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Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli selvittda, mistd nakdkulmista virtuaaliseen
todellisuuteen perustuvia oppimisymparistja seka ajosimulaattoreita on kasitelty vertaisarvioiduissa
tieteellisissa tutkimusartikkeleissa. Lisaksi tdman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, millaisia kokemuksia
ajosimulaattoreiden seka virtuaaliseen todellisuuteen perustuvien oppimisymparistdjen kayttdmisestad oli
I6ydettavissa tutkimukseen valikoiduista tutkimusartikkeleista kuljettajakoulutuksen nakdkulmasta.

Tarkasteltavat tutkimusartikkelit kerattiin systemaattisella tiedonhaulla kolmesta eri tietokannasta kevaan
2021 aikana. Haun keskeisina kriteereina oli, ettd artikkelin tuli kasitelld ajosimulaattorilla tapahtuvaa
kuljettajakoulutusta tai virtuaalitodellisuuteen perustuvaa koulutusta kuljettajaopetuksessa. Tutkimukseen
valikoitujen artikkelien ajanjakson rajauksena kaytettiin vuodesta 2010 vuoteen 2021 julkaistuja tieteellisia
tutkimusartikkeleita. Lisdksi tutkimusartikkelin tuli olla vertaisarvioitu. Tutkimusaineistoksi valikoitui 23
kansainvalistda tutkimusartikkelia, jotka olivat kaikki englanninkielisia. Aineiston analyysi tapahtui
aineistolahtdiselld sisallén analyysilla, jossa tutkimusaineiston sisaltd eriteltin koodaamalla ja teemoittamalla
sisaltda. Sisallon erottamisella pystyttiin tutkimusaineistoa analysoimaan my6s maarallisesti. Analyysin avulla
tutkimusmateriaalista |0ydettiin ajosimulaattoria ja virtuaalista todellisuutta hyédyntavien koulutusten ja
tutkimusten kohderyhmat, koulutusten ja tutkimusten teemat seka virtuaalisen todellisuuden ja
ajosimulaattoreiden edut kuljettajakoulutuksessa.

Tutkimustulosten perusteella oli havaittavissa, etta vimeisen kymmenen vuoden aikana ajosimulaattoreilla
tapahtuvaa koulutusta oli paaasiassa tutkittu nuorten, aloittelevien kuljettajien kouluttamisen ndkodkulmasta.
Tuloksista oli lisdksi havaittavissa kokemuksia ajosimulaattorien ja virtuaalisten oppimisymparistdjen
kayttdmisestd autisminkirjon hairi6td sairastavien kuljettajien ja ikakuljettajien koulutuksesta.
Tutkimustuloksista oli 16ydettavissa useita ndkdkulmia siihen, miksi virtuaalinen todellisuus ja ajosimulaattorit
ovat perusteltuja kayttaa kuljettajakoulutuksessa. Tutkimuksista havaittujen huomioiden perusteella vaikuttaa
siltd, ettd virtuaaliset oppimisymparistét ja simulaattorit tarjoavat kuljettajakoulutukseen turvalliset ja
monipuoliset harjoitteluympariston kohderyhmasta ja kayttdtarkoituksesta riippumatta.
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1 JOHDANTO

Suomessa kuljettajakoulutusta jarjestetdaan paasaantoisesti yksityisella sektorilla
toimivien autokoulujen lisaksi ammatillisissa oppilaitoksissa ja
aikuiskoulutuskeskuksissa ammatillisen tutkintoon valmistavan koulutuksen
yhteydessa seka Puolustusvoimissa varusmieskoulutuksen yhteydessa.

Autokoulut jarjestavat kuljettajien perusopetusta ja jatkokoulutusta
autokoululuvalla. Yksityinen henkild VOI opetusluvalla jarjestaa
kuljettajakoulutusta, mutta rajoitetummin ehdoin kuin autokoululuvalla toimivat
yritykset. Opetusluvassakin yhdistyy ammattimainen autokouluopetus tiettyjen
sisaltdjen osalta (Ajokortti-info -  Opetuslupa). Lisaksi  yksityisella
kuljettajakoulutussektorilla toimii Traficomin koulutusluvalla toimivia kuljettajien
jatkokoulutusta antavia yrityksia, seka muita kuljettajien koulutusta antavia
yrityksia, joilla ei ole autokoululupia. Erona toimijoilla on se, ettd vain
autokoululuvalla toimivat yritykset voivat antaa ajo-oikeuteen tahtaavaa opetusta.
(Ajokorttilaki 386/2011, 34§; Traficom, 2021)

Toinen kuljettajakoulutusta antava taho on ammatilliset oppilaitokset ja
aikuiskoulutuskeskukset, jotka toteuttavat kuljettajakoulutusta ammatillisen
koulutuksen nakokulmasta. Niiden antama koulutus perustuu ammatillisten
tutkintojen vaatimuksiin ja rakenteisiin. (ePerusteet)

Kolmas merkittava kuljettajia kouluttava taho on Puolustusvoimat, joka
kouluttaa kuljettajia omiin tarkoituksiinsa. Puolustusvoimien kuljettajien tehtaviin
kuuluu muun muassa kuljettaa sotilaita ja tarvikkeita palvelusaikanaan
esimerkiksi sotaharjoituksiin. Puolustusvoimissa saatu kuljettajakoulutus antaa
kuitenkin my0ds patevyydet toimia kuljettajan tehtavissa varusmiespalveluksen
jalkeen. Puolustusvoimissa saatu kuljettajakoulutus on mahdollista lukea hyvaksi
myohemmissa kuljetus- ja logistiikka alan opinnoissa. (Intti.fi)

Suomessa koulutuskayttoon suunnattuja ajosimulaattoreita kayttavat
autokoulut, ammatilliset oppilaitokset ja aikuiskoulutuskeskukset (DRIVE!

ajosimulaattori; Suhonen, 2020, s. 12; TAKK). Kansallinen lainsaadanto



mahdollistaa ajosimulaattoreiden kayttamisen kuljettajakoulutuksessa osana
laissa ja asetuksissa maariteltya ajo-opetusta.

Henkildauton ajo-oikeuteen tahtaavassa ajo-opetuksessa osa vaadittavasta
ajo-opetuksesta voidaan antaa simulaattorilla (Ajokorttilaki 386/2011, 408§).
Henkildauton ajo-oikeuteen vaadittavasta ajo-opetusmaarasta tama tarkoittaa
sita, etta enintdan puolet vaaditusta ajo-opetuksesta voidaan toteuttaa
simulaattorilla (Valtioneuvoston asetus ajokorteista 423/2011, 14§, 21§).
Henkildauton ajo-oikeuteen tahtaavan opetuksen liséksi, tulee jokaisen ajokorttia
suorittavan henkilon suorittaa riskientunnistamiskoulutus, jonka kesto on
kahdeksan tuntia. Riskientunnistamiskoulutuksessa opetuksesta vahintaan
puolet, on annettavana ajo-opetuksena. Enintaan puolet
riskientunnistamiskoulutukseen liittyvasta ajo-opetuksesta voidaan antaa
simulaattorilla. (Ajokorttilaki 386/2011, 35§)

Kansallinen lainsaadanto mahdollistaa Euroopan Unionin
ammattipatevyysdirektiivin mukaisesti kayttda simulaattoreita kuorma- ja linja-
autonkuljettajien perustason ammattipatevyys- seka jatkokoulutuksessa. Osa
kyseisiin koulutuksiin liittyvasta ajo-opetuksesta voidaan antaa simulaattorilla.
Edellytyksena kuitenkin simulaattorin kayttamiselle perustason
ammattipatevyyskoulutuksessa on, etta simulaattori on hyvaksytty kaytettavaksi
ryhman 2 (raskaat ajokorttiluokat) ajo-opetukseen (Ajokorttilaki 386/2011, 408§;
Valtioneuvoston asetus kuorma- ja linja-auton kuljettajien ammattipatevyydesta
434/2018, 11§). Perustason ammattipatevyyskokeen ajokokeessa, voidaan
kayttaa korkeatasoista simulaattoria. Ajokokeesta kolmasosa voidaan toteuttaa
korkealaatuisella simulaattorilla. Perustason ammattipatevyyskokeen kaytannon
osuudessa voidaan myods kayttda simulaattoria rajoitetusti. (Valtioneuvoston
asetus kuorma- ja linja-auton kuljettajien ammattipatevyydesta 434/2018, 2a§;
Laki liikenteen palveluista 320/2017, 32§; Ammattipatevyysdirektiivi 2003/59/EY,
liite 1)

Maailmalla on kaytdssa satoja ajosimulaattoreita eri kayttotarkoitusta
varten. Ajosimulaattoreita kaytetddn muun muassa tieteellisiin tutkimuksiin,
teollisiin ja kaupallisiin tarkoituksiin sekd koulutustarkoituksiin. (Arioui &
Nehaoua, 2013, s. 3) Opinnaytetyoni tarkoituksena on systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen avulla selvittda, mista nakokulmista virtuaaliseen

todellisuuteen perustuvia oppimisymparistoja ja ajosimulaattoreita on kasitelty



vertaisarvioiduissa tieteellisissa tutkimusartikkeleissa. Lisaksi tarkoituksenani on
selvittaa millaisia kokemuksia ja etuja niiden kayttamisesta on |Oydettavissa
tutkimukseen valituista tutkimusartikkeleista kuljettajakoulutuksen nakokulmasta.

Tutkimukseni jakautuu neljaan paalukuun, jotka ovat teoreettinen
viitekehys, tutkimuksen toteutus, tutkimustulokset ja johtopaatokset. Teoreettisen
viitekehyksen tehtavana on avata taman tutkimuksen kannalta keskeisimmat
kasitteet. Tutkimuksen tulokset luvussa kuvaan tutkimusaineiston hakuun
littyvaa prosessia seka esittelen tutkimusmetodia. Tutkimustulokset luvussa
esitan  tutkimusaineistosta  esiinnousseet  havaintoni  peilaten niita
tutkimuskysymyksiini. Lopuksi johtopaatokset Iluvussa kokoan yhteen
tutkimuksen keskeisimmat tulokset. Lisaksi johtopaatokset luvussa pohdin taman

tutkimuksen luotettavuutta seka jatkotutkimusmahdollisuuksia.



2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 Simulaatio ja simulaattori

Teikarin ja Vartiaisen mukaan ”"simulaatio on todellisen kohteen jaljittelya ja
taman jaljitelman kayttdéa”. Heidan mukaansa simulaatio on myo6s “jaljitelma
jostakin biologisesta, fysiologisesta, psykologisesta, sosiaalisesta tai teknisesta
jarjestelmasta tai niiden osasta, yhdistelmasta tai vuorovaikutuksesta”. (Teikari &
Vartiainen, 1985, s. 3—4) Kappler (2008, s. 24) puolestaan kuvaa simulaation
yksinkertaistettuna jaljitelmana jarjestelmasta tai prosessista, jota toteutetaan
toisella jarjestelmalla.

Kuljettajakoulutuksen nakokulmasta simulaattori on laite, joka mahdollistaa
kayttamaan ajoneuvoa ilman oikeaa liiketta oikean kaltaisissa olosuhteissa
(Kappler, 2008, s. 27). Arioui ja Nehaoua (2013, s. 19) ovat puolestaan
maaritelleet, ettd ajosimulaattori on tyokalu, joka luo ajoneuvon liikennetilanteita
keinotekoisessa kontekstissa. Salakari ([Vartiainen ja muut, 1989], 2007, s. 118)
jakaa Vartiaisen, Teikarin ja Pulkkiksen nakemyksen simulaattorista yhden tai
useamman ihmisen kayttamana laitteena tai teknisena jarjestelmana, jota
kaytetaan tietyn tavoitteen saavuttamiseksi.

Yhteenvetona edella kuvattujen maaritelmien perusteella termit simulaatio
ja simulaattori voidaan kuvata niin, etta simulaatiolla tarkoitetaan todellista
jarjestelmaa jaljittelevaa jarjestelmaa. Simulaattori on puolestaan tekninen

jaljitelma oikeasta laitteesta, jolla jarjestelman jaljitelmaa kaytetaan.

2.2 Ajosimulaattorien yleisk&sitteet

Kappler (2008, s. 37) luokittelee ajosimulaattorit kuuteen luokkaan.
Luokittelu  perustuu  ihmisen  ajonaikaisiin  aistihavaintoihin, kuten
likkeentuntemiseen seka siihen miten kuljettaja nakee ajoneuvosta ulos. Luokat

ovat kuvattuna taulukossa 1.



Arioui ja Nehaouan (2013, s. 3) mukaan ajosimulaattorit luokitellaan yleensa
mekaanisen arkkitehtuurin mukaan. Mekaaninen arkkitehtuuri antaa kuvan siita,
millaisesta ajosimulaattorista on kyse ja mihin tarkoitukseen se on tarkoitettu.
Ajosimulaattoreita on kiintealla alustalla olevia hyvin yksinkertaisia laitteita seka
myOs useaan eri suuntaan liikkuvia oikeiden ajoneuvojen Kkaltaisia
ajosimulaattoreita. Taulukossa 2 kuvataan ajosimulaattorit Ariouin ja Nehaouan

mukaan.

TAULUKKO 1. Simulaattoreiden kuusi luokkaa Kapplerin (2008, s. 37-45)
esityksen mukaan

Luokka Lyhyt kuvaus simulaattorista
1. Simulaattori ilman liikealustaa Yksinkertainen rakenne, ei
likealustaa. kojetaulu on

yksinkertainen jaljitelma, ympariston
aanet esitetdan akustisesti seka

hallintalaitteet antavat palautetta.

2. Simulaattori ilman liikealustaa Kuten edellinen mutta
rakennelma on korvattu oikean auton
korirakenteella tai vastaavalla, joka on

muokattu simulaattorikayttoa varten.

3. Simulaattori, jonka liikealusta Liikealusta liikkuu ylos-alas,

likkuu kolmeen suuntaan kallistuu oikealle-vasemmalle seka
eteen-taakse. Etuna liikealustalle on
se, etta se luo todellisuuden tunnetta

muun muassa simuloimalla tienpinnan

muutoksia.
4. Simulaattori, jonka liikealusta Kuten edellinen mutta
liikkuu kolmeen suuntaan rakennelma on korvattu oikean auton

korirakenteella tai vastaavalla, joka on

muokattu simulaattorikayttoéa varten.

5. Simulaattori, jonka liikealusta Taman jarjestelman etuna on se,
likkuu useampaan kuin kolmeen | etta liketasapainoaisti seuraa
suuntaan nopeasti. Heikkoutena on se, etta




esimerkiksi lilkealustan

kallistuskulmat ovat rajoitetumpia.

6. Simulaattori, jonka liikealusta
likkuu useampaan kuin kolmeen

suuntaan

Kuten edellinen mutta
rakennelma on korvattu oikean auton
korirakenteella tai vastaavalla, joka on

muokattu simulaattorikayttoa varten.

TAULUKKO 2. Simulaattoreiden luokittelu Ariouin ja Nehaouan (2013, s. 3—16)

mukaan

Luokka

Lyhyt kuvaus simulaattorista

1. Kiinteapohjainen alusta

(Fixed-Based platform)

liiku

tunne

Simulaattorit, jotka eivat
Liikkeen

tuotetaan visuaalisesti.

mekaanisesti.

2. Sarjarakenteella varustetut alustat

(Platforms with a serial structure)

Kolmeen eri suuntaan liikkuva

likealusta. Jarjestelma mahdollistaa

laajemmat liikkeet, joiden avulla
esimerkiksi kiihdytykset ja
kaistanvaihdot tuntuvat
todellisimmilta.
3. Rinnakkaisrakenteiset alustat Liikkeiden osalta edellisesta
(Platforms with parallel structure) | laajennettu liikealusta. Liikealusta
likkuu  kuuteen eri  suuntaan.
Jarjestelmassa on kuusi sylinteria,

jotka liikuttavat simulaattorin alustaa
ylés, alas ja sivuille alustan kuudesta
eri  kulmasta. Jarjestelma sopii
raskaille alustoille ja on kaytossa
yleisimmin  lentokonesimulaattorien

liikealustana.

4. Hybridirakenteiset alustat

(Hybrid structured platforms)

Jarjestelma koostuu kahdesta

erillisesta liikealustasta. Toinen
likealustoista liikuttaa ajoneuvoa, joka

on ymparodity 360 asteen nakymalla.
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Toinen jarjestelma likuttaa
kokonaisuutta vaakatasossa eteen,
taakse ja molempiin sivusuuntiin
mahdollistaen nain suuren

likkumatilan ja  voimakkaamman

likkeentunnun.
5. Edullinen sukupolvi Simulaattori  koostuu ratista,
“Low-cost” generation penkista, mittaristosta seka edessa

olevista naytoista. Rakenteen etu on
edullisuus ja sopii kaytettavaksi muun

muassa autokouluille.

2.3 Virtuaalinen todellisuus

Salakarin ([Vartiainen ja muut, 1989] 2007, s. 119) mukaan tietokoneiden ja
grafiikan kehittyminen ovat mahdollistaneet keinotekoisesti luotujen ymparistojen
kokemisen todenmukaisina. Lisaksi Salakari jakaa Youngbluntin nakemyksen
siitd, ettd virtuaalitodellisuudesta on hydtya oppimisen edistamisessa.
Virtuaalitodellisuuden avulla voidaan havainnollistaa kasitteita tai tarkkailla
ympariston ilmidita tavalla, joka ei olisi muuten mahdollista. Virtuaalinen
todellisuus mahdollistaa vuorovaikutuksen sellaisten ymparistdjen tai
tapahtumien kanssa, jotka olisivat muuten saavuttamattomissa ([Youngblunt,
1997] Salakari, 2007, s. 120).

Salakari esittdada myds Cronin nakemyksen virtuaalitodellisuuden eduista
oppimisymparistona. Naita etuja on muun muassa se, etta "virtuaaliymparistossa
oppiminen vahentaa oppijoiden kasitteellista kuormaa koska oppiminen tapahtuu
aitoa muistuttavassa tilanteessa” ([Cronin, 1997] Salakari, 2007, s.121). Lisaksi
se tekee mahdolliseksi ihmisen ja tietokoneen seka muiden oppijoiden valisen
vuorovaikutuksen. Myds oppimisymparistdd on muokattavissa oppijoiden
osaamisen tai tarpeiden mukaisesti.

Virtuaalitodellisuutta kasittelevassa kirjallisuudessa tulee usein vastaan
kasitteet uppoutuminen (immersion) ja immersiivisyys. Immersiivisyydella
tarkoitetaan  lasnadolontunteen  kuvittelemista  tietokoneen  luomassa

jarjestelmassa. Salakari esittelee Cronin nakemyksen virtuaalitodellisuuden
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jakamiseksi kolmeen ryhmaan. Jakoon vaikuttaa se, kuinka immersiivisesta
ymparistosta on kysymys. Nama kolme luokkaa ovat: ei-immersiivinen, semi-
immersiivinen ja immersiivinen ymparisto. ([Cronin, 1997] Salakari, 2007, s.120—
121)

El-immersiivisella ymparistolla tarkoitetaan esimerkiksi poytatietokonetta.
Poytatietokoneita kaytetdan eniten muun muassa edullisen hinnan takia. Semi-
immersiivisessa ymparistossa naytolle heijastetaan kuva esimerkiksi
projektorein. Heijastamalla tarpeeksi laaja kuva ymparille, voi kayttaja tuntea
lievan immersion tunteen. Immersiivisessa tai taysimmersiivisessa ymparistossa
kayttaja kokee olevansa fyysisen ympariston ulkopuolella. Virtuaalinen ymparisto
on vuorovaikutuksessa kayttdjan kanssa reagoimalla kayttajan liikkeisiin.
Liikkeisiin reagointi ja vuorovaikutus luo kayttajalle tunteen, ettd han on toisessa
maailmassa. Taysimmersiivisen ympariston laitteet koostuvat joko paahan
asetettavasta virtuaalikyparasta tai tilasta, jossa stereokuva heijastetaan seinille
ja lattialle.  ([Vartiainen ja muut, 1989] Salakari, 2007, s. 121)

Fuchs ja muut (2011, s. 6-9) lahestyvat virtuaalitodellisuuden kasitteen
maarittelya sen tarkoituksen, toiminnallisuuden ja teknisten ominaisuuksien
kautta. Fuchsin teorian mukaan virtuaalitodellisuuden tarkoitus on mahdollistaa
sensomotorinen ja kognitiivinen toiminta digitaalisesti luodussa keinotekoisessa
maailmassa, joka voi olla kuvitteellinen, symbolinen tai osin simuloitu maailma
([Fuchs, 1996] Fuchs ja muut, 2011, s. 6). Keskeista tassa on se, etta ihminen on
vuorovaikutuksessa keinotekoisen ympariston kanssa ja ihminen aistii ja toimii
yhdessa virtuaalimaailman elementtien kanssa.

Toiminnallisuuden nakokulmasta virtuaalisessa todellisuudessa on Fuchsin
mukaan kyse siita, ettd virtuaalitodellisuus mahdollistaa siirtymisen fyysisesta
todellisuudesta eri aikaan ja paikkaan. Toiminnallisuudessa on kysymys myos
vuorovaikutuksesta. Virtuaalinen todellisuus mahdollistaa vuorovaikutuksen
todellisuuteen perustuvan simuloidun ympariston kanssa kuvitteellisessa tai
symbolisessa maailmassa. ([Fuchs, 1995] Fuchs ja muut, 2011, s. 7) Teknisen
maaritelman mukaan virtuaalinen todellisuus on tieteen ja tekniikan alue, jossa
hydodynnetaan tietotekniikkaa ja ihmisen kayttaytymiseen perustuvaa
kayttoliittymaa simuloidakseen virtuaalista maailmaa. Tavoitteen on simuloida
virtuaalista maailmaa, joka on vuorovaikutuksessa yhden tai useamman

kayttajan kanssa. Lisaksi virtuaalinen todellisuus luo sensomotoristen kanavien
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kautta kayttajalleen uppoutumisen tunteen, eli immersion. (Fuchs ja muut, 2011,
s. 8)

2.4 Simulaattorit taitojen opettajana

Kuljettajakoulutuksessa taitojen opettaminen ja oppiminen ovat keskeisessa
asemassa. Osaamisen kehittymisen kannalta tarkeitd osa-alueita ovat
tiedonhankinta, osallistuminen seka tiedonluominen. Erilaiset oppimiskasitykset
luovat pohjan tietojen ja taitojen oppimisen edistamiseksi. Opettajan tulee tietda
millaista oppimista ja osaamista han on edistamassa. Lisaksi opettajan on myos
tiedettava millaiset pedagogiset ratkaisut tukevat parhaiten tavoitellun osaamisen
saavuttamista ja opiskelijoiden oppimista. Opetus ja oppimismenetelmien
valinnassa on huomioitava oppimisen kohteena olevat taidot seka
oppimisymparistd, jossa opittavia tietoja ja taitoja on tarkoitus opiskella.
(Kahkonen, 2009, s. 30-31)

Tarkastellessaan taitoja kuljettajaopetuksen nakokulmasta, Kappler (2008,
s. 5) jakaa ajamisen taidot Rasmussenin (1983, s. 258-259) tutkimuksen
mukaisesti kolmeen kategoriaan, jotka ovat taitoihin perustuva toiminta,
saantoihin perustuva toiminta seka tietoihin perustuva toiminta. Taitoihin
perustuva toiminta sisaltdd ajamisen motorisia taitoja kuten vaihteiden
vaihtamisen ja ohjauspyoran kaantamisen. Saantdihin perustuvalla toiminta
puolestaan tarkoittaa sita, etta kuljettaja tulkitsee ja havainnoi likennetilanteita ja
niiden kehittymistd peilaten niita esimerkiksi liikennesaantoihin. Tietoihin
perustuvalla toiminnalla tarkoitetaan sita, miten ajamisen tavoitteet ja
suunnitelmallisuus huomioidaan ajamisessa. (Kappler, 2008, s. 5-6)

Kahkdsen (2009, s. 37) mukaan teknologian kehittyminen mahdollistaa
nykyisin erilaisiin tietokonesimulaatioihin perustuvien virtuaalisten
oppimisymparistdjen sekd simulaattorien kayttamisen ammatillisessa
koulutuksessa. Simulaattorien ominaisuudet vaikuttavat tosin siihen millaisia
tybtaitoja niilla voidaan opiskella. Myo6s Salakari ([Vartiainen ja muut, 1989]
2007, s. 119-120) tuo esille, etta simulaattorien kehittyminen on mahdollistanut
niiden kayttamisen opetuksen apuvalineina yha laajemmin. Kehittynyt grafiikka ja

tietotekniikka mahdollistavat uudenlaisia kokemuksia keinotekoisesti luodun
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ympariston kokemiseksi todenmukaisena. Erilaiset virtuaalitodellisuuden
sovellukset mahdollistavatkin uudenlaisia oppimisymparistoja.

Taitojen oppiminen on kokemusperaista oppimista, jossa oppija on
kokonaisvaltaisesti tilanteen keskella. Taitojen oppimisessa on Kkysymys
tekemisen kautta syntyvien kokemusten avulla oppimisesta ja nain ollen
simulaattorilla oppiminen on tekemalla oppimista, silla se on kokemusperaista
oppimista. Simulaattori antaa valitonta palautetta tuottamillaan vasteilla, joiden
avulla opiskelija kykenee arvioimaan suoritustaan. Opiskelijalle syntyy
suorituksesta kokemusta, jonka avulla han voi reflektoida suoritustaan.
Simulaattorin kayttamisessa oppimisen valineena on keskeista siirtovaikutus.
Siirtovaikutuksella tarkoitetaan sita, miten aiemmin simulaattorissa opittua
sovelletaan uusissa, hieman erilaisissa tilanteissa. Simulaattorilla oppimisessa
tavoitteena on se, etta opittuja taitoja pystytdan soveltamaan aidoissa
olosuhteissa. (Salakari, 2007, s. 15, s. 39, s. 139)

2.5 Ajokyky ja -terveys

Marx ja muut (2019, s. 390) mukaan ajokyky muodostuu fyysista ja henkisista
toimintakyvyista seka niihin liittyvista rajoituksista. Tallaisina ominaisuuksina he
tuovat esille muun muassa kayttaytymisen ja persoonallisuuden merkityksen
seka puutteet kognitiivisissa taidoissa, jotka vaikuttavat turvallisuuteen.
Traficomin ajoterveyden arviointiohjeissa terveydenhuollon ammattilaisille (2019,
s.4) ajoterveydella tarkoitetaan toimintakykya liikenteessa. Sen keskeisia osia
ovat liikennenakd, kognitio ja motoriikka. Ajoterveyteen voi vaikuttaa myds monet
sairaudet. Ajoterveyden vaatimuksista saadellaan kansallisessa
lainsdadannodssa seka Euroopan Unionin ajokorttidirektiivissa.

Ajo-oikeudet jaetaan kahteen ryhmaan. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat
mopon ja kevyen nelipydran seka moottoripyorien ja henkildauton ajo-oikeudet ja
niihin kytketyt peravaunut. Ryhmaan kaksi kuuluvat kuorma-autojen ja linja-
autojen ajo-oikeudet niihin kytkettyine peravaunuineen (Ajokorttilaki 386/2011,
48§). Ajokortin saamiseksi hakijan tulee tayttda ajokorttiluokkaa edellyttavat
terveysvaatimukset, jotka on maaritelty ajokorttilain §:issa 17 ja 18.

Ajoterveydentilaa ja ajokuntoa valvoo poliisi. Poliisi voi maarata kuljettajan

toimittamaan  maaraajassa 1aakarin  tai  erikoisladkarin  lausunnon
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terveysvaatimusten tayttymisesta. Vaihtoehtoisesti poliisi voi maarata esittamaan
todistuksen suoritetusta ajonaytteesta tai ajokokeesta. Ajonayte ja ajokoe
suoritetaan kuljettajantutkintojen vastaanottajalle. Ajokorttilaki velvoittaa myos
laakarin ilmoittamaan poliisille, mikali han toteaa, etta ajokorttiluvan hakija tai ajo-
oikeuden haltija ei enaa tayta saadettyja terveysvaatimuksia jatkuvan paihteiden
kaytdn tai muun kuin tilapaisesti heikentyneen terveydentilan takia. (Ajokorttilaki
386/2011, 19§, 20§, 21§)

Ryhman yksi ajokortti myonnetaan viideksitoista vuodeksi kerrallaan,
kuitenkin  enintaan maaraajaksi, joka paattyy, kun hakija tayttaa
seitsemankymmenta vuotta. Taman jalkeen ajokortti myonnetaan aina enintaan
viideksi vuodeksi kerrallaan. Ryhmaan kaksi kuuluvien ajo-oikeudet myonnetaan
viideksi vuodeksi kerrallaan. Taytettyaan seitsemankymmenta vuotta, ajo-oikeus
myonnetaan kahdeksi vuodeksi kerrallaan. Ajokortti voidaan antaa myos
lyhyemmaksi ajaksi, mikali laakarinlausunto ajokorttia uudistettaessa sita
edellyttda. Ryhman yksi ajokorttia uudistettaessa tulee ladkarinlausunto toimittaa
ensimmaisen kerran, kun hakija tayttda seitsemankymmenta vuotta. Ryhman
kaksi ajokorttia uudistettaessa tulee laakarintodistus toimittaa, kun ajokortin
uudistamista hakeva henkild on tayttanyt neljakymmentaviisi vuotta tai tayttaa
mainitun ian ajokortin voimassaoloaikana tai mikali ladkarinlausunto on esitetyn
ladkarinlausunnon tai muutoin lupaviranomaisen tietoon tulleen syyn johdosta
tarpeen hakemuksen kasittelemiseksi. (Ajokorttilaki 386/2011, 22§, 27§)

2.5.1 Ikdantyminen ja ajoterveys

Moni ajoterveyteen vaikuttavan sairauden riski kasvaa ihmisen ikaantyessa.
Lisaksi aisteihin, motoriikkaan ja kognitioon tulee hitaasti lisdantyvia muutoksia.
Kuitenkaan pelkat ikdantymisen myota syntyvat muutokset ovat harvoin este
ajamiselle, mikali toimintakykya heikentavia sairauksia ei ole. Paasaantdisesti
iakkaille kuljettajille tai heille sattuneiden onnettomuuksien syyt liittyvat
toimintakyvyn akilliseen menettamiseen tai odottamattoman poikkeavuuden
aiheuttamat sydan-, aivo- ja verisuonitapahtumat ja sairauskohtaukset. Muita
haasteita iakkailla henkildilla liikenteessa selviytymiseen ovat monilaakityksen
aiheuttamat vireystilan alentuminen ja vasymyksen lisaantyminen. (Traficom,

2019, s. 17) Traficomin ajoterveyden arviointiohjeissa terveydenhuollon

15



ammattilaisille tuodaan esille myos muistisairauksien alkuvaiheeseen liittyvat

puutteet muistamiseen, tarkkaavaisuuteen seka toiminnanohjaukseen liittyen.

2.5.2 Kehitysvamma ja ajoterveys

Kehitysvammaliiton internetsivujen mukaan kehitysvammalla tarkoitetaan
vaikeutta oppia ja ymmartaa uusia asioita. Kehitysvamman vaikutuksesta yksilon
elamaan vaihtelee. Vaikutukset voivat olla lievia, jolloin henkild tulee toimeen
melko itsenaisesti ja tarvitsee tukea vain jollain elamisen osa-alueilla. Vaikeasti
kehitysvammainen tarvitsee puolestaan tukea useammalla osa-alueella.
Kehitysvammaa ei tule sekoittaa vammaisuuden muihin muotoihin kuten cp-
vamma. (Verneri.net; Kehitysvammaliitto)

Ajokortin  terveysvaatimukset ryhman yksi ajokorttin voivat tayttya
kehitysvamman ollessa lieva. Lievalla kehitysvammalla tarkoitetaan tassa
yhteydessa kehitysvammaa, joka ei ole aiheuttanut merkittavaa vaikeutta
selviytya perusopetuksesta. Kehitysvammaan ei tule liittya lisaksi muuta ajokyvyn
toimintakykyyn vaikuttavaa tekijaa, litannaissairautta tai muuta huomiota
vaativaa kayttaytymisen hairiota. Kehitysvamma on aina este ryhman kaksi

ajoluvan saamiseksi. (Traficom, 2019, s. 25)

2.5.3 Autismi ja ajoterveys

Autismi on autismikirjoon kuuluva neurobiologinen keskushermoston
kehityshairid.  Autistisen ihmisella ilmenee vaikeuksia sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa, sosiaalisessa kommunikoinnissa ja sosiaalisessa
mielikuvituksessa. Toisin sanoen autistisella ihmisellda on vaikeuksia seka
sanallisessa etta sanattomassa viestinnassa, vaikeuksia tunnistaa tai ymmartaa
muiden tunnetiloja ja ilmaista omiaan. Autistisen ihmisen on myos vaikea
ymmartaa ja tulkita muiden ajatuksia, tunteita ja toimia. (Autismiliitto.fi)

Ajoterveyden arviointiohjeissa (Traficom, 2019, s. 25-26) tuodaan esille,
ettd vaikka autismin oireet helpottavat usein aikuisialla, autismi on pysyva
ominaisuus ja siihen voi liittya alyllinen kehitysvammaisuus. Jotta autistinen

henkilo voi saada ajokortin, tulee hanen suorittaa yksilollinen ajokyvyn arviointi,
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joka tehdaan kognition ja mahdollisen alyllisen kehitysvamman perusteella.

Autismi on lahtdkohtaisesti este ryhman 2 ajoluvan saamiseksi.
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittda mistd  nakokulmista
virtuaalitodellisuuteen liittyvia oppimisymparistoja seka simulaattoreita on
kasitelty kuljettajakoulutuksen nakdkulmasta tieteellisissa tutkimusartikkeleissa.
Lisaksi tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, millaisia hydtyja niiden

kayttamisesta kuljettajien koulutuksessa on tuotu esille.
Tutkimuskysymyksia on kaksi:

1. Mista nakokulmista virtuaalitodellisuutta ja simulaattoreita on kasitelty
kuljettajakoulutuksen nakokulmasta vertaisarvioiduissa tieteellisissa
tutkimusartikkeleissa?

2. Millaisia hyotyja virtuaalitodellisuuden seka ajosimulaattoreiden
kayttamisessa kuljettajakoulutuksessa on tuotu esille tieteellisissa

tutkimusartikkeleissa.

3.2 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Tama opinnaytetyd toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, jonka
tarkoituksena on  selvittdd, miten virtuaalitodellisuuteen  perustuvia
oppimisymparistdja seka ajosimulaattoreita on hyddynnetty kuljettajakoulutuksen
nakokulmasta laadukkaissa tieteellisissa tutkimuksissa vuoden 2010 jalkeen.
Kirjallisuuskatsauksella tarkoitetaan systemaattista tutkimusta tutkittavaa
aihetta kasittelevasta kirjallisuudesta. Sen tarkoituksena on analysoida, arvioida
ja yhdistaa aikaisempien tutkimuksien tietoja ja tuloksia, jotka liittyvat tutkittavaan
aiheeseen. (Efron & Ravid, 2019, s. 2) Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on
menetelma toteuttaa kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuskatsauksen toteuttamiseksi

voidaan myos kayttaa muita tapoja, joita ovat kuvaileva kirjallisuuskatsaus, meta-
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analyysi, kvalitatiivinen meta-analyysi ja kvantitativinen meta-analyysi
(Salminen, 2011, s. 6-15).

Petrticrew ja Roberts (2006, s. 2) kuvailevat systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen  olevan tutkimusmenetelma suurten tietomaarien
ymmartamiseksi seka tutkimustavaksi, jolla voidaan vastata kysymyksiin mika
toimii ja mikd ei, sekd moniin muihin kysymyksiin. Systemaattisessa
kirjallisuuskatsauksessa tutkimusongelma rajataan tarkasti. Lahdemateriaalia
tutkitaan ja sieltd haetaan tietoa tutkittavasta ilmiosta etakateen maaritetyin
kriteerein. (Katsauksen tyyppeja — kielijelppi — sprakhjalpen)

Tahan systemaattiseen Kkirjallisuuskatsaukseen valikoitui jarjestelmallisen
haun kautta tarkasteltavaksi 23 tutkimusartikkelia, joiden sisaltoa analysoimalla

hain vastauksia tutkimuskysymyksiini.

3.3 Tutkimusaineisto

Tutkimusprosessini runkona noudatan Salmisen ([Fink, 2005] 2011, s. 10-11)
julkaisussaan soveltamaa systemaattista tiedonkeruun mallia. Malli etenee
prosessinomaisesti vaiheittain. Salmisen (2011, s. 11) kayttdman systemaattisen

kirjallisuuskatsauksen seitseman vaihetta ovat seuraavat:

Ensimmaisessa vaiheessa asetetaan tutkimuskysymys
Seuraavassa vaiheessa valitaan tietokannat, johon haut kohdennetaan
Kolmannessa vaiheessa maaritelldan ja valitaan kaytettavat hakutermit

Neljannessa vaiheessa karsitaan hakutulokset kaytannon seulan kautta

o o N~

Viidennessa vaiheessa hakutulokset rajataan metodologisesta

nakokulmasta

o

Kuudes vaihe on katsauksen tekeminen

7. Tulosten synteesin tekeminen

Tutkimuskysymyksen tarkoituksena oli rajata aineisto vertaisarvioituihin
tutkimusartikkeleihin, jotka kasittelivat virtuaalitodellisuuden seka
ajosimulaattoreiden kayttamista kuljettajakoulutuksessa. Tata tarkasteltaessa

tutkimuskysymykseksi muodostui se, miten ja mihin tarkoituksiin
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virtuaalitodellisuutta ja simulaattoreita on kaytetty kuljettajakoulutuksen
nakokulmasta.

Haettaviksi tietokannoiksi valikoitui Tampereen yliopiston Andor-tietokanta
seka kasvatustieteelliset tietokannat Education Collection (ProQuest) ja
Education Research Complete (Ebsco). Hakusanat olivat kaikissa kaytetyissa
tietokannoissa samat ja tiedonhaku suoritettiin huhtikuussa 2021. Taulukossa 1

on kuvattu kaytetyt tietokannat seka niissa kaytetyt hakulausekkeet.

TAULUKKO 3. Kaytetyt tietokannat seka hakulausekkeet

Tietokanta Kaytetty hakulauseke
Tampereen yliopiston Andor (virtual reality OR simulat*) AND
(drivers AND training)
Education Collection (ProQuest) ab(virtual reality) OR
ab(simulat*) AND ab(drivers training)
Education Research Complete (virtual reality OR simulat*) AND
(Ebsco) (drivers AND training)

Hakutulosten keskeinen rajauksen ehto on se, etta tutkimusartikkeleiden
abstraktista tulee I0ytya tieto, etta tarkasteltava tutkimus kasittelee
kuljettajakoulutusta ja etta se on toteutettu joko virtuaalitodellisuutta hyodyntaen
tai simulaattorilla.

Hakuprosessin ensimmaisen vaiheen tarkoituksena oli maaritella
tutkittavan aineiston sisaanottokriteerit. Lahtokohta sisaanottokriteereille ol
alkuperainen tutkimuskysymys. Tutkimuksen kannalta oli tarkeaa Ioytaa
tutkimusartikkeleita, jotka kasittelivat virtuaalitodellisuutta ja
ajosimulaattoriopetusta kuljettajakoulutuksessa. Hakutermien etsimisessa kaytin
apuna YSO - Yleinen suomalainen ontologia sivustoa sekda Tampereen
yliopiston kirjaston MOT-sanakirjaa.
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KUVIO 1. Kuvaus systemaattisesta tiedonhakuprosessista

Vaihe 1. Tutkimuskysymys:

Millaisia tutkimuksia on tehty vuosien 2010 ja 2021 valisena aikana, jotka
kasittelevat kuljettajakoulutusta ja jossa opetusvalineena on ollut simulaattori tai
virtuaalitodellisuus?

Hakulauseke: (virtual reality OR simulat*) AND (drivers AND training)

Sisaanottokriteerit

o Tutkimuksessa esiintyy keskeisena teoriaviitekehyksena kuljettajaopetus
ajosimulaattorilla tai virtuaalitodellisuuden kayttdminen kuljettajaopetuksessa

Vaihe 2. Tietokannoissa tapahtuva rajaus
o  Artikkeli on julkaistu 2010—-2021
valisena aikana
o Artikkelin tulee olla vertaisarvioitu
o Artikkelin tulee koskea kuljettajien
koulutusta (tdma valinta oli mahdollista
vain Andor-tietokannassa
Rajattu hakutulos (n=73) e Artikkelin tulee olla luettavissa verkossa

Hakutuloksia yhteensa ennen
tietokannassa tapahtuvaa
rajausta: (n=4152)

Education collection (n=51)

Education Research Complete

(n=9) Vaihe 3. Poissulkukriteerit
o Tietokantojen paallekkaiset tulokset

o Ei koskenut kuljettajakoulutusta

Otsikon ja abstraktin perusteella

o Artikkelin kielen tulee olla englanti tai
Andor (n=22) suomi

valitut artikkelit (n=29)

W

Vaihe 4. Lukutason poissulkukriteerit
o Artikkelin tulee kasitella simulaattorilla tai virtuaalitodellisuuteen perustuvien
opetusvalineiden kautta tapahtuvaa opetusta kuljettajakoulutuksen nakokulmasta

L-

Vaihe 5. Tekstin perusteella valikoidut (n=23)
Tietokannat: Tampereen yliopiston Andor (n=16), Education collection (n=1) ja Education

Research Complete (n=6)
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Ensimmaisena haettavana tietokantana oli Tampereen yliopiston Andor-
tietokanta. Andor-tietokannan ensimmaisen vaiheen haku tuotti tulokseksi 445
osumaa. Andor-tietokannassa pystyi tekemaan tassa vaiheessa haettavan
aiheen rajauksen koskemaan vain kuljettajakoulutusta (driver training) koskevia
materiaaleja. Seuraavaksi rajaus tapahtui haettavan ajan mukaan eli haku
rajattiin kasittelemaan vuosien 2010-2021 aikana julkaistuja materiaaleja, tassa
vaiheessa osumia oli 54. Koska tutkimuksen tarkoitus oli kasitelld laadukkaita
vertaisarvioituja artikkeleita, tuli haku rajata koskemaan vian vertaisarvioituja
artikkeleita, jolloin haku rajasi muut materiaalit pois ja jaljelle jai 35 artikkelia.
Vallitsevan pandemian takia tarkea hakukriteeri oli, se etta artikkeli on luettavissa
verkossa. Talla hakukriteerilla jaljelle jai 32 tulosta. Viimeisena tietokannassa
tapahtuvana rajauksena oli rajata materiaali koskettamaan koulutusta, lisaamalla
aiheen mukaiseen rajauksen ehdoksi koulutus (training), jaljelle jai 22 artikkelia,
jotka koskivat kuljettajien koulutusta simulaattorilla tai virtuaalitodellisuutta
hyddyntaen. Taman jalkeen jaljelle jaaneet artikkelit rajattiin lukemalla otsikot ja
abstraktit. Yksi artikkeli ei tayttanyt kriteereita, silla se kosketti eri alaa.
Artikkeleiksi Tampereen yliopiston Andor-tietokannasta valikoitui lopulta 21
artikkelia.

Seuraavana tietokantana tarkastelin Education Collection (Proquest)
tietokantaa. Vastaavalla tietokantarajauksella Education Collection (Proquest) -
tietokannasta I6ytyi aluksia 3683 osumaa. Samankaltaisella tietokannassa
tapahtuvalla rajauksella kuin Tampereen yliopiston Andor-tietokannassa, 10ytyi
yhteensa 51 osumaa. Hakutuloksista 50 karsiutui pois, silla ne eivat koskeneet
kuljettajakoulutusta. Jaljelle jai yksi vertaisarvioitu artikkeli, joka koski
kuljettajakoulutusta.

Kolmas tietokantahaku kohdistui Education Research Complete (Ebsco) -
tietokantaan. Haun ensimmaisessa vaiheessa osumia valituilla hakukiriteereilla
tuli 24 osumaa. Tietokannassa tehdyn rajauksen perusteella jaljelle jai 9
vertaisarvioitua artikkelia. Naistd kaksi poistui otsikon mukaisen rajauksen
perusteella pois, silla ne koskivat eri alan tutkimuksia. Lopulta osumia Education
Research Complete tietokannasta tuli 7.

Viimeisessa vaiheessa tutkimusaineisto (n=29) syotettin  Atlas.ti
ohjelmistoon. Viimeinen rajaus tehtiin lukemalla tutkimusaineisto. Lukemisessa

rajauksen ehtona oli se, etta artikkelista tulee esiintya sanat "simulator”, "virtual
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reality” ja "driver training” ja artikkelin tulee kasitella kuljettajien koulutusta. Tassa
vaiheessa yksi Education Reasearch Complete tietokannassa esiintyva artikkeli
rajattiin pois paallekkaisyyden takia, silla sama artikkeli tuli valikoiduksi Education
Collection tietokannasta tehdyn haun yhteydessa. Lukemisen kautta rajattiin

lopulta pois yhteensa 6 artikkelia, jotka eivat tayttaneet sisaanottokriteereita.

3.4 Aineiston kuvaus

Tahan kirjallisuuskatsaukseen valikoitui lopulta 23 tutkimusartikkelia. Kaikki
tutkimusartikkelit ovat englanninkielisia eika aineiston kielta tarvinnut erikseen
rajata koskemaan vain englanninkielisia artikkeleita.

Andor-tietokannasta tutkimukseen valikoitui 16 artikkelia. Education
Collection tietokannasta valikoitui 1 ja Education Research Complete
tietokannasta 6. Tutkimusartikkelit on kuvattu liitteessa 1. Liitteessa 1 on kuvattu
my0s Atlas.ti ohjelmassa kaytetty dokumentin tunnus. Tunnus 16ytyy dokumentin

jarjestysnumeron alapuolelta merkittyna suluilla, esimerkiksi (D1).

3.5 Tutkimusartikkelien analysointi

Tutkimustulosten analysoinnin menettelytapana kaytettiin sisallonanalyysia.
Tuomi ja Sarajarvi (2002, s. 105) esittavat Kyngaksen ja Vanhasen maaritelman
sisallonanalyysista systemaattisena ja objektiivisena tapana analysoida
dokumentteja. Sisallonanalyysin avulla pyritddn muodostamaan tiivis ja
yleistettavissa oleva kuvaus tutkittavasta ilmiosta.

Tama systemaattinen kirjallisuuskatsauksen analysointi  tapahtui
kayttamalla Atlas.ti ohjelmistoa. Atlas.ti ohjelmistoon syotettiin systemaattisen
haussa valikoidut tutkimusraportit. Analyysin keskeinen vaihe oli tekstin
koodaaminen. Koodien perusteena oli hahmottaa tutkimuskysymyksiin liittyvia
iimidita. Taman tutkimuksen raporttien sisallon analysoinnissa keskeista oli
koodata tekstista sanoja ja lauseita seka luoda niista teemoja.

Koodaamisen ja teemoittamisen tarkoitus oli eritella tutkimusmateriaalin
sisaltéa niin, ettd sitd pystyttin  tutkimaan myo6s maarallisesti. Tasta
lahestymistavasta Tuomi ja Sarajarvi (2002, s. 106) kayttavat termia sisallon

erittely. Sisallon erittelytta tarkoitetaan sisallon objektiiviseen, systemaattiseen ja
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maaralliseen kuvailuun sopivaa tutkimustekniikka. Tassa tutkimuksessa tuloksia
analysoitiin maarallisesti niin, etta mitka koodit ja teemat esiintyivat kussakin
tutkimusartikkeleissa seka niiden esiintymistiheytta verrattiin myos dokumenttien
kesken. Esiintymistiheytta tulkitsemalla muodostettiin paatelmia tutkittavien

iimididen esiintymisesta.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Misté ndkbkulmista virtuaalitodellisuutta ja simulaattoreita on
kéasitelty kuljettajakoulutuksen ndkbkulmasta vertaisarvioiduissa
tieteellisissé tutkimusartikkeleissa?

Systemaattisen Kkirjallisuuskatsauksen perusteella virtuaalista todellisuutta ja
ajosimulaattoreita on kasitelty viimeisen kymmenen vuoden aikana kolmeen eri
teemaan liittyen. Teemoja ovat virtuaalisen todellisuuden ja ajosimulaattoreiden
kayttotarkoitus, tutkimuksen kohderyhma seka tutkimuksen harjoittelun kohteena

oleva aihe.

4.1.1 Simulaattorit kayttétarkoituksen mukaan

Rajanveto simulaattorien kayton suhteen on tutkimusartikkeleissa
haastavaa. Tarkasteltavan tutkimuksen tavoitteista riippuen, ajosimulaattorit
voivat kuulua kayttotarkoitukseltaan yhteen tai useampaan luokkaan
samanaikaisesti. Osassa tutkimuksia simulaattoreita kaytettiin
koulutusvalineena, osassa tutkimuksista simulaattoreita kaytettiin
tutkimusvalineena ja osassa tutkimuksia simulaattoreilla arvioitiin tutkittavia
suorituksia. Lisaksi oli tutkimuksia, joissa yhdistyi kaikki kolme teemaa.

Simulaattorien koulutuskayttoa tutkittiin yhteensa viidessatoista artikkelissa.
Arvioinnin valineena simulaattorit esiintyivat yhteensa kymmenessa artikkelissa,
kun taas tutkimusvalineena simulaattoria kaytettiin kahdeksassa artikkelissa.
Virtuaalitodellisuutta kasiteltiin neljassa tutkimuksessa, joista yhdessa se on
eriteltavissa omaksi kokonaisuudekseen ilman kytkosta ajosimulaattoriin.

Tutkimusartikkeleista kahdeksan kasitteli simulaattoreita pelkastaan
koulutusvalineena. Kolme tutkimusartikkelia kasitteli puolestaan simulaattoreita
pelkastdan arvioinnin valineena ja nelja artikkelia kasitteli ainoastaan

simulaattoria tutkimusvalineena.
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4.1.2 Simulaattorit kohderyhman mukaan

Tutkimusartikkeleista oli erotettavissa seitseman eri kohderyhmaa. Niita olivat
nuoret kuljettajat, aloittelevat kuljettajat, ikakuljettajat, nuoret aikuiset,
autismikirjon hairiota sairastavat, kuljettajat kenelld on kehitysvamman oireita
seka ammattiautoilijat.

Kaksitoista artikkelia kasiteli nuoria kuljettajia, yhdeksan artikkelia
aloittelevia kuljettajia, kaksi artikkelia nuoria aikuisia kuljettajana, nelja artikkelia
ikakuljettajia, neljaa artikkelia autismikirjon hairiota sairastavia, yksi artikkeli
kasitteli kuljettajia, joilla on kehitysvamma seka yksi artikkeli kasitteli
ammattikuljettajien koulutusta. Kahdesta artikkelista ei erotettavissa erityista
kohderyhmaa, vaan ne Kkasittelivat ika ja sukupuoli jakaumaltaan laajempaa
kuljettajaryhmaa.

Useammassa tutkimusartikkeleissa kohderyhma kuului kahteen luokkaan
saman aikaisesti, esimerkiksi nuoret autismia sairastavat kuljettajat tai

kehitysvammaiset nuoret aikuiset.

4.1.3 Simulaattorien ja virtuaalitodellisuuden hydédyntadminen teemoittain

Aineistosta nousi esille kahdeksantoista teemaa, jotka kuvaavat sitd, mihin
tarkoitukseen simulaattoreita ja virtuaalisia oppimisymparistdja kaytettiin
tutkimusraporteissa.

Kirjallisuuskatsaukseen mukaan valikoituneissa artikkeleissa
tutkimuskohteena oli useimmiten ajamisen taitojen kehittaminen. Kyseinen koodi
esiintyi yhteensa neljassa eri tutkimusartikkelissa. Ajamisen taidon kehittamiseen
liittyvia kommentteja oli havaittavissa seka koulutuksen etta ajotaidon arviointia
ajosimulaattorilla kasittelevissa tutkimusartikkeleissa. Yao ja muut (2013, s. 20)
kayttivat  tutkimuksessaan ajosimulaattoria samanaikaisesti  ajotaitojen
opettamiseen seka arvioimaan niita.

Tutkimusraporteista kaksi kasitteli ajotaitojen kehittamista autisminkirjon
hairiota sairastavien nakokulmasta. Tutkimustulosten perusteella autismikirjon
hairiota sairastavien ajosimulaattori pohjaisessa ajokoulutuksessa on hyotya
etenkin ajotaitoihin liittyvien motoristen taitojen oppimisessa (Brooks ja muut,
2016, s. 2425). Samoin Cox ja muut (2017, s. 2553) toteavat

26



tutkimusraportissaan, etta virtuaalitodellisuuteen perustuva ajosimulaattorin
kayttaminen on osoittautunut hyodylliseksi perusajotaitojen opetuksen valineeksi
aloitteleville kuljettajille, jotka sairastavat autismikirjon hairiéta. Urlings ja muut
(2019, s. 293) kasittelivat puolestaan tutkimusartikkelissaan koulutusohjelman

kehittamista ikakuljettajien ajotaidon kehittamisen nakdkulmasta.

4.2 Millaisia hydtyjéa virtuaalitodellisuuden seka ajosimulaattoreiden
kayttdmisessé kuljettajakoulutuksessa on tuotu esille
tieteellisisséa tutkimusartikkeleissa.

Tutkimusaineistosta nousi yhteensa kolmekymmentakolme erilaista teemaa
littyen ajosimulaattorin  ja  virtuaalitodellisuuden kayttamisen etuina
kuljettajakoulutuksessa.

Tuloksista oli Ioydettavissa viisi useimmin tutkimusartikkeleissa esiintyvaa
teema, jotka olivat turvallisuus, virheiden kautta oppiminen, kustannustehokkuus,
interaktiivisuus seka ajotaidon kehittyminen. Yhdessatoista tutkimusartikkelissa
korostui virtuaalitodellisuuden ja ajosimulaattorikoulutuksen etuna turvallisuus.
Viidessa  artikkelissa  etuna  I6ytyi  virheiden  kautta  oppiminen.
Kustannustehokkuus  mainittin - etuna  kolmessa  tutkimusartikkelissa.
Interaktiivisuus nahtiin virtuaalitodellisuuteen perustuvien oppimisymparistojen
sekd ajosimulaattorien etuna kuljettajakoulutuksessa kolmessa artikkelissa.
Ajotaidon  kehittymiseen liittyvia etuja oli tunnistettavissa kolmessa
tutkimusartikkelissa.

Virtuaalitodellisuuden ja simulaattorien etuina tutkimusartikkeleissa oli
mainittu myds ennakointitaitojen kehittyminen, suoritusten mitattavuus,
ajotaitojen  kehittyminen, mahdollisuus toistaa harjoituksia, harjoittelun
yksilOllisyys seka harjoitusympariston kontrolloitavuus. Kaikkia edellda mainittuja
hyotyja esiintyi kahdessa artikkelissa per hydtynakokulma. Loppuja |Oydettyja
hyotyja esiintyi vain yhdessa artikkelissa per hyotynakokulma. Tutkimuksessa

lI6ydetyt hyddyt ovat esitetty kuviossa 2.

27



Padtiksenteko taidot
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I Itseluottamuksen kehittyminen | I Interaktiivinen osallistuminen

KUVIO 2. Simulaattorien ja virtuaalisen todellisuuden hyodyt
kuljettajakoulutuksessa teemoittain

Tutkimustulosten perusteella merkittavammaksi eduksi, niin
virtuaalitodellisuuteen perustuvien oppimisymparistdjen kuin ajosimulaattorien
osalta, nousi turvallisuus. Esimerkiksi Brooks ja muut (2014, s. 211) esittavat
nakemyksen, jonka mukaan ajosimulaattorit mahdollistavat turvallisen
oppimisymparistdon nuorille kehitysvammaisille aikuisille. Simulaattorin avulla
voidaan toteuttaa harjoituksia, jotka eivat olisi mahdollisia oikeassa liikenteessa.
He paatyivat myods siihen, ettd ajosimulaattori tarjoaa asianmukaiset puitteet
puuttua epaasialliseen ajokayttaytymiseen ja ongelmiin kuten katseen ja
huomion siirtymisen toisaalle ajon aikana. Heidan mukaansa ajosimulaattorin
kayttaminen tutkimusvalineenad tarjoaa turvallisen mahdollisuuden kayttaytya
tavalla, joka ei olisi mahdollista oikeassa liikenteessa. Ajosimulaattorissa

epaonnistumisen, virheellisen toiminnan tai epaasiallinen liikkennekayttaytymisen
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kokeminen voi luoda ainutlaatuisen oppimiskokemuksen, joka ei olisi mahdollista
todellisessa likenneymparistossa.

Myos Damm ja muut (2011, s. 335) esittavat ajatuksensa ajosimulaattorien
kayttamisen puolesta. Ajosimulaattorin kayttaminen on heidan mukaansa ainoa
turvallinen tapa, jolla kuljettajat voidaan altistaa vaarallisille tilanteille, joita ei
voida harjoitella turvallisesti oikean liikenteen seassa. Virtuaaliseen
todellisuuteen perustuvat ajosimulaattorit tarjoavat etenkin autismikirjon hairion
omaaville nuorille turvallisen oppimisympariston, jossa harjoitukset voidaan
suunnitella yksildllisesti (Cox ja muut, 2017, s. 2544).

Mahdollisuus altistaa nuoret kuljettajat vaarallisille tilanteille nahtiin
virtuaaliseen todellisuuteen perustuvien oppimisymparistdjen seka
ajosimulaattori koulutuksen hyotyna. Loic ja muut (2011, s. 335) esittavat
simulaattorin olevan ainoa turvallinen tapa altistaa nuoret kuljettajat vaarallisille
tilanteille turvallisesti. Loicin mukaan vaarallisten tilanteiden harjoittelu hyodyttaa
etenkin nuoria kuljettajia kehittamaan ajamiseen liittyvia havainnointi ja
kognitiivisia taitoja.

Oikeasta elamasta  simuloitujen  vaaratilanteiden  kouluttaminen
ajosimulaattorilla taydentaa vaaratilanteiden havainnointiin liittyvaa kokemusta
antamalla uusille kuljettajille kokemusta vaaratilanteissa toimimiseksi (Damm ja
muut, 2011, s. 335). Lisaksi ajosimulaattori vahvistaa havaintojen tekemisen
tekniikkaa, jolloin reagoiminen vaaratilanteissa olisi jatkossa nopeampaa.
Etenkin  aloittelevien  kuljettajien  koulutuksessa  simulaattoripohjaiset
koulutusohjelmat mahdollistavat interaktiivisen harjoitteluympariston, jossa
voidaan harjoitella vaarallisia tilanteita, kuten toimintaa erilaisissa olosuhteissa ja
eri kuntoisilla teilld ilman ettd aiheutetaan vaaraa kuljettajalle tai ajoneuvolle
(Rosenbloom & Eldror, 2014, s. 31).

Seuraavaksi tarkastelen tutkimuksessa esiin nousten virtuaalitodellisuuteen
perustuvien ja simulaattorikoulutukseen perustuvien koulutusten hydtyja

kohdetyhman mukaan.

4.2.1 Aloittelevat kuljettajat

Aloittelevien kuljettajien osalta tutkimuksesta koulutuskohteina nousi esiin

vaarallisten tilanteiden harjoittelu, kuten vaaratilanteiden havaitseminen ja
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vaarojen ennakointi. Muita koulutuskohteita aloitteleville kuljettajille olivat
riskienhallinta, nopeuden hallinta ja ajotaitojen kehittaminen. Aloittelevia
kuljettajia kasittelevista tutkimusraporteista seitsemassa mainittiin virtuaalisen
todellisuuden seka simulaattorin hyodyksi turvallisuus. Kahdessa artikkelissa
interaktiivisuus ja yksilollinen lahestymistapa tuotiin esille. Muut hyotynakokohdat

aloittelevien kuljettajien osalta olivat yksittaisia.

4.2.2 Ammattikuljettajat

Tutkimusraporteista yksi kasitteli ammattikuljettajia. Tutkimuskohteena ol
taloudellinen ajamisen koulutus ja sen vaikutus. Tutkimustulosten perusteella
ajosimulaattorien kayttamisen hyodyiksi nousivat koulutuksen turvallisuus,
polttoainekulutuksen  vahentyminen, yritysten polttoainetaloudellisuuden
parantuminen, siirtovaikutus, harjoitusten muunneltavuus ja toistettavuus,

ajankaytto seka tarkka mitattavuus.

4.2.3 Autisminkirjon oireyhtymaa sairastavat

Autisminkirjon oireyhtymaa sairastavien kuljettajakoulutusta kasittelevista
neljasta tutkimuksesta kaksi kasitteli ajotaidon parantamista virtuaalitodellisuutta
tai ajosimulaattoria  hyodyntaen. Kahdessa artikkelissa puolestaan
lahestymiskulma oli koulutuksen sijaan enemman tutkimuksellisia joista toisessa
mitattiin kuljettajien asennetta ja toisessa kuljettajan huomion kohdentumista
seka suorituskyvyn arviointia.

Tarkastelluista tutkimuksista esiin nousseita virtuaaliseen todellisuuteen ja
ajosimulaattoreilla tapahtuvan opettamisen hyotyja ovat opiskelijan aktivoiminen,
harjoitusten interaktiivisuus, mahdollisuus oppia virheista, ylimaaraisten
hairidtekijoiden  puuttuminen, turvallisuus, harjoitusten muunneltavuus,
harjoitusympariston  kontrolloitavuus, = motoristen taitojen ja ajotaidon
kehittyminen. Hyotynakokulmat autisminkirjon  oireyhtymaa sairastavien
nakokulmasta on kuvattu kuviossa 3.

Tutkimustulosten perusteella autismikirjon hairidta sairastavien kuljettajien
koulutuksessa virtuaaliseen todellisuuteen perustuvat ajosimulaattorit koettiin

hyodyllisena. Cox ja muut (2017, s. 2544) tuovatkin tutkimuksessaan esille
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aikaisempia tutkimustuloksia, joiden perusteella virtuaaliseen todellisuuteen seka
ajosimulaattori oppimisymparistona ehkaisee autisminkirjon oireyhtymaa
sairastavien nuorten aikuisten keskuudessa vasymisen ja kyllastymisen tunnetta

oppimisitilanteessa aktivoimalla oppilaita.

I Interaktiivinen osallistuminen |

I Virheiden kautta oppiminen |

I Harjoitusten muunneltavuus | H
Yksildllinen tapa lihestyd
T - . - i5| D 26:A Pilot Study Assessing
Turvallisuus = " .
_ “e-weeoooo.....| [15] D 23:Can Youth with Autism Performance and Visual
Spectrum Disorder Use Virtual Attention of Teenagers with
Reality ASD in a Novel Adaptive
2 g Driving Simulator

I Ymparistén kontrolloitavuus ‘
Autistiset kuljettajat
Ajamisen taitojen kehittiminen
simulaattorilla
15| D 24:Measuring the attitudes of
novice drivers
I Ei ylima#raisid hairistekijoitd
15 D 27:Training the Motor Aspects of "

Pre-driving Skills of Young Motoriset taidot ,
Autism Spectrum Disorder

Ajotaidon kehittyminen
Taitojen kehittyminen :
I isten taitojen inen

KUVIO 3. Kohderyhmana kuljettajat, joilla on autismi

4.2.4 lkakuljettajat

Ikakuljettajien ajokoulutusta kasittelevasta neljasta artikkelista kolme artikkelia
liittyi ikdantyvien kuljettajien koulutuksen tutkimiseen, joista kahdessa verrattiin
erilaisia koulutustapoja. Yhdessa artikkelissa tutkittiin ajokyvyn arvioinnin

mittaamisen kehittamista ajosimulaattorilla.
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Ikaantyvien kuljettajien koulutuksessa ajosimulaattori edistaa palautteen
antoa, virheista oppimista ja ajotaidon kehittymista. Lisaksi turvallisuus seka
standardoitu ja kontrolloitu ymparisto koettiin hyodylliseksi kahdessa artikkelissa.
Hyoty ja koulutuskohteiden suhde ikakuljettajien koulutuksiin liittyvissa
artikkeleissa on kuvattu kuviossa 4.

I Virheiden kautta oppiminen

I itiivisten taitojen oppimi ‘

5| D 13:Development of single session
driving simulator based and
computer based training for at
risk older drivers

I Ymparistén kontrolloftavuus

I5| D 21:Effect of a working memaory
training on aspects of cognitive

» - ability and driving ability of
older drivers: Merits of an
adaptive training over a non-
B =" adaptive training

likuljettajat

Standardoitu ympdristd

iz D 12:The combined effects of on

Kustannustehokas ) road and simulator training . B

with feedback on older drivers
on road performance Evidence
from a randomized controlled
trial

15| D 5:The relations between specifc
measures of simulated driving
ability and functional ability:
Mew insights for assessment
and training programs of older
drivers

I Interaktiivinen osallistuminen | Ikdkuljettajien ajokyvyn
I 5 arvioinnin mittaamisen
Palaute kehittiminen

KUVIO 4. Ikakuljettajat

Simulaattorin luotettavuus.

4.2.5 Kehitysvammaiset kuljettajat

Brooks ja muut (2014, s. 204) Kkasittelivat tutkimusartikkelissaan
kehitysvammaisia nuoria aikuisia. Tutkimuskohteena oli ajotaidon opettaminen
ajosimulaattorilla nuorille kehitysvammaisille aikuisille. Hyodyiksi ajosimulaattorin
kayttamiseksi koulutusvalineena nousi artikkelista seuraavat asiat: turvallisuus,
virheiden  kautta oppiminen, ajamisen taitojen kehittyminen seka
itseluottamuksen kehittyminen. Kuviossa 5 on kuvattu simulaattoriopetuksen
hyotya kouluttaessa nuoria aikuisia, joilla on kehitysvamman oireita.

32



Iz| D 2%:An exploratory investigation: |-
are driving simulators
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Kehitysvammaiset nuoret aikuiset
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KUVIO 5. Nuoret kehitysvammaiset aikuiset

4.2.6 Nuoret aikuiset

Kaksi tutkimusartikkelia kasitteli nuoria aikuisia. Molemmat tutkimusartikkelit
liittyivat nuoriin aikuisiin, joilla on jokin terveydellinen haaste ajamiseen. Toinen
artikkeleista kasitteli autisminkirjon oireyhtymaa sairastavien nuorten aikuisten
ajokoulutusta ja toinen kasiteli edellisessa kohdassa mainittua nuoria aikuisia
kuljettajia, joilla on kehitysvamman oireita.

Naita kahta artikkelia yhdisti ajotaitojen opettaminen. Molemmissa
artikkeleissa ajosimulaattoriopetuksen hyodyksi osoittautui taitojen kehittyminen.

Naiden kahden artikkelin valinen suhde on kuvattu kuviossa 6.

I Motoristen taitojen opettaminen

15 D 27:Training the Motor Aspects of
Pre-driving Skills of Young Rl b 3
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KUVIO 6. Nuoret aikuiset
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4.2.7 Nuoret kuljettajat

Yhteensa kahdessatoista artikkelissa kasiteltiin nuorten kuljettajien ajokoulutusta
yhdestatoista eri nakokulmasta. Vaarojen havaitseminen ja kuljettajan huomion
kiinnittyminen  esiintyivat molemmat kolmessa eri tutkimusartikkelissa
koulutusten kohteina. Virtuaalitodellisuuden seka ajosimulaattoreiden hyotyna
neljassa artikkelissa mainittiin turvallisuus. Virheiden kautta oppiminen mainittiin
kolmessa tutkimusartikkelissa. Muut hyddyt ilmenivat yksittaisina hyotyina.

Van Leeuwen ja muut (2014, s. 169, s. 179) jakavat Ivancic ja Heskethin
nakemyksen siita, etta virheiden tekeminen koulutuksen aikana on tehokas
oppimisstrategia. Virheiden kautta oppiminen vahentaa itseluottamuksen
vaikutusta simulaattorikoulutuksen yhteydessa. Liiallinen itseluottamus nakyy
nuorten Kkuljettajien toiminnassa niin, ettd he hyvaksyvat riskialttimman
ajokayttaytymisen. Virheista oppiminen nousee esille myds vaaratilanteiden
kouluttamisen yhteydessa. Abele ja muut (2019, s. 2) tuovat esille aikaisemmista
tutkimuksista nakemyksen siita, etta virheiden kautta oppiminen on tehokas tapa
oppia ja se vahentaa riskia joutua onnettomuuteen.

Mahdollisuus altistaa nuoret kuljettajat vaarallisille tilanteille nahtiin
virtuaaliseen todellisuuteen perustuvien oppimisymparistojen seka
ajosimulaattori koulutuksen hyotyna. Loic ja muut (2011, s. 335) esittavat
simulaattorin olevan ainoa turvallinen tapa altistaa nuoret kuljettajat vaarallisille
tilanteille turvallisesti. Loicin mukaan vaarallisten tilanteiden harjoittelu hyodyttaa
etenkin nuoria kuljettajia kehittamaan ajamiseen liittyvia havainnointi ja
kognitiivisia taitoja.

Damm ja muut (2011, s. 335) esitettavat, ettd oikeasta elamasta
simuloitujen vaaratilanteiden kouluttaminen ajosimulaattorilla taydentaa
vaaratilanteiden havainnointiin liittyvaa kokemusta antamalla uusille kuljettajille
kokemusta vaaratilanteissa toimimiseksi. Lisaksi ajosimulaattori vahvistaa
havaintojenteko tekniikkaa, jolloin reagoiminen vaaratilanteissa olisi jatkossa
nopeampaa. Etenkin aloittelevien kuljettajien koulutuksessa simulaattoripohjaiset
koulutusohjelmat mahdollistavat interaktiivisen harjoitteluympariston, jossa
voidaan harjoitella vaarallisia tilanteita, kuten toimintaa erilaisissa olosuhteissa ja
eri kuntoisilla teilld ilman ettd aiheutetaan vaaraa kuljettajalle tai ajoneuvolle
(Rosenbloom & Eldror, 2014, s. 31).
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5 JOHTOPAATOKSET

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen perusteella virtuaalisen todellisuuteen
perustuvien oppimisymparistojen ja ajosimulaattorien kayttaminen
viimeaikaisissa tutkimuksissa kohdistuu eniten nuorten kuljettajien seka
eritysryhmien koulutusten vaikutusten tutkimiseen. Syyna lienee se, etta nuorilla
kuljettajilla  on suurempi riski kuolla liikenteessa seka olla osallisena
likenneonnettomuuksissa kuin vanhemmilla, kokeneemmilla kuljettajilla (Molloy
ja muut, 2018, s. 325).

Vaikka tutkimustuloksista 16ytyi joitakin virtuaalisen todellisuuden ja
ajosimulaattorien kayttamiseen liittyvia haasteita, tutkimustulosten valossa
vaikuttaa silta, etta virtuaaliset oppimisymparistot ja ajosimulaattorit ovat
tehokkaita oppimisen valineita. Tutkimustulokset osoittavat myds, etta
virtuaalinen todellisuus seka ajosimulaattorit luovat monipuolisen, turvallisen ja
aktivoivan oppimisympariston, jossa on mahdollisuus oppia tehokkaasti
ajamiseen liittyvia taitoja. Virheiden kautta oppiminen on tehokas tapa oppia
ajotaitoja.

Virtuaalisessa oppimisymparistdossa virheiden tekeminen voi tapahtua
turvallisesti ja palaute suorituksesta saadaan heti. Virtuaalisten
oppimisymparistdéjen ja ajosimulaattoreiden etuna on myoOs harjoitusten
toistettavuus, silld oikealla ajoneuvolla harjoituksen toistaminen uudelleen
samalla tavalla ei ole aina mahdollista. Virtuaalitodellisuudessa ja
ajosimulaattoreissa harjoiteltavat tilanteet voidaan toistaa heti uudelleen.
Tutkimustulokset antoivat hyvin laajan nakemyksen virtuaalitodellisuuden ja
ajosimulaattoreiden hyodyista ja siitd, miten niitd on kaytetty viimeaikaisten
tutkimusten perusteella.

Tutkimusartikkeleista ei kuitenkaan noussut juurikaan esille kyseisten
koulutusmenetelmien haasteita. Tutkimukseen mukaan valikoituneissa
artikkeleissa vain kahdessa oli havaittu simulaattoreihin liittyvia haasteita.

Simulaattoripahoinvointi ja vieras teknologia nousivat esille yhteensa viidessa
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tutkimusartikkelissa, joista simulaattoripahoinvointi esiintyi kaikissa viidessa

artikkelissa ja vieras teknologia yhdessa.

5.1 Tutkimuksen luotettavuus

Arvioitaessa laadullisen tutkimuksen luotettavuutta, ei Tuomen ja Sarajarven
(2002, s. 135-138) mukaan ole arvioinnin tueksi olemassa yksiselitteista ohjetta.
Tutkimusta tulee arvioida kokonaisuutena, jolloin sen sisainen johdonmukaisuus
painottuu. Arvioidessani tutkimukseni luotettavuutta hyodynnan Tuomen ja
Sarajarven ajatuksia tutkimuksen luotettavuuden arvioimiseksi

Erilaisiin virtuaalisiin sovelluksiin sekd ajosimulaattoreihin perustuvat
oppimisymparistot ovat yleistyneen kuljettajakoulutuksessa viimeisen kymmenen
vuoden aikana voimakkaasti. Siitd huolimatta selkeda kokoavaa tutkimusta niista
seikoista, jotka puoltavat virtuaalisia oppimisymparistdja ja ajosimulaattoreita
kuljettajakoulutuksen nakokulmista ei ollut Idydettavissa. Tasta syysta koin
tarkeaksi tutkia millaisia kokemuksia virtuaalitodellisuuteen perustuvien
oppimisymparistdjen ja ajosimulaattorien kayttamisesta on havaittavissa
tutkimuskirjallisuudesta tuon ajanjakson aikana.

Taman tutkimuksen tutkimuskysymykset olivat selkeat ja niiden avulla
pystyi muodostamaan sisalldllisia teemoja sisallonanalyysin yhteydessa.
Tutkimuksen aineiston keraaminen toteutettiin systemaattisella tiedonhankinta
tavalla, joka on kuvattu tutkimuksen toteutus kappaleessa. Tiedonhankinta
toteutettiin kolmesta eri kasvatustieteellisesta tietokannasta kayttaen ennakkoon
maariteltyja hakusanoja. Hakutulokset toistettiin kahteen kertaan ja tuloksena
syntyi molemmilla kerroilla sama lopputulos. Tutkimusaineiston analyysi
aloitettiin heti aineiston keruun jalkeen.

Analysointi tapahtui laadullisia tutkimusmenetelmia hyddyntaen. Analyysin
tydkaluna toimi Atlas.ti ohjelmisto. Atlas.ti ohjelmiston avulla hallinointiin
tutkimukseen liittyvia dokumentteja. Lisaksi ohjelmiston avulla tutkimusraporttien
sisaltd koodattiin ja tutkimuksen kannalta tarkeat koodit ryhmiteltiin teemoittain.
Taman jalkeen koodien ja artikkelien valinen yhteys visualisoitiin.

Luotettavuuden arvioinnin nakokulmasta yhteyksien visualisointi oli tarkeaa.
Visualisoinnilla tarkoituksena oli luoda yhteyksia tarkasteltavien ilmididen valille,

jolloin  niita pystyttiin  tarkastelemaan myos maarallisesti. Yhteyksien
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visualisoinnin tarkoitus oli myos luoda avoimuutta tutkimustulosten arviointiin
lukemisen yhteydessa. Visualisoinnin osalta on tarkeaa huomioida, etta kaytetty
luokittelu syntyi tutkijan oman tulkinnan mukaan ja on mahdollista, etta toinen

tutkija olisi luokitellut sisallon eri tavalla.

5.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tahan tutkimukseen valikoidut tutkimusartikkelit olivat kaikki kansainvalisia.
Ammattikuljettajien koulutusta kasiteleva artikkelin tutkimus oli toteutettu
Suomessa mutta Cranfieldin yliopiston ja Tydtehoseuran yhteistyona.
Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista tutkia Suomessa ajo-opetuskaytdssa
olevia simulaattoreita koulutuksen nakokulmasta. Mahdollisia
jatkotutkimuskysymyksia voisivat olla: millaisia kokemuksia simulaattoreiden ja
virtuaalitodellisuuden hyodyntamisesta ajo-opetuksessa on saatu koulutettavan,
kouluttajan ja yrityksen nakokulmista? Miten simulaattoriavusteinen opetus
korreloituu suhteessa ajo-opetuksen tehokkuuteen ja kuljettajantutkinnon
lapaisemiseen ja miten simulaattoriopetus on integroitu osaksi kaytossa oleviin
opetussuunnitelmiin?

Erilaiset tietokoneiden luomat interaktiiviset tilanteet mahdollistavat hyvinkin
erilaisten tilanteiden harjoittelun. Interaktiivisuus ja mahdollisuus luoda erilaisia
harjoitustilanteita ja -ymparistdja ovat etuja niin simulaattoripohjaisessa
koulutuksessa kuin virtuaaliseen todellisuuteen perustuvissa
oppimisymparistdissa. Toinen mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi tutkia
opiskelijan itse tekemien ratkaisujen vaikutusta oppimiseen yhdistelemalla eri
opetusteknologisia ratkaisuja. Ammatillisessa kuljettajakoulutuksessa tama voisi
tarkoittaa sita etta, oppilas kuormaisi ajoneuvon esimerkiksi
virtuaalitodellisuuteen perustuvassa oppimisymparistossa, jonka jalkeen hanen
tulisi suorittaa ajotehtdva hanen itsensa kuormaamalla ajoneuvolla.
Tamankaltainen koulutus mahdollistaisi ammatillisessa opetuksessa monet
kuljettajan tarvitsemat taidot yhteen samankaltaiseksi kokonaisuudeksi kuin

tyoelamassa.
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