetti laskee, jos kyselyihin
vastaajat palauttavat tyhjid vastauksia. Kyselyt tulee toteuttaa niin, ettd niihin
saadaan merkityksellisid vastauksia. Tyhjien ja merkityksettomien vastausten
kohdalla tulee arvioida, poistetaanko ne kokonaan vastauksista (Kitchenham &
Pfleeger, 2003). Kysymykset tulee toteuttaa niin, ettd vastaajat haluavat vastata
niihin. Matala vastausprosentti laskee validiteettia. Vastausprosenttia on mah-
dollista saada korkeammaksi nostamalla vastaajien motivaatiota. Motivaation
nostamista voidaan tehdd useammalla tavalla, kuten tarjoamalla jokin lahja ky-
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selyn vastaamisen jdlkeen. Tehokas motivaation nostaja on kertoa vastaajille,
ettd kyselyiden tulosten avulla pyritddn kehittamé&an heiddn tyoskentelytapo-
jaan tai -ympadristod. (Kitchenham & Pfleeger, 2002b; Kitchenham & Pfleeger,
2002c; Kitchenham & Pfleeger, 2003).

Kyselyt muodostettiin niin, ettd tutkimuskysymykseen saatiin merkityk-
sellisid vastauksia. Vastaukset ryhmiteltiin niin, ettd tietyt kysymykset mittasi-
vat samaa asiaa. Kysymyksid olisi voinut olla enemman ja hieman laajemmin
kuin tutkimuksessa lopulta oli. Kyselyt pyrittiin kuitenkin pitdmé&&dn lyhying,
koska otosryhmdnd oli alakouluikdiset oppilaat. Osaan kyselyistd tuli ylimaa-
rdisid vastauksia ja osaan osa oppilaista jdtti vastaamatta. Tyhjien vastausten
madrd ei kuitenkaan ollut merkittava. Kyselyiden péddpaino oli loppukyselyssd,
johon jatti 3 oppilasta vastaamatta.
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6 EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN TULOKSET

Téssd luvussa esitellddn tdmédn pro gradu - tutkimuksen empiirisen osion tu-
lokset. Empiirinen tutkimus on toteutettu monimenetelmallisend tutkimuksena.
Monimenetelmallisessd tutkimuksessa kadytetdan hyviksi laadullisia ja méaaral-
lisida tutkimusmenetelmid. Tutkimusmenetelmdnd kaytettiin kyselyitd ja ha-
vainnointia. Ensimmdisessd luvussa esitellddn virtuaalitodellisuusskenaarioihin
liittyneiden kyselyiden tulokset. Luku on jaettu alalukuihin, joissa esitelldan
tarkemmin kyselyiden eri osiot. Toisessa luvussa esitellddn loppukyselyn tulok-
set. Tamakin luku on jaettu alalukuihin, joissa esitellddn kyselyiden eri osiot.
Viimeisessd luvussa esitelldaan havainnoinnin tulokset.

6.1 Virtuaalitodellisuusskenaarioiden kyselyiden tulokset

Téssd pro gradu - tutkimuksessa oppilaat kédvivit ldpi erilaisia virtuaalitodelli-
suusskenaarioita ja vastasivat niiden perusteella kyselyihin. Skenaarioita ja nii-
hin liittyvid kyselyitd oli kolme. Seuraavissa alaluvuissa esitellddn jokaisen ky-
selyn tulokset.

6.1.1 Ensimmadinen kysely

Ensimmadisessd kyselyssd oppilaat katsoivat tutkimusryhméan matkaa Antarcti-
calla virtuaalitodellisuuslasien kautta. Oppilaiden tehtdvand oli havainnoida
ympdristoddn ja lopuksi kysyttiin mitd eldimid he nédkivéat videolla. Kyselyyn
tuli yhteensd 54 vastausta, vaikka kyselyyn osallistujia oli 48. Ylimé&dardisid vas-
tauksia oli siis 6 kappaletta, mutta ne laskettiin mukaan vastauksiin. Oikeita
vastausvaihtoehtoja oli kaksi, pingviini ja hylje. Ensimmadisen kyselyn vastauk-
set on esitelty kuviossa 3 ja vastausprosentit kuviossa 4. Vastausprosentit ja
madrat on laskettu 54 vastauksen mukaan.
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Vastaukset
100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Pingviini Hylje ladkarhu 1
B Pingviini Hylje Koira 1

Pingviini 19
B Pingviini Hylje 33

KUVIO 3 Ensimmadisen kyselyn vastausmaarat

Jadkarhu
Pingviini DO %)

Hylje

Koira

60

KUVIO 4 Ensimmadisen kyselyn vastausprosentit

Kuviosta 3 ja 4 ndhd&an, ettd kaikki oppilaat (100%) saivat toisen vastauksista
oikein. Tdysin oikeita vastauksia (pingviini + hylje) tuli 33 / 54 kappaletta eli
61%. 35 / 54 oppilasta eli 64,8% sai toisen vastausvaihtoehdoista oikein. Taysin
vddrid vastauksia ei tullut ollenkaan. Vaardt vastausvaihtoehdot tulivat
vastauksissa, joissa oli kummatkin muut vastausvaihtoehdot oikein. Tata
kyselyda ei pisteytetty vaan sitd kdytettiin testaamaan oppilaiden
havainnointikykya ja virtuaalitodellisuusmateriaalien kayttoa.
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6.1.2 Toinen kysely

Toisessa virtuaalitodellisuusmateriaalissa oppilaat paddsivit tutustumaan maa-
ilman seitsemddn ihmeeseen ja oppimaan lisdd kohteista. Tahdn materiaaliin
liittyvassa kyselyssd oli kahdeksan kysymystd, joista jokaisessa oli yksi oikea
vastaus. Taméd kysely pisteytettiin ja oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen.
Materiaalin ja kyselyn tarkoituksena oli mitata oppilaan lyhytkestoista muistia
ja havainnointikykyd. Toisen materiaalin kanssa oli ongelmia, joten tima vai-
kutti osaltaan vastauksiinkin. Kuviosta 5 ndkyy kyselyn yhteispisteiden ja-
kauma. Kuviosta 6 ndkyy oikeiden vastausten prosenttimaarat kysymyskohtai-
sesti.

Yhteispisteiden jakauma

15

10

# vasteafse

KUVIO 5 Toisen kyselyn yhteispisteiden jakauma

OIKEIDEN VASTAUSTEN MAARAT

41 41
35 38
- 25 24 25
2 3 4 7

1 5 6 8
Vaarat vastaukset 17 10 5 5 21 21 8 21
B Oikeat vastaukset 29 35 11 11 25 24 38 25

KUVIO 6 Toisen kyselyn oikeiden vastausten maart
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Yhteensd tahdn kyselyyn tuli 46 vastausta eli 2 oppilasta jdtti tdhdn vastaamatta.
Kysymyksiin 2 ja 6 tuli yksi vastaus vihemman eli 45. Todennékdisesti tdhén oli
syynd, ettd he eivat saaneet materiaalia auki. 12 oppilasta sai kaikki vastaukset
oikein. 6 oppilasta sai 7/8 oikein. 2 oppilasta sai 6/8 oikein. 12 oppilasta sai 5/8
oikein ja 11 oppilasta sai 4/8 oikein. Vain 2 oppilasta sai 2/8 oikein ja vain 1
oppilas sai 0/8 oikein. Pistemddrdt ndkyvét esitettynd kuviossa 5. Pisteiden
keskiarvo on 5,61/8. Pisteiden mediaani on 5. Pistealueena on 0-8.

Kuviosta 6 ndhddan kysymyskohtaiset oikeiden vastausten maééréat. Eniten
oikeita vastauksia tuli kysymyksiin 3 ja 4. Oikeiden vastausten prosenttimdara
ndissd kysymyksissd on 89,10%. Vaikein kysymys oli kysymys numero 6. Tdhan
tuli 21 oikeaa vastausta 45 vastauksen seasta eli oikeiden vastausten prosentti-
maédrd oli 53,30%. Kuvioista ndhddén, ettd ldhes kaikki oppilaat saivat kyselysta
vahintddn puolet oikein.

6.1.3 Kolmas kysely

Kolmannessa materiaalissa oppilaat pddsivit matkaamaan maailman ympéri
virtuaalitodellisuusymparistossd ja tutustumaan erilaisiin kulttuurikohteisiin.
Mukana oli muuan muassa osa aiemmassa materiaalissa nédytetyistd maailman
seitsemadstd ihmeestd. Tahdn kyselyyn tuli yhteensd 41 vastausta, joten 7 oppi-
lasta jdi vastaamatta. Kyselyssd oli kaksi kysymystd ja molemmat olivat moni-
valintakysymyksid. Ensimmdisessd kysymyksessd oli 6 oikeaa vastausta 10
vaihtoehdosta ja toisessa kysymyksessd 3 oikeaa vastausta 7 vaihtoehdosta. Té-
td tehtdvad ei pisteytetty.

Ensimmadiseen kysymykseen tédysin oikeita vastauksia eli missd vastattiin
kaikki 6 vastausta oikein, mutta ei yhtdan yliméaéaréistd, tuli 0. Vastauksia, joissa
oli mukana kaikki 6 oikeaa vastausta, tuli 2. Kaikki vastaajat saivat vahintdan
yhden oikein. Toiseen kysymykseen tuli myoskin 0 tdysin oikeaa vastausta.
Vastauksia, joissa oli oikeat vastausvaihtoehdot, tuli 4. Vddrid vastauksia, joissa
ei yhtddn vastausvaihtoa oikein, tuli 4.
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Oikeiden vastausten jakauma

12 11
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Maara
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0/9 1/9 2/9 3/9 4/9 5/9 6/9 7/9 89 9/9* 9/9
Montako vastausta oikein

KUVIO 7 Kolmannen kyselyn oikeiden vastausten jakauma

Molempien kysymysten yhteenlaskettujen pisteiden méaarat nakyvét kuviossa 7.
Vastausten mediaani on 5. Vastausten keskiarvo on 4,87. Keskiméérin vastaajat
saivat siis hieman yli puolet oikein. 9/9 vastauksia tuli yksi, mutta vastauksissa
oli ylimaaraisia vastausvaihtoehtoja mukana.

6.2 Loppukyselyn tulokset

Kaikkien virtuaalitodellisuusskenaarioiden ja niihin liittyvien kyselyiden jal-
keen oppilaille pidettiin loppukysely. Loppukyselyn tulokset esitellddn seuraa-
vissa alakappaleissa. Loppukyselyyn tuli 45 vastausta eli 3 oppilasta ei vastan-
nut loppukyselyyn ollenkaan. Loppukyselyn tarkoitus oli kartoittaa oppilaiden
motivaatiota ja teknisid taitoja virtuaalitodellisuutta kohtaan. Loppukysely oli
jaettu kahteen osaan. Ensimmadinen osa sisélsi kysymyksid motivaatioon liittyen,
toinen osa sisélsi kysymyksid teknologiaan ja immersioon liittyen.

6.2.1 Ensimmaiinen osio

Ensimméinen osio alkoi avoimella kysymykselld: “Miltd tuntui kayttaa virtuaa-
litodellisuutta?”. Tdhdn oppilaat saivat vastata vapaasti. Tahdn tulleet vastauk-
set on luokiteltu savynsd mukaan negatiiviseksi tai positiiviseksi. Suurin osa
vastauksista olivat positiivisia. Vastauksia tuli yhteensa 45, joista 32 oli positii-
visia. 71% vastauksista oli siis tdysin positiivisia. “Kivalta” oli vastaus, jonka
kuusi oppilasta antoi. Samansuuntaisia vastauksia "hyvaltd”, “ihan kivalta”
ja “ihan kivaa” tuli my6s monta. Osa vastasi, ettd virtuaalitodellisuus oli mie-
lenkiintoista, kiinnostavaa ja jannittavaa. Padasiassa vastaukset olivat positiivi-
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sia. Tdysin negatiivisia vastauksia tuli kolme ja osaan vastauksia oli liitetty
myo6s negatiivinen osa. Vastauksia, joissa oli sekd positiivinen ja negatiivinen
palaute, tuli kuusi. Ndissd vastauksissa mainittiin virtuaalitodellisuuden olleen
positiivinen kokemus p&ddasiassa, mutta jokin osa oli aiheuttanut myos negatii-
visen palautteen. Puhelimen nikymadd ja kdantamistd arvosteltiin. Osalla oppi-
laista virtuaalitodellisuus aiheutti huimausta ja pddnsarkyd, joista myos mainit-
tiin vastauksissa. Positiivisten ja negatiivisten vastausten liséksi tuli 4 neutraalia
vastausta. Vastausten jakauma on esitelty kaaviossa 8.

Milta tuntui kayttaa virtuaalitodellisuutta?

50
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® Neutraaleita

W Positiivisia

KUVIO 8 Loppukyselyn ensimmaéisen kysymyksen vastaukset

Loppukyselyn ensimmadisen osan vastaukset esitellddn kuviossa 9. Kuvio sisal-
tad palkkikaavion ja taulukon kysymysten vastausosuuksista. Vastausvaihtoeh-
toina olivat aiemmin esittelyt likert-asteikon mukaiset vastausvaihtoehdot. En-
simmdisen kysymysosan tarkoituksena oli kartoittaa oppilaiden motivaatiota
virtuaalitodellisuutta kohtaan.
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Loppukyselyn ensimméinen osa

Muuttuiko kaSIt\ijESI _
virtuaalitodellisuudesta? - 10 8
Haluaisitko virtuaalitodellisuuden olevan _ 5 9 21
kaytossa enemman koulutehtavissa?
Voisitko kuvitella kayttavasi
virtuaalitodellisuutta vapaa-ajalla? - 2 12 23
Lisasikd virtuaalitodelli tivaatiotasi
isasiko virtuaalitode .ISU us motivaatiotasi B s 14 12 9
oppia?
Koitko oppineesi lisaa
virtuaalitodellisuuden avulla? - 18 ? 12
Oliko virtuaalitodellisuus hauskaa? [ ETIIING 19 17

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Haluaisitko
Koitko e Voisitko virtuaalitodell
. . . Lisasiko . . .
Oliko oppineesi . . kuvitella isuuden Muuttuiko
. . I virtuaalitodell " .. . .
virtuaalitodell lisaa SUUS kayttavasi olevan kasityksesi
isuus virtuaalitodell . . virtuaalitodell  kaytossa  virtuaalitodell
. motivaatiotas . . .
hauskaa? isuuden onpia? isuutta vapaa- enemman isuudesta?
avulla? bpias ajalla? koulutehtavis
sa?
W 1 =tdysin eri mieltd 1 0 2 2 4 4
B 2 = jokseenkin eri mielta 4 6 8 3 6 6
3 =eisamaa eika eri mieltd 4 18 14 5 5 17
4 = jokseenkin samaa mieltd 19 9 12 12 9 10
5 =tdysin samaa mieltd 17 12 9 23 21 8
B 1 =tdysin eri mielta B 2 = jokseenkin eri mielta 3 =eisamaa eika eri mieltd
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KUVIO 9 Loppukyselyn ensimmadisen osan vastaukset

Kuviosta 9 ndhdé&én, ettd suurin osa oppilaista piti virtuaalitodellisuutta haus-
kana. Tama osuus on 36 / 45 oppilasta eli 80%. Vain 5 oppilasta eli 11% vastaa-
jista oli jokseenkin tai tdysin eri mieltd asiasta. 21 vastaajaa eli 47% vastaajista
koki oppineensa lisdd virtuaalitodellisuuden avulla. 6 oppilasta eli 13% vastaa-
jista vastasi, ettd ei oppinut lisdd virtuaalitodellisuuden avulla. Samoin 21 vas-
taajaa vastasi, ettd virtuaalitodellisuus paransi motivaatiota oppia. Tahdn 10
oppilasta eli 22% prosenttia vastaajista vastasi, ettd ei kokenut parannusta mo-
tivaatioon. Jopa 35 vastaajaa eli 78% vastaajista vastasi, ettd voisi kdyttda virtu-
aalitodellisuutta myos vapaa-ajalla. Vain 5 vastaajaa eli 11% vastasi, ettd ei kayt-
tdisi virtuaalitodellisuutta vapaa-ajalla. 30 vastaajaa eli 67% vastaajista totesi
haluavansa virtuaalitodellisuuden olevan enemman kaytossa koulutehtavissa.
Eridvid mielipiteitd tuli 10 eli 22% vastaajista oli sitd mieltd, ettd ei haluaisi kayt-
tdad virtuaalitodellisuutta koulutehtdvissa. 18 vastaajaa eli 40% vastaajista koki,
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ettd késitys virtuaalitodellisuudesta muuttui. 10 vastaajaa eli 22% ei kokenut
ndin.

Ensimmdisessd osiossa oli myts monivalintakysymys, johon tulleet vas-
taukset ja niiden jakauma on esitetty kuviossa 10. Vastaajien tuli vastata kysy-
mykseen: "Oletko kdyttdnyt ennen virtuaalitodellisuuslaitteita?”. Vastausvaih-
toehtoina oli kyll4 tai ei.

Oletko kayttéanyt ennen
virtuaalitodellisuuslaitteita?

42,20%

mKylld = Ei

KUVIO 10 Loppukyselyn ensimmdisen osan monivalintakysymyksen vastaukset

Kuviosta 10 voidaan ndhdd, ettd yli puolet eli noin 58% oppilaista oli jo kaytta-
nyt virtuaalitodellisuuslaitteita ennen tdtd harjoitusta. 42% oppilaista pddsivat
siis kokeilemaan virtuaalitodellisuuslaitteita ensimmadistd kertaa tdssd harjoi-
tuksessa.

Kaikkien oppilaiden kohdalla katsottiin mys osiokohtaiset tulokset. Lop-
pukyselyn ensimmadisen osion likert-vastaukset summataan yhteen ja lasketaan
niiden keskiarvo oppilaskohtaisesti. Kaikkien oppilaiden keskiarvojen pohjalta
lasketaan koko otoksen keskiarvo. Keskiarvon pohjalta voidaan péadtelld onko
dessd alle 3, katsotaan tuloksen olevan negatiivinen. Keskiarvon ollessa 3 on
tulos neutraali. Keskiarvon ollessa yli 3 on tulos positiivinen. Koko otoksen eli
45 vastaajan osalta ensimmadisen osion keskiarvoksi saatiin 3,49, joka on hieman
positiivisen puolella. Oppilaskohtaisten keskiarvojen maarit loppukyselyn en-
simmadisen osion osalta on esitetty kuviossa 11.
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Keskiarvojen maarat osio 1
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KUVIO 11 Loppukyselyn ensimmaéisen osan keskiarvojen maarat

Kuviosta 11 ndhdé&én, ettd 9 oppilasta vastasi ensimmdiseen osioon kokonai-
suudessaan niin, ettd virtuaalitodellisuus vaikutti negatiivisesti (vastausten
keskiarvo < 3) motivaatioon. Kuusi oppilasta vastasi virtuaalitodellisuudella
olevan neutraali vaikutus motivaatioon kokonaisuudessaan. Suurin osa eli 30
oppilasta vastasi, ettd virtuaalitodellisuudella on positiivinen (vastausten kes-
kiarvo > 3) vaikutus motivaatioon.

6.2.2 Toinen osio

Loppukyselyn toisen osion oli tarkoitus kartoittaa oppilaiden immersiota ja
teknistd osaamista. Toinen osio alkoi kahdella monivalintakysymykselld: “Mikéa
oli mieleenpainuvin video” ja "Missd videossa koit olevasi eniten mukana?”.
Vastausvaihtoehtoina olivat 1, 2 tai 3 videoiden numeroinnin perusteella. Kuvi-
ossa 12 on esitelty vastaukset ja niiden jakauma.
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Mika oli mieleenpainuvin video? Missa videossa koit olevasi
eniten mukana?

ml =2 m3 ml =2 83

KUVIO 12 Loppukyselyn toisen osan monivalintakysymysten vastaukset

Kuviosta 12 voidaan ndhdd, ettd mieleenpainuvin video oli video numero 3.
Tamad video missd oppilaat pddsivit nopealle maailmanymparysmatkalle virtu-
aalitodellisuusvideon avulla. 23 oppilasta eli 51% oppilaista oli sitd mieltd, ettd
se oli mieleenpainuvin video. Kuviosta 11 ndhdddn myos, ettd mukaansatem-
paavin video oli video numero 1. Tadssd videossa oppilaat paasivit tutkimus-
ryhmdn mukaan Antarcticalle. Molemmissa vastauksissa vastausvaihtoehto
numero 2 sai véhiten vastauksia. Vain 6 oppilasta eli 13% piti sitd mieleenpai-
nuvimpana ja vain 4 eli 9% piti sitd mukaansatempaavimpana. Video 1 ja 3 ko-
ettiin siis paljon mielenkiintoisempana kuin materiaali numero 2.

Toinen osio jatkui ndiden kysymysten jidlkeen monivalintakysymyksill,
joihin oppilaat pddsivit vastaamaan aiemmin esitellyn likert-asteikon mukaises-
ti. Kuviossa 13 esitellddn kysymykset sekd niihin tulleet vastaukset ja niiden
jakaumat taulukossa ja palkkikaaviossa.
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Loppukyselyn toinen osa
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KUVIO 13 Loppukyselyn toisen osan vastaukset

Kuviosta 13 ndhdaén, ettd suurin osa oppilaista piti virtuaalitodellisuuden kayt-
tod helppona. 32 oppilasta eli 71% oli tdtd mieltd. Neljan vastaajan mielestd vir-
tuaalitodellisuuden kaytto oli jokseenkin hankalaa. 25 vastaajaa eli 55% vastaa-
jista oli sitd mieltd, ettd virtuaalitodellisuudesta oli apua kohteiden hahmotta-
misessa. Vain yksi vastaaja oli tdysin eri mieltd ja neljd oli jokseenkin erimieltd.
17 oppilaan eli 38% mielestd virtuaalitodellisuus olisi kirjaa tai ndyttéd parempi
vaihtoehto materiaalien opiskelua varten. 11 vastaajaa eli 24% oli eri mielta. 29
vastaajaa eli 64% oli sitd mieltd, ettd vauhti vaikutti immersioon eli paikalla
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olemisen tuntemukseen. 6 vastaajaa eli 13% oli eri mieltd. 19 vastaajaa eli 42%
oli sitd mieltd, ettd vuorovaikutus vaikutti immersioon. Kuuden vastaajan eli
13% mielestd silld ei ollut vaikutusta. Suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd
videoiden perédssd oli helppo pysyd. Tama osuus oli 30 vastaajaa eli 67% vastaa-
jista. Vain 3 vastaajaa eli 7% oli sitd mieltd, ettd videoiden perdssa oli jokseenkin
hankala pysyd perdssd. 29 vastaajaa eli 64% vastaajista koki olevansa itse pai-
kalla videoissa virtuaalitodellisuuden avulla. Vain 1 vastaaja oli tdysin eri miel-
td ja 6 vastaajaa oli jokseenkin eri mieltd. Huomattavaa tdimén osion vastauksis-
sa on se, ettd neutraaleita vastauksia tuli paljon. Jokaiseen kysymykseen tuli
vahintdan 20% vastauksia vastauksella ”ei samaa eikéd eri mieltd”.

My6s loppukyselyn toisen osion osalta lasketaan otoskohtainen keskiarvo.
Jokaisen oppilaan likert-asteikon vastaukset lasketaan yhteen ja niistd lasketaan
oppilaskohtainen keskiarvo. Oppilaskohtaisten keskiarvojen pohjalta lasketaan
otoskohtainen keskiarvo. Keskiarvon pohjalta voidaan péaételld millaisena oppi-
laat pitivét virtuaalitodellisuuden kdyttod. Keskiarvon jaddessé alle 3, katsotaan
tuloksen olevan negatiivinen. Keskiarvon ollessa 3 on tulos neutraali. Keskiar-
von ollessa yli 3 on tulos positiivinen. Otoskohtaiseksi eli 45 vastaajan osalta
keskiarvoksi osiosta 2 saatiin 3,65 eli hieman positiivinen. Oppilaskohtaisten
keskiarvojen madrat nakyvét kuviossa 14.

Keskiarvojen maarat osio 2
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KUVIO 14 Loppukyselyn toisen osan keskiarvojen maarat

Kuviosta 14 ndhdddn, ettd kuusi oppilasta vastasi kokonaisuudessaan negatiivi-
sesti. Kaksi oppilasta vastasi kokonaisuudessaan loppukyselyn toiseen osioon
neutraalisti. Suurin osa eli 37 oppilasta vastasi positiivisesti loppukyselyn toi-
seen osioon. Vaikka kokonaisuudessaan positiivisesti vastanneiden osuus on
suuri (82%), on kokonaiskeskiarvo ldhelld neutraalia.
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6.3 Havainnoinnin tulokset

Tdhan pro gradu - tutkielmaan liittyva havainnointi toteutettiin samanaikaises-
ti kuin virtuaalitodellisuusskenaarioiden opetustilaisuus ja niiden kyselyt.
Otosryhmdn oppilaita havainnoitiin ja seurattiin miten he toimivat virtuaalito-
dellisuusympaéristossda yksin ja muiden kanssa. Havainnoinnin avulla my®os
seurattiin miten virtuaalitodellisuuteen kaytettdvait laitteet ja materiaalit toimi-
vat opetustilaisuudessa.

Yksi havainnoinnin kohde oli pahoinvointi. Virtuaalitodellisuuden on to-
dettu aiheuttavan huimausta ja pahoinvointia joissain kayttdjissd. Téastd annet-
tiin oppilaille varoitus ennen tutkimukseen osallistumista ja oppilaita kehotet-
tiin lopettamaan virtuaalitodellisuuslaitteiden kaytto heti, jos huomaavat voi-
vansa pahoin. Ensimmdisen virtuaalitodellisuusskenaarion aikana yhteensad 12
oppilasta ilmoitti jonkintasoisesta huomauksesta tai pahoinvoinnista. Eli joka
neljas (25%) oppilas ilmoitti asiasta. Toisen skenaarion jdlkeen ilmoittaneita oli
15 ja kolmannen skenaarion jdlkeen ilmoittaneita oli 22. Viimeisen skenaarion
jalkeen huimauksesta tai pahoinvoinnista ilmoittaneita oli siis jo melkein puolet
(noin 46%). Tamd tukee virtuaalitodellisuuden osalta tehtyjd aikaisempia tut-
kimuksia. Pitkittynyt virtuaalitodellisuuden kaytto pahentaa huimausta ja pa-
hoinvointia. Kun oppilaat olivat viettdneet virtuaalitodellisuudessa pitemméan
ajan, niin yhd useampi oppilas ilmoitti pahoinvoinnista.

Virtuaalitodellisuusmateriaaleissa havaittiin useita ongelmia. Materiaalien
katsomiseen kaytettiin oppilaiden omia dlypuhelimia. Eri materiaalit toimivat
eri tavoilla eri valmistajien laitteilla ja ndin osassa laitteissa tuli ongelmia mate-
riaalien katsomisessa. Eri valmistajien laitteet ja eri kadyttojarjestelméat tukevat
erilaisia materiaalia eri tavoin ja kaikkien kohdalla toimintaa ei voi taata. Var-
sinkin toisena ndytetyn materiaalin osalla tuli enemmaén ongelmia. Osa laitteista
ei tukenut tdimdn materiaalin ndyttdmistd ollenkaan. Tamdn takia muutama
oppilas ei pddssyt osallistumaan tdhdn materiaaliin omalla laitteellaan. Materi-
aali my0s patki osalla laitteista.

Oppilaat oppivat virtuaalitodellisuusmateriaalien kdyton hyvin nopeasti.
Ensimmadisen virtuaalitodellisuusmateriaalin etsimisessd meni pitemp&dan kuin
muiden materiaalien etsimisessd. Kolmas materiaali 16ytyi kaikkein nopeimmin.
My®s kyselyihin vastaus nopeutui tehtyjen kyselyiden myota.

Havainnoinnin avulla huomattiin, ettd oppilaat olivat hyvin innokkaita
kayttamaan virtuaalitodellisuuslaitteita. Oppilaat olivat aktiivisia ja innokkaita
sekd myos hyvin danekkditd. Oppilaat keskustelivat materiaaleista vierustove-
reidensa kanssa ja kerkesivit myos etsid lisdd virtuaalitodellisuusvideoita, joita
jakoivat sitten myos vierustovereilleen. Yleisesti ottaen oppilailla oli selked in-
nostus virtuaalitodellisuusvideoita kohtaan. Oppilaat auttoivat myos toisiaan
kyselyissd ja jakoivat omaa laitettaan, mikili joku oppilas ei pystynyt kaytta-
mé&dn omaa laitettaan. Oppilaat oppivat nopeasti virtuaalitodellisuuslasien kay-
ton ja myohemmadt materiaalit mentiin ldpi nopeammin kuin ensimmadiset. Op-
pilaiden taitotaso virtuaalitodellisuusmateriaalien kdyttoon oli kuitenkin hyvin
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vaihteleva. Noin puolet oppilaista oli jo kdyttanyt virtuaalitodellisuuslaitteita
kotonaan, joten osalla materiaalien kéytto oli sujuvampaa kuin muilla. Osalla
materiaalin kdyton opettelussa meni kauemmin, mutta yleisesti ottaen kaytto
opittiin nopeasti.

Havainnoinnin avulla huomattiin myos huomioonotettavia asioita. Ala-
kouluikdisten oppilaiden keskittymiskyky on osaltaan hyvin lyhyt ja timd vai-
keutti ohjeisiin keskittymistd. Ohjeita ei aina luettu loppuun asti ja ohjeiden lu-
vussa meni osalla kauemmin kuin toisilla. Tdmé& on otettava huomioon taman
kaltaisissa opetustilaisuuksissa. Huomattiin my®os, ettd liikkuva kuva on mie-
lenkiintoisempaa kuin staattinen kuva. Kun virtuaalitodellisuusmateriaalina oli
video niin oppilaat keskittyivit sithen tarkemmin. Kun materiaalina oli staatti-
nen kuva niin keskittyminen harhautui muihin asioihin, kuten vierustoverin
kanssa jutteluun. Kyselyitd ei pidetty mielenkiintoisina. Kyselyihin saatiin hyva
vastausprosentti, mutta oppilaat pyrkivit saamaan ne tehtyd mahdollisimman
nopeasti ja halusivat siirtyd takaisin videomateriaaleihin.
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7 TULOSTEN POHDINTA

Téssd luvussa tarkastellaan ja pohditaan empiirisestd tutkimuksesta saatuja tu-
loksia ja peilataan niitd aiemmin tehtyihin tutkimuksiin. Samalla pyritddn saa-
maan vastauksia tutkimuskysymykseen: “Kuinka fyysiset virtuaalitodellisuus-
aktiviteetit vaikuttavat oppimiseen?”. Empiirisen tutkimuksen tulokset ovat
pddasiallisesti samalla linjalla kuin aiheesta aiemmin tehdyt tutkimukset.

Taman pro gradu - tutkielman luvuissa 2 ja 4 kaytiin ldpi aikaisemmissa
tutkimuksissa todettuja tuloksia virtuaalitodellisuuden kdytostd opetustilan-
teissa ja sen kayton vaikutuksia noihin tilanteisiin ja tilanteissa oppimiseen. Lu-
vuissa kdytiin 1dpi millaisia etuja ja haittoja virtuaalitodellisuuden kayttoon liit-
tyy pohjautuen aiempiin tutkimuksiin. Aiemmissa tutkimuksissa esiteltiin usei-
ta erilaisia vaikutuksia, joita virtuaalitodellisuudella on oppimiseen ja oppimis-
tilanteisiin liittyen. Vaikutuksia huomattiin olevan useita positiivisia, mutta
my0s useita negatiivisia. Tietyt vaikutukset toistuivat useammassa eri lihdema-
teriaalissa. Virtuaalitodellisuuden edut ja haitat on esitelty aikaisemmin ldhde-
kohtaisesti taulukossa 2, luvussa 4. Tadssd luvussa, taulukossa 3, esitellddn myos
lahdekohtaisesti aikaisempien tutkimusten tulokset ja timdn pro gradu - tut-
kimuksen empiirisen osion tuloksia peilataan niihin. Aikaisempia tutkimuksia,
joista taulukko on koostettu, kéytiin ldpi yhteensd 13 kappaletta. Tdssd luvussa
kdydadan tarkemmin ldpi néditd teoriaosuudessa todettuja etuja ja haittoja peila-
ten niitd empiirisessd tutkimuksessa saatuihin tuloksiin.

Virtuaalitodellisuuden kayttd opetustilanteissa mahdollistaa oppimisen
kognitiivisella ja fyysiselld tasolla, joten se voidaan laskea my®os fyysiseksi op-
pimiseksi. Fyysisen oppimisteorian mukaan ihmisen fyysiset liikkeet ovat olen-
nainen osa kognitiota ja oppimista. Mieli ja keho toimivat yhteistyossd uutta
informaatiota ja osaamista muodostaessa (Kiefer & Trumpp, 2012; Stolz, 2015).
Tutkimusten mukaan sanat aktivoivatkin aivoissa fyysistd liikettd hallinnoivia
alueita (Johnson-Glenberg ym., 2014). Virtuaalitodellisuus voidaan laskea tek-
nologia-avusteiseksi oppimiseksi, jossa kdytetddn hyviksi teknologian mahdol-
listamia opetuskanavia (Koller, Harvey & Magnotta, 2006).
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TAULUKKO 3 Aikaisempien tutkimusten tulosten vertailu empiirisen osion tuloksiin

Lihde Edut Haitat Tulokset empiirisessd
0siossa
Araiza-Alba | Kognitiivinen rasitus, | Keskittymiskyky Tama tutkimus tukee

ym. (2021) jos ympadristo luotu | Kognitiivinen rasitus, | aiempia tuloksia motivaa-
taitotason mukaan jos liikaa opeteltavaa | tion osalta.
Motivaatio
Sitoutuminen Keskittymiskyvyn osalta
Tehokkuus havaittiin aikaisempia
tutkimuksia osittain tuke-
via tuloksia.
Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.
Bonner & Tietosuoja Nditd vaikutuksia ei tut-
Reinders Tietoturva kittu.
(2018) Virtuaalikiusaaminen
Farrell (2018) | Koulutusaika Pahoinvointi Tamd tutkimus tukee
Lihasmuisti aiempia tuloksia pahoin-
Turvallisuus voinnin osalta.
Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.

Hamilton Kéden taidot Keskittymiskyky Tamd tutkimus tukee
ym. (2020) Sitoutuminen Kognitiivinen rasitus, | aiempia tuloksia yhteis-
Visualisointi jos liikaa opeteltavaa | tyon osalta.

Yhteistyo Perinteiset tavat voi-
vat olla tilanteeseen | Keskittymiskyvyn osalta
sopivampia havaittiin osittain aikai-
sempia tutkimuksia tuke-
via tuloksia.
Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.
Huang, Erityistarpeet Tamd tutkimus tukee
Rauch & | Motivaatio aiempia tuloksia motivaa-
Liaw (2010) Yhteistyo tion ja yhteistyon osalta.
Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.
Johnson- Looginen paattely Tamd tutkimus tukee
Glenberg ym. | Motivaatio aiempia tuloksia motivaa-
(2014) Muisti tion, muistin ja yhteis-
Sosiaaliset taidot tyon osalta.
Yhteistyo
Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.
Lee ym. | Motivaatio Perinteiset tavat voi- | Tamd tutkimus tukee
(2017) Muisti vat olla tilanteeseen | aiempia tuloksia motivaa-

sopivampia

tion ja muistin osalta.
Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.

(jatkuu)




Taulukko 3 (jatkuu)
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Martin- Aktiivinen
Gutiérrez ym. | nen

(2017) Erityistarpeet

Motivaatio
Yhteistyo

Tama tutkimus tukee
aiempia tuloksia aktiivi-
sen oppimisen, motivaa-
tion ja yhteistyon osalta.

Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.

Oigara (2018) | Aktiivinen

Tamd  tutkimus tukee

nen aiempia tuloksia aktiivi-
Motivaatio sen oppimisen ja moti-
vaation osalta.
Pantelidis Aktiivinen Fyysinen tai henki- | Tamd tutkimus tukee
(2010) nen nen vahinko aiempia tuloksia aktiivi-
Erityistarpeet Kustannukset sen oppimisen, motivaa-
Motivaatio Pahoinvointi tion, muistin, yhteistyon
Muisti Perinteiset tavat voi- | ja pahoinvoinnin osalta.
Turvallisuus vat olla tilanteeseen
Yhteistyo sopivampia Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.
Parong & | Motivaatio Keskittymiskyky Tamd tutkimus tukee

Mayer (2018) | Osallistuminen

Kognitiivinen rasitus,
jos liikaa opeteltavaa

aiempia tuloksia motivaa-
tion osalta.

Keskittymiskyvyn osalta
havaittiin osittain aikai-
sempia tutkimuksia tuke-
via tuloksia, mutta asiaa ei
tutkittu tarkemmin.

Muita vaikutuksia ei tut-
kittu.

Ray (2016) Muisti

Tama tutkimus tukee
aiempia tuloksia muistin
osalta.

Motivaatio
Yhteistyo

Southgate
ym. (2019)

Keskittymiskyky
Kustannukset
Pahoinvointi

Tama tutkimus tukee
aiempia tuloksia motivaa-
tion, yhteistyon ja pa-
hoinvoinnin osalta.

Keskittymiskyvyn osalta
havaittiin osittain aikai-
sempia tutkimuksia tuke-
via tuloksia, mutta asiaa ei
tutkittu tarkemmin.

Taulukosta 3 ndhddan aikaisemmissa tutkimuksissa mainitut edut ja haitat, joi-
ta virtuaalitodellisuudella on oppimistilanteissa. Taulukko sisdltdd myos, miten
ldhteessd mainitut vaikutukset vertautuvat tamédn pro gradu - tutkimuksen
empiirisen osion tuloksiin. Tarkasteltuihin tutkimuksiin pohjautuen virtuaali-
todellisuudella on suurimmat vaikutukset oppijoiden motivaatioon. 69% (9 / 13)
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tarkastelluista ldhteistd mainitsi, ettd virtuaalitodellisuus vaikutti positiivisesti
oppijoiden motivaatioon (Araiza-Alba ym., 2021; Huang, Rauch & Liaw, 2010;
Johnson-Glenberg ym., 2014; Lee ym., 2017; Martin-Gutiérrez ym., 2017; Oigara,
2018; Pantelidis, 2010; Parong & Mayer, 2018; Southgate ym., 2019). Muita ylei-
sesti mainittuja etuja ja positiivisia vaikutuksia olivat aktiivinen oppiminen,
muisti ja yhteistyd (Hamilton ym., 2020; Huang, Rauch & Liaw, 2010; Johnson-
Glenberg ym., 2014; Lee ym., 2017; Martin-Gutiérrez ym., 2017; Oigara, 2018;
Pantelidis, 2010; Ray, 2016; Southgate ym., 2019). Yhteistyolliselld oppimisella
on itsessddn vaikutuksia oppimistuloksiin, jarkeilykykyyn, muistiin, motivaati-
oon ja sosiaalisiin taitoihin. Negatiivisista vaikutuksista haitat keskittymisky-
kyyn, kognitiiviseen rasitukseen ja pahoinvointiin olivat yleisimpid (Araiza-
Alba ym., 2021; Farrell, 2018; Hamilton ym., 2020; Parong & Mayer, 2018; Pante-
lidis, 2010; Southgate ym., 2019). Lisdksi useammassa ldhteessd mainittiin, etta
perinteiset opetustavat voivat olla tilanteeseen sopivampia (Hamilton ym., 2020;
Lee ym., 2017; Pantelidis, 2010).

Empiirisen osion ensimmadinen, toinen ja kolmas kysely oli tarkoitettu mit-
taamaan oppilaiden lyhytkestoista muistia ja havainnointikykyd. Oppilaille
ndytettiin lyhyt virtuaalitodellisuusmateriaali ja he p&ddsivit vastaamaan siihen
liittyviin kysymyksiin. Materiaalit oli valittu niin, ettd ne tukivat oppilaiden jo
koulussa saamaa opetusta. Oppilailla pystyi siis jo olemaan valmiiksi tietoa ma-
teriaalissa esitellyistd aiheista. Ensimmdiseen kyselyssd 65% vastasi kyselyyn
taysin oikein ja tdysin vaarid vastauksia ei tullut ollenkaan. Toisesta kyselystd
lahes kaikki oppilaat saivat yli puolet vastauksista oikein. Kolmannessa kyse-
lyssd vastausten pisteiden keskiarvo oli yli puolet pisteistd. Pisteiden jakaumat
on esitelty tarkemmin edellisessd luvussa. Ndiden kyselyiden perusteella voi-
daan pddtelld, ettd virtuaalitodellisuutta on mahdollista kadyttdd toimivana ope-
tusalustana. Oppilaat pystyivdt havainnoimaan virtuaaliympdristodan ja vas-
taamaan virtuaaliymparistoon liittyneisiin kysymyksiin hyvin tuloksin. Vas-
tausten tulokset ovat hyvid sithenkin ndhden, ettd osalla oppilaista oli vaikeuk-
sia saada materiaaleja auki. Valitettavasti tutkimuksen puitteissa ei ollut mah-
dollista toteuttaa toista opetustilaisuutta, jossa olisi voitu toteuttaa kyselyt pe-
rinteisin opetustavoin. Ndin ei saada luotua tilastoja, miten virtuaalitodellisuus
vertautuu tavallisiin opetustapoihin tilld otosryhmalld. Kyselyistd voidaan paa-
telld kuitenkin, ettd virtuaalitodellisuudessa tapahtuneet asiat pysyvit hyvin
oppilaiden lyhytkestoisessa muistissa. Muistin kehitys mainittiin useasti aiem-
missa tutkimuksissa, joten taméan tutkimuksen tulos tukee osittain tuota vaiitta-
mééd (Johnson-Glenberg ym., 2014; Lee ym., 2017; Pantelidis, 2010; Ray, 2016).

Empiirisen osion loppukyselyssd oppilaat p&ddsivdt vastaamaan yleisiin
kysymyksiin virtuaalitodellisuuteen liittyen. Kyselyn tarkoituksena oli kartoit-
taa oppilaiden motivaatiota ja teknistd osaamista virtuaalitodellisuutta kohtaan.
Motivaatio mainittiin tarkastellussa ldhdemateriaalissa yleisimmin alueena, jo-
ka paranee virtuaalitodellisuuden kdyton myo6td. Motivaatio on suuressa osassa
siind, miten oppilas suhtautuu ja kokee oppimistilanteen. Korkeamman moti-
vaation omaama oppilas on alttiimpi oppimaan tilanteessa ja on sitoutuneempi
sithen. Motivaatio auttaa ratkaisemaan vaikeampi tehtdvid ja panostamaan vas-
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tauksiin enemman (Araiza-Alba ym., 2021). Tdssd tutkimuksessa huomattiin,
ettd suurin osa oppilaista piti virtuaalitodellisuutta positiivisena kokemuksena.
Suuri osa vastaajista toivoi, ettd virtuaalitodellisuutta kdytettdisiin enemman
koulutehtdvissd. Suuri osa vastaajista vastasi myos, ettd voi kuvitella kaytta-
vdnsd virtuaalitodellisuutta myods vapaa-ajalla. Oppilailla vaikutti olevan kor-
kea motivaatio kadyttdd virtuaalitodellisuutta, mikd osaltaan parantaa motivaa-
tiota oppimistilanteissa, joissa kdytetddn virtuaalitodellisuutta. Loppukyselyn
ensimmadisen osion pohjalta tehdyn likert-analyysin perusteella oppilaiden mo-
tivaatio oli hieman positiivisen puolella. Keskiarvoksi saatiin 3,49 asteikolla,
jossa 3 on neutraali. 30 oppilaan keskiarvo oli yli 3. Tdaman perusteella voidaan
ndhdd, ettd virtuaalitodellisuus paransi motivaatiota. Virtuaalitodellisuuden
motivaation parantumiseen liittyy osaltaan myos uutuudenviehétys. Loppuky-
selyssd selvisi my0s, ettd melkein puolet oppilaista eivét olleet kédyttdneet virtu-
aalitodellisuutta ennen. Tamaé voi osaltaan selittdd korkeaa motivaatiota, koska
kyseessd on uusi teknologia, jota oppilaat pdasivit kayttamadan. Korkeaa moti-
vaatiota voidaan selittdd myos silld, ettd se on poikkeava tapa normaaliin luok-
kahuoneopetukseen verraten. Normaali opetus poikkeaa virtuaalitodellisuusti-
lanteesta suuresti, joten oppilaat suhtautuvat poikkeavaan tapaan innolla. Myos
opetustilaisuudessa tehdyn havainnoinnin perusteella voidaan péddtelld moti-
vaation olleen korkea oppilailla. Oppilaat pitivdt paljon ddntd ja keskustelivat
materiaaleista paljon keskenddn. He etsivit itse lisdd virtuaalitodellisuusvideoi-
ta ja jakoivat niitd kavereidensa kesken. He jakoivat omia laitteitaan myds sel-
laisille, joilla materiaalit eivét jostain syystd toimineet. Ndiden tulosten perus-
teella voidaan siis sanoa, ettd oppilaiden motivaatio oli korkealla virtuaalitodel-
lisuusopetustilanteessa ja tulos nédin samalla linjalla aiemmin tehtyjen tutkimus-
ten kanssa (Araiza-Alba ym., 2021; Huang, Rauch & Liaw, 2010; Johnson-
Glenberg ym., 2014; Lee ym., 2017; Martin-Gutiérrez ym., 2017; Oigara, 2018;
Pantelidis, 2010; Parong & Mayer, 2018; Southgate ym., 2019).

Empiirisen osion loppukyselyn toisessa osiossa kartoitettiin oppilaiden
teknistd osaamista virtuaalitodellisuuden osalta ja materiaalissa koetun immer-
sion tasoa. Vastausten perusteella materiaalit koettiin immersiivisind. Vauhdilla
ndhtiin olevan vaikutus immersioon, mutta vuorovaikutustavoilla ei niin paljoa.
Vuorovaikutustavat olivat tdssd tutkimuksessa rajoittuneet vain paan kaanta-
miseen, ja infopisteiden avaamiseen siirtdmalld osoitin oikeaan kohtaan. Tama
selittdd osaltaan sen miksi vuorovaikutustavoilla ei ndhty olevan suurta vaiku-
tusta immersioon. Toisessa virtuaalitodellisuusmateriaalissa oli my6s vaikeuk-
sia osalla laitteista saada kuvan litkkuminen toimimaan, miki osaltaan huonon-
si virtuaalitodellisuuden immersiota ja tuntumaa. Harva vastasi myos, ettd vir-
tuaalitodellisuus olisi hyva vaihtoehto perinteisille opetustavoille. My6s tarkas-
tellussa lahdemateriaalissa mainitaan, ettd perinteiset opetustavat voivat olla
tehokkaampia kuin virtuaalitodellisuus (Hamilton ym., 2020; Lee ym., 2017;
Pantelidis, 2010). Virtuaalitodellisuuden kdytt6on koettiin my6s padasiallisesti
helppona. Likert-analyysin pohjalta toisen osion keskiarvoksi saatiin 3,65, joka
on positiivisen puolella neutraalin arvon ollessa 3. Suurin osa vastaajista koki
virtuaalitodellisuuden kayton helpoksi. Tatd selittdd se, ettd noin puolet vastaa-
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jista oli kokeillut aiemmin VR-laitteita. Oppilaille tehtiin my&s ohjeet mahdolli-
simman yksityiskohtaisesti, jotta niiden selittimiseen ja materiaalien aukaise-
miseen ei mennyt liian kauan.

Toinen useasti ldhdemateriaaleissa esiintynyt virtuaalitodellisuuden etu
on yhteistyo ja aktiivinen oppiminen. Virtuaalitodellisuusaktiviteetit aktivoivat
paremmin lyhytkestoista muistia, motorisia taitoja ja kannustavat terveellisiin
elamédntapoihin. Virtuaalitodellisuuden on ndhty kannustavan yhteistyohon,
joka osaltaan parantaa sosiaalisia taitoja ja motivaatiota (Hamilton ym., 2020;
Huang, Rauch & Liaw, 2010; Johnson-Glenberg ym., 2014; Martin-Gutiérrez ym.,
2017; Oigara, 2018; Pantelidis, 2010; Southgate ym., 2019). Tdamin tutkimuksen
empiirisen osion havainnoinnin perusteella voidaan pédételld samanlainen tulos.
Havainnoinnin aikana huomattiin, ettd oppilaat olivat hyvin aktiivisia, kun he
pddsivdt katsomaan virtuaalitodellisuusmateriaaleja. Materiaalit aiheuttivat
paljon keskustelua oppilaiden keskuudessa ja osa oppilaista etsi jopa uusia ma-
teriaaleja katsottavaksi. Nditd jaettiin kavereiden kesken katsottavaksi. Jos ma-
teriaaleissa oli ongelmia niin vierustoveria autettiin ja jaettiin tarvittaessa omaa
laitetta. Virtuaalitodellisuus kannusti siis vuorovaikutukseen vierustoverin
kanssa. Ndistd havainnoista voidaan péételld, ettd virtuaalitodellisuus aktivoi
yhteistyohon ja vdhentdd passiivista oppimista. Tamaé tulos on samoilla linjoilla
lahdemateriaalin kanssa.

Tarkasteluissa ldhdemateriaaleissa mainitaan virtuaalitodellisuuden vai-
kutuksina oppimistilanteisiin kognitiivinen rasitus positiivisena ja negatiivisena
vaikutuksena riippuen, miten virtuaalitodellisuus on toteutettu (Araiza-Alba
ym., 2021; Hamilton ym., 2020; Parong & Mayer, 2018). Tadhdn vaikutukseen ei
saatu tdssd tutkielmassa merkityksellisid vastauksia. Lihdemateriaalin pohjalta
voidaan kuitenkin pédtelld, ettd virtuaalitodellisuusympdristd tulee toteuttaa
niin, ettd se tukee oppimistilanteiden materiaalia. Oppilaiden ei tule joutua
opettelemaan virtuaalitodellisuuslaitteiden kayttod liikaa. Virtuaaliymparistos-
sd ei tule olla litkaa ylimddrdisid objekteja. Jos opittavaa aihetta on liikaa yhdes-
sd oppimistilanteessa niin kognitiivinen rasitus kdy korkeaksi. Toisaalta yksin-
kertaisella ja johdonmukaisella virtuaaliymparistolld voidaan vahentdd kogni-
tiivista rasitusta. Virtuaaliymparistdssa tulee vain ne objektit, jotka ovat valtta-
mattomid ja, jotka tukevat oppimista juuri siind tilanteessa. Nédin varmistetaan,
ettd oppilaan keskittymiskyky pysyy oppimistilanteessa eikd harhaudu muihin
asioihin. Kognitiivinen rasitus vaikuttaa suurelta osin keskittymiskykyyn, joka
mainittiin my6s useasti ldhdemateriaaleissa haittojen puolella. Rasitus voi joh-
taa myos tehtdvien ennenaikaiseen lopettamiseen. Tamén tutkimuksen empiiri-
sen osion havainnoinnin perusteella pystyttiin tekemé&dn havaintoja oppilaiden
keskittymiskyvystd. Pddasiassa oppilaat keskittyivit ohjeisiin ja tehtdviin. Oh-
jeita ei kuitenkaan aina kuunneltu loppuun asti. Myo6s keskittymiskyky her-
paantui kuin materiaalit oli kdyty ldpi. Materiaalien seassa oli yksi, mika sisalsi
staattisen liikuteltavan kuvan. Tdman materiaalin aikana oppilaiden keskitty-
minen vaikutti herpaantuvan muihin asioihin. Materiaalin toimivuudessa oli
myo6s ongelmia, joka osaltaan vaikutti asiaan. Tdssd empiirisessa tutkimuksessa
ei asiaa tutkittu, mutta havainnoinnin pohjalta voidaan sanoa, ettd virtuaalito-
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dellisuus kiinnittdd tehokkaasti oppilaan keskittymisen, mutta keskittyminen
harhautuu helposti muualle kuin itse tehtdvadn. Aikaisemmissa tutkimuksissa
on saatu samanlaisia tuloksia, ettd virtuaalitodellisuus vaikuttaa negatiivisesti
keskittymiskykyyn (Araiza-Alba ym., 2021; Hamilton ym., 2020; Parong &
Mayer, 2018; Southgate ym., 2019). Ndin ollen tdméd tutkimus tukee aiempia
tutkimuksia osittain.

Yksi yleisimmistd virtuaalitodellisuuden haitoista on sen aiheuttama pa-
hoinvointi. Tdmd mainitaan useassa tarkastellussa ldhdemateriaalissa ja se to-
dettiin my6s tdaméan tutkimuksen empiirisen osion aikana (Farrell, 2018; Pante-
lidis, 2010; Southgate ym., 2019). Jokaisen virtuaalitodellisuusmateriaalin jal-
keen oppilailta kysyttiin, kokivatko he pahoinvointia. Pahoinvointia tuntenei-
den osuus oli viimeisen materiaalin jalkeen melkein puolet oppilaista eli 46%.
Pahoinvointi ja pdansdrky mainittiin myos loppukyselyn avoimessa kysymyk-
sessd joidenkin oppilaiden kohdalla. Pahoinvoinnin osalta empiirisen tutki-
muksen tulokset tukevat aikaisempia tutkimustuloksia.

Lahdemateriaaleissa mainitaan my0s virtuaalitodellisuuslaitteiden kus-
tannukset, jotka voivat olla hyvinkin suuria (Pantelidis, 2010; Southgate ym.,
2019). Kustannukset eivit olleet tdmén tutkimuksen kohteena. Tahdn empiiri-
sen tutkimukseen valikoitui yksinkertaiset pahvikehykset, joihin kytketddn oma
dlylaite, josta virtuaalitodellisuusmateriaali toistetaan. Tdméd pienensi kustan-
nuksia huomattavasti siihen, jos olisi haluttu tehokkaampia laitteita. Kouluope-
tuksessa virtuaalitodellisuuslaitteiden kustannukset voivat nousta korkeiksi, jos
halutaan tarjota korkealaatuinen laite jokaiselle oppilaalle.

Lihdemateriaaleissa mainittiin virtuaalitodellisuuden etuina sitoutuminen,
tehokkuus, koulutusaika, lihasmuisti, turvallisuus, kdden taidot, erityistarpeet,
looginen péittely ja osallistuminen (Araiza-Alba ym., 2021; Farrell, 2018; Hamil-
ton ym., 2020; Huang, Rauch & Liaw, 2010; Johnson-Glenberg ym., 2014;
Martin-Gutiérrez ym., 2017; Pantelidis, 2010; Parong & Mayer, 2018). Né&ihin
vaikutuksiin tdssd empiirisessd tutkimuksessa ei saatu merkityksellisid vas-
tauksia. Lihdemateriaalien haitoissa mainitaan tietosuoja, tietoturva, virtuaali-
kiusaaminen seké fyysinen ja henkinen vahinko (Bonner & Reinders, 2018; Pan-
telidis, 2010). Ndihin vaikutuksiin ei myoskddn saatu merkityksellisid vastauk-
sia tdmédn tutkimuksen empiirisessd osiossa.

Kaiken kaikkiaan virtuaalitodellisuudella on moninaisia vaikutuksia op-
pimistilanteessa. Lihdemateriaalin ja empiirisen tutkimuksen pohjalta voidaan
padtelld myos, ettd virtuaalitodellisuuden kdyton sopivuuden maddrittelylld on
osaltaan vaikutus oppimistuloksiin. Pantelidis (2010) mdéritteli omassa artikke-
lissaan vaiheet, joiden mukaan virtuaalitodellisuuden kdyton sopivuutta tulisi
maédritelld. N&itd periaatteita ja vaiheita voi hyodyntdd kaikissa virtuaalitodelli-
suuteen liittyvissd opetustilanteissa eli sen avulla voi suunnitella myos suoma-
laiseen opetussuunnitelmaan sopivan opetustilanteen. Ensimmdisend tulee
madritelld oppimistilanteelle tavoitteet, joissa voidaan hyddyntdd virtuaalito-
dellisuutta merkityksellisesti. Tavoitteiden médéritys auttaa hahmottamaan mita
oppimistilaisuudessa halutaan opettaa ja mitd oppilaiden halutaan oppivan.
Tamédn tutkimuksen empiirisessd osiossa opetustilanteelle madritettiin omat ja
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selkeit tavoitteet. Taméan perusteella madritetddn, millaisia virtuaalitodellisuus-
laitteita ja -ympadristojd tarvitaan, jotta tavoitteisiin padstddan. Ensimmadisend on
hyvd maédrittdd virtuaalitodellisuuden kayton tarpeellisuus. Tamd tuli esille
Hamiltonin ym. (2020), Leen ym. (2017) ja Pantelidisin (2010) tutkimuksissa.
Perinteiset opetustavat ovat useassa tapauksessa tehokkaampia opetustapoja,
jos virtuaalitodellisuus ei tuo opetukseen mitdan lisdarvoa. Opetustilanteen vir-
tuaalitodellisuuslaitteiksi tulee hankkia tarvittavan tehokkaat ja tilanteeseen
sopivat laitteet. Terdvapiirtokuvan, virtuaalitodellisuuslasien ja erilaisten palau-
telaitteiden kaytto vaatii tehokkaamman laitteen, kuten pelikonsolin tai tieto-
koneen, pydrittaméddn virtuaaliympadristod. Virtuaalitodellisuusvideoiden katse-
luun riittdd yksinkertaiset pahvikehykset, joihin kiinnitetddn &dlypuhelin. Tama
jalkimmadinen vaihtoehto on kustannuksiltaan halvempi, mutta siind kdytetddn
yleensd eri valmistajien dlypuhelimia ja kdyttojdrjestelmid. Tdssd tapauksessa
tulee varmistaa, ettd virtuaalitodellisuusympaéristd toimii kaikilla dlypuhelimil-
la. Tédssd empiirisessd tutkimuksessa huomattiin, ettd osa virtuaalitodellisuus-
materiaaleista ei toiminut tai toimi vain osittain tietyilld kayttojarjestelmilld.
Tamd aiheuttaa pahimmillaan sen, ettd osa oppilaista ei pddse osallistumaan
opetustilanteeseen.

Kun virtuaalitodellisuuslaitteet on valittu ja hankittu niin, hankitaan tai
luodaan virtuaaliymparistd. Tama virtuaaliymparisto tulee testata pilottiryh-
malld ja otosryhmadlld, jotta siitd saadaan tilanteeseen sopiva (Pantelidis, 2010).
Liian monimutkainen virtuaaliymparisto ja laitteiden kdyton opiskelu vie kes-
kittymisen pois itse tehtdvaltd. Jos opetustilaisuuden tavoitteena on opettaa op-
pilaille algoritmista ajattelua ja ongelmanratkaisukykyé niin virtuaaliympaéris-
ton tulee sisdltdd niitd tukevia tehtédvid tai videoita.

Kouluopetusympdristossd tulee huomioida, ettd oppilailla on hyvin erilai-
set valmiudet ja taidot virtuaalitodellisuuden kayttoon (Koller, Harvey & Mag-
notta, 2006). Taméd havaittiin my0s empiirisessd tutkimuksessa. Noin puolet
oppilaista vastasivat kdyttdneensd virtuaalitodellisuutta aikaisemmin, joten
heilld on paremmat ldhtokohdat kyseisen teknologian kayttoon. Osa oppilaista
oppi laitteiden ja materiaalien kdyton itsestddn, kun taas osalle oppilaista tdama
piti opettaa tarkemmin. Tama tulee huomioida opetustilaisuuden suunnittelus-
sa niin, ettd kaikille opetetaan laitteiden ja ympaériston kaytto niin, ettd he pys-
tyviét osallistumaan opetukseen merkityksellisesti. Tama vaatii my0s, ettd opet-
tajilla tulee olla tarvittavat valmiudet opettaa oppilaille laitteiden kéaytto.
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8 YHTEENVETO

Taman pro gradu - tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten virtuaalitodelli-
suutta voidaan hyodyntdd opetustilanteissa ja vastata tutkimuskysymyk-
seen "Kuinka fyysiset virtuaalitodellisuusaktiviteetit vaikuttavat oppimiseen?”.
Tutkimuksen ensimmdinen osa toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Kirjalli-
suuskatsauksessa tutustuttiin virtuaalitodellisuuden suhteesta oppimiseen
aiemmin tehtyihin tutkimuksiin. Aikaisempien tutkimusten tulokset on esitelty
luvussa 4, taulukossa 2. Tutkimuksen empiirinen osio toteutettiin monimene-
telmillisend tutkimuksena kyselyiden ja havainnoinnin avulla. Empiirisen osi-
on avulla pyrittiin kerddméadn aineistoa liittyen virtuaalitodellisuuden hyddyn-
tamiseen opetustilanteissa ja sen vaikutuksista oppimiseen. Empiirisen tutki-
muksen tuloksia on peilattu aiempien tutkimusten tuloksiin luvussa 7, taulu-
kossa 3.

Tutkimuksen toisessa luvussa tutustuttiin virtuaalitodellisuuteen kasit-
teend. Virtuaalitodellisuus on tietokonelaitteistoilla ja -ohjelmistoilla Iuotu kei-
notekoinen, virtuaalinen ymparisto (Farrell, 2018). Taman ympériston voi ko-
kea kuin oikean ympadriston virtuaalitodellisuuslasien ja -laitteiden kautta. Lu-
vussa eriteltiin virtuaalitodellisuuden késite ja sithen usein liitetyt késitteet, ku-
ten lisdtty todellisuus ja yhdistetty todellisuus. Erilaiset virtuaalitodellisuuslait-
teet esiteltiin tdssd luvussa. Virtuaalitodellisuudesta on povattu pitkddn isoa
tekijad opetukseen, joten sen suhdetta opetukseen kaytiin pikaisesti ldpi tdssd
luvussa pohjautuen aiempaan kirjallisuuteen. Téssd luvussa kdydddan jo lapi
virtuaalitodellisuuden vaikutuksia ja hyottyjd opetustilanteissa. Virtuaalitodelli-
suudella todettiin olevan moninaisia vaikutuksia opetustilanteisiin, niin positii-
visia kuin negatiivisia.

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta virtuaalitodellisuuden suurimmiksi hyo-
dyiksi voidaan ndhdd motivaation parannus, yhteistyon aktivointi, aktiivinen
oppiminen, erilaisten kykyjen aktivointi, turvallisuus ja erityistarpeiden huo-
miointi (Araiza-Alba ym., 2021; Farrell, 2018; Hamilton ym., 2020; Huang,
Rauch & Liaw, 2010; Johnson-Glenberg ym., 2014; Martin-Gutiérrez ym., 2017;
Oigara, 2016; Pantelidis, 2010; Parong & Mayer, 2018; Southgate ym., 2019).
Suurin osa tarkastelluista ldhteistd mainitsi, ettd virtuaalitodellisuudella on po-
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sitiivinen vaikutus motivaatioon. Motivaatio on suuressa osassa oppimiskoke-
musta ja mddrittelee sen, miten oppilas asennoituu opetukseen. Virtuaalitodelli-
suuden ndhdddn myos aktivoivan yhteistyollistd ja aktiivista oppimista (Lee
ym., 2017; Pantelidis, 2010). Oppilaat voivat jakaa kokemuksia ja ideoita virtu-
aaliymparistoon liittyen. Oppilaasta tulee aktiivinen osa oppimisympaéristo,
jossa hdn pystyy vuorovaikuttamaan siithen suoraan. Virtuaaliympéristossd
voidaan ndyttdd 3D - objekteja, joita pddsee itse liikuttelemaan ja tarkastele-
maan ldhietdisyydeltd. Tastd syystd virtuaalitodellisuus aktivoi myo6s kayttdjan
tunteita, joita voidaan hyodyntdd parantamaan oppimista. Oppilaalle voidaan
antaa palautetta valittomadsti ja ndin hdan voi parantaa oppimistaan. (Parong &
Meyer, 2018). Virtuaaliympadristoilld voidaan parantaa turvallisuutta tietyissa
tapauksissa, kuten lento-opetuksessa. Ndin ei tarvitse oikeasti lentdd lentoko-
netta, vaan lentdminen voidaan simuloida turvallisesti maan pinnalla (Lee ym.,
2017). Farrell (2018) listasi viisi oppijan etua virtuaalitodellisuuteen liittyen. Sen
avulla saadaan tuotettua helposti ymmarrettdvad informaatiota, yksinkertaistet-
tua tehtdvid, lisdttyd itsevarmuutta, nopeutettua pdtevyyden hankkimista ja
kielen tdrkeys on vahdisempi. Informaatio on virtuaaliymparistossa mahdollista
personoida jokaiselle halutunlaiseksi. Pantelidis (2010) tutkimuksen perusteella
voidaan mdédritelld virtuaalitodellisuuden tarpeellisuus opetustilanteessa. Jo-
kainen opetustilanne tulee arvioida virtuaalitodellisuuden osalta sopivaksi. Vir-
tuaalitodellisuuden tulee vastata opetustilanteen tavoitteisiin. Lopuksi kaytiin
lapi virtuaalitodellisuuden haasteita. Ndihin kuuluu sen kustannukset, sen ai-
heuttama pahoinvointi, virtuaalikiusaaminen, teknologiset taidot, kognitiivisen
kuorman kasvattaminen ja keskittymiskyvyn herpaantuminen. (Farrell, 2018;
Southgate ym., 2019; Pantelidis, 2010).

Kolmannessa luvussa kéytiin ldpi suomalaista opetussuunnitelmaa algo-
ritmisen ajattelun ja ohjelmoinnin opetuksen osalta. Lahdekirjallisuuden pohjal-
ta ndhdddn, ettd nama taidot ovat hyvin olennaisia nykypdivana ja tulevaisuu-
dessa (Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018; Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez, &
Jiménez-Ferndndez, 2017). Algoritminen ajattelun opetus on siséllytetty asteit-
tain eri vuosiluokille suomalaisessa opetussuunnitelmassa (Opetushallitus,
2016). Oppilaat oppivat tadtd taitoa pikkuhiljaa vuosien varrella. Tadssd luvussa
esiteltiin my6s fyysinen oppiminen ja teknologia-avusteinen oppiminen. Nama
teoriat voidaan linkittdd virtuaalitodellisuuden kautta tapahtuvaan oppimiseen.

Neljannessd luvussa kaytiin lapi kirjallisuuskatsauksen pohjalta paljastu-
neita virtuaalitodellisuuden vaikutuksia oppimiseen. Kaikki vaikutukset on
listattu taulukkoon 2. Yleisimmat positiiviset vaikutukset virtuaalitodellisuu-
della on oppilaan motivaatioon, yhteistyokykyyn ja muistiin. Luvussa tarkastel-
tiin myos fyysisten aktiviteettien vaikutusta oppimiseen. Lopuksi virtuaalito-
dellisuutta tarkasteltiin lyhyesti suomalaisen opetussuunnitelman kannalta.

Viidennessd, kuudennessa ja seitsemdnnessd luvussa kaytiin lapi empiiri-
sen tutkimuksen menetelmd, toteutus ja tulokset. Empiirinen tutkimus toteutet-
tiin monimenetelmallisend tutkimuksena kyselyiden ja havainnoinnin avulla.
Kohderyhmiand oli alakouluikdiset oppilaat ja otosryhmiksi valikoitui erdan
koulun viidesluokkalaiset oppilaat. Otosryhmédn koko oli 48 oppilasta. Tutki-
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mus koostui kolmesta virtuaalitodellisuusskenaariosta ja niihin liittyvistd kyse-
lyistd sekd loppukyselystd. Oppilailla oli kdytossd pahvikehykset, joihin kiinni-
tettiin dlypuhelin. Alypuhelinta kéytettiin virtuaalitodellisuusmateriaalien tois-
tamiseen. Kyselyt mittasivat lyhytkestoista muistia ja loppukysely mittasi moti-
vaatiota ja teknisten taitojen tasoa. Lisdksi opetustilannetta havainnoitiin ja sen
perusteella otettiin omat muistiinpanot, joiden avulla perustellaan kyselyiden
tuloksia ja nostetaan esille muita hyotyjd tai haittoja.

Empiirisen tutkimuksen tulokset tukivat vahvasti aiemmissa tutkimuksis-
sa saatuja tuloksia. Kyselyiden perusteella virtuaalitodellisuuden materiaalit
pysyivéat hyvin oppilaiden lyhytkestoisessa muistissa, joten se toimii hyvin ope-
tusalustana. Loppukyselyn perusteella huomattiin virtuaalitodellisuudella ole-
van positiivinen vaikutus oppilaiden motivaatioon ja oppilaiden tekninen taito-
taso oli hyvd. Tarkastelluissa ldhteissad tulokset ovat samansuuntaisia (Araiza-
Alba ym., 2021; Farrell, 2018; Hamilton ym., 2020; Huang, Rauch & Liaw, 2010;
Johnson-Glenberg ym., 2014; Martin-Gutiérrez ym., 2017; Pantelidis, 2010; Pa-
rong & Mayer, 2018). Havainnoinnin perusteella huomattiin, ettd oppilaat akti-
voituivat ja tekivat paljon yhteistyotd. Oppilaat jakoivat materiaaleja ja etsivit
jopa uusia. Virtuaalitodellisuusaktiviteetit kannustivat aktiiviseen ja yhteistyol-
liseen oppimiseen. Taméd tulos on samassa linjassa ldhdemateriaalien kanssa
(Hamilton ym., 2020; Huang, Rauch & Liaw, 2010; Johnson-Glenberg ym., 2014;
Martin-Gutiérrez ym., 2017; Pantelidis, 2010; Southgate ym., 2019).

Havainnoinnin perusteella huomattiin myos useita epdkohtia virtuaalito-
dellisuuden kaytossd, jotka mainittiin my0s tarkastelluissa ldhteissd. Virtuaali-
todellisuus aiheuttaa osassa oppilaita pahoinvointia, joka tulee ottaa huomioon
opetustilanteissa (Farrell, 2018; Pantelidis, 2010; Southgate ym., 2019). Tama
huomattiin empiirisessd osiossa, jossa noin puolet oppilaista raportoivat jon-
kinasteisesta pahoinvoinnista. Kdytossd oli oppilaiden omat dlypuhelimet, joten
niiden toimivuus oli vaihtelevaa. Osa materiaaleista ei toiminut tai toimi vain
osittain.

Empiirinen osuus siis vahvistaa kirjallisuuskatsauksessa saatuja tuloksia.
Virtuaalitodellisuudella voidaan parantaa oppilaiden motivaatiota, yhteistyota
ja teknistd osaamista. Virtuaalitodellisuuteen liittyy epékohtia, kuten pahoin-
vointi sekd laitteiden ja materiaalien toimimattomuus. Kirjallisuuskatsauksen ja
empiirisen osion perusteella voidaan hahmotella, miten virtuaalitodellisuus
voidaan ottaa onnistuneesti kdyttoon opetustilanteessa. Tama sisadltdd tavoittei-
den tarkan maddrittelyn sekd millaisilla virtuaalitodellisuuslaitteilla ja -
ympdristoilld ndihin tavoitteisiin padstddan testauksen kautta.

Téssd pro gradu - tutkimuksessa ei ollut mahdollista toteuttaa toista ope-
tustilaisuutta, jossa olisi toteutettu sama opetus perinteisen keinoin. Tastd joh-
tuen ei saada suoraa vertailukohtaa saman otosryhmén sisélld, miten virtuaali-
todellisuus vaikutti oppimiseen verrattuna perinteisiin keinoihin. Empiirisesta
osiosta voidaan kuitenkin péddtelld aiemmin mainitut tulokset. Tutkimuksen
kehityskohtana voidaan ndhdd my®os, ettd loppukysely jdi lyhyeksi. Siihen olisi
voinut sisdllyttdd vield enemmaén tarkempia kysymyksid ja ndin saada tarkem-
pia ja merkityksellisempid tuloksia.
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Tutkimuksessa nousi esille jatkotutkimusaiheita. Fyysisten virtuaalitodel-
lisuusaktiviteettien vaikutuksista 10ytyi rajallisesti ldhdekirjallisuutta. Asiaa
olisi mielenkiintoista tutkia, miten oppimistilanne, jossa hyodynnetddn useita
palautelaitteita vaikuttaa oppimiseen. Oppimistilanne, jossa kdyttdjd tuntee vir-
tuaaliympdriston haptisten laitteiden kautta, ja missd pddsee liilkkumaan va-
paasti itse liikkuen. Téllaisia tutkimuksia 16ytyi hyvin rajallisesti, joten asiaa
olisi hyva tutkia lisdd miten fyysinen liikkuminen vaikuttaa virtuaalitodellisuu-
dessa liikkumiseen ja sen kautta oppimiseen.
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LIITE 1 VIRTUAALITODELLISUUSSKENAARIOIDEN KYSE-
LYLOMAKKEET

1. Ensimmadisen virtuaalitodellisuusskenaarion kyselylomake:

e Mitd eldimid videolla nakyi?
o Jadkarhu
o Pingviini
o Hylje
o Koira

2. Toisen virtuaalitodellisuusskenaarion kyselylomake:

e Miki ei ole yksi maailman seitsemdstd uudesta ihmees-
ta?
o Colosseum
o Kiinan muuri
o Empire State Building
o Machu Picchu
e Missd maassa Taj Mahal sijaitsee?
o Intia
o Kiina
o Indonesia
e Missd maassa Colosseum sijaitsee?
o Espanja
o Italia
o Ranska
e Mitd varten Kiinan muuri rakennettiin?
o Puolustukseksi invaasioita vastaan
o Turistikohteeksi
o Liikuntakohteeksi
o Ketkd rakensivat Chichén Itzan temppelikaupungin?
o Inkat
o Mohawkit
o Mayat
e Milld kasvillisuusvydhykkeelld Jordanian Petra sijaitsee?
o Tundra
o Aavikko
o Sademetsd
e Mikd patsas sijaitsee Rio de Janeiron vieressd olevan
vuoren huipulla?
o Vapaudenpatsas
o Kristus-patsas
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o Moai-patsas
e Missd maassa sijaitsee Machu Picchu?
o Peru
o Chile
o Brasilia

3. Kolmannen virtuaalitodellisuusskenaarion kyselylomake:

e Miti eldimid videolla oli?
o Karhu
o Kissa
o Hai
o Delfiini
o Koira
o Panda
o Hevonen
o Meduusa
o Kirahvi
o Pingviini
e Mitkd maailman uusista seitsemdstd ihmeestda nakyivat vi-
deolla?
o Machu Picchu
o Kristus-patsas
o Kiinan muuri
o Chichén Itza
o Petra
o Colosseum
o Taj Mahal
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LIITE 2 LOPPUKYSELYN KYSELYLOMAKE

1. Vastausvaihtoehdot likert-vastauksissa:

1 = tdysin eri mieltd

2 = jokseenkin eri mielta

3 = ei samaa eiké eri mielta
4 = jokseenkin samaa mielta
5 = tdysin samaa mielta

2. Kyselylomakkeen osa 1:

AN

7.

8.

Miltd tuntui kdyttad virtuaalitodellisuutta? (vapaa sana)
Oliko virtuaalitodellisuus hauskaa?

Koitko oppineesi lisdd virtuaalitodellisuuden avulla?
Lisasiko virtuaalitodellisuus motivaatiotasi oppia?

Oletko kayttdnyt ennen virtuaalitodellisuuslaitteita? (kylld
tai ei)

Voisitko kuvitella kdyttdvési virtuaalitodellisuutta vapaa-
ajalla?

Haluaisitko virtuaalitodellisuuden olevan kédytossd enem-
mén koulutehtdvissa?

Muuttuiko késityksesi virtuaalitodellisuudesta?

3. Kyselylomakkeen osa 2:

Ll N

Mika oli mieleenpainuvin video? (1, 2, 3)

Missd videossa koit olevasi eniten mukana? (1, 2, 3)

Oliko virtuaalitodellisuuden kayttd helppoa?

Auttoiko virtuaalitodellisuus hahmottamaan materiaaleissa
olleita kohteita?

Onko virtuaalitodellisuus mielestdsi parempi vaihtoehto ta-
valliselle naytolle/kirjalle asioiden havaitsemiseksi videoilta?
Vaikuttiko vauhti virtuaalitodellisuuden tuntumaan?
Vaikuttiko mahdollisuus ympariston kanssa vuorovaikutuk-
seen virtuaalitodellisuuden tuntumaan? (vuorovaikutus oli
mahdollista videossa 2)

Oliko videoiden perédssd helppo pysya?

Koitko olevasi itse paikalla videoissa?
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