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Immersiivistd virtuaalitodellisuutta (Immersive Virtual Reality, IVR) on tutkittu jo 1970-
luvulta ldhtien, mutta viime vuosikymmenen puolessa vilissd teknologian kehittymisen
myotd IVR-tutkimuksen méérd on noussut eri toimialoilla. Yksi ndistéd lukuisista aloista
on opetusteknologia.

IVR voidaan mééritelld kaytettdvin teknologian ominaisuuksien mukaan, ja kuinka
hyvin kiyttdjélle pystytddn luomaan ldsndolon illuusio virtuaalimaailmassa. Keskityn
IVR-teknologiaan, jossa ldsndolon saavuttamiseksi hyodynnetddn padhén laitettavaa ky-
paramadista sisddnsulkevaa virtuaalitodellisuussilmikkoa.

Tassé kirjallisuuskatsauksessa kiyn 1dpi uusinta tutkimusta [IVR:n hyodyisté ja kéyt-
tomahdollisuuksista opetuksessa. Olen rajannut kirjallisuushaun vuosille 2016-2021 si-
joittuneeseen tutkimukseen. Lisdkriteerind mukaan on valittu vain ne empiiriset tutki-
mukset, joissa tutkimuskohteena ovat oppilaat tai opiskelijat.

Valitusta kirjallisuudesta ilmeni, ettd [VR-opetusta voidaan hyddyntdéd hyvin monella
tapaa, joista kuutta tarkastelen tutkielmassa esimerkkeind. Kahdessa ensimmaéisessé tut-
kimuksessa kéytetidén korkean immersiotason silmikkoa. Esimerkiksi luokkahuoneope-
tuksessa oppilaat kdyttivit IVR:1le rddtéloityd opetusalustaa, jossa he pystyivit kédantele-
maiin ja tutkailemaan eldimii. Toisessa tutkimuksessa opiskelijat menivét matkalle solui-
hin kaupallisessa [IVR-opetuspelissd, jossa he pystyivit katselemaan ympdrilleen ja tart-
tumaan késilldén soluihin ja pyorittelemddn niitd. Lopuissa neljdssd tutkimuksessa kdy-
tettiin matalan immersiotason VR-teknologiaa. Opiskelijat oppivat laboratoriotydskente-
lyn alkeita simulaatiossa. Toisessa tutkimuksessa opiskelijat oppivat biologiaa laborato-
riossa. Naissd tutkimuksissa vuorovaikutus oli hankalaa, kun se tapahtui itse silmikon
valikosta. Kolmannessa opiskelijat oppivat interaktiivisen 360 asteen videon avulla elvy-
tyksen teoriaa. Neljdnnessd tutkimuksessa oppilaat katsoivat [IVR:ssd 360 asteen videon
ilmastonmuutoksesta, joka ei ollut vuorovaikutteinen.

Kirjallisuuskatsaukseen valittujen tutkimusten mukaan IVR-opetuksen avulla voidaan
parantaa oppilaiden tai opiskelijoiden oppimistuloksia. Oppijat kokevat [VR:n motivoi-
vammaksi ja miellyttivimmaéksi oppimisalustaksi kuin tavanomainen tekstikirja tai ei-
immersiivinen ndyttdpaneeli. Kun motivaatio on korkeampi, panostus oppimiseen kas-
vaa, miki voi parantaa oppimistuloksia ja tehdd oppimisesta syvempaa. Lisédksi todentun-
tuiset virtuaaliset ymparistot mahdollistavat erilaisten taitojen harjoittamista, jolloin op-
pijoiden itsevarmuus kéyttdéd opittua taitoa tositilanteessa kasvaa.

Oppimista IVR:ssd voi kuitenkin héiritd sen aiheuttama liiallinen kognitiivinen kuor-
mitus. Kuormitusta aiheuttavat ylimdaraiset drsykkeet, jotka héiritsevét oppijaa keskitty-
misti oleellisiin asioihin oppimateriaalissa.

Avainsanat: Virtuaalitodellisuus, Opetusteknologia, Multimediaoppimateriaali

Tédmin julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1 Johdanto
Kun puhutaan virtuaalitodellisuudesta (Virtual Reality, VR), mieleen tulee yleensa virtu-
aalinen kokemus, jossa henkilo on ajamassa huvipuistossa vuoristoradassa tai kirrylla
hamyisessd kaivoksessa. Fyysisesti hdn kuitenkin istuu sohvallansa virtuaalilasit pais-
sadn, mutta kokee silld hetkelld olevansa ldsné kérryajelulla kaivoksessa tai huvipuistossa
tuntien vauhdin mahanpohjassaan.

Kaésitteend virtuaalitodellisuus on laaja, mutta arkikielessa silld viitataan usein sen ala-
kédsitteeseen immersiiviseen virtuaalitodellisuuteen (Immersive Virtual Reality, IVR).
IVR eroaa muista virtuaalitodellisuuden muodoista siten, ettd kdyttdjille pystytdan luo-
maan illuusio, ettd hidn on osa virtuaalimaailmaa.

Koska tietokoneella voidaan luoda lukematon miéré erilaisia virtuaalisia maailmoja,
kiyttokohteet virtuaalitodellisuudelle ovat lukuisat. IVR:44 on ainakin hyddynnetty soti-
laskoulutuksessa, arkkitehtuurissa, psykiatrisessa hoidossa jne. Lisdksi IVR on tullut
kiyttoon eriasteisessa opetuksessa. Esimerkiksi yliopistollisessa lddketieteessd virtuaali-
todellisuus on saanut paljon kdyttdd. Sen avulla voidaan simulaattoriopetuksessa harjoi-
tella kirurgisia operaatioita turvallisesti. (Cipresso ja muut, 2018).

Toisaalta virtuaalitodellisuutta ei ole hyddynnetty paljoa luokkahuoneopetuksessa,
jossa opetuksen tukena kiytetddn oppikirjoja tai muita medioita (Ruixue ja muut, 2020).
Tétd aukkoa voidaan selittdd silld, ettd IVR-teknologia on vield varsin uutta, jotta sen
hyodyllisyyttd ja kdyttomahdollisuuksia opetuksessa olisi tutkittu tarpeeksi. Vield 1990-
luvulla sithen kiytetty teknologia on ollut kallista, jolloin vain erikoistuneet tahot ovat
voineet hankkia laitteita. (Hu-Au & Lee, 2018).

Immersiivinen virtuaalitodellisuus on kuitenkin tehnyt tasaista nousua vuodesta 2016
alkaen tutkimuskaytdssé ja kuluttajien keskuudessa. Esimerkiksi vuonna 2019 virtuaali-
todellisuuden maailmanlaajuiset tulot kuluttaja- ja yritysmarkkinoilla olivat 4,99 miljar-
dia dollaria. Vuodelle 2024 markkinoiden on ennustettu kasvavan 12,19 miljardiin dolla-
riin. (Statista, 2020). Monet uskovatkin sen mullistavan tulevaisuudessa erilaisia toimi-
aloja, mukaan lukien opetuksen (Hu-Au & Lee, 2018)

Téssd kirjallisuuskatsauksessa tarkastelen kuinka immersiivistd virtuaalitodellisuutta
hy6dynnetdan opetuksessa. Tarkastelen sitd hyotyjen ja kdyttomahdollisuuksien nédkdkul-
masta. Esitdn katsauksessani kuusi tapausesimerkkid, joiden pohjalta haen vastausta tut-
kimuskysymykseen. Selitéin tapausesimerkeissd, milla mittareilla hyotyjd on tutkittu, mi-
ten tutkimus on tehty ja kyseisen tapausesimerkin tulokset.

Tutkielma on jdsennetty seuraavasti. Luvussa 2 kdyn ldpi menetelmét, milld olen ha-
kenut kirjallisuutta. Sitten luvussa 3 esittelen virtuaalitodellisuuden ja siihen liittyvéa ter-

mist6d. Luvussa 4 ja 5 kuvaan tutkielman pohjana olevat tapausesimerkit. Tamén jdlkeen



pohdin luvussa 6 tapausesimerkkien pohjalta IVR-opetuksen hyotyji, haittoja ja kdytto-
mahdollisuuksia. Lopuksi luvussa 7 pditin kirjallisuuskatsauksen yhteenvetoon, jossa

kertaan vield lyhyesti tulokset.

2 Tutkimusmenetelméa
Olen etsinyt kirjallisuuskatsaukseen tieteellistd kirjallisuutta Tampereen yliopiston kir-
jastopalvelujen suosittamista informaatiotieteiden tietokannoista ja hakupalveluista: An-

dor, Scopus ja Google Scholar. Artikkeleita on haettu hakusanoilla:
e Education
e Virtual Reality, VR, Immersive
o Effect*, Affordance

Hakusanoista on muodostettu hakulauseke, jolla on haettu valituista tietokannoista kir-
jallisuutta. Esimerkki hakulausekkeesta Andor-hakupalveluun: (vr OR “virtual reality”)
AND immersive AND education AND effect* AND affordance

Tapausesimerkkien hakurajauksena oli vuosien 20162021 viliin julkaistu tieteellinen
kirjallisuus, koska katsaukseen haluttiin uusinta tutkimusta. Perustelen rajausta vield silla,
ettd virtuaalitodellisuus koki mullistuksen, kun markkinoille julkaistiin uutta IVR-tekno-
logiaa vuonna 2016 (Hu-Au & Lee, 2018).

Arvioin haetun kirjallisuuden kahdessa vaiheessa (kuva 1), koska hakutulokset tieto-
kannoista olivat liian suuret. 1. arviointikierroksella kdvin 1api kustakin tietokannasta 15
ensimmadistd hakutulosta. Niistd valitsin vain ne, joissa otsikossa tai tiivistelméassid mai-
nittiin sanat Virtual Reality tai VR ja Education tai muuhun koulutukseen liittyvd syno-
nyymi. Andorista valikoitui 7, Scopuksesta 5 ja Google Scholarista 15 artikkelia. Tdmén

jélkeen 2. hakukierroksella tarkastin julkaisualustan laadun. (kuva 1).

1. arviointi 2. arviointi

Andor Andor
Hakutulos: 1139 >
Valittu: 7 Valittu: 4

Scopus _ Scopus
Hakutulos: 1139 -
Valittu: 5 Valittu: 1

Google Scholar Google Scholar

Hakutulos: 8890 »
Valittu: 15 Valittu: 2

Kuva 1. Kirjallisuushaun hakutulokset ja arviointi.



Julkaisualustan laatu varmistettiin Jufon (2021) avulla. Jotta artikkeli tuli valittavaksi, sen
julkaisijan piti olla véhintddn perustasolla (1). Sitten etsin uutta kirjallisuutta valittujen
artikkelien ldhdeluettelon perusteella, mitkéd kasittelivét tutkimuskysymyksen kannalta
tirkedtd termistod. Lisdksi tarkistin tdiménkin kirjallisuuden taustat Jufolla. Kaikki valittu
kirjallisuus taytti vdhintddn vaaditun perustason.

Seuraavaksi luin valitut artikkelit 1dpi. Valituksi tulivat ne, jotka kasittelivdt immersii-
vistd virtuaalitodellisuutta kouluympéristossa ja késittelivat VR:n tehokkuutta tai kayttoa
jollain tapaa. Tuloksista karsittiin vield sellaiset, jotka kisittelivit pelkéstddn lisdttya to-
dellisuutta. Valitun kirjallisuuden ldhdeluetteloista on my0s otettu artikkeleita kisitteiden

selittdmisen tueksi.

3 Virtuaalitodellisuus
Téssé luvussa esittelen virtuaalitodellisuuden ja kirjallisuuskatsauksessa oleelliset alaka-
sitteet, kuten immersiivinen ja ei-immersiivinen-VR. Kun ndma on mééritelty, niin kerron
tarkemmin immersiosta ja lasniolosta.

Virtuaalitodellisuus on tietokoneella luotu keinotekoinen ympaéristd, jonka kanssa voi
jossain mairin olla vuorovaikutuksessa. Se on havaittavissa eri aistidirsykkeilld, kuten
kuulo- ja nékdaistilla (Merriam-Webster, 2021).

VR on varsin laaja késite, joka kattaa allensa useita alakisitteitd. Erottelu ndiden vililla
kannattaa tehdé teknologisesta ndkokulmasta, ja siitd kuinka paljon virtuaalinen ja todel-
linen maailma ovat toistensa kanssa vuorovaikutuksessa. (Milgram & Kishino, 1994).

Milgram ja Kishino jakavat virtuaalitodellisuuden eri osa-alueet virtuaaliselle jatku-
molle (kuva 2).

Laajennettu todellisuus

I (Mixed Reality) E—

- o
Todellinen Lisatty todellisuus Lisdwy virtuaalisuus Virtuaalinen
Maailma (Augmented Reality) (Augmented Virtuality) Maailma
(Real Reality) (Virtual Reality)

Kuva 2. Laajennettu todellisuus (Milgram & Kishino, 1994)

Jatkumon vasemmassa paéssd on todellinen fyysinen maailma, joka koetaan ilman tieto-
koneen vilitystd, ja oikealle puolelle jdi tiysin tietokoneella luotu virtuaalinen ympéristo.
Adripididen viliin ja4vit erilaiset sovellutukset, jotka omaavat erifivin méirin piirteiti to-
dellisesta- ja virtuaalisesta maailmasta.

Tamén katsauksen kannalta oleellisimmat virtuaalitodellisuuden alalajit ovat immer-
siivinen virtuaalitodellisuus (Immersive Virtual Reality, IVR) ja ei-immersiivinen tyo-
poytd-VR (Desktop-VR). IVR maksimoi kéyttdjdnsd ldsndolon tunteen virtuaalisessa

maailmassa pddhan laitettavan kypdrdmaiisen silmikon avulla (Head-mounted display,



HMD). Kun HMD laitetaan péadhin, se peittdd ympardivan fyysisen maailman ja korvaa
sen virtuaalisella. Tdmén johdosta kéyttdjd nikee vain virtuaalisen maailman ja ulkopuo-
linen maailma jaa nékyvista. Lisdksi HMD tekee virtuaalimaailmasta todellisemman tun-
tuisen paikannusteknologian avulla. Kun kayttdjd kédntdd pditdan todellisessa maail-
massa, kuva silmikossa pdivittyy samanaikaisesti litkkkeen mukaan, mika luo illuusion
todellisuudesta. (Ruixue ja muut, 2020; Milgram & Kishino, 1994).

TyopoOytd-VR tarkoittaa perinteistd kokoonpanoa, joka koostuu tietokoneen tavalli-
sesta ndytostd, virtuaalimaailmasta ja syotelaitteista. Useimmiten tyopOytd-VR:n syote-
laitteina kaytetddn hiirtd, ndppaimistod tai kosketusniyttod (Lee & Wong, 2014).

VR:ssi tirkeitd késitteitd ovat immersio ja siitd johtuva ldsndolo. Immersio on laitteis-
toon sidottu ominaisuus, joka koetaan eri aisteilla. Sen tasoon vaikuttaa mm. néyton tark-
kuus, koko tai virkistystaajuus. Niin kauan kuin laitteisto pysyy samana, sen taso ei
muutu.

Lisnéolo sen sijaan on subjektiivinen kokemus, joka on kdyttdjén reaktio laitteistosta.
Kun kéyttdja tuntee olevansa osa virtuaalimaailmaa, voidaan katsoa kdyttdjin kokevan
ldsnédoloa. Toisin kuin immersio, sen taso riippuu kayttdjdstd itsestddn. Siithen voi vaikut-
taa useampi tekijd, kuten mielentila tai kokemus VR:std jne. Lasndolon tunne virtuaali-
maailmassa on siis vaihteleva ja eri kdyttdjit voivat kokea samalla VR-laitteella tiysin
erilaisen kokemuksen. (Bowman ja McMahan, 2007).

Kirjallisuuskatsauksen tapausesimerkeissé kdytettiin kahdenlaista silmikkoa: korkean
immersiotason HTC Vive ja matalan tason Samsung Gear VR. HTC Viven silmikko kyt-
ketddn erikseen johdolla tietokoneeseen, jolloin se kykenee ndyttimédn tarkkaa kuvaa
suurella virkistystaajuudella. Lisdksi Vivessd on kaksi ohjainkapulaa, jotka mukailevat
kisid virtuaalisessa maailmassa (Vive, 2021). Sen sijaan Samsung Gear VR-silmikko
vaatii toimiakseen élypuhelimen. Alypuhelin asetetaan silmikon sisén, jolloin silmikon
linssit nayttivit kuvan stereoskooppisena. Gear-VR:1ld vuorovaikututetaan virtuaalisen
ympériston kanssa silmikon laidassa olevasta valitsimesta tai erillisestd ohjainkapulasta
(Oculus, 2021; (Wikipedia, 2021). Kuitenkaan ohjainkapulaa ei kdytetty missédn timén
kirjallisuuskatsauksen tapausesimerkeissa.

Kun VR-kokemusta kehitetdédn ohjelmatasolla, kehittdjien tulee kiinnittdd huomiota
erityisesti johdonmukaisuuteen, koska se vaikuttaa ldsndoloon. Lisndolon tunne saadaan
aikaiseksi kdyttdmélld kuvaa, ddnté ja jopa haptiikkaa. Tarkein ndistd ominaisuuksista on
kuitenkin kuva, koska VR on visuaalispainotteista. Jos jossain ndissd tapahtuu jonkinlai-
nen hiirid, kuva pdivittyy huonosti tai ddnet eivit ole yhtenevéiset kuvan kanssa, kdyttdja

kadottaa ldsnéolon tunteensa. (Leigh, 2019).



4 Korkean immersiotason HMD: HTC Vive
Luvussa 4 esittelen kirjallisuudesta poimittuja tapausesimerkkeji, joissa IVR:d4 kéyte-
tdén opetuksessa HTC Vivelld. Kohdassa 4.1 késittelen IVR:n kdyttdmistd luokkahuone-

opetuksessa. Kohdassa 4.2 esittelen, kun IVR:ssé opitaan opetuspelin avulla.

4.1 IVR luokkahuoneessa opetuksen tukena

Tassd kohdassa esitdn tapausesimerkin, jossa IVR on otettu osaksi luokkahuoneopetusta
kahdeksan viikon ajan. Tutkimuksessa jaettiin 90 yldastelaista oppilasta [IVR-ryhmén ja
oppikirjaryhmiin. IVR-ryhmai opetettiin erityisessd [VR-luokkahuoneessa, joka sisélsi
10 tyOpistettd, joihin oppilaat jaettiin 5 hengen pienryhmiin. Jokaiselle tyopisteen ndytolle
oli yhdistetty HMD-silmikko, jolla oppilaat opiskelivat vuorotellen oppimateriaalia,
jonka jélkeen he keskustelivat pienryhmissédén ja tayttivét kyselylomakkeen, jossa oli ky-
symyksid oppimiskerran aiheesta. Oppikirjaryhmékin jaettiin pienryhmiin, mutta silmi-
kon sijaan he kiyttivdt oppikirjaa materiaalinaan, minké lisiksi opettaja kéytti vield dia-
sarjaa ja videota opetuksen tukena. My0s oppikirjaryhmin pienryhmét tayttivét kysely-
lomakkeen oppimiskerran aiheista. (Ruixue ja muut, 2020).

Ruixue ja muut mittasivat oppilaiden opiskelutuloksia, sitoutuneisuutta opetukseen ja
IVR-teknologian omaksumista. Ensinnd tutkimuksessa vertailtiin kumpi opetusryhmisti
saavuttaa paremmat oppimistulokset. Oppimistuloksia mitattiin kokeella, joka jérjestet-
tiin tutkimuksen viimeiselld viikolla. Kokeilla mitattiin oppilaiden yleista tietimysta op-
pitunneilta ja tiedon syvempédd ymmarrystd. Toiseksi he tutkivat viisiasteikollisten kyse-
lyiden avulla oppilaiden sitoutuneisuutta ja [IVR-teknologian omaksumista. Sitoutunei-
suus (Engagement) tarkoittaa, kuinka hyvin oppilas kokee olevansa mukana opetuksessa.
IVR-teknologian omaksuminen tarkoittaa kuinka hyvin oppilas koki osaavansa kayttia ja
hyotyvansd uudesta teknologiasta.

Laajuudeltaan tutkimuksen kokonaispituus oli kahdeksan viikkoa ja siihen siséltyi
kuusi opiskelukertaa viikossa, joista opetuskerran pituus oli 45 minuuttia. Ensimmaéiselld
tutkimusviikolla oppilaille jérjestettiin esikoe, jonka perusteella varmistettiin, ettd ope-
tusryhmit olivat tasavertaiset tiedoissaan. Tamén jilkeen opetusta jatkui seitsemin viik-
koa, kunnes kahdeksannella viikolla jirjestettiin jdlkikokeet ja kyselyt, joista saatiin tut-
kimuksen tulokset. (Ruixue ja muut).

Tutkimuksessa kummankin ryhmén opetetut padaiheet liittyivit vipuvoiman perustei-
siin ja tyOkaluihin, eldimiin ja kasveihin. Oppikirjaryhmédn opetusmateriaali pohjautui
yleisesti kdytettyihin oppikirjoihin. IVR-ryhma opiskeli erityiselld oppimisalustalla, jossa
oppilaat pystyivit vuorovaikuttamaan oppimateriaalin kanssa silmikon ja siihen liitetty-
jen ohjainkapuloiden avulla. Oppilaat pystyivét esimerkiksi opiskelemaan alustalla kd4n-
telemélld kolmiulotteisia malleja eldimistd ohjaimen avulla ja lukemaan niisti tarkempaa
tietoa (kuva 3).



I 30 virtual objusts . Introductions |

Panthera tigris altaica

The Sibedan tiger, or Amur tiger, is the largest living cat in
the world. It s native to the Mortheast Asia—from Russia
and Siberia o South Korea. It has an evolution histery of 3
million years.

Kuva 3. Eldimid voi tarkastella ja lukea tietoa mm. levinneisyydestd (Ruixue ja muut,
2020)

Lisdksi alustalla oli ns. dlykés robotti (kuva 4), joka vield erikseen selosti aiheesta tietoa.
IVR-alustalla oli myds tehtévitila, jonka luokan opettaja pystyi aktivoimaan tabletiltaan,
kun oli varmistunut, ettd kaikki oppilaat olivat saaneet tarpeeksi tietoa opetettavasta ai-
heesta. Tilan aikana oppilaat tekivit mm. erilaisia tehtédvid, joissa eri eldimid tuli lajitella
selkdrankaisiin ja selkdrangattomiin. Toisenlaisessa tehtdvéssi pyydettiin valitsemaan sa-
maan ryhméén kuuluvat eldimet (kuva 4). Jos jokin vastauksista oli védrin, dlykéds robotti
antoi oppilaille vilitontd palautetta.

i?."mctnm.JI | mm:agu_

I

Collect the same types of animals by using the contrallers, Remember
tor click the button below when the classification is completed.

Kuva 4. Lajittelutehtévai ja édlykés robotti (Ruixue ja muut, 2020)

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd [VR-ryhma parjasi oppikirjaryhmad paremmin op-
pimistulosta mittaavien kokeiden perusteella. Tatd Ruixue ja muut selittavat silld, ettd
IVR:ssd oppilas pystyi keskittyméan opetukseen paremmin vuorovaikutuksen ja kasva-

neen immersion ansiosta. Lisdksi viliton palaute mahdollisti paremman oppimisen. IVR-



ryhmén oppilaat kokivat suurempaa sitoutuneisuutta eli he olivat paremmin mukana ope-
tuksessa. Ruixue ja muut arvelevat timé johtuvan IVR-opetuksen vuorovaikutteisuu-
desta, oma-aloitteellisuudesta ja ryhméatydskentelystd. Myds teknologian omaksumista
mittaavien kyselyiden perusteella IVR-teknologia sai hyvéksynnén suurimmalta osalta

sitd kayttaneistd oppilaista.

4.2 Biologian opetusta immersiivisessa opetuspelissi

Parong ja Mayer (2018) tutkivat IVR:n tehokkuutta verrattuna tavanomaiseen mediaan ja
kuinka generatiivisen oppimisstrategian kdyttdminen vaikuttaa oppimiseen [IVR:ssé. Tut-
kimuksessa 57:std yliopisto-opiskelijasta 28 jaettiin satunnaisesti [IVR-ryhméén ja loput
sijoitettiin diasarja-ryhmddn. IVR-ryhmé opiskeli biologiaa kaupallisen opetuspelin
avulla (The Body VR, 2016), kun taas kontrolliryhma opiskeli diaesityksestd, joka oli
tehty pelisti otetuista kuvakaappauksista ja selostuksesta (kuva 5). Lisdksi opiskelija pys-
tyi etenemédn diaesityksessd omaan tahtiin, kun taas opetuspelin etenemiseen pelaaja

pystyi vaikuttamaan hyvin véhén.

White blood cells Cell membrane

= White blood cells, or leukocytes, take up lessthan | * On the outside of the macrophage is a typical cell
1% of the blood’s total volume. membrane structure.

* Their main function is to protect our body from * There are thousands of receptors proteins on the
infection. surface of the cell.

* Some of these proteins are tasked with transferring
information and others with transferring cargo.

Kuva 5. Diaryhmén opetusmateriaalia (Parong & Mayer, 2018)

IVR-opetuspelissd pelaaja kutistetaan, jonka jalkeen hdan matkaa aluksella solujen sisélle.
Pelaaja voi vapaasti litkutella pditaan ja tutkailla ymparistdd aluksen ohjaamosta, ja vuo-
rovaikuttaa ympariston kanssa, jossa hdan voi mm. tarttua soluihin ja pyoritelld niitd ka-
sissd. Tdman lisdksi tekstilld on korostettu tirkeédd tietoa, jonka lisdksi selostajan ddni

kertoo tarkemmin eri osien toiminnasta pelaajalle (kuva 6). (Parong & Mayer, 2018).



Kuva 6. Opetuspelissi aluksen sisdlld (Parong & Mayer, 2018)

Tutkimus jdrjestettiin siten, ettd ryhmaéstd riippumatta opiskelija vastasi esikyselyyn,
jossa tiedusteltiin heiddn tietotaitoansa pelin aiheesta, jotta voitiin varmistua koehenki-
16iden tasavertaisuudesta. Sitten IVR-ryhmissd opiskelija laittoi silmikon pé&hénsd ja
opetuspeli kdynnistettiin. Opiskelija seisoi keskelld huonetta, jotta hin pystyi vapaasti
litkkkumaan. Diasarjaryhméssa opiskelija istutettiin koppiin, jossa hdn sai omaan tahtiinsa
kdyda diasarjan lapi. (Parong & Mayer, 2018).

Opetuksen jilkeen opiskelijan vastasi kyselyyn ja oppimista mittaavaan kokeeseen.
Jélkikysely koostui seitseménportaisella asteikolla esitetystd viitteistd, joissa mm. tiedus-
teltiin opiskelijan panostusta ja kiinnostusta opetukseen. Jélkikoe koostui 20 yhden vas-
tauksen kysymyksesti ja 16 monivalintakysymyksesti. Lisdksi tutkimuksessa jirjestettiin
IVR:114 lisékoe, jossa kokeiltiin vaikuttaako generatiivisen oppimistrategian (Generative-
learning strategy) hyddyntdminen oppimistuloksiin. Generatiivinen oppimistrategia tar-
koittaa oppimistekniikoiden hyddyntdmisti, jolloin opiskelija kiinnittdd huomiota olen-
naiseen tietoon ja jérjestelee sitd mielessddn siten, ettd kykenee tehokkaammin peilaa-
maan tétd aikaisempaan tietoonsa. Oppimistrategiaa hyddynnettiin tutkimuksessa siten,
ettd peli jaettiin 6 osaan, jolloin aina yhden osan jdlkeen opiskelija teki siitd yhteenvedon
omin sanoin. Kontrolliryhméni toimi opiskelijat, jotka suorittivat opetuspelin normaaliin
tapaan ilman keskeytyksid. (Parong & Mayer, 2018).

Kyselyiden perusteella selvisi, ettd IVR-ryhmén opiskelijat olivat motivoituneempia
kuin kontrolliryhmad. Sen sijaan diasarjaryhmé sai merkittdviasti paremmat tulokset jalki-
kokeesta, mika osoittaa heiddn oppineen paremmin. Toisaalta [VR-ryhmaé, joka hyddynsi
generatiivista oppimistrategiaa, kykeni kasvattamaan tulokset samalla tasolle kuin diasar-
jaryhmad. Tdma tapahtui ilman, ettd opiskelijoiden motivaatio laski merkittidvisti. (Parong
& Mayer, 2018).

5 Matalan immersiotason HMD: Samsung Gear
Luvussa 5 esittelen 4 eri tapausesimerkkid, joissa [VR-opetuksessa hyddynnetddn Sam-
sung Gear VR-silmikkoa. Kohdassa 5.1 IVR:ssé opitaan laboratoriotydskentelyd. Koh-

dassa 5.2 IVR:ssid opitaan biologiaa ja siithen liittyvid kiytint6jd laboratorioympéristossa.



Kohdassa 5.3 IVR:1ld opitaan elvytyksen teoriaa. Kohdassa 5.4 kdyn lidpi esimerkkita-

pauksen, jossa oppilaat ldhtevét IVR:ssd virtuaaliselle matkalle.

5.1 Laboratoriotyoskentelyn opiskelua laboratoriosimulaatiossa

Makransky, Borre-Gude ja Mayer (2019) tutkivat teknillisessé yliopistossa laboratorio-
turvallisuuskoulutusta kolmella eri opetusalustalla: IVR:ssé, tyopoytd-VR:ssé ja tavan-
omaisella ohjekirjalla. Kullekin alustalle jaettiin satunnaisesti 105 ensimmadisen vuoden
yliopisto-opiskelijaa.

Tutkimuksessa mitattiin opiskelijoiden oppimistuloksia kahdella eri testilla: teoreetti-
sella monivalintakokeella ja kahdella kdytdnnon tehtdvaa sisdltavilla kokeella. Moniva-
lintakoe pidettiin heti turvallisuuskoulutuksen jilkeen, kun taas kdytdnnon koe jarjestet-
tiin viivastetysti 10 pdivaa tutkimuksen jédlkeen. Lisdksi tutkimuksessa oli kaksi asteikol-
lista kyselyd motivaatiosta ja mindpystyvyydesti (Self-efficacy). Motivaatiolla tarkoite-
taan opiskelijan tyytyvéisyyttd koulutusta kohtaan. Mindpystyvyys tarkoittaa kuinka pal-
jon opiskelija kokee hallitsevansa turvallisuuskoulutuksessa opetetut asiat. Kyselyt suo-
ritettiin ennen- ja jilkeen tutkimuksen. (Makransky, Borre-Gude & Mayer, 2019).

Tutkimuksessa IVR- ja tyopoytd-VR-ryhmat kdyttivit samaa laboratoriosimulaattoria.
IVR:ssd simulaatiossa ympdriston kanssa vuorovaikutettiin silmikon laidassa olevalla va-
litsimella, ja tydpdytd-VR:11d vuorovaikutus tapahtui hiiren avulla. Sen sijaan tekstiryhmé
luki 14 sivuisen laboratorioturvallisuusoppaan. (Makransky, Borre-Gude & Mayer,
2019).

Simulaattori sisélsi kolmen tyyppistd aktiviteettia: tiedon hankintaa, laboratorioturval-
lisuuteen liittyvien tehtdvien tekemistd ja opetetun soveltamista erilaisissa tilanteissa. Si-
mulaattori alkoi tiedon hankinnalla, jota saatiin simulaattorin siséiselld tabletilla (kuva 7
oikea ylidnurkka). Se sisélsi yleistd informaatiota laboratorioturvallisuudesta esim. varoi-
tusmerkinndista ja laboratoriovélineistd. Seuraavaksi opiskelija suoritti erilaisia tehtivid
virtuaalisessa ympéristossd. Yhdessd tehtdvistd laboratoriosta tuli poistaa sinne kuulu-
mattomia esineitd (kuva 7 vasen alanurkka), ja toisessa ympéristoon oli ldikkynyt happoa,
joka piti puhdistaa annettujen ohjeiden mukaan. (Makransky, Borre-Gude & Mayer,
2019).
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Kuva 7. Laboratoriotydskentelyn vaiheita (Makransky, Borre-Gude & Mayer, 2019).

Turvallisuuskoulutuksen jilkeen opiskelija taytti jalkikyselyn ja teki monivalintakokeen.
Tamén jéalkeen pidettiin 10 pdivan paéstd kdytdnnon kokeet. Opiskelijat vietiin oikeaan
laboratorioympéristoon, jossa he suorittivat kaksi tehtdvii, joista ensimmaiinen tehtiin
yksin ja toinen pienryhmissd. Ensimmaéisessd tehtdvassé laboratorioon oli asetettu kah-
deksan uhkaa, esimerkiksi sinne kuulumattomia esineita ja polttimo epivakaalla alustalla.
Opiskelijalla oli 7 minuuttia aikaa listata esineet paperille. Toisessa tehtiviassé oli kuvit-
teellinen tilanne, jossa laboratoriossa oli tapahtunut onnettomuus. Onnettomuustilan-
teessa yksi opiskelijoista sai happoa (vettd) vaatteilleen, jolloin ryhmén tuli toimia kou-
lutuksessa opitulla tavalla. Toisessa onnettomuustilanteessa laboratorioon vapautui kaa-
suja, jonka johdosta opiskelija menetti tajuntansa. Ryhmin tuli selvitd néist tilanteista
yhdessi, ja heidédt pisteytettiin suoriutumisen mukaan. Kaytinnon kokeiden perusteella
IVR-koulutuksen kdyneet ryhmait parjasivit paremmin kuin tekstiryhmé. Myos tyopOyta-
VR ryhma pérjési paremmin, vaikka tulokset eivit eronneet merkittavésti tekstiryhmééin
ndhden. (Makransky, Borre-Gude & Mayer, 2019).

Kyselyiden perusteella IVR-simulaattorikoulutus koettiin mielekkddmmaksi tavaksi
oppia kuin tyopoOytd-VR ja tavanomainen opetus. Liséksi [VR-ryhmé koki olevansa mo-
tivoituneempia muihin ryhmiin verrattuna. Sen sijaan monivalintakokeen perusteella
yleisen tiedon oppimisessa ei todettu olevan merkittivad eroa ryhmien vélilld. Toisaalta
IVR-ryhmén opiskelijat suoriutuivat paremmin kédytinnon kokeesta kuin muut ryhmat,

mika viittaa syvempadn oppimiseen. (Makransky, Borre-Gude & Mayer, 2019).

5.2 Biologian opiskelua virtuaalisessa laboratoriossa
Makransky, Terkildsen & Mayer (2019) vertailivat IVR:n ja tyopoytd-VR:n kdyttod yli-
opisto-opiskelijoilla. Simulaatio kisitteli biologian opetusta virtuaalisessa laboratorioym-

paristossd. Lisdksi tutkimuksessa ryhmit padsivit kdyttdimadn kumpaakin alustaa. Kun
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opiskelija oli suorittanut koulutuksen ja vastannut kyselyihin ja kokeisiin, hén suoritti
opetuksen toisella alustalla.

Tutkimuksessa selvitettiin [VR:ssé ja tyopoytd-VR:ssd opiskelijan opiskelutyytyvii-
syyttd, koettua ldsndolon tunnetta, kognitiivista kuormitusta ja oppimistuloksista. Tyyty-
vaisyyttd ja ldsndoloa mitattiin viisiportaisella asteikolla. Kognitiivista kuormitusta tark-
kailtiin hyodyntdmaélla aivosdhkokayrdd (EEG). EEG:11d voidaan mitata toimintaa eri ai-
voalueilla, joissa kuormitus ndkyy korkeina piikkeind. Oppimistuloksia mitattiin kahdella
eri kokeella, jotka kummatkin sisélsivdt monivalintakysymyksid. Ensimmadisessd ko-
keessa kysyttyiin perustietoa aiheesta. Toisessa kokeessa mitattiin opitun soveltamista.
(Makransky, Terkildsen & Mayer, 2019).

Tutkimuksessa kéytetty laboratoriosimulaatio jakautuu neljdén eri vaiheiseen. Tiedon-
saantiin, monivalintakysymyksiin vastaamiseen, palautteen saamiseen ja kdytdnnon teh-
tavien tekemiseen, kuten aineiden yhdistely. Simulaatio alkaa, siitd kun opiskelija saa
lyhyen ohjeistuksen pelin sisdisen tabletin kiytostd, joka on tirked apuviline, koska sen
avulla saadaan tietoja ja vastataan monivalintakysymyksiin (kuva 8). Tdmén jilkeen vir-
tuaalinen ohjaaja tutustuttaa opiskelijan laboratorioympéristdon ja vilineistoon. Ohjaaja
myds opastaa opiskelijaa pelin etenemisessd. Opiskelija suorittaa simulaation loppuun,
jonka jdlkeen vastaa jdlkikokeeseen ja siirtyy joko tyopdytd-VR- tai [VR-simulaatioon
riippuen kummalla alustalla hén aloitti. (Makransky, Terkildsen & Mayer, 2019).

Kuva 8. Opiskelija silmikko péddssédédn ja virtuaalinen tabletti (Makransky, Terkildsen &
Mayer, 2019)

Kyselyisté selvisi, ettd [VR:ssd opiskelijat kokivat tuntevansa enemmin ldsnéoloa ja oli-
vat tyytyviisempid opiskeluun kuin tyopdytd-VR:ssd. Toisaalta [VR:ssé opiskelijat oppi-
vat huonommin kuin kontrolliryhmé. IVR-ryhméllé oli korkeammat lukemat EEG:ss4,
joka viittaa kognitiiviseen kuormitukseen. Tdmi saattaa selittdd miksi I[IVR-ryhma sai
huonommat tulokset. (Makransky, Terkildsen & Mayer, 2019)
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5.3 Elvytyksen teoriaa
Barsom ja muut (2020) tutkivat lukio-opiskelijoilla IVR:ssé ja internetalustalla elvytyk-

sen teoriaa. He jakoivat 40 opiskelijaa satunnaisesti IVR-ryhmééan ja tavanomaiseen vi-
deoryhmaéén.

Kumpikin ryhmistd vastasi teoriakokeeseen, joka sisdlsi monivalintakysymyksid elvy-
tyksestd. Monivalintakokeeseen vastattiin ennen opetusta ja sen jidlkeen. Opetuksen jél-
keisessd kokeessa kysymykset olivat eri jdrjestyksessd, jotta opiskelijat eivdt muistaisi
niitd. Lisédksi tutkimuksessa mitattiin viisiportaisella asteikolla opetusryhmien tyytyvai-
syyttd koulutukseen ja kuinka itsevarmoja he olivat elvytystaitoihinsa koulutuksen péa-
tyttyd. Itsevarmuus jaettiin kolmeen eri osa-alueeseen. Kuinka hyvin opiskelijat kokivat
osaavansa elvyttdd, valmiutta elvyttdmiseen ja halukkuutta suorittaa elvytystd. (Barsom
ja muut, 2020).

IVR ja videoryhmé opiskelivat perustietoa elvytyksestd samalta internetpohjaiselta
opetusalustalta. Tdmén jédlkeen videoryhma katsoi internetalustalta videon, joka havain-
nollisti elvyttdmisen vaiheet jérjestyksessd, ja IVR-ryhmé suoritti VR-koulutuksen. VR-
koulutus koostui 360 asteen videosta ja valintatehtdvistd (kuva 9). Lisdksi [VR-ryhmén

VR-koulutus ja videoryhmén elvytysvideo kestivit 10 minuuttia.

Ask a bystander to call the
emergency sarvice
—

7 el
Z . Askabystander to search

You are sitting close to the
wictim, What do you do?

Kuva 9. Onnettomuuspaikka IVR-alustalla (Barsom ja muut, 2020)

VR-koulutuksessa videolla oli tilanne, jossa elvytettdvd makaa maassa ja opiskelijan tulee
tietdd kuinka edeté elvytyksesséd vastaamalla oikein valintatehtdvaan. Valinnan pystyi te-
kemadin pitdmalld vastausta nékopiirinsd keskelld 2 sekuntia. Opiskelijalle annettiin vain
10 sekuntia aikaa valita oikea vastaus kysymykseen. Jos opiskelija oli liian hidas tai vas-
tasi tehtdvadn vadrin, hdnen tiytyi palata kysymysten alkuun. Oikeasta vastauksesta taas
hén pystyi etenemiin elvytyksen seuraavaan vaiheeseen, joka sisélsi uudet kysymykset.

Lopulta, kun kaikki vaiheet oli ldpdisty, suoritus pisteytettiin tdhdilld yhdesti viiteen.
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Barsom ja muut perustelivat, ettd laajan ndkdkentdn avulla ja korkealla immersiolla
opiskelijalle pyrittiin luomaan illuusio, ettd hdn on onnettomuuspaikalla. Lyhyt vastaus-
aika auttoi opiskelijaa hahmottamaan paremmin, ettd kyseessd on hititilanne, jossa tulee
toimia mahdollisimman nopeasti. Lisdksi VR-koulutus sisélsi tilan, jossa véérista tai liian
hitaista vastauksista ei joutunut palaamaan alkuun, vaan pystyi vapaasti tutkimaan erilai-
sia skenaarioita.

Tutkimuksesta saatiin tulokseksi, ettd [VR-ryhma pérjasi teoriakokeessa tilastollisesti
paremmin kuin videoryhma. IVR-ryhmén opiskelijat kokivat myds olevansa itsevarmem-
pia elvytykseen kaikilla sen osa-alueilla. Kuitenkaan ryhmien vililla ei ollut merkittavaa

eroa koetusta tyytyviisyydestd koulutusta kohtaan. (Barsom ja muut, 2020)

5.4 Virtuaalinen matka IVR:ssi

Petersen ja muut (2020) tutkivat immersiivisen virtuaalitodellisuuden kéytt6d virtuaali-
sella matkalla, jonka aiheena oli ilmastonmuutoksen vaikutukset Gronlantiin. He sovel-
sivat IVR:ssé tutkivaa oppimista (Inquiry-based learning).

Tutkiva oppiminen tarkoittaa oppimista, jossa oppilas opiskelee itsendisesti ja tekee
siten oman tutkimuksensa aiheesta. Se voidaan jakaa viiteen eri osa-alueeseen. Orientaa-
tio, jossa esitetddn tutkittava aihe ja siihen liittyvét ongelmat ja muuttujat. Konseptuali-
saatio, johon liittyy aiheeseen liittyvien konseptien ymmaértdminen ja niiden liittyminen
toisiinsa. Tutkiminen, jossa oppilas tekee kokeiluja ja tulkitsee tietoa. Yhteenveto, jossa
esitetddin tutkimuskysymykseen vastaus. Viimeiseksi Keskustelu, jossa oppilas reflektoi
tutkimistaan ja saa palautetta tutkimusprosessista. (Petersen ja muut, 2020)

Tutkimuksessa 102 yldastelaista jaettiin kahteen [VR-ryhméén, joista ensimmaiselle
ryhmidlle pidettiin esiopetus, jossa oppilaille kerrottiin taustatietoa ilmastonmuutoksesta
ennen virtuaalista matkaa. Toisessa ryhmadsséd taustatieto oli sulautettu selostukseksi,
jonka oppilaat kuulivat virtuaalisen matkan aikana. Itse virtuaalinen matka kesti kummal-
lakin ryhmalld 20 minuuttia, ja matkan aikana samassa luokassa oli 24 oppilasta. Liséksi
virtuaalinen matka tehtiin tutkivan oppimisen tutkimus -vaiheessa. (Petersen ja muut,
2020).

Ennen virtuaalista matkaa oppilaat tayttivit esikyselyt ja kokeen, jonka jdlkeen oppi-
laat jaettiin satunnaisesti kahteen eri IVR-ryhméén. Sitten kumpikin ryhmé kévi 14pi yh-
teisen osuuden, jossa opettaja ohjeisti oppilaita tieteellisen menettelyn perusteista. Tdmén
lisdksi heille esitettiin, ettd kaikki ihmiset eivit usko ilmastonmuutokseen, minka takia
on tirkedd vakuuttaa epdilevit tieteen avulla. Sitten ne oppilaat, jotka kuuluivat esiselos-
tus-ryhméén, meniviét erilliseen tilaan kuuntelemaan selostuksen, ja toinen ryhmé pystyi
aloittamaan virtuaalisen matkan, jossa selostus oli osana matkaa. Virtuaalisen matkan jil-
keen oppilaat jaettiin 3—4 hengen ryhmiin, joissa he keskustelivat matkan siséllostd ja

muodostivat yhdessa tieteellisen menetelmén mukaisen esitelmén. Jokaisella ryhmaélla oli
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2 minuuttia aikaa esittdé tutkimuksensa kuvitteelliselle UN-paneelille, joka koostui tutki-
muksen henkilostostd. Tamén jdlkeen oppilaat tayttivit jalkiarvioinnin, johon kuuluivat
viisiportaikolliset kyselyt ja tietoa mittaava monivalintakoe. (Petersen ja muut, 2020)

Tutkimuksessa haluttiin tietdd, ettd voidaanko virtuaalisella matkalla hyddyntiden
IBL-oppimista vaikuttaa oppilaiden ilmastoaikomuksiin, mindpystyvyyteen ja kiinnos-
tuksen lisddmiseen STEM-opintoihin (luonnontieteet ja insinddriopintoja). Lisdksi tutki-
muksessa haluttiin vertailla ryhmien vélisid eroja yleisessd oppimisessa ja tiedon sovel-
tamisessa. Yleistd oppimista mitattiin kokeella, joka sisdlsi monivalintakysymyksid. Tie-
don soveltamiseen tutkijat olivat tehneet kuvitteellisen UN-paneelin, jolle oppilaat olivat
ryhmissé tehneet esitelmén ilmastonmuutoksesta. Tutkijat arvioivat oppilasryhmien esi-
telmat 1-5 asteikolla. (Petersen ja muut, 2020).

Oppimista mittaavien tulosten perusteella selvisi, ettd kumpikin IVR-ryhmistd alku-
ja jilkikokeen perusteella oppivat virtuaalisesta matkasta, mutta ryhmien vililld ei ollut
merkittdvad eroa koepisteissd. Sen sijaan tiedon soveltamista mittaavasta esitelmésti ne
IVR-ryhmén oppilaat, jotka olivat saaneet selostuksen ennen virtuaalista matkaa, saivat
paremmat pisteet. Petersen ja muut pitivat tatd merkkina siité, ettd kognitiivinen kuormi-
tus haittasi tiedon omaksumista, kun selostus tehtiin matkan aikana.

Kyselyiden perusteella kummankin ryhméin kohdalla huomattiin merkittdvaa nousua
oppilaiden mindpystyvyydessd, lisddntynyttd kiinnostusta STEM-opintoja kohtaan ja

nousu muutosta ilmastoaikomuksiin (Petersen ja muut, 2020).

6 Kootut tulokset ja keskustelu
Téssd luvussa esittelen huomioita esimerkkitapauksien pohjalta. Kohdassa 6.1 kokoan ta-
pausesimerkeistd ilmenneitd hyotyjd. Kohdassa kdyn ldpi 6.2 esille nousseita haasteita.

Kohdassa 6.3 kerron tarkemmin, kuinka IVR:44 kéytettiin tapausesimerkeissa.

6.1 Tunnistettuja hyotyja
Suurimmassa osassa haetusta kirjallisuudesta [IVR:n todettiin jollain tavalla edistdvén op-
pimista; jopa paremmin verrattuna tavanomaiseen oppimiseen tai tyopoyta-VR:d4n. Esi-
merkiksi kohdissa 4.1, 5.1 ja 5.3 olevista esimerkkitapauksista [VR-opetuksessa oppijoi-
den oppimistulokset paranivat verrattuna tavanomaiseen mediaan tai muihin opetusme-
todeihin. Tamin lisdksi kohdissa 5.2 ja 5.4 oppijoiden tulokset paranivat esikokeeseen
verrattuna. Liséksi kohdissa 4.1, 4.2 ja 5.3 tulokset olivat jopa parempia kuin tavanomai-
silla opetusmenetelmilld. Tapausesimerkeistd poimittuja IVR:n hyotyjd kuvataan taulu-
kossa 1, jossa on lueteltuna eri mittareita. X:11d merkityt kohdat kuvaavat esiintyyko ky-

seisessd esimerkissd mittaria. (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Kootut tulokset
Ruixue ja Parong ja Makransky, | Makransky, | Barsom ja Petersen ja
muut Mayer Borre-Gude | Terkildsen | muut muut
(2020) (2018) ja Mayer ja Mayer (2019) (2020)
(Kohta 4.1) | (Kohta 4.2) | (2019) (2019) (Kohta 5.3) | (Kohta 5.4)
(Kohta 5.1) | (Kohta 5.2)
Motivaatio X X X X X
Oppimistu-
lokset X X X X X X
Opitun sovel-
taminen X X X X
Minépysty- X X X X
VYyys
Teknologian
omaksuminen X
Kognitiivinen
kuormitus X

Parempia oppimistuloksia voidaan perustella monella tapaa. Esimerkiksi tapausesimerkin
kohdassa 4.1 Ruixue ja muut perustelevat tuloksia sill, ettd [IVR:ssd oppilaat pystyivét
olemaan enemmén lisnd, jolloin opiskelija keskittyy paremmin opetukseen. Tamén li-
saksi viliton palaute ja ryhmatydskentely auttoivat opiskelijoita sisdistimdén tietoa pa-
remmin. Sen sijaan kohdassa 5.1 Makransky, Borre-Gude ja Mayer (2019) perustelevat,
ettd korkea motivaatio saa opiskelijat panostamaan enemmaén oppimiseen, mikd kasvattaa
oppimistuloksia. Vaikka kasvanut motivaatio tdssd tapauksessa olisikin perdisin teknolo-
gian uutuudenviehdtyksestd, niin timi voi olla silti riittdvi syy oppijalle yrittdd enemmaén.
Lisdksi IVR-opetus tukee oppijoiden itsendistd opiskelua, jolloin oppimisessa voi edetd
omaan tahtiin, mahdollisesti kiinnostua oppimateriaalista helpommin ja visualisoida han-
kalia késitteitd (Hu-Au & Lee, 2017).

IVR:sséd simulaatiossa voidaan toistaa erilaista koulutusta, johon todellisuudessa liit-
tyisi riskeja tai paljon kuluja. Esimerkiksi kohdassa 5.1 opiskelijoiden tuli kdyda labora-
torioturvallisuuskoulutus hyvéksytysti ennen kuin he péasivit tyoskenteleméén oikeassa
laboratoriossa (Makransky, Borre-Gude & Mayer, 2019). IVR:n avulla he paisivit mah-
dollisimman léhelle todellista opetusta ilman riskejé tai materiaalikustannuksia.

Kohdissa 5.1, 5.3 ja 5.4 todettiin IVR-koulutuksessa opiskelijoiden kokevan suurem-
paa mindpystyvyyttd eli olivat varmempia oppimistaan taidoista. Tdtd voidaan selittdd
osittain sill, ettd IVR:n avulla pdéstddn mahdollisimman ldhelle tositilannetta, mika pa-
rantaa luottamusta omiin taitoihin. Liséksi selittdisin tuloksia my®ds silld, ettd tutkimuk-
sissa opiskelijat saivat [IVR-ryhmissé yleensd paremmat oppimistulokset, jotka korreloi-
vat mindpystyvyyden kanssa. Vaikka kohdan 5.1 tutkimuksessa [VR-ryhmén opiskelijat
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eivit saaneet parempia oppimistuloksia monivalintakokeista, niin kdytdnnon kokeissa he
parjasivat merkittdvésti paremmin kuin muut ryhmat. Luulen timin vaikuttavan mini-
pystyvyyteen.

Kun kohdan 5.2 IVR-opetukseen lisittiin generatiivinen oppimistrategia, niin opiske-
lijoiden oppimistulokset kasvoivat samoille tasoille kuin diasarjaryhmaissa. Tétd voidaan
selittdd siten, ettd yhteenvetojen tekeminen osien vilissd auttoi vahentdméén kognitiivista
kuormitusta, mikd paransi oppimista. (Parong & Mayer, 2018).

Kohdassa 4.1 raportoidussa pitkittdistutkimuksessa oppilaat omaksuivat hyvin uuden
IVR-teknologian (Ruixue ja muut, 2020). Nuoret kiyttidvét arjessaan yhd enemmaén digi-
laitteita kuin vanhemmat polvet (Hu-Au & Lee, 2017). Tama mielesténi osittain selittéa,
miksi oppilaat kykenivdt omaksumaan hyvin IVR-opetuksen ja kokivat sen parantavan

oppimistaan.

6.2 Tunnistettuja haasteita
Vaikka immersiivisen virtuaalitodellisuuden kéytto opetuksessa vaikuttaa taulukon 1 mu-
kaan hyvilté, niin sen kdytossd tehokkaana tyovélineend osana opetusta on omat haas-
teensa. Esimerkiksi IVR saattaa asettaa kayttédjélle yliméariistd kognitiivista kuormitusta,
mik4 saattaa haitata oppimista (Petersen ja muut, 2020; Makransky, Terkildsen & Mayer,
2019; Parong & Mayer, 2018).

HMD;n laajemmassa opetuskdytdssd voi ilmetd eriarvoistumista oppijoiden vilille
kéytettivyysongelmien mydtd. Esimerkiksi silmikot aiheuttavat joillain henkil6illd mat-
kapahoinvoinnin kaltaisia oireita (Ruixue ja muut, 2020; Makransky, Borre-Gude &
Mayer, 2019). Pahoinvointi ilmenee yleensd, kun henkild on fyysisesti paikallaan, mutta
litkkkuu samanaikaisesti virtuaalisessa maailmassa. Pahoinvointiin voi myos vaikuttaa
kéytettdva teknologia, kun ndyton virkistystaajuus on liian pieni tai litkkeiden paikannuk-
sessa on viivettd todellisen ja virtuaalisen maailman vililld. Jos silmikot vakiintuvat tule-
vaisuudessa opetuskiytossd, tdimi on huomioitava seikka, koska matkapahoinvointi on
usein yksilollistd. Tamén takia oppijat, jotka kykenevét jonkin verran tai eivét ollenkaan
kayttamadn silmikkoa, voivat olla eriarvoisessa asemassa muihin ndhden. Lisdksi silmi-
koita voi olla vaikea kéyttda silmélasien kanssa (Baxter & Hainey, 2019). Tdma lisdkseen
rajoittaa IVR:n kdyttomahdollisuuksia joillain oppijoilla.

IVR:n pitkdaikaisen kdyton vaikutuksia ihmiseen ei ole tutkittu tarpeeksi. Koska IVR
ei ole ollut kuluttajakdytdssé pitkddn, ei vield tdysin tiedetd kuinka se vaikuttaa mieleen
tai kehoon — varsinkaan lapsilla ja nuorilla (Baxter & Hainey, 2019). Jos IVR tulee ole-
maan tulevaisuudessa osana arkea, sen mahdollisista haittavaikutuksista taytyy tietdd
mahdollisimman paljon.

Opettajia tulee erityisesti ohjeistaa [VR:n kéyttoon opetuksessa. Esimerkiksi Ruixuen

ja muiden (2020) tutkimuksessa opettajan perehdytys vaati 3 kuukauden koulutuksen
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IVR-opetuksesta ja laitteiston kdytdstd. Siispd [VR:n ottaminen osaksi opetusta vaatii
opettajilta yhd enemmaén tekniikan osaamista, jonka kouluttaminen voi tulla kalliiksi ja
kuormittaa opetushenkilokuntaa entistd enemmaén.

Baxter ja Hainey (2019) kyselytutkimuksessaan nostaa esille opiskelijoiden mielipi-
teen, ettd IVR:n tuoma mukavuus saattaa hidastaa oppimista. Opiskelija saattaa oppimi-
sen sijaan keskittyd epdolennaisiin asioihin, jolloin oppiminen jaa toissijaiseksi.

Vaikka IVR-teknologian hinta on tippunut paljon siitd mitd se oli viime vuosikym-
menelld, niin laitteistot ovat silti kalliita. Esimerkiksi erityisesti korkean immersiotason
silmikot ovat hintavia, jonka liséksi ne vaativat toimiakseen tehokkaan tietokoneen. Tal-
laisiin hankintoihin ei valttdmattd ole varaa, varsinkaan, jos hydtyjd opetuksen kannalta
el voida perustella riittdvasti. Tdmén lisdksi, vaikka hankittaisiin matalamman tason sil-
mikoita kalliimpien sijaan, niin erot hyodyissd niiden vélilld voivat olla merkittivid toi-
minnallisuuksien kannalta (Baxter & Hainey, 2019). Toisaalta timén kirjallisuuskatsauk-
sen tapausesimerkkien vilille ei voi tehdd selkedd eroa silmikoiden yksildllisistd hyo-
dyisté, koska luvuissa 4 ja 5 tulokset ovat osittain ristiriidassa keskendén. My0s tapausesi-

merkkien erilaisuus vaikeuttaa erottelua.

6.3 Tunnistettuja kayttomahdollisuuksia

Kirjallisuuskatsauksessa toissijainen tutkimuskohteeni oli immersiivisen virtuaalitodelli-
suuden kdyttomahdollisuudet. Haetusta kirjallisuudesta ilmeni, ettd IVR:44 voidaan kdyt-
tdd tyokaluna luokkahuoneopetuksessa (kohdat 4.1 ja 5.4), laboratoriotydskentelyyn
(kohdat 5.1 ja 5.2), elvytyksen teorian opiskeluun (kohta 5.3) ja biologian opiskeluun
kaupallisella opetuspelilld (kohta 4.2).

Tapausesimerkeisséd oppijat olivat virtuaalisessa ymparistosséd silmikot pddssdin joko
koko opetuksen ajan tai vain osan ajasta, jolloin osa opetuksesta tapahtui sen ulkopuo-
lella. Kohdan 4.1 (Ruixue ja muut, 2020) ja 5.4 (Petersen ja muut, 2020) tapausesimer-
keissd IVR oli integroitu vain osaksi opetusta, josta osa tapahtui todellisessa maailmassa.
Kun taas lopuissa tapauksista lukuun ottamatta kohdan 4.2 (Parong & Mayer, 2018) lisi-
koetta, jossa opiskelija teki yhteenvetoja, oppiminen tapahtui kokonaan virtuaalisessa
maailmassa silmikko péadssd. Tdma osoittaa, ettd [IVR voidaan ottaa hyvin monella tapaa
mukaan opetukseen ja riippuen kéyttotarkoituksesta on syytéd pohtia, miten sitd kiytetdén.
Kun kohdassa 5.1 opittiin laboratoriotydskentelyd IVR:ssi, oli luontevaa, ettd oppiminen
tapahtui kokonaan virtuaalisessa ympéristdssd, koska tydskentely sisélsi paljon kéytin-
nonldheisiad elementtejd ja teoriaosuus oli varsin yksinkertainen. Toisin kdvi kohdassa 5.2
(Makransky, Terkildsen & Mayer, 2019), jossa opiskeltiin biologiaa laboratoriossa. Teo-
riaosuus oli paljon haastavampaa, jonka vuoksi kognitiivista kuormitusta olisi voitu jakaa

enemméin [VR:n ulkopuolelle.
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Tapausesimerkeistd ilmeni, ettd IVR:ssd yhtdjaksoisesti vietetty aika vaihteli kohdan
4.1 pienryhmatyoskentelyn lyhyistd 5 minuutin osuuksista pitkdan 45 minuuttia kestdnee-
seen laboratoriotydskentelyyn kohdassa 5.1. Muissa tapausesimerkeissd ajat [IVR:ssé ei-
vt eronneet niin merkittdvasti. Kohdassa 4.2 matka solujen sisélld kesti noin 12 minuut-
tia, biologian oppiminen laboratoriosimulaatiossa kohdassa 5.2 kesti 15 minuuttia, koh-
dan 5.3 elvytyskoulutus kesti 10 minuuttia ja virtuaalisen matkan pituus kohdassa 5.4
kesti kummallakin IVR-ryhmaélld 20 minuuttia.

Itse virtuaalisten ympadristdjen tai alustojen vélilld oli eroja siind kuinka paljon niilla
yritettiin simuloida todellisuutta tai tilannetta, jossa oppija tuntee lasndoloa. Esimerkiksi
kohdan 4.1 tapausesimerkki eroaa muista siten, ettd se sisdltdd hyvin vdhin elementteja,
jotka saavat oppilaan tuntemaan ldsndoloa. Téllaisia elementtejé voisi olla mm. karjuvan
leijjonan ndkeminen l4heltd omassa ympéaristossddn. Sen sijaan tapausesimerkissa oppilas
l1ahinnd liikuttelee 3D-mallia késissddn ja lukee eldimistd tietoa. Kun taas muissa ta-
pausesimerkeissd, kuten esimerkiksi kohdan 4.2 biologian opetusta [IVR:ssd, opetuspeli
pyrkii saamaan opiskelijan tuntemaan olevansa kutistettuna matkalla solujen sisalla.

Kaytetty silmikko vaikuttaa kdyttomahdollisuuksiin ja kdyttdjin kokemukseen. Lu-
vussa 4 kaytetty korkean immersiotason Vive eroaa toiminnoiltaan ja kdyttomahdolli-
suuksiltaan varsin paljon verrattuna luvussa 5 olleiden tapausesimerkkien kéytettyyn ma-
talan immersiotason Gear VR-silmikkoon. Viven ohjainkapuloiden kdyttd on paljon in-
tuitiivisempaa, mikd nopeuttaa kidyton oppimista. Jos kohdissa 5.1 (Makransky, Borre-
Gude & Mayer, 2019) ja 5.2 (Makransky, Terkildsen & Mayer, 2019) opiskelijat olisivat
silmikon kompelon valitsimen sijaan voineet kédyttdd ohjainkapuloita, se olisi voinut vai-
kuttaa tuloksiin. Suurin osa opiskelijoista kaytti laitetta ensimmaisté kertaa, jonka liséksi
vuorovaikutus tapahtui vield epdintuitiivisella tavalla. Luulen, ettd tdmi vaikutti jonkin
verran kognitiiviseen kuormitukseen. Esimerkiksi kun opiskelijan tuli vuorovaikuttaa
ympériston kanssa mm. poistaa laboratoriosta haitallisia esineitd, hdn miettii hetken, mi-
ten se tehtiinkdin ja muistaa, ettd pitdd katsoa esineeseen ja painaa valitsinta. Sitten hin
kurottaa kdtensd silmikon laitaan, jolloin ldsndolon tunne rikkoutuu, koska virtuaaliset
kédet eivit vastaa henkilon fyysisten késien liikettd. Kun taas kohdassa 5.3 (Barsom ja
muut, 2020), jossa opiskelijat olivat onnettomuuspaikalla, niin vuorovaikutus oli luonte-
vampaa: valinta tapahtui katsomalla haluttua vaihtoehtoa tietyn aikaa. Opiskelijan ei tar-
vinnut kayttia kdsiddn ollenkaan vastaamiseen, jolloin edellisen mukaista ristiriitaisuutta

todellisen ja virtuaalisen maailman vililld ei ilmennyt.

7 Yhteenveto
Kirjallisuuskatsauksessani perehdyin immersiivisen virtuaalitodellisuuden hyotyihin ja

kayttomahdollisuuksiin kuuden esimerkkitapauksen kautta. Myonteisten tulosten perus-
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teella vaikuttaa, ettd IVR:n kdytolld voidaan saada oppijat osallistumaan opetukseen en-
tistd paremmin ja joissain tapauksissa silld on jopa mahdollista parantaa oppimistuloksia.
Tamin lisdksi immersiivisen kokemuksen myd6td oppijat tuntevat olevansa varmempia
opittuja taitojaan kohtaan. Toisaalta [VR:n kdyttoonottoon siséltyy monenlaisia haasteita:
kognitiivinen kuormitus, pitkdaikaisen ja lyhytkestoisen kdyton haitat ja henkiloston kou-
lutuksen ja teknologian kulut.

Esimerkkitapauksista nousi esiin lukuisia erilaisia kdyttoémahdollisuuksia IVR-tekno-
logialle. Sitd voidaan kéyttdd luokkahuoneessa opetuksen tukena tai virtuaalisella mat-
kalla. Kuitenkin kdytdssd voi olla paljon eroavaisuuksia, johon vaikuttaa mm. kaytetty
teknologia. Lisédksi on pohdittava, kuinka paljon IVR-opetus ylipddtdédn tarvitsee immer-
siota.

Todentuntuiset simulaatiot mahdollistavat turvallisen ensikosketuksen riskejé sisdlta-
vain ympdristdon ja elintirkeiden taitojen opettamiseen, mika lisdd opetukseen todentun-
tuisen nidkokulman. Koska yhteiskunnan digitalisointi lisdéntyy, niin teknologiaa kiyte-
tddn yhd enemmén arkieldmissd, niin myds vaatimukset opetukselle muuttuvat. IVR:n
kiyttd opetusteknologiana voi tulevaisuudessa lisddntyd eri opetuksen asteilla, kunhan

tutkimustieto vield kasvaa ja teknologia kehittyy.
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