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Laajennetun todellisuuden teknologiat (Extented Reality, XR), siséltaen virtuaalitodellisuuden
(Virtual Reality, VR) ja lisatyn todellisuuden (Augmented Realty, AR), ovat yleistymassa opetuk-
sessa, johon ne soveltuvat erinomaisesti. Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitetaan, mitka ovat
tallaisen teknologian tuomat hyddyt ja mahdollisuudet opiskelijoille ja kuinka merkittavia kyseiset
hyddyt ja mahdollisuudet ovat. Perehdytaan myos siihen, kannattaisiko opetuksen olla kokonaan
vai osittain varustettuna laajennetulla todellisuudella ja onko teknologian kaytté tosiaan kannat-
tavaa opetuksessa.

Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia analysoimalla laajasti kirjallisuutta, jonka pohjalta
tehtiin johtopaatdksia motivaatiosta seka yleisesti oppimisesta. Myds teknologian tarjoamia vuo-
rovaikutustapoja tarkasteltiin ja pohdittiin niiden hyotyja opiskelijoiden nakdkulmasta.

Laajennettu todellisuus tarjoaa immersiivista oppimista ja mukaansatempaavia kokemuksia
opiskelijoille. Tutkimusten mukaan tama teknologia auttaa opiskelijoita ymmartamaan monimut-
kaisia konsepteja ja parantaa heidan oppimistuloksiaan. Lisaksi laajennetun todellisuuden avulla
voidaan kehittaa tarkeita opiskelutaitoja kuten ongelmanratkaisukykya, kriittistd ajattelua ja ryh-
matyodskentelya. Vuorovaikuttaminen tapahtuu esimerkiksi simulaation tai virtuaalisten interaktii-
visten elementtien kautta, jolloin opiskelija on itse aktiivisesti osallisena oppimisessa. Tallainen
immersiivinen oppiminen vahvistaa tunneyhteytta, kasvattaa opiskelumotivaatiota ja nain tehos-
taa itse oppimista. XR-teknologian kayttdé opetuksessa vaikuttaa positiivisesti ja nakyvasti oppi-
mistuloksiin seka erityisesti opiskelijoiden tunteisiin.

Tutkimuksen perusteella on kuitenkin tarvetta jatkotutkimukselle siitd, miten XR-teknologiat
voitaisiin integroida tehokkaammin opetukseen. Haasteet ja rajoitukset teknologian kaytéssa liit-
tyvat kaytettdvyysongelmiin, erillisen koulutuksen tarpeeseen seka laitekustannuksiin, jotka ovat
kuitenkin koko ajan pienentymassa. Siksi ei ole mahdollista eika todellisuudessa edes tarpeellista
varustaa ja soveltaa opetus kokonaan laajennetulla todellisuudella. Yleisesti ottaen laajennetulla
todellisuudella on potentiaalia mullistaa koko opetus ja luoda uusia mahdollisuuksia opiskelijoille
kasitelld monimutkaisia konsepteja mielekiintoisella, immersiiviselld ja interaktiivisella tavalla.

Avainsanat: laajennettu todellisuus, lisatty todellisuus, virtuaalitodellisuus, immersiivinen
oppiminen, motivaatio, vuorovaikutus
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LYHENTEET JA MERKINNAT

AR engl. Augmented Reality, lisatty todellisuus

CGl engl. Computer-Generated Imagery, tietokoneohjelmalla tuotettu
grafiikka

Immersio mukaansatempaava, "uppoutuva” kokemus

MR engl. Mixed Reality, yhdistetty todellisuus

Multimedia eri mediamuotojen yhdistelma

VR engl. Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

XR engl. Extented Reality, laajennettu todellisuus



1. JOHDANTO

Nopeasti kehittyvat teknologiat ovat velvoittaneet opetuksen uudistumaan ja sopeu-
tumaan toistuvasti. Yksi merkityksellisimmista ajankohtaisista teknologioista on laa-
jennettu todellisuus (Extended Reality, XR), joka vie opiskelun mahdollisuudet aivan
uudelle tasolle. Laajennettu todellisuus koostuu lisatysta todellisuudesta (Augmen-
ted Reality, AR), virtuaalitodellisuudesta (Virtual Reality, VR) seka yhdistetysta todel-
lisuudesta (Mixed Reality, MR) (Guo et al., 2021). Laajennettu todellisuus innostaa
ja motivoi oppimiseen ja silla on tutkitusti positiivista vaikutusta oppimistuloksiin.
Tama tutkielma keskittyy VR- ja AR-teknologioihin opetuksessa opiskelijoiden nako-

kulmasta.

Virtuaalitodellisuuden avulla opiskelijat voivat kokea todellisuuden simuloidusti ja si-
ten saada kaytanndn kokemuksia kasitellyista aiheista. Se mahdollistaa monimutkai-
sen tiedon esittdmisen opiskelijoita hyodyttavalla tavalla eika sita rajoita tietokoneen
nayttd. Lisatyn todellisuuden avulla opiskelijat saavat kontekstia opiskeltavaan ai-
heeseen, silla se tarjoaa fyysiseen maailmaan taydentavia virtuaalisia elementteja
(Hillman & Cornel, 2021).

Laajennettu todellisuus parantaa tutkitusti tunnepohjaista sitoutumista oppimiseen
seka ongelmanratkaisukykya. XR-teknologiaa voidaan kayttaa monipuolisesti erilais-
ten aineiden opetukseen luonnontieteista ja matematiikasta historiaan ja taiteisiin.
Nailla immersiivisilla teknologioilla on potentiaalia lisdtd opiskelijan motivaatiota ja
sitoutumista oppimiseen, edistaa taytta opiskelijakeskeistd oppimiskokemusta seka
tukea yhteistydhdn perustuvaa oppimista. Lisdksi XR-teknologiat mahdollistavat
opiskelijoiden paasyn konkreettisemmin aiemmin fyysisesti saavuttamattomaan tai

nakymattdémaan sisaltdéon. (Yang et al., 2020)

Mitd hydtyja ja mahdollisuuksia laajettu todellisuus tuo opetukseen? Onko hyéty
opiskelijoiden kannalta merkittdva vai vahainen? Kannattaisiko opetuksen olla osit-
tain vai kokonaan varustettu laajennetulla todellisuudella? Naihin tutkimuskysymyk-
siin syvennytaan kirjallisuuskatsauksen avulla ja vastausten perusteella pohditaan,

onko laajennetun todellisuuden kayttdé opetuksessa kannattavaa.



Luvussa 2 esitelldadn tutkimusmenetelmat. Luvussa 3 maaritelldan keskeiset kasit-
teet ja niiden maaritelmat. Luvussa 4 selvitetdan, miten laajennettu todellisuus so-
veltuu opetukseen, mika on sen vaikutus opiskelijoihin, mitd mahdollisuuksia ja vuo-
rovaikutustapoja se luo ja antaa, mika on teknologian tuoma hyoéty seka motivaatio
opiskelijoille. Luku 5 on pohdintaluku, jossa kaydaan lapi, onko laajennetun todelli-
suuden teknologioiden kayttd opetuksessa kannattavaa verrattuna opetukseen ilman

naita teknologioita. Luku 6 eli vimeinen luku on yhteenveto koko tutkielmasta.

TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa luvussa kasitelldan aineiston keruumenetelmia: mita tietokantoja ja hakusa-
kusanoja ja niiden rajauksia kaytettiin. Lisaksi tarkastellaan, kuinka arvioitiin [&htei-

den luotettavuutta ja ajankohtaisuutta.

Paaaineisto kerattiin julkaisusta, jotka kasittelivat laajennettua todellisuutta opetuk-
sessa. Myds erikseen lisatty todellisuus ja virtuaalitodellisuus opetuksessa olivat ha-
kujen keskitssa. Hakuja tehtiin Andorin, Trepon ja Google Scholarin hakupalveluista.
Lisaksi tehtiin hakuja IEEE Xplore - IEEE Electronic Library (IEL) sekd Computer
Science Database (ProQuest) -tietokantoihin. Kaytetyt hakusanat olivat XR, “ex-
tended reality”, AR, “augmented reality”, AR, “virtual reality”, immersive learning”,
“immersive technologies”, education, school, K-12, challenges, integrate, learning ja
motivation. Hakusanoilla esiintyi hyvin paljon erilaista materiaalia eri nakdokulmilla.
Valituksi tulivat ne lahteet, joissa keskityttiin padasiassa yleiseen opetukseen ja op-
pimiseen laajennetun todellisuuden teknologioiden avulla. Kaikki tutkielmaan kootut
lahteet eivat kuitenkaan liity suoraan opetukseen, silla tarvittin myods lahteita, jotka

liittyivat ainoastaan teknologiaan.

Laaketieteeseen liittyvia julkaisuja ilmeni todella paljon, joten jouduttiin karsimaan
pois ladketieteeseen tai muihin tiettyihin aloihin painotettuja hakuja. Aiheitta tarkas-
tellaan yleisella tasolla eika keskittyen tiettyyn oppimisalaan. Siitd huolimatta tutkiel-
massa aihetta tarkastellaan hieman enemman teknillisten alojen nakokulmasta.
Myos opettajien ndkdkulmaa kasittelevat julkaisut karsittiin pois, silla aihetta kasitel-
I1aan opiskelijoiden perspektiivista. Aineisto pyrittiin pitdmaan ajankohtaisena ja suu-

rin osa lahteistd onkin viime vuosina julkaistua ainestoa. Yksi aineisto on vuodelta



2009, silla tarvittiin aineistoa myds menneisyydesta, kun vertailtin aihetta nykyai-
kaan. Aineistoksi hyvaksyttiin julkaisut, jotka arvioin itse parhaani mukaan luotetta-

viksi.

3. KESKEISET KASITTEET

Tassa luvussa syvennytaan kirjallisuuskatsauksen keskeisimpiin kasitteisiin. Ensim-
maisena kasitellaan yleisesti laajennettua todellisuutta eli sita, mita se tarkoittaa ja
miten se toimii. Taman jalkeen syvennytaan laajennetun todellisuuden laitteisiin ja
ymparistdoon. Millaisia ovat tallaisen teknologian laitteistot, mista ne koostuvat, miten
ne toimivat ja miten niitd kaytetddn? Luku antaa pohjan koko tutkielmalle ja peruste-

lee, miksi laajennettu todellisuus on haluttu teknologia opetuksessa.

3.1 Laajennettu todellisuus

Laajennettu todellisuus on yleistermi teknologioille, jotka sisaltavat virtuaalitodelli-
suuden (VR), lisatyn todellisuuden (AR) sekd muita naiden teknologioiden yhdistel-
mid. Lisatty todellisuus on teknologia, joka on hyvin samanlainen kuin virtuaalitodel-
lisuus; se yhdistaa tietokoneella luodut kuvat (CGl) tosielaman tapahtumiin. Tama
teknologia toimii yksinkertaisesti: kerros, jossa on tietokoneella luotu kuva, asetetaan
suoraan kameran tunnistimen tallentaman videon paalle. Lisatty todellisuus kayttaa
reaaliaikaista kuvaa fyysisestd maailmasta ja yhdistaa siihen virtuaalimaailman digi-
taalisen sisallon. Digitaalista sisaltéa luodaan fyysiseen tai todelliseen paikkaan ja
syntyy uusi virtuaalinen tila, jota rikastetaan talla digitaalisella sisallolla. (Kuleto et al.,
2021) Lisatty todellisuus siis yhdistaa virtuaalisuuden ja todellisuuden (Guo et al.,
2021). Kevyt lisatty todellisuus viittaa tilanteeseen, jossa kaytetdan suurta maaraa
informaatiota ja fyysistd materiaalia todellisessa maailmassa ja paastaan suhteelli-
sen vahan kasiksi virtuaaliseen informaatioon. Talla tavalla kayttajat ovat vuorovai-
kutuksessa paaasiassa fyysisten materiaalien kanssa ja ajoittain voivat manipuloida

ja kayttaa esitettya virtuaalista informaatiota. (Wu et al., 2013)

Lisatty todellisuus rohkaisee kayttajia olemaan vuorovaikutuksessa ymparisténsa
kanssa, kun taas virtuaalitodellisuus pyrkii eristamaan kayttajan taysin ja kuljetta-
maan hanet eri paikkaan tai maailmaan. (Kuleto et al., 2021) Virtuaalitodellisuudella

tarkoitetaan taysin simuloitua todellisuutta, joka on rakennettu tietokonejarjestelmilla,



jotka kayttavat digitaalisia muotoja luomaan realistisen immersiivisen kokemuksen.
Se koostuu laitteistosta ja ohjelmistojarjestelmista, jotka pyrkivat tdydentamaan kai-
ken kattavan, aistillisen illuusion lasndolosta toisessa ymparistéssa. (Yang et al.,
2020) Virtuaalitodellisuuden voi jakaa kolmeen vaatimukseen: immersio, vuorovai-
kutus ja visuaalinen realismi. Immersio viittaa realistiseen tunteeseen, mika saa kayt-
tajan totutettua virtuaalimaailmaan. Vuorovaikutus on kahden tai useamman objektin
aikaansaama efekti toisiinsa, mika on luonnollinen vuorovaikutus kayttajan ja virtu-
aalisten nakymien valilla. Visuaalinen realismi tarjoaa tasmallisen esityksen virtuaa-
limaailmasta kayttaen tietokonegrafiikan tydkaluja ja virtuaalisia skenaarioita. (Sala,
2021)

3.2 Laajennetun todellisuuden laitteet ja ymparistot

Virtuaalitodellisuuden laitteisto koostuu paalle puettavista naytdlla varustetuista la-
seista ja ohjaimista. Aani tulee usein suoraan laseista tai se vélitetdan kaiuttimien
kautta. VR tarkoittaa myds etavuorovaikutusymparistoa, jossa kayttajien virtuaalinen
olemassaolo mahdollistetaan etdesityksella tai virtuaalisilla esineilld. Immersiivinen
ymparistd voi olla samanlainen kuin todellinen maailma luodakseen kayttajalleen
realistisen kokemuksen. Virtuaalitodellisuus tarjoaa uuden keinon monimutkaisten
emotionaalisten arsykkeiden esittamiseen tehokkaalla ja samanaikaisesti erittain
kontrolloidulla tavalla. (Wang & Hu, 2022) Koko 360 asteen stereoskooppisen ympa-
ristobn kayttd oppimissisallon jarjestamiseen, esittdmiseen ja hallintaan tekevat
VR:sta lahes ihanteellisen tehokkuuden mittakaavassa (Hillmann, Cornel, 2021). Na-
vigointi mahdollistaa kayttajalle tutkimisen, etsimisen ja liikkkumisen 3D-ymparis-
tossa. Valintojen tekeminen sekd manipulaatio tapahtuu VR:n mahdollistamana vuo-
rovaikuttamisena virtuaaliobjektien kanssa. Kuvassa 1 on esitetty virtuaalilasit ja oh-

jaimet, jotka mahdollistavat virtuaaliobjektien manipuloinnin virtuaaliymparistéssa.

Kuva 1. HTC Vive - lasit ja ohjaimet (Alnagrat et al., 2022)



Myoés lisatty todellisuus koostuu laitteistosta ja ohjelmistosta, mutta se toimii hieman
yksinkertaisemmalla tavalla. Lisatyn todellisuuden kaytté vaatii esimerkiksi mobiililai-
tetta sekd AR-teknologiaa tukevan sovelluksen. Laitteistona AR-teknologia yhdistaa
virtuaalisen tiedon ja elementit todelliseen maailmaan. Sen kayttamiin teknisiin kei-
noihin kuuluvat multimedia, 3D-mallinnus, reaaliaikainen seuranta ja rekisterointi,
alykas vuorovaikutus, tunnistus ja paljon muuta. Sen periaate on soveltaa tietoko-
neella tuotettua virtuaalista tietoa, kuten tekstia, kuvia, 3D-malleja, musiikkia ja vide-
oita todelliseen maailmaan simulaation jalkeen. Talla tavalla nama kahden tyyppiset
tiedot taydentavat toisiaan, jolloin saadaan tehostettua oikeaa maailmaa. (Chen et
al., 2019) Kuvassa 2 nakyy fyysinen ihmisen malli, jota katsotaan tabletin kameran
lapi AR-sovelluksella. Thmisen mallia tdydennetaan virtuaalisilla elementeilld, joilla

esitetdan, mika ihmisen kehonosa sijaitsee missakin.

Kuva 2. Esimerkki lisatysta todellisuudesta (Sala, 2021)

Suhteellisen edullinen ja laadukas XR-laitteisto on nykyaan laajemmin saatavilla.
Nama laitteet ovat kehittymassa kevyemmiksi ja vapaammin liikuteltaviksi. Keveys
on tarkea tekija, silld paahan kiinnitetyt naytét, etenkin VR:II4, aiheuttavat nopeasti
uupumusta ja kipua paassa ja niskalihaksissa, mika haittaa pidempia opiskelujak-
soja. Liikkuvuus on myds tarkea tekija, silla siten inmiset voivat kayttaa laitteita ilman
tietokoneisiin yhdistyneiden kaapeleiden hairintda. (Schwaiger, 2021). On tarkeaa,
etta erillisen laitteiston kayttaminen on opiskelijoille mahdollisimman helppoa ja mu-
kavaa, jotta keskittyminen sailyisi juuri virtuaalisessa oppimateriaalissa eika fyysi-

sissa hairidtekijdissa.



4. LAAJENNETTU TODELLISUUS OPETUK-
SESSA

Laajennetun todellisuuden teknologiat yleistyvat nopeasti, silla niiden kustannukset
vahentyvat ja helppokayttdisyys lisaantyy. Laajennetun todellisuuden teknologiat

ovat yksi aktiivisimmista innovaatioalueista korkeakoulutuksen pedagogiikassa.

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan, miten laajennettu todellisuus voi auttaa opiske-
lijoita oppimistavoitteiden saavuttamisessa. Ensimmaisena kerrotaan virtuaali- ja li-
satyn todellisuuden vuorovaikutustavoista oppimistilanteessa. Seuraavassa alalu-
vussa kasitelldaan laajennetun todellisuuden tuomia mahdollisuuksia ja hyotyja opis-
kelijoille. Viimeisessa alaluvussa syvennytaan siihen, miten laajennettu todellisuus

vaikuttaa opiskelijoiden motivaatioon.

4.1 Vuorovaikutus

Laajennettu todellisuus luo turvallisen seka rajatun tilan vuorovaikuttaa virtuaaliym-
paristdssa, joka voisi olla todellisessa maailmassa vaarallinen, kallis tai mahdoton
jarjestaa. Esimerkiksi vuonna 1996 Byrne loi virtuaalisen kemiaympariston, jotta
opiskelijat oppisivat tutkimalla seka vuorovaikuttamalla esitetyn informaation kanssa.
Sen sijaan, etta opiskelijat istuisivat luokkahuoneessa passiivisesti katselemassa ku-
via atomikiertoradoista perinteisella oppitunnilla, he voisivat itse sijoittaa elektroneja
atomeihin ja ndhda atomiradalle ilmestyvien elektronien liikkehdintada. Talla konstruk-
tiivisella [8hestymistavalla opiskelijat ovat itsekin mukana luomassa mukaansatem-
paavaa virtuaalimaailmaa. Siten opiskelijoiden rooli on aktiivinen heidan oppimispro-
sessissaan. Tulokset eivat silloin osoittaneet VR:n olevan muita opetusmenetelmia
parempi, mutta interaktiivisuus, tarkea VR:n ominaisuus, osoittautui olennaiseksi op-
pimisessa. Tassa tutkimuksessa korostettiin, ettd VR ei tarjoa pelkastaan passiivista
vuorovaikutusta. Sen todellisuuden rekonstruktio on malli, jossa kayttajat voivat toi-
mia ja olla vuorovaikutuksessa toisensa kanssa. Kayttajat kayttaytyvat kuin todelli-
sessa maailmassa. Tama tarkea ominaisuus voittaa havainnoinnin luontaiset rajoi-

tukset, joiden tulisi koskea vain fyysisesti havaittavia esineita. (Sala, 2021)

Virtuaalitodellisuutta voi luonnehtia kolmella sanalla: immersiivisyys, vuorovaikutus
ja osallistuminen. Mukaansatempaava virtuaaliympariston luonne tarjoaa opiskeli-
joille todellisuudentajua ja antaa heille mahdollisuuden ymmartaa ja tutkia aktiivisesti

ympariston sisaltdd luennon sijaan perinteisessa luokkahuonetilanteessa. Immersio



voidaan kokea henkisesti tai fyysisesti eli aistillisesti. Molemmat ovat kriittisia kun
halutaan luoda onnistunut kokemus VR:sta. Kayttajat tulkitsevat visuaalisia, auditii-
visia, ja tuntoaisteihin perustuvia vihjeita tiedon keraamiseen samalla, kun he kayt-
tavat asentoaistijarjestelmiaan navigointiin ja objektien hallitsemiseen, jolloin saavu-
tetaan synteettisen ympariston fyysinen immersio. Mentaalinen immersiivisyys viittaa
syvasti sitoutuneeseen olotilaan VR-ymparistdssa. (Chen, 2016) Siksi vuorovaikut-
taminen virtuaaliymparistéssa on niin mielenkiintoista opiskelijoille. Se antaa heille
mahdollisuuden kayttaa aktiivisesti aistejaan ja nain tuntea olevansa ymparistossa
lasna. VR myos mahdollistaa syvemman keskittymisen tarvittavaan tehtavaan, silla
ymparistd on rajattu ja se sisaltda vain olennaisia asioita. Tama tekee vuorovaiku-
tuksesta tehokkaampaa, kun ymparistdssa ei ole arsykkeita, joita voi todellisessa

maailmassa olla.

Aikaisemmin lisatyn todellisuuden jarjestelmida kaytettiin vain virtuaalisten mallien
katseluun useilla sovellusalueilla. Nama rajapinnat tarjosivat erittain intuitiivisen me-
netelman kolmiulotteisen tiedon katseluun, mutta vain vahan tukea AR-sisallon luo-
miseen tai muokkaamiseen. (Billinghurst et al., 2009) Nykyaan AR tarjoaa laajempia
vuorovaikutustapoja. Lisattyja elementteja on mahdollista manipuloida, muokata ja
luoda. Opiskelijoille voi tulla lisaa aivotoiminnallista kuormaa, kun oikean maailman
lisdksi on muita huomioitavia elementteja. On hyva muistaa, ettd vuorovaikuttaminen
on paivittaista toimintaa. Toimintojen tulisi vaatia minimaalista visuaalista huomiota,
silla objektien toiminnallisuus tulee kayttgjaltd muutenkin intuitiivisesti. Ihanteelli-
sessa kayttoliittymassa pitaisi minimoida visuaalinen huomio ja kayttajien eli tassa
tapauksessa opiskelijoiden hairitseminen. Huomiota vievat elementit iimestyisivat
vain, kun niita tarvitaan, muuten ne jaavat kokonaan nakymattomiksi. Lisaksi vuoro-
vaikutuksen tulisi kohdistua mieluummin suoraan fyysisiin esineisiin kuin esimerkiksi
puhelimen nayttéon. (Lin et al., 2017) Lisatty todellisuus integroi virtuaalisen tiedon

todelliseen maailmaan vuorovaikutteisena kokemuksena.

Laajennettu todellisuus mahdollistaa opiskelijoiden vélisen yhteystydn fyysisesta
etaisyydesta riippumatta. Esimerkiksi jonkinlaisen mallin suunnitteluprojekti onnistuu
tydskentelemalla eri puolilla mallia jaetussa virtuaaliymparistdéssa. Myos roolipelihar-
joitukset virtuaaliymparistéssa, kuten asiakaspalveluskenaario tai liiketapaamiset,
voivat kehittda viestinta- ja ongelmanratkaisutaitoja. Lisdksi simuloidut laboratoriot,
joissa opiskelijat voivat tehda vaarallisempia kokeita ja olla vuorovaikutuksessa la-
boratoriolaitteiden kanssa, ovat mahdollisia. Opiskelijat voivat tydskennella toteuttaa

laboratorioharjoituksen ryhmana, keskustella huomioistaan ja oppia toisiltaan.



4.2 Mahdollisuudet ja hyodyt opiskelijalle

Laajennettu todellisuus luo lukuisia uusia ja erilaisia mahdollisuuksia opiskella. Kuten
edellisessa luvussa todettiin, opiskelijat voivat olla itse aktiivisesti osana opetusta.
Noin kaksi vuosisataa sitten sveitsildinen pedagogi Johann Heinrich Pestalozzi
(1746-1827) havaitsi, ettd oppilaat oppivat parhaiten fyysisen aktiviteetin ja aistien
kayttamisen kautta. Laajennetulla todellisuudella voidaan stimuloida opiskelijoissa
samoja aisteja, joita fyysinen aktiviteetti ja aistien kayttaminen aktivoivat. Se tarjoaa
heille intensiivisempaa osallistumista oppimiseen, jossa opiskelijat ottavat aktiivisia
rooleja. (Sala, 2021)

Laajennetun todellisuuden avulla kayttajat voivat saada kokemuksia abstrakteista,
harvinaisista, vaarallisista ja etaisista asioista. XR laajentaa dramaattisesti tehtavien
ja toimintojen valikoimaa sekd antaa oppijoille mahdollisuuden aktiiviseen ja koke-
mukselliseen oppimiseen sellaisissa ymparistdissa, joissa se on aiemmin ollut mah-
dotonta. (Pomerantz, 2019)

Virtuaalitodellisuuden kayttd on yleistynyt esimerkiksi videopeleissa ja siksi nuoret
suosivat VR-teknologiaa. Opiskelijat ovat innostuneita myds lisatysta todellisuudesta
ja sen kayttd koetaan mielekkaaksi. (Akgayir et al., 2017). Laajennetun todellisuuden
teknologioita voidaan soveltaa monen erilaisen aineen ja aiheen opetukseen. Esi-
merkiksi kieltenoppiminen virtuaalitodellisuuden seka lisatyn todellisuuden avulla
voidaan luoda hyvinkin mukaansatempaavia oppimiskokemuksia. Opiskelija voisi
harjoitella kielentaitojaan keskustelemalla virtuaalisen tai lisdtyn kielenosaajan

kanssa, jolloin ei tule mydskaan turhia paineita omasta osaamistasosta.

Laajennettu todellisuus antaa opiskelijoille mahdollisuuden opiskella omaan tahtiin
ja toistaa oppitunteja tarvittava maara, mika puolestaan hyodyttaa erikykyisia opis-
kelijoita (Kavanagh et al.,2017). XR antaa myds opiskelijoille mahdollisuuden
kontrolloida oppimisstrategioitaan aktiivisemmin, mikd lisdd myds opettajan ja
opiskelijan vuorovaikutusta ja yhteyttd (Guo et al., 2021). Talléin opiskelijalle on
selkedmpaa maarittda oppimisen maaranpaa, kun yhteys ja ymmartys opettajaan

vahvistuu.

Tutkimusten mukaan AR-teknologia tarjoaa monia etuja oppimisen nakdkulmasta.
Lisatty todellisuus auttaa opiskelijoita tutkimaan maailmaa tarjoamalla virtuaalisia
elementteja todellisten objektien rinnalla ja helpottaa sellaisten asioiden havainnoin-
tia, joita ei olisi helppo havaita paljaalla silmalla. AR-komponentit, kuten videot seka
3D-kuvat, voivat auttaa opiskelijoita ymmartamaan paremmin oppimissisallon

(Akcayir et al., 2017). Tutkimukset osoittavat, etta lisatyn todellisuuden kautta opittu



sisaltdé muistetaan vahvemmin kuin ei-lisatyn todellisuuden kautta. Sama huomattiin
virtuaalitodellisuuden kannalta: opiskelijoiden, jotka oppivat kolmiulotteisesta virtu-
aaliymparistosta, oppimistulokset olivat parempia verrattuna ryhmaan, jolla oppimis-
prosessi oli tavallisessa oppimisymparistdéssa. (Gudoniene & Rutkauskiene, 2019).
AR-teknologia on viime vuosina herattanyt paljon huomiota matematiikassa ja luon-
nontieteissa, silla se luo henkilokohtaisen oppimisympariston ja kohentaa opiskelijoi-
den aktiivisuutta. AR tarjoaa reaaliaikaista vuorovaikutusta, konkretisoitua tietoa ja
pystyy luomaan pysyva oppimisymparistéja. Muita lisatyn todellisuuden etuja ovat
luomisen kokemus, mitd ihmiset eivat voi saada todellisessa elamassa. AR:n sovel-
taminen luonnontieteissa voi auttaa opiskelijoita ymmartdmaan abstrakteja kasitteita

kolmiulotteisen kuvien esittamisen avulla. (Guo et al., 2021)

Virtuaalisella harjoittelulla on myds suoraa vaikutusta oikean elaman taitoihin eli silla
on siirtovaikutus. Siirtovaikutus viittaa osaamiseen soveltaa opittua asiaa erilaisissa
tilanteissa ja ymparistoissa. Esimerkiksi VR:ll& voidaan opetella tietyn tilan hahmot-
tamista ja sitten opiskelija osaa navigoida todellisessa rakennuksessa ongelmitta.
Viela rajallisen empiirisen naytdon perusteella, nayttaisi silta, etta virtuaalitodellisuu-
den avulla voidaan opettaa manuaalisia ja kognitiivisia kykyja vaativia tehtavia. Tu-
lokset osoittavat, etta immersiivisessa oppimisessa on havaittavissa monimutkais-
tenkin taitojen siirtovaikutusta. Osallistujat, jotka harjoittelivat virtuaalisesti, olivat tar-
kempia ja tekivat vdhemman virheita kuin osallistujat, jotka harjoittelivat epainterak-
tiivisilla keinoilla. Lisdksi VR-osallistujat olivat tietoisempia tehtavasta valittomasti
harjoituksen jalkeen. Tutkimuksen mukaan VR:lla opittu asia voidaan siirtaa todelli-
seen maailmaan ja se on huomattavasti tehokkaampi keino kuin video- tai tekstipoh-
jaiset menetelmat. (Dobrowolski et al., 2021). Laajennettu todellisuus mahdollistaa
todellisen maailman kaytanndn taitojen oppimisen aktiivisella tavalla. Kuten edelli-
sessa kappaleessa todettiin, AR antaa kontekstia opittavalle asialle, jolloin uusi asia
on helpompi ymmartaa. AR:n reaaliaikainen ja interaktiivinen luonne tarjoaa valiténta
palautetta opiskelijoille, mika tukee oppimisprosessien hallintaa. Molemmat AR ja VR
voivat esittaa rikastetusti konsepteja todellisesta maailmasta ja siten opiskelija saa
selkedmman kuvan, miten tietty tehtava tai harjoitus toimii todellisen elaman tilan-

teessa ja ymparistossa.

VR-koulutustutkimuksen mukaan osallistujat oppivat nelja kertaa nopeammin,
tunneyhteys oli 3,5 kertaa vahvempi, he olivat 2,5 kertaa itsevarmempia ja nelja
kertaa keskittyneempia. Juuri koulutus hyotyy erityisesti laajennetusta
todellisuudesta. Lisatty todellisuus tarjoaa kontekstuaalisen peittokuvan oppimisen

apuvalineeksi, kun taas virtuaalitodellisuus pystyy nayttdmaan monimutkaista tietoa
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tilassa, jota naytdn koko ei rajoita. (Hillmann, Cornel, 2021) Nain ollen on todellista
naytt6a laajennetun todellisuuden hyddyista opetuksessa. Tulokset eivat vain koske

ainostaan oppimistuloksia, vaan paaasiassa oppimiseen liittyvia tunteita.

4.3 Teknologian tuoma motivaatio

Oppimiseen motivoituneet opiskelijat sitoutuvat enemman suoritettavaan tehtavaan
kuin motivoimattomat opiskelijat. Motivaatio voidaan maaritella  yksilon
voimaannuttavaksi ominaisuudeksi aloittaa ja hallita kayttadytymistaan tiettya
tehtdvaa varten. Lisatty todellisuus kohentaa opiskelijoiden motivaatiota, silla
parantamalla kurssimateriaalin visualisointia, ymmarrys kasvaa. (Kaur et. al, 2020)
Vaihtoehtoisesti tiedonetsimiselle, lisatty tarjoaa valitonta ja relevanttia tietoa ja
opastusta, mika puolestaan lisda motivaatiota. Tutkimustulosten perusteella AR lisda
oppimismotivaatiota, positiivisuutta ja tyytyvaisyyttd sekd auttaa opittavan asian
ymmartamisessa. (Akcayir et al., 2017). Tastd voidaan paatella, ettd lisatty
todellisuus motivoi opiskelijoita suorittamaan annettu tehtava alusta loppuun, silla
sellainen tehtdva aiheuttaa paaasiassa positiivisia tunteita. Kun taas kynalla ja
paperilla tai tietokoneella annettu tehtava ei aiheuta yhta miellyttavia tuntemuksia

opiskelijoissa.

Motivaation kohottaminen opetuksessa on valttamattomyys, silla motivaatio lisaa
valmiutta suorittaa ja suoriutua vaikeistakin tehtavista. Opiskelumotivaation
vahvistuminen voidaan saavuttaa juuri laajennetulla todellisuudella. Tutkimusten
mukaan yleisin  motivaation |ahde ovat virtuaaliteknologian tuomat
yhteistydmahdollisuudet ja sitoutuneisuus. MyOs teknologioiden pelimaisyys ja
uutuusmaisuus ovat syynd motivaatiolle, silla pelielementit ja tuoreet teknologiset
innovaatiot lisaavat nautinnon ja innostuneisuuden tunnetta etenkin nuorissa.
(Kavanagh et al., 2017) Virtuaalitodellisuus motivoi opiskelijoita jo pelkastdan
teknologian takia. Sen interaktiivinen ja yhteistydpohjainen luonne on erinomainen

oppimisen valine ja motivaation I1ahde verrattuna tavallisiin oppimisen keinoihin.

Virtuaalitodellisuus tarjoaa mahdollisuuden osallistua realistisiin simulaatioihin seka
virtuaalisiin tutkimuksiin, jotka muutoin olisivat mahdottomia tai lilan vaarallisia
toteuttaa todellisuudessa. Koulut eivat todenndkdisesti usein harkitse matkustamista
historiallisiin sijainteihin vaihtoehtona oppimiselle. Vauhtoehtoisesti VR:n kautta
opiskelijat voivat kuitenkin tutkia esimerkiksi antiikin ajan rakennuksia tai jopa

puhtaasti kuvitteellisia rakenteita ilman tarvetta koskaan lahtea luokkahuoneestaan.
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(Kavanagh et al., 2017) Myds erilaiset harjoitukset on mahdollista toteuttaa virtuaa-
liymparistdssa, jolloin opiskelija saa konkreettista kokemusta opittavasta asiasta ja

nain myoés kaytanndssa pystyy osoittamaan osaamisensa.

Teknologinen kehitys on mahdollistanut uudenlaisten koulutustekniikoiden kayton,
jossa yksi innovatiivisista tyokaluista on virtuaalitodellisuus. Se tarjoaa kolmiulottei-
sia ymparist6ja, jotka puolestaan mahdollistavat vuorovaikuttamisen. Sellainen ope-
tusvaline stimuloi oppilaiden motivaatiota ja yllapitda heidan huomionsa oppimispro-

sessin aikana. (Chen 2016)

KAYTON KANNATTAVUUS OPETUKSESSA

Tutkijat ovat myds pitkdan pohtineet, voiko ja pitaisikd virtuaali- ja lisatyn todellisuu-
den muuttaa koulutusprosessia. Tasta on erilaisia mielipiteita. Siitd huolimatta, mita
enemman tutkimusta tehdaan, sitd enemman positiivisia puolia nousee esiin. Yksi
uusimmista virtuaalitodellisuuden tutkimuksista osoittaa, etta opiskelijat, jotka opis-
kelevat tekniikan alalla virtuaalitodellisuuden avulla olivat erittdin motivoituneita heille
annetuista tehtavista ja tyoskentelivat tehtavien parissa jopa vapaa-ajalla. Tulokset
osoittivat, etta opiskelijat, jotka oppivat kolmiulotteisen virtuaaliympariston avulla,
saavuttivat parempia oppimistuloksia verrattuna niihin, jotka opiskelivat tavallisessa
oppimisymparistossa. Tutkimusten mukaan lisatty todellisuus auttaa muistamaan
paremmin ja pidempaan kuin kolmiulotteinen virtuaaliymparistd. Lisatyn todellisuu-
den kautta opittu sisalté muistetaan vahvemmin kuin ei-lisatyn todellisuuden kautta
opittu sisaltd. AR-teknologia tarjoaa opiskelijoille paremman tavan oppia interaktiivi-
sessa tilassa. Se antaa opiskelijoille mahdollisuuden olla vuorovaikutuksessa ja
mahdollistaa sosiaalisen kommunikoinnin. AR-teknologia tuo uudentyyppisiad auto-
matisoituja sovelluksia ja parantaa oppimisymparistén tehokkuutta ja houkuttele-

vuutta opiskelijoille todellisessa maailmassa. (Gudoniene & Rutkauskiene, 2019)

Lisatty todellisuus edistaa opiskelijoiden motivaatiota ja auttaa kehittdmaan heidan
tutkimustaitojaan. Toisaalta tutkimuksissa on myds todettu, ettad opiskelijat pitavat
AR:aa monimutkaisena ja, ettd he kohtaavat usein teknisid ongelmia. liman hyvin
suunniteltua kayttoliittymaa ja opastusta, AR:n kayttd voi olla opiskelijoille liian moni-

mutkaista. Erilaiset AR-sovelluksia tarjoavat laitteet voivat lisdksi aiheuttaa teknisia
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ongelmia. (Akcayir et al., 2017). Kaytettavyysongelmat ovat oppimisen kannalta kriit-
tisia, silla kayttéon turhautuminen vaikuttaa motivaatioon. Siksi on ehdottoman tar-

keda minimoida tallaiset ongelmat.

Laitekustannukset tulee ottaa huomioon, kun pohditaan kayton kannattavuutta. Opis-
kelijoiden ei odoteta hankkivan esimerkiksi VR-lasit itse, silla se voisi johtaa epatasa-
arvoisuuteen. Vuosien mittaan teknologian kehitys auttoi kuitenkin alentamaan virtu-
aalitodellisuuden rajapintojen kustannuksia. Nain virtuaalitodellisuus on helpompi in-
tegroida koulutusprosesseihin. Vaikka kustannukset ovat laskeneet, integrointi ope-
tukseen ei valttamatta ole niin hyvalla tasolla, etta sita voitaisiin kayttaa ongelmitta
opetuksessa. On pidettava huolta, ettd oppimateriaali integroidaan opiskelijoiden tar-
peet huomioiden. Myds mahdolliset ohjelmointivirheet on vahennettava testaamalla

useammin toimivuutta.

Tulisi ymmartaa, miksi valitaan juuri XR-oppimisaktiviteetteja muiden opetus- ja op-
pimismuotojen sijaan. Naennaiset oppimisen hyodyt tai lisdantyneet opiskelijoiden
mieltymykset voidaan katsoa uutuusvaikutukseksi verrattuna ei-immersiivisiin oppi-
misvalintoihin. Korkeammin vuorovaikutteiset virtuaaliymparistot toimivat oppimisak-
tiviteetteina, silla mukaansatempaava toiminta stimuloi emotionaalista osallistumista,
mika on valttamatonta, jotta oppiminen siirtyisi tydmuistista pitkaaikaismuistiin. (Ryoo
& Winkelmann 2021). Usein oppimisessa ongelmana on juuri opitun asian unohta-
minen erityisesti koesuorituksen jalkeen. Opiskelijat voivat valmistautua kiireessa ko-
keisiin, mutta koesuorituksen jalkeen aihe saattaa unohtua. Koeaihe ei valttdmatta
herattanyt opiskelijoiden mielenkiitoa oppitunneilla, mutta hyvaksytty koesuoritus
motivoi valmistautumaan kokeeseen. Jos koeaihetta olisi oppitunneilla kayty lapi
opiskelijoiden mielesta mielenkiintoisella tavalla esimerkiksi immersiivisessa VR-ym-
paristdssa, olisi monimutkaisempikin aihe jaanyt heidan mieleensa pidemmaksi ai-
kaa. Talldin kokeisiin valmistautuminen perustuisi enemmankin aiheen kertaami-
seen, silla aihe olisi paremmin muistissa. My0s itse koe tai muu osaamisen nayttd

voisi olla VR- tai AR-ymparistéssa toteutettu.

Nykyaan luokkahuoneiden oppimisprosessit muuttuvat koulutusteknologioiden tyé-
kalujen ansiosta. Koulutus kehittyy nopeammin, kun se pystyy ottamaan paremmin
kayttédnsa korkeamman tason teknologian tydkaluja ja integroimaan ne opetusme-
netelmiin. Integroinnin tarkoituksena on opetuksen ja oppimisen tehostaminen. Op-
pimisen tukemiseksi ja opiskelijoiden sitouttamiseksi on tarkeaa kayttaa parhaimpia
ja uusimpia oppimisstrategioita ja -tyokaluja. Tavoitteena on tarjota opiskelijoille ri-
kastettu koulutus, joka tarjoaa paasyn tietoihin ja materiaaleihin, joita ei ole muualta

saatavilla. Naiden teknologioiden kaytto luokkahuoneissa on tuottanut hyvia tuloksia
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koulutuksessa. Hallitukset ovat pakottaneet yliopistot siitymaan verkko-opetukseen
ja virtuaaliopetukseen hetkessa. Kuitenkin uusien menetelmien kayttéonotto on yli-
opistoille paaasiassa myoénteinen asia. (Alnagrat et al., 2022) Laajennetun todelli-
suuden avulla opetuksessa voidaan kayttda helpommin niin rikasta ja monimutkaista
sisaltdéa, kuin opittava aihe vaatii. Myos opiskelijan ikdan ndhden voidaan soveltaa
sen tasoista laajennetun todellisuuden sisaltda eli teknologia sopii kaikenikaisille
opiskelijoille. Naistd myonteisista havainnoista huolimatta VR-jarjestelmat eivat ole

viela saavuttaneet laajaa kayttda koulutuksessa (Kavanagh et al., 2017).

Tutkimustulosten perusteella laajennetun todellisuuden teknologian kaytto ja sovel-
taminen opetukseen on todella hyddyllista ja kannattavaa. Vaikka ongelmakohtia on,
XR-teknologioita kehitetdan jatkuvasti. Tulevaisuudessa hyddyt ja mahdollisuudet tu-
levat varmasti voittamaan nykyiset ilmenneet ongelmat. Talla hetkelld ei ole mahdol-
lista, ettd koko opetus olisi varustettu laajennetulla todellisuudella, eika siihen ole
tarvettakaan. Luennon pitaminen voisi hyvinkin onnistua virtuaalisesti laseilla, jolloin
luotaisiin samankaltainen vaikutelma kuin todellisesta luennosta. Virtuaalinen luento
ei kuitenkaan ole huomattavasti parempi vaihtoehto kuin tavallinen luento tai eta-
luento Teams- tai Zoom-sovelluksen kautta. Kuitenkin, jos halutaan etana harjoitella,
muokata tai luoda jotain projektia yhdessa, olisi kannattavaa pitaa Teams- tai Zoom-
sovelluksen vertainen virtuaalinen tapaaminen. Erityisesti ryhmatehtavat tai skenaa-
rioiden harjoittelu on todella kannattavaa pitaa simuloidusti, silla silloin ne ovat myds
huomattavasti helpompia jarjestaa ja pystytaan tekemaan jotain, mika ei todellisessa
maailmassa olisi yhta helppoa tai mahdollista. On siis ehdottoman kannattavaa kayt-
taa laajennetun todellisuuden teknologioita osana opetusta niin tunnepohjaisen hyo-

dyn, uusien mahdollisuuksien kuin oppimismotivaation takia.

YHTEENVETO

Tutkielmassa kaytiin 1api laajennetun todellisuuden tuomaa hyétya ja mahdollisuuk-
sia opiskelijoille ja soveltuvuutta opetukseen. Laajennetun todellisuuden soveltami-
nen opetukseen vaikuttaa huomattavasti opiskelijoihin ja oppimistuloksiin. Se kas-
vattaa opiskelumotivaatiota, vahvistaa tunneyhteytta, parantaa ongelmanratkaisuky-
kya ja tdma kaikki tehostaa oppimista ja tunnepohjaista kokemusta opiskelusta. On
hieman vaikeaa verrata lisatyn todellisuuden teknologioita vaikutuksiltaan keske-

naan, silla eri lahteet osoittivat hieman eri tuloksia. Itselleni tuotti vaikeuksia arvioida
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teknologioiden tehokkuutta oppimisessa, silla oppimisen tekijoitd on monia. Toisaalta
aihetta tutkitaan ilmiéna ja siind mielessa laajennetun todellisuuden hyddyista ja
mahdollisuuksista opiskelijan nakdkulmasta on yritetty kertoa mahdollisimman katta-

vasti ja monesta eri nakdkulmista.

Laajennetun todellisuuden teknologioissa on viela parannettavaa. Erityisesti lisattya
todellisuutta on viela kehitettava kaytettavyyden ja kayttdjakokemuksen suhteen.
Opiskelijoille on tarjottava yksinkertainen kayttoliittyma ja valittomat opasteet. Tama
on tarkeada niin oppimismotivaation kuin keskittymisen suhteen. Virtuaalitodellisuus
tarjoaa opiskelijoille rajatun tilan, mink& vuoksi opiskelijat voivat keskittyd paremmin
tiettyyn asiaan tai aiheeseen. Valitettavasti kaikki opiskelijat eivat voi kayttaa ja opis-
kella VR:lI4, silla moni kokee pahoinvointia tai huimausta paalle puettavista laseista.
AR on siind mielessa VR:aa parempi, ettd se vaatii vain mobiililaitteen, joka 16ytyy
valmiiksi hyvin monelta opiskelijalta eikd sen kaytté aiheuta pahoinvointia. Myds op-
pimateriaalien sujuva integrointi VR-ymparistoon voi olla heikkoa, mutta sité kehite-
taan jatkuvasti. Tasta huolimatta opiskelijat ovat enemman innoissaan virtuaalitodel-
lisuudesta, silla se on immersiivisempi teknologia kuin lisatty todellisuus. ltse koen,
etta lisatysta todellisuudesta opetuksessa oli laajemmin tietoa saatavilla kuin virtu-
aalitodellisuudesta todennakdisesti sen takia, etta AR on yksinkertaisempi integroida
opetukseen. Naiden kahden teknologian vertailu ei ole tutkielman tarkoitus, mutta on
silti mielenkiintoista verrata niitd soveltuvuuden ja kaytettdvyyden kannalta. Seka li-
satty todellisuus etta virtuaalitodellisuus toisivat yhdessa epailematta mielenkiintoa

ja positiivista vaikutusta opiskeluun.

Yleisesti ottaen laajennetun todellisuuden teknologiat opiskelijoiden keskuudessa
otetaan positiivisesti vastaan ja konkreettisia parannuksia oppimistuloksissa on huo-
mattu. Keskeisimpiin laajennetun todellisuuden tuomiin opiskelumahdollisuuksiin
kuuluu immersiivinen oppiminen eli opiskelija tuntee olonsa uppoutuneeksi kasitelta-
vaan aiheeseen seka yhteistyd taysin uudella tasolla. Myds ongelmanratkaisukyky,
muisti ja erityisesti motivaatio vahvistuvat. Uusi teknologia mahdollistaa sellaisten
asioiden tekemisen, mika olisi tavallisessa oppimisymparistdssa mahdotonta jarjes-
taa. Tasta paatellen voidaan todeta, etta lisdtyn todellisuuden teknologioista on pal-

jon hyétya ja ilonaihetta juuri opiskelijoille.

Sanoisin, etta tutkielman tavoitteet padasiassa toteutuivat, silla tutkielma vastasi ko-
konaisuudessaan tutkimuskysymyksiin. Loydettyjen vastausten perusteella ei ollut
vaikea arvioida kayton kannattavuutta ja sita, miten paljon opetuksesta tulisi varustaa

laajennetulla todellisuudella. Hy6tyjen ja mahdollisuuksien tunnistaminen ei tuottanut
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vaikeuksia, mutta niiden merkittdvyyden mittaus oli haastavampaa. Vaikka yksittai-
sen hyddyn merkittavyytta on vaikea arvioida, voi sanoa yleisen hyédyn olevan mer-
kittava, silla erilaisia hyotyjen ja mahdollisuuksien muotoja ilmeni lukuisia. Hyodyt ja
mahdollisuudet tulevat kasvamaan tulevaisuudessa etenkin, kun saadaan tehostet-
tua teknologian kaytettavyytta seka integrointia opetusmateriaaliin. Talléin laajen-
nettu todellisuus tulee soveltumaan erinomaisesti opetukseen ja avaa viela enem-
man mahdollisuuksia opiskelijoille. Jatkotutkimuksena voisikin miettid, kuinka laajen-
netun todellisuuden teknologiat ovat valmiita kayttoon ihan kaytannossa eika vain
teoriatasolla. Olisi hyodyllista tehda arvio siitd, mika on teknologian kayttoonoton ny-

kyinen tilanne ja miten sita voisi parantaa ilmenneiden ongelmien perusteella.
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