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4 MONITIETEINEN TUTKIMUS VAIKUTTAVAN
VIRTUAALI- JA SIMULAATIO-OPPIMISEN
PERUSTANA

Paavo Raty, Jeri Varjosalo, Liisi Pohjola, Leena Rasa, Katriina Sipildinen,
Ville Heilala, Tommi Karkkdinen & Raija Hamal&inen

Virtuaalitodellisuus ja simulaatiot tarjoavat oppijoille immersiivisen ja vuoro-
vaikutteisen oppimisympéristdn, joka voi parhaimmillaan edistdd motivaa-
tiota ja sitoutumista sek& helpottaa monimutkaisten késitteiden ja taitojen
oppimista. Ne mahdollistavat my6s turvallisen ja kustannustehokkaan har-
joittelun vaativissa ja riskialttiissa tilanteissa esimerkiksi terveydenhuollossa,
ilmailussa ja teollisuudessa. Eri alojen opiskelijat voivat kehittd3 taitojaan
ja itsevarmuuttaan haastavissa tilanteissa ennen todellisiin tilanteisiin siir-
tymista. Virtuaalitodellisuus ja simulaatiot tarjoavat lisdksi mahdollisuuden
yksildlliseen oppimiseen ja rdataléityinin oppimispolkuihin, jolloin opiskelijat
voivat edetd omassa tahdissaan ja saada valitonta palautetta suorituksestaan.
Edelld kuvatuista edusta huolimatta oppiminen simulaatioympéristdissé on
monimutkainen ilmid, johon vaikuttavat monet psykologiset, kognitiiviset,
sosiaaliset ja emotionaaliset tekijat. Teknologinen ymparistd itsessaan harvoin
takaa korkealaatuista oppimista, joten on tarkea tietda milloin ja mihin simu-
laatioita kannattaa hyddyntaa. Monitieteinen tutkimus auttaa yhdistdmaan eri
tieteenalojen nakdkulmia ja osaamista, jotta voidaan kehittda tehokkaampia
ja kayttajaystavallisempid oppimisymparistdja. Virtuaaliset oppimisympa-
ristét tuovat merkittdvan uuden mahdollisuuden tieteelliselle tutkimukselle
mahdollistamalla uudenlaisia tutkimusnékdkulmia datan digimuotoisuuden
ansiosta: digimuotoinen tutkimusdata saadaan talteen reaaliaikaisesti, suuria
datamassoja voidaan kasitelld nopeasti ja data on monesti peréisin uutta
tietoa antavasta teknologiasta, esimerkiksi silméaliikekameroista (Raatikainen
ym. 2021).

Simo-hankkeen tutkimuksellisena tavoitteena oli analysoida virtuaalisten
oppimisymparistdjen ja multimodaalisten menetelmien tuomaa lisdhyotya
opetukseen ja oppimiseen. Havaintoaineistoa kerattiin sairaanhoitajakoulu-
tuksesta syventavan vaiheen opiskelijoilta (syksylla 2022 ja kevaalla 2023),
ilmailualan koulutuksesta (maaliskuussa 2023) ja kriittisesti sairaan potilaan
hoitomallista (maaliskuussa 2023). Liséksi hankkeessa kerattiin simulaatio-
toimijoiden, opettajien ja opiskelijoiden ndkemyksi& simulaatiotoiminnasta
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haastattelu- ja kyselymenetelmilld. Tutkimustulosten pohjalta voidaan kehittda
opetusta ja parantaa kokonaisturvallisuutta seka tydntekijdéiden ettd asiakkai-
den nakokulmasta.

Hankkeen lahtdkohtina toimivat yritysyhteistyd ja moniammatillisuus. Mo-
niammatillisuus nadkyi muun muassa tutkimuksia suunniteltaessa, silla suun-
nitteluun ja toteutukseen osallistui eri alan ammattilaisia. Esimerkiksi erilaisten
oppimateriaalien tuottamisessa kaytettiin apuna hoitotydn, 1adke-, kasvatus- ja
informaatioteknologiatieteen seka eri koulutusalojen asiantuntijoita. Tassa
luvussa kuvataan paapiirteissdan mita tutkimusmenetelmia Simo-hankkeen
tutkimuksissa kéytettiin. Luvun lopussa kerrotaan, miten tutkimusetiikka otet-
tiin huomioon.

VIRTUAALITODELLISUUS TUTKIMUKSEN KOHTEENA JA
TUTKIMUSASETELMANA

SimO-hankkeen tutkimuksissa keskityttiin erilaisten modernien ympéristdjen
ja teknologian kaytdén hyddyntédmiseen, erityisesti virtuaalisiin oppimisym-
paristdihin ja niiden yhteydesséd 360-asteen videot ja -kuvat olivat nakyva
osa tutkimuksia. Virtuaalinen oppimisympaéristd tarkoitti tdssé hankkeessa
360-asteen videoita ja kuvia, joita katsottiin pddasiassa mobiililaitteen tai
tietokoneen ruudulta. Yleisesti téllaista virtuaalitodellisuutta kutsutaan ty6-
poyta-virtuaalitodellisuudeksi (desktop virtual reality, dVR), jota ei pideta
niin immersiivisena kuin virtuaalitodellisuuslaseilla toteutettuja ympéarist6ja.
dVR-teknologialla toteutettua virtuaalista materiaalia kaytetaan yleensa hii-
ren, ndppdaimistdn ja vastaavien laitteiden avulla. dVR-ympéristdt vaihtelevat
luonteeltaan interaktiivisuudessa. Oppijat ndhdaén aktiivisina toimijoina, jotka
oman aktiivisuutensa ja yhteistydn kautta oppivat virtuaalisissa oppimisym-
paristdissa. (Ai-Lim Lee ym. 2010.)

360-videot ja -kuvat ovat yleistyneet erityisesti opetuskaytéssa. SimO-
hankkeessa 360-videoita ja -kuvia tydstettiin Thinglink-ohjelmalla, jolla
360-videoista ja -kuvista saa luotua interaktiivisia ja immersiivisia aineistoja.
Varsinkin etdopetuksen lisdantyessa etdopiskelumenetelmien, kuten videoi-
den, tarve ja kaytté on kasvanut. 360-videoita ja -kuvia tuotetaan, koska niita
pidetdan immersiivisempina kuin pelkkié kaksiulotteisia kuvia ja niiden ajatel-
laan aktivoivan oppijaa paremmin kuin perinteisemméat metodit. Lis&ksi niiden
tuottaminen on helpompaa ja halvempaa kuin taysin virtuaalisen ymparistdn
ja kokemuksen luominen. (Pirker & Dengel 2021.)

Hankkeen pilottikokeiluista saatujen kokemusten perusteella nayttaa silta,
ettd sekd immersiivinen (esim. virtuaalilasit) ettd ei-immersiivinen (esim. dVR)
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virtuaalitodellisuus ovat kiinnostava osa simulaatioita ja oppimisympéristdja.
Immersiivisessa virtuaalitodellisuudessa kéyttdja viedaan ympéaristoon, jossa
tadma ei enda valttdmatta née oikeaa maailmaa. Usein ndma ovat tietoko-
neella toteutettuja ympéristdja, mutta myds 360-videoita ja -kuvia voidaan
hydédyntaa. (Brigham 2017.) Viime vuosina VR-lasien kayttd onkin yleisty-
nyt niin teollisuudessa, tutkimuksessa, terveydenhuollossa kuin ylipdataan
koulutuksen eri osa-alueilla (Mufioz-Saavedra ym. 2020). Juuri VR:n tuoma
l&sn&olo ja immersio ndhd&an tarkeéna ja erityisesti tutkimuksen kannalta silla
voidaan kontrolloida ymparistdén pienempidkin elementteja hyvin tarkkaan ja
yksityiskohtaisesti (Coltekin ym. 2020; Yin ym. 2020). Vaikka VR:ss& on pal-
jon mahdollisuuksia niin erityisesti sisélléntuottaminen tai -muokkaaminen
sopivaksi voi vaatia helposti paljonkin aikaa ja olla kallista. Liséksi laitteisto
ja sen yllapito vaativat osaamista ja aikaa. Kokemukset virtuaalisista aineis-
toista voivat jaada yksittaisiksi kokemuksiksi, jolloin niitd on vaikea sovittaa
opetukseen. (Jensen & Konradsen 2017.)

LAADULLISELLA TUTKIMUKSELLA TIETOA YKSILOLLISISTA
TARPEISTA JA MIELTYMYKSISTA

Virtuaalitodellisuus ja sitd hyédyntéavéat simulaatioympéristét mahdollistavat
monipuolisen ja kokonaisvaltaisen oppimiskokemuksen, jossa yhdistyvét seka
visuaaliset, auditiiviset ettd haptiset eli tuntoaistiin perustuvat elementit. Kéyt-
tajien vélilld on suuria yksildllisia eroja siind, miten he kokevat ja reagoivat
virtuaalitodellisuuteen. Laadullinen tutkimus antaa mahdollisuuden tarkastella
naité eroja ja auttaa ymmartdmaan erilaisten kayttajien tarpeita ja mieltymyksia.

Hankkeessa selvitettiin simulaatioiden ja virtuaalitodellisuuden opetuskayt-
164 laadullisesti teemahaastatteluiden avulla. Teemahaastattelu on tutkimus-
menetelmd, joka keskittyy tietyn teeman tai aiheen syvélliseen tarkasteluun.
Se on strukturoitu haastattelumenetelma, jonka tarkoituksena on keraté tietoa
osallistujilta heidan kokemuksistaan, nakemyksistaan, mielipiteistdan ja tun-
teistaan liittyen valittuun teemaan. Teemahaastatteluja hyédyntamalld on siis
mahdollista saada monipuolista ja yksityiskohtaista tietoa yksilén subjektii-
visista nakokulmista tutkittavaan aiheeseen liittyen (Hirsjarvi & Hurme 2015).

HAASTATTELUJEN TOTEUTUS

Hankkeessa toteutettiin yhteensé 11 haastattelua, joiden tavoitteena oli kar-
toittaa eri aloilla toimivien organisaatioiden simulaatioympaéristdjen koulutus-,
kehittamis- ja tutkimuskaytdn tdmanhetkisia toimintoja seka fasiliteetteja.
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Samalla kerattiin tietoa my&s organisaatioiden tulevaisuuden visioista ja
mahdollisesta halukkuudesta organisaatioiden véliseen yhteistydhén. Haas-
teltavat toimivat terveydenhoidon-, ilmailun- ja ammattiliikenteen aloilla ja
he tulivat eri yrityksistd, yliopistolta, ammattikorkeakoulusta sekd ammatti-
oppilaitoksilta.

Haastattelu suunniteltiin syksylla ja haastateltaviin oltiin yhteydessé sahko-
postitse. Haastattelut toteutettiin Teams-yhteyden vélityksellé joulukuun 2022
ja helmikuun 2023 vélisena aikana. Haastattelut olivat noin tunnin mittaisia
ja ne nauhoitettiin. Yhteensa 20 ihmista sai kutsun haastatteluun ja yli puolet
osallistui. Haastatteluun osallistumisprosenttia voidaan pitd3 korkeana.

Haastattelijalla oli kdytdssaéan haastattelurunko, joka sisélsi kolme p&é-
teemaa. Paateemat olivat jarjestdmisen ndkdkulma, koulutettavan/opiskelijan
nakodkulma ja kouluttajan/opettajan nakokulma. Teemoja sovellettiin haastatel-
tavan mukaan. Haastateltavan tausta siis ohjasi paljon haastattelun suuntaa
ja haastattelija hyddynsi teemojen kysymyksia keskustelun mukaan, mutta
perusrunko oli I1ahtdkohtaisesti kaikille sama. Haastattelija kirjasi ylés haas-
tattelun aikana keskeisen keskustelun sisallén.

AINEISTON ANALYYSI

Haastatteluaineisto analysoitiin temaattisen analyysin (Hirsjarvi & Hurme 2015)
avulla, miké tarkoittaa aineiston sisalléllista ryhmittelyd ja toistuvien teemojen
tunnistamista, analysointia ja tulkintaa laadullisesta aineistosta. Teemahaas-
tattelun tavoitteena oli tehda nakyvaksi ja ymmartdd simulaatiotoimijoiden
kokemuksia ja ndkemyksia.

Haastattelujen sisdlté analysoitiin kahden projektitydntekijan toimesta.
Ensin haastattelut kaytiin [api systemaattisesti kirjaten ylés mita haasteltavat
vastasivat esitettyihin kysymyksiin. Téman jélkeen toteutettiin toinen analyysi-
kierros, jossa etsittiin yhteisiéd teemoja, ajatuksia ja tahtotiloja haastateltavien
valilla liittyen simulaatioyhteistydhén ja toiminnan kehittdmiseen. Haastatte-
lujen keskeiset tulokset esitelldan luvussa 2.
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Kuvio 1. Haastattelu- ja analyysiprosessin kuvaus.

MULTIMODAALINEN ANALYTIIKKA SELVENTAA
MONIMUTKAISIA ILMIOITA

Multimodaalinen analytiikka tarkoittaa menetelmia ja tekniikoita, joiden avulla
voidaan yhdistella ja analysoida useista tietoldhteistéd saatua ja eri muodoissa
olevaa aineistoa (di Mitri ym. 2018). Ndma eri modaliteetit eli tutkimusaineiston
muodot voivat sisaltdd esimerkiksi tekstid, kuvia, videoita, 4anté, aikasarjoja,
sensoreiden tuottamaa dataa sekd monia muita aineistotyyppejé. Multimodaa-
lisen analytiikan tavoitteena on ymmartaa ja hyédyntda monipuolisia aineis-
toja tutkittaessa erilaisia moniulotteisia tosielaméan iimiéitd, kuten esimerkiksi
ihmisten oppimista luokkahuoneessa tai virtuaalisissa oppimisymparistdissa.

Hankkeessa selvitettiin sitd, miten virtuaali- ja simulaatio-oppimisen vai-
kuttavuutta ja oppimiskokemusta voitaisiin tutkia myds eri multimodaalisten
menetelmien avulla (mm. silméanliike ja fysiologiset mittaukset). Eras hank-
keessa sovellettu oppimiseen liittyva késite oli kognitiivinen kuorma, jonka
hallinta on oleellista esimerkiksi sairaanhoitajien ja lentdjien tydssa. Sweller
(1988) kehitti kognitiivisen kuormitusteorian (cognitive load theory, CLT), jonka
mukaan ihmisen tydmuistilla on rajallinen kapasiteetti vastaanottamaan in-
formaatiota. Tydmuistin ylikuormittuessa oppiminen heikkenee ja vaikuttaa
myds mahdollisesti negatiivisesti tehtdvan suoritukseen. Usein tutkimuksissa
kaytetddn haastattelumenetelm&a tutkittaessa koehenkilén kognitiivista kuor-
maa (ks. Krieglstein ym. 2022).

Vaativat ja kuormittavat tilanteet herattdvat myds kehossa fysiologisia
reaktioita, kuten kohonneen sykkeen ja hikoilun (Ldmsa ym. 2023; Yaribeygi
ym. 2017). Mittaamalla henkildiden fysiologisia reaktioita seka silméanliikkeita
SimO-hankkeessa pyrittiin havainnoimaan kognitiivista kuormitusta. Yhdis-
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tdmalla silménliikkeet seka fysiologiset mittaukset pyritdadn parantamaan
kognitiivisen kuorman mittaamisen luotettavuutta seka sen vaikutuksia eri
tilanteissa. Mittarin avulla voitaisiin my6s havainnoida reaaliaikaisesti henki-
I6lle kognitiivisesti raskaat tilanteet ja sité kautta kehittdéd opetusta vdhemman
kuormittavaksi tai kehittd4 vaativien tyétilanteiden koulutusta turvallisissa si-
muloiduissa ymparistdissa.

Silmé&nliikeaineiston avulla pyrittiin havainnollistamaan mihin henkilén
katse kohdistuu opetuksen aikana. Silménliikkeité tutkimalla voidaan tarkas-
tella missa oppilaan tarkkaavaisuus on millakin ajanhetkelld, sekd minne op-
pilaan huomio ei kiinnity. Yhten& kognitiivisen kuorman mittarina on pidetty
esimerkiksi pupillien kokoa (Jercié ym. 2020). Silmanliikkeiden analysointi on
huomattu tuovan lisdhyétya uusien taitojen harjoitteluun esimerkiksi ilmailu- ja
terveydenhuollon alalla (Chetwood ym. 2012).

SIMULAATIOMENETELMA REAALIMAAILMAN JA
VIRTUAALISISSA OPPIMISYMPARISTOISSA

Simulaatiomenetelmai on kaytetty jo pitkddn monessa kontekstissa, tyypil-
lisimmin simulaatioharjoittelu yhdistetaan lentdjiin ja palo- ja pelastustoimen
seka terveydenhuollon harjoitteluun. Simulaatioharjoittelussa mallinnetaan
tosielaman tilannetta mahdollisimman todentuntuisesti ja harjoitus toteutetaan
joko aidossa tydymparistdssa tai sita jaljittelevassa simulaatioympéristossa.
Simulaatio on kasitteené laaja ja voi tarkoittaa kaikkea virtuaalisissa oppi-
misymparistdissa toteutettavasta tilanteesta aina todellisissa ymparistdissa
tehtéviin ”in situ” harjoituksiin, missé simulaatioharjoitus toteutetaan oikeilla
vélineilla, siind ymparistdssa missé tydtékin tehdaan.

Simulaatioita kdytetdan koulutuksessa laajalti erilaisten vaativien ja riskeja
siséltavien taitojen harjoitteluun ja opettamiseen. Simulaatiot tarjoavatkin tur-
vallisen ja kontrolloidun ympériston kayttajilleen harjoitella ja opetella uusia
erityistaitoja. Simulaatioharjoituksessa voidaan kayttda apuna myds videoin-
tia. Harjoitukseen osallistuvat henkilét saavat tehdd harjoituksen rauhassa, ja
sitd seuraavat henkil6t seuraavat tilannetta kameroiden valitykselld. Videota
voidaan hydédyntad myds mydhemmin oppimiskeskustelussa. limailuala on
perinteisesti hyddyntényt simulaatioita kouluttaessaan henkilékuntaa, silla
suurin osa onnettomuuksista ilmailualalla johtuvat inhimillisista virheista,
laskeneesta keskittymiskyvysta tai mentaalitilasta (Martinez-Marquez ym.
2021). Simulaatioita hyddyntamalla tarjotaan osallistujille todellista tilannetta
jaljitteleva oppimisympaéristd, jossa on turvallista harjoitella ja tehd& virheita.
Simulaatioita hyédynnetadn myods paljon terveydenhuoltoalan tydntekijdiden
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koulutuksessa potilas- ja ty6turvallisuuden parantamiseksi. Simulaatioiden
avulla voidaan testata tydymparist6jen ja laitteiden turvallisuutta ja kéytettd-
vyyttd tai tydprosessin sujuvuutta.

Simulaatioharjoitus noudattaa paapiirteissédan seuraavaa jarjestysta; joh-
danto, orientaatio, toiminta ja oppimiskeskustelu. Simulaatioharjoituksella on
aina joku tavoite mihin harjoituksen avulla pyritaan, tdma tavoite on tarkeaa
myd&s harjoitukseen osallistuvien henkildiden tietdd. Oppimisen nakdkulmasta
kaikista tarkein vaihe on harjoituksen lopuksi pidettédva oppimiskeskustelu, jossa
kdydaan lapi tehty harjoitus ja keskustellaan siitd, mik& meni hyvin ja mité olisi
pitanyt tehda toisin. Oppimiskeskustelu on luottamuksellinen ja siind korostetaan
hyvin menneité asioita, keskustelua johtaa simulaatiomenetelm&én koulutettu
simulaatio-ohjaaja. Turvallinen ilmapiiri on tarkeéa ja mahdollistaa keskustelun
vaikeistakin asioista. Simulaatioharjoitus toteutetaan useimmiten pienella osal-
listujamaaralla, 5-8 henkildlld. Simulaatioharjoittelun on todettu lisddvan oppijan
tiedollista ja taidollista kehittymista (Aura 2017; Cant & Cooper 2017) seka paran-
tavan tiimity® ja kommunikaatiotaitoja (Endacott ym. 2015; Kaplonyi ym. 2017).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd SimO-hankkeessa simuloitiin multi-
modaalisen aineiston kerd@dmisen yhteydessa hoitotilannetta ja lentoonlahdén
valmistelua. Molemmat simulaatiot toteutettiin reaalimaailman kontekstissa
(ei virtuaalisesti) ja toimijoina olivat projektitiimin jasenet. Simulaatioissa oli
tavoitteena toimia tilanteessa mahdollisimman autenttisesti, kuten ammatti-
lainen olisi toiminut oikeassa hoito- tai lentoonladhtétilanteessa. Simulaatio-
menetelmaé hyddynnettiin myds luonnollisesti virtuaalisten opetus- ja oppi-
misaineistojen tekemisessd (ABCDE protokollan virtuaalinen opetusaineisto)
ja kayttamisessa (lentoonlahtdvalmistelujen virtuaalinen opetusaineisto).

TUTKIMUSETIIKKA ON TUTKIMUSYHTEISTYON KULMAKIVI

Tutkimusetiikka on olennainen osa Simo-hankketta, ja se muodostaa perus-
tan vastuulliselle ja kestavalle tiedon tuottamiselle seké yhteiskunnan luot-
tamukselle tutkimusta kohtaan. Nykypaivén nopeasti kehittyvassa tieteen ja
teknologian (mm. tekodly) kentassa tutkimusetiikan merkitys korostuu en-
tisestaan, silla se ohjaa tutkijoita tekemaan eettisesti kestavia paatodksia ja
suojelemaan osallistujien, yhteis6jen ja ympéristdn oikeuksia seké hyvinvointia.
SimO-hankkeessa tavoitteena oli rakentaa simulaatioekosysteemin yhteistyon
toimintamalleja, mihin kuului myds tutkimusyhteistydn eettisten periaatteiden
huomioiminen.

Hankkeen osatutkimusten toteutusta suunnitteluvaiheesta aineiston keruu-
seen ja analysointiin ohjasi hyvét tieteelliset kdytannét ja eettiset periaatteet,
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jotka ovat keskeinen elementti ihmistieteissa (TENK 2012). Simo-hanke sai
mydéntavan eettisen ennakkoarviolausunnon Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
eettiseltd toimikunnalta. Toimikunta pohjasi paatdksensa heille toimitettuun
aineistoon, minkd mukaan tutkimus on suunniteltu voimassa olevien ohjeiden
ja eettisesti hyvaksyttavien arvojen mukaisesti.

Tutkimukseen osallistuminen oli kaikille osallistujille vapaaehtoista. Tutki-
mukseen osallistujia pyydettiin perehtymaan tietosuojaselosteeseen ja allekir-
joittamaan tutkimuslupa tai antamaan suostumuksensa suullisesti. Patrialla
toteutetussa pilottitutkimuksessa osallistujat olivat projektin tydntekijéita, jotka
antoivat suullisen suostumuksen tutkimukseen osallistumiseen. Tutkimus-
instrumentit (silmanliikekamera ja fysiologiset mittarit) ovat ihmistieteiden tut-
kimuskayttdon hyvaksyttyja ja CE-merkinnalla varustettuja yleisesti kaytdssa
olevia laitteita. Tutkittavilla oli oikeus keskeyttda koetilanne missé vaiheessa
tahansa ilman erillisia perusteluita.

Keratyt aineistot séilytettiin aluksi tietosuojatulla ja valvotulla m-asemalla,
mista ne tallennettiin anonymisoituna kansallisen arkiston IDA-jarjestelmaan.
Fyysinen aineisto séilytettiin lukollisessa kaapissa Jyvaskylan ammattikorkea
koulun lukituissa tiloissa ennen niiden digitalisointia. Aineistosta poistettiin
tunnistetiedot, jotka korvattiin tunnisteilla, joista ei ole mahdollista tunnistaa
yksittéisté henkiloa.
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