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Ravitsemus vaikuttaa seké yksildiden ettd yhteiskunnan hyvinvointiin, silléd virheravitsemus on
yhteydessd merkittdvain osaan terveyshaasteita maailmanlaajuisesti. Ruokaympériston raju muu-
tos parin viime vuosikymmenen aikana on saanut aikaan sen, etti yliravitsemus on noussut alira-
vitsemuksen rinnalle toiseksi hyvinvointia uhkaavaksi ravitsemukselliseksi haasteeksi. Ravitse-
muskasvatuksella on térked rooli ravitsemukseen liittyvdn ymmaérryksen, asenteiden ja kayttay-
tymisen tukemisessa. Ylipainon jatkuva kasvu osoittaa, ettd nykyiset menetelmét eivét ole onnis-
tuneet tukemaan hyvinvointia riittavalla tasolla.

Teknologian kehitys on luonut uudenlaisia mahdollisuuksia opetukseen. Virtuaalitodelli-
suutta ja liséttyéd todellisuutta on tutkittu, ja niiden hyotyjd opetuksessa on tunnistettu. Tadmén
tutkielman tavoitteena on selvittdd, miten laajennettua todellisuutta voidaan hyodyntda ravitse-
muskasvatuksessa ja mikd merkitys kéyttédjdkokemuksella on sen vaikuttavuuteen. Tutkielma on
kirjallisuuskatsaus, joten aihetta tarkastellaan jo aikaisemmin julkaistujen vertaisarvioitujen ai-
neistojen pohjalta. Ytimen muodostavat ravitsemuskasvatukseen sovelletut kéytdnnon sovellus-
esimerkit, joita tuetaan muilla laajennettuun todellisuuteen, sen kéyttdjakokemukseen, oppimi-
seen ja ravitsemuskasvatukseen liittyvilld julkaisuilla. Tarkoituksena on kisitelld aihetta nimen-
omaan kéyttdjdkokemuksen nidkokulmasta ja selvittdd, minkélainen laajennetun todellisuuden
kayttdjaikokemus tukee ravitsemuskasvatusta parhaalla mahdollisella tavalla.

Laajennettua todellisuutta voidaan hyddyntdd monipuolisesti ravitsemuskasvatuksessa tarjo-
ten samalla oppimisympérist6jé, jotka tukevat sen tavoitteita. Tulokset osoittavat, ettd laajennettu
todellisuus voi tarjota innostavan, vuorovaikutuksellisen ja kdyténnonldheisen oppimiskokemuk-
sen, mika edistéa kayttdjan motivaatiota ja sitoutumista. Lisdtyn todellisuuden sovellusten havait-
tiin tukevan ravitsemustiedon omaksumisen lisdksi muutosta kéyttdjien kiytoksessd sekd asen-

teissa.
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1 Johdanto

Tutkielma késittelee laajennetun todellisuuden tarjoamia mahdollisuuksia ravitsemuskas-
vatukseen. Tavoitteena on selvittdé, miten laajennettua todellisuutta voidaan hyodyntaa
ravitsemuskasvatuksessa ja mikd merkitys kdyttdjakokemuksella on osana koettua oppi-
miskokemusta. Tarkastelen aihetta siis kéyttdjén ja kéyttdjikokemuksen ndkokulmasta.
Keskityn erityisesti sithen, miten sovellusten tarjoama kayttdjakokemus vaikuttaa ravit-
semustiedon omaksumiseen, sitoutumiseen ja motivaatioon. Tutkin edelld esitettyjd ky-
symyksid laajennetun todellisuuden kiytdnnon sovellusesimerkkien avulla.

Aihe yhdistda laajennetun todellisuuden teknologiat ja ravitsemuksen. Se on yhteis-
kunnallisesti merkittiva, silld ravitsemus on sidoksissa ihmisen terveyteen ja kehitykseen.
Maailman terveysjérjeston (WHO, n.d.) mukaan tasapainoinen ravitsemus on yhteydessi
vahvempaan immuunijirjestelmién sekd pienempédn riskiin sairastua pitkdaikaissairauk-
siin. Virheravitsemus, jota esiintyy sekd aliravitsemuksena ettd yliravitsemuksena, on
puolestaan suuri uhka ihmisen terveydelle ja taakka koko yhteiskunnalle. Vuonna 2023
maailman viestostd 8,9-9,4 % arvioitiin olevan aliravittuja (FAO et al., 2024, s. 4). Puo-
lestaan lihavuudesta kirsivid aikuisia oli 881 miljoonaa vuonna 2022 ja luvun arvioidaan
nousevan 1.2 biljoonaan vuoteen 2030 menneessi (FAO et al., 2024, s.31). Pitk&aikais-
sairaudet johtivat maailmanlaajuisesti 43 miljoonan ihmisen kuolemaan vuonna 2021.
Sairastuminen on monen tekijin summa ja sithen vaikuttavat niin geneettiset, fysiologi-
set, ympdristolliset kuin kdyttaytymiseen liittyvit tekijat. Merkittava kayttdytymiseen liit-
tyvé riskitekijd on epiterveellinen ruokavalio, joka siséltid liiallisesti suolaa, sokeria ja
rasvaa. Metabolisia riskitekijoitd ovat puolestaan kohonnut verenpaine, ylipaino ja liha-
vuus, korkea verensokeritaso sekd rasva-aineenvaihdunnan héirié. (WHO, 2024)

Ravitsemuskasvatuksella on merkittéva rooli ndiden ravitsemukseen liittyvien haas-
teiden ratkaisemisessa sekd yleisesti hyvinvoinnin ylldpitdmisessé ja edistdmisessd. Laa-
jennetun todellisuuden sovellukset voivat toimia perinteisen ravitsemuskasvatuksen tu-
kena tarjoten realistisia ja interaktiivisia oppimisympéristdjd sekd konkretisoiden ravitse-
mukseen liittyvid suhteellisen abstrakteja kasitteitd. Sovelluksilla on myds potentiaali
tehda kdyttdjan oppimiskokemuksesta innostava ja motivoiva.

Tutkimusta laajennetun todellisuuden kiytostd ravitsemuskasvatuksessa on tehty vii-
meisten vuosien aikana lisdtyn todellisuuden teknologioiden kehittyesséd, mutta tutkimus-
ty0d aiheen parissa on vield hyvin alkuvaiheessa. Sovelluksiin liittyvit tutkimukset ovat
pitkélti pilottivaiheen tutkimuksia, jotka kaipaavat vield paljon jatkotutkimusta. Muuta-
mia kirjallisuuskatsauksia on toteutettu liittyen laajennetun teknologian hyodyntimiseen
ravitsemuskasvatuksessa, mutta niissd aihetta ei ole tarkasteltu kayttdjakokemuksen né-

kokulmasta.



Keriésin aineistoni tekemélld hakuja Tampereen yliopiston Andor ja ACM Digital
Library -tietokantoihin sekd Google Scholariin. Kdytin hakusanoina muun muassa “vir-
tual reality ”, augmented reality”, “extended reality”, ’user experience”, ’learning”, ’nu-
trition” ja “nutrition education”. Yhdistelin niitd AND sekd OR-operaattoreiden avulla.
Rajasin julkaisuajankohdan laajennetun todellisuuden teknologiaan liittyvissd hauissa
viimeiselle 7 vuodelle (2018-2025), mutta valitsin myds muutaman artikkelin tdimén
ajanjakson ulkopuolelta, silli usemmat viime aikoina julkaistut tutkimukset viittasivat
edelleen niihin. Valitsemani ravitsemuskasvatukseen liittyvit julkaisut on julkaistu aikai-
sintaan vuonna 2008. Suodattimiksi valitsin vertaisarvioidut julkaisut ja aineistotyypiksi
tutkimusartikkelit tai konferenssijulkaisut. Suorien tietokantahakujen lisdksi 16ysin muu-
tamia artikkeleita kdyttden helmenkasvatusstrategiaa. Vertaisarvioitujen aineistojen
ohella hyddynsin muutamaa kirjaa tukemaan teoriaosuutta seki verkkoaineistoja ldhinni
taustoittamaan tutkimusaihettani.

Tutkielmani rakentuu teoreettisesta viitekehyksestd, laajennetun todellisuuden sovel-
lusten kuvauksista ja keskustelusta, jossa yhdistén viitekehyksen ja kdytdnnon sovelluk-
set. Médrittelen toisessa luvussa tutkielmani keskeisimmat késitteet ja kisittelen laajen-
netun todellisuuden tarjoamia mahdollisuuksia ravitsemuskasvatukseen kayttdjakoke-
muksen nakokulmasta. Luku pyrkii vastaamaan siihen, minkilaista laajennetun todelli-
suuden kiyttdjdkokemusta tulisi tavoitella, jotta sen avulla voidaan toteuttaa vaikuttavaa
ravitsemuskasvatusta ja tukea kdyttdjan oppimista. Kolmannessa luvussa kuvaan laajen-
netun todellisuuden kédytdnnon sovelluksia, joita on hyddynnetty ravitsemuskasvatuksen
tutkimuksessa. Keskityn sovellusten toteutukseen, toimintaan ja sisdltoon. Neljdnnessd
luvussa analysoin esittelemieni sovellusesimerkkien kdyttdjakokemuksellisia elementtejd
teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Lopuksi tarkastelen tutkimuksissa 16ydettyjd oppi-
mistuloksia suhteessa sovellusten kéyttdjakokemuksellisiin elementteihin ja pohdin nii-

den vilistd yhteytta.

2 Laajennettu todellisuus ja kiyttijakokemus ravitsemuskasvatuk-
sessa
Tutkielman aiheen kannalta on tirked ymmartié, mistd ravitsemuskasvatus koostuu ja
minkélaisiin tavoitteisiin se tdhtdd. Mairittelen ravitsemuskasvatuksen kasitteend ja
avaan Contenton (2008) nidkemysté sithen kuuluvista vaiheista. Sen lisdksi kisittelen ra-
vitsemuskasvatuksessa perinteisesti kdytettyja opetusmenetelmié ja tuon esiin, minka-
laiset strategiat tukevat parhaiten opetusta. Tdmén jélkeen mairittelen myds laajennetun
todellisuuden laajuudella, jolla késittelen sitd tutkielmassani. Tuon esiin, misti laajenne-
tun todellisuuden kayttdjakokemus rakentuu ja minkilaista kayttdjakokemusta olisi tér-

ked tavoitella ravitsemuskasvatuksen kannalta.



2.1 Ravitsemuskasvatus: tavoitteet ja opetusstrategiat

Ravitsemuskasvatus tarjoaa tyovilineitd tasapainoisen ja riittivan ravitsemuksen ymmér-
tamiseksi sekd toimintamalleja sen saavuttamiseksi (FAO, n.d.). Se ei rajoitu ainoastaan
informaation jakamiseen, vaan pyrkii my0s edistimédan ravitsemukseen liittyvad kriittista
ajattelua ja kdytdnnon taitoja sekd vaikuttamaan ihmisten asenteisiin. Tdmén tavoitteena
on tukea terveyttd edistdvdd ruokakdyttdytymistd ja luoda sithen sopivia ympéristoja.
(Piscopo, 2019)

Contenton (2008) mukaan ravitsemuskasvatus voidaan ndhdd koostuvan kolmesta
olennaisesta elementistd tai vaiheesta: motivaatiosta, toiminnasta ja ympaéristosti. Moti-
voivan elementin tavoitteena on lisité tietoisuutta sekd motivaatiota késittelemilld usko-
muksia ja asenteita. Toiminnallinen elementti tavoittelee ihmisten toiminnan helpotta-
mista tavoitteiden asettamisen ja kognitiivisten itsesdételytaitojen avulla. Ympéristoon
liittyvad elementti puolestaan viittaa siithen, ettd ravitsemusasiantuntijat tyoskentelevét yh-
dessd muun muassa poliittisten pééttdjien kanssa, jotta ymparistostd voitaisiin luoda ih-
misten ruokakdyttdytymistd tukeva parhaalla mahdollisella tavalla. Keskityn kasittele-
méén tutkielmassani 1dhinnd motivaation ja toiminnan ndkdkulmia, silld ne ovat sovellet-
tavissa laajennetun todellisuuden teknologioihin.

Ravitsemuskasvatuksen perinteisiin opetusmenetelmiin kuuluvat muun muassa luen-
totyylinen opetus, kaksiulotteiset kuvamallit seké erilaiset julisteet (Celikcan et al., 2018;
Karkar et al., 2018). Ndma menetelmit perustuvat pitkilti ravitsemustiedon jakamiseen,
joissa tukeudutaan kuuntelemisen ja lukemisen strategioihin. Visuaaliset 2D-kuvat ja
mallit ovat keskeisessd asemassa havainnollistamaan annoskokoja ja lautasmallia. Hy-
vand esimerkkind tistd on suomalaiset ravitsemussuositukset (Valtion ravitsemusneuvot-
telukunta & Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2024). My®és julisteita kdytetdén kannus-
tamaan ja ohjaamaan kohti terveyttd edistdvid valintoja (Karkar et al., 2018). Téllainen
ravitsemuskasvatus, joka perustuu ainoastaan tai padosin tiedon jakamiseen ei ole Con-
tenton (2008) mukaan tehokasta.

Ravitsemuskasvatusta voidaan tukea opetusstrategioilla, jotka perustuvat teoriaan ja
tutkimukseen (Contento, 2008). Koska ravitsemus sitoutuu vahvasti toimintaan, koke-
muksellinen, interaktiivinen ja moniaistillinen oppimiskokemus voi tukea ravitsemustie-
don omaksumista. Opiskelijaldhtdinen strategia, jossa opiskelijalla on aktiivinen rooli, on
todettu opettajaldhtoisyyttd tehokkaammaksi (Jung et al., 2015). Aktiivinen toimintaan
pohjautuva oppiminen havaittiin olevan tehokasta Cooking with Kids -opetusohjelmassa.
Sen aikana opiskelijoiden tietoutta terveyttd edistivistd ruoasta ja innokkuutta tutustua
uusiin ruokiin onnistuttiin lisédméén ruoanlaiton ja maistelun avulla. (Walters et al.,
2009) My0s moniaistillisuuden hyddyntdminen opetuksessa voi edistdd oppimista. Aisti-

tiedon on tunnistettu tekevén oppimiskokemuksesta tehokkaan, mielekkdin sekd unohtu-



mattoman (Sancak Zert & Panieri, 2023). Koska ravitsemuksessa aisteilla on valtava mer-
kitys, niiden hyddyntédmiselld voi olla vaikutus oppimistuloksiin. Esimerkiksi moniaistil-
lisen palapelin integroiminen opetukseen lisési lasten ymmarrysti ravitsemuksesta ja aut-
toi muuttamaan heidén asenteitaan, minkd myata silld havaittiin olevan potentiaali edistdd
ruokakdyttdytymisté (Cai et al., 2024).

2.2 Laajennettu todellisuus opetuksessa

Laajennettu todellisuus (XR) ymmaérretddn usein immersiivisten teknologioiden kattoké-
sitteend, joka pitdd sisdllddn virtuaalitodellisuuden (VR), lisdtyn todellisuuden (AR) ja
yhdistetyn todellisuuden (MR) (Rauschnabel et al., 2022). Niiden teknologioiden tavoit-
teena on parantaa tai laajentaa koettua todellisuutta luomalla tiedosta kokemuksia (Marr,
2021). Rajasin aiheen niin, ettd keskityn tarkastelemaan laajennetun todellisuuden tek-
nologioista virtuaalitodellisuutta ja lisdttya todellisuutta, silld 16ytdmani kirjallisuus tukee
parhaiten sita.

Virtuaalitodellisuus on fyysisestd ymparistosté tdysin eristetty synteettinen maailma,
joka voi jdljitelld todellisen maailman ominaisuuksia tai tarjota siitd tdysin poikkeavan
fiktiivisen ympériston (Milgram et al., 1995). Kéyttdjd voi uppoutua virtuaalitodellisuu-
teen virtuaalilasien (engl. head-mounted display, HMD) avulla, jotka asetetaan pdahén
niin, ettd ne asettuvat kasvojen eteen. Usein sovellusten kiyttd vaatii my0s késissé pidet-
tavit ohjaimet, joiden avulla kdyttdjd pystyy olla vuorovaikutuksessa virtuaalisten objek-
tien kanssa. Kokemusta voidaan edelleen syventdi lisdvarusteiden, kuten haptisten lait-
teiden, avulla. Ne mahdollistavat erilaisten aistidrsykkeiden hyddyntdmisen simulaati-
ossa. (Eaton, 2024)

Lisétyssé todellisuudessa kéyttdjd on ldsni fyysisessd ymparistossd, missd hinen ko-
kemustaan tdydennetiin digitaalisen siséllon avulla (Eaton, 2024). Milgram et al. (1995)
esittelevit tutkimusartikkelissaan lisdtyn todellisuuden teknologioita todellisuuden ja vir-
tuaalisuuden jatkumon avulla (Reality-Virtuality Continuum). Tama jatkumo kuvaa, mi-
ten teknologiat sijoittuvat tdysin fyysisen maailman ja tiysin virtuaalisen ympériston vé-
lille sen perusteella, kuinka paljon ne yhdistdvét tai tdydentivit fyysistd maailmaa digi-
taalisilla elementeilld (Milgram et al., 1995). Digitaalinen sisdlt6 voidaan esittidé laajen-
netussa todellisuudessa joko kaksi- tai kolmiulotteisesti riippuen kiytettavastéd teknologi-
asta. Saatavilla olevia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi henkilokohtaiset mobiililaitteet, ku-
ten puhelimet ja tabletit, tai erilaiset puettavat laitteet, kuten AR-silmélasit, jotka tarjoavat
omanlaisia kéyttdjakokemuksia laajennetussa todellisuudessa. (Eaton, 2024)

Laajennetun todellisuuden mahdollisuudet opetuksessa on tunnistettu. Sen on ha-
vaittu edistdvin muun muassa ymmarrystd opetuksen siséllostd, stimuloivan luovuutta,
lisddvdn motivaatiota ja parantavan akateemista suoritusta (Fernandez-Cerero et al.,
2025). Virtuaaliseen ympéristoon on mahdollista luoda oppimisymparistdjd, jotka eivit

olisi mahdollisia fyysisessd maailmassa (Mikropoulos & Natsis, 2011). Nami ymparistot



voivat tukea kokemuksellista ja interaktiivista oppimista (Simon-Liedtke & Baraas,
2022). Samat ominaisuudet nousivat esiin edellisessd luvussa (2.1) pohdittaessa tehok-
kaita strategioita ravitsemuskasvatukselle. Sen perusteella voisi ajatella, ettd laajennettu
todellisuus pystyisi tarjoamaan ravitsemuskasvatukselle mielekésti sisdltod sekd oppi-

mista tukevia ympéristdja.

2.3 Kiyttajakokemus ja oppiminen laajennetussa todellisuudessa

Kayttdjakokemus tarkoittaa kdyttdjan kokonaisvaltaista kokemusta, joka syntyy tuotetta,
palvelua tai jérjestelméé kiyttdessd (Norman & Nielsen, 1998). Laajennetun todellisuu-
den kéyttdjakokemus rakentuu monista tekijoistd, mutta sen ytimessa voidaan ajatella ole-
van immersio, vuorovaikutus sekd informaatio, jotka luovat kokemuksen syvyyden ja in-
tensiteetin (Parveau & Adda, 2020). Laajemmin kuvattuna kayttdjadkokemuksen keskeisid
elementtejd ovat my0s turvallisuus ja mukavuus, ympéristolliset ja avaruudelliset kom-
ponentit, aistimukset, sitoutuminen, rajoitteet sekd osallisuus, monimuotoisuus ja saavu-
tettavuus (Hillmann, 2021).

Oppimisen ndkokulmasta kayttdjadkokemus ndyttéisi olevan sidoksissa kayttdjén op-
pimiskokemukseen, joka puolestaan vaikuttaa oppimistuloksiin. Kiourexidou et al.
(2024) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd oikeanlaisella kayttdjikokemuksella on mahdol-
lista parantaa AR-sovelluksen arvoa opetusmenetelménd. Myds VR-oppimisympdris-
tossd on tunnistettu kayttdjakokemuksen yhteys oppimiskokemuksen syntymiseen (Salo-
vaara-Hiltunen et al., 2019). Tutkimustulokset siis osoittavat, ettd kéyttdjikokemuksen
huomioiminen on tirkedi, kun laajennettua todellisuutta hyddynnetién opetuksessa.

Kayttdjan kokema turvallisuus ja mukavuus ovat kayttdjadkokemuksen keskiossd, silld
muut elementit ovat tiiviisti sidoksissa ndihin kokemuksiin (Hillmann, 2021). Mukavuus
koostuu fyysisestd, psykologisesta sekd ympéristollisestd mukavuudesta, miké on tarked
huomioida kéyttdjdkokemusta suunniteltaessa (Vi et al., 2019). Epdmukavuuden tai tur-
vattomuuden kokemukset voivat estdd sujuvan teknologian kayton tai heikentdd positii-
visia kokemuksia. Turvallisuus ja mukavuus vaikuttavat siis taustalla jokaiseen kayttdja-
kokemukseen. En kuitenkaan keskity kisittelemédn tétd ndkokulmaa yksityiskohtaisem-
min, jotta tutkielma ei laajene tarpeettomasti. Sen sijaan tarkastelen ravitsemuskasvatuk-
selle relevantimpia kéyttdjakokemuksen elementtejd, kuten ympéristollisia komponent-
teja, vuorovaikutusta, sitoutumista ja aistimuksia.

Kayttdjakokemuksen kannalta virtuaalinen ympéristo kannatta luoda niin, ettd se vas-
taa mahdollisimman paljon fyysistd ymparistod. Téalloin sovelluksen kdyttd ei tunnu niin
kognitiivisesti kuormittavalta. (Vi et al. 2019) Virtuaalitodellisuudessa ympériston ava-
ruudellinen suunnittelu vaikuttaa merkittévisti kiyttdjan kokemukseen (Hillmann, 2021).
Vi et al. (2019) suosittelevat tutkimaan, miten kédytdssa olevaa tilaa voisi hyodyntéa par-

haalla mahdollisella tavalla. He muistuttavat, ettd visuaaliset ja fyysiset rajoitteet on syyti



huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Lisdtty todellisuus puolestaan tdydentdd fyysistd ym-
paristod, minkd vuoksi digitaalisten objektien tulisi olla saumattomassa vuorovaikutuk-
sessa sen kanssa (Hillmann, 2021). Oppimisen kannalta on tietysti tirkedd, ettd ymparistd
tukee opiskelijaa ja luo mahdollisimman vdhén kuormitusta, silld oppimisprosessi itses-
sadn vaatii kognitiivista kapasiteettia. Ravitsemuskasvatuksen nidkokulmasta ympiris-
t6114 on erityinen merkitys oppimiseen. Contenton (2008) mukaan ympéristolld on ope-
tusstrategioiden ohella keskeinen rooli ravitsemuskasvatuksessa. Ympéristolliset tekijit
voivat vaikuttaa voimakkaasti erityisesti ruokavalintoihin ja -kdytokseen. Jotta voidaan
tavoitella vaikuttavaa ravitsemuskasvatus, on tirked huomioida ympériston rooli myos
kayttdjakokemuksellisesta nakdkulmasta.

Vuorovaikutus laajennetussa todellisuudessa késittdd sen, miten kdyttdja on vuoro-
vaikutuksessa digitaalisten objektien ja ympiriston kanssa. Sitd voidaan luoda muun mu-
assa tarjoumien (engl. affordances) ja palautteen avulla. (Hillmann, 2021) Tarjoumat esit-
tavit kdyttdjille sen, mitd vuorovaikutusmahdollisuuksia hénelld on ja milloin vuorovai-
kutus tapahtuu koetussa ympéristdssé (Shin, 2017). Palaute puolestaan ohjaa kédyttdjaa ja
auttaa hdntd ymmirtdmééin laajennetun todellisuuden toimintaa paremmin (Vi et al.,
2019). Jos palautetta tai tarpeellisia vihjeitd ei ole tarjolla, kdyttdja ei valttamattd tiedd,
miten hinen kuuluisi toimia. Kayttéjén keskittyminen kohdistuu silloin opittavan sisidllon
sijaan teknologian kéyttimiseen. Tama voi aiheuttaa turhautumista, heikentéd immersiota
ja vaikuttaa negatiivisesti oppimiskokemukseen.

Aistillisten elementtien tuominen virtuaaliympéristdon voi syventda kayttdjan koke-
musta ja tehda siitd todentuntuisemman (Vi et al., 2019). Erityisesti tunto-, kuulo- ja na-
koaisti ovat keskeisessd osassa kéyttdjédlle syntyvdd kokemusta. Aisti-informaatiota voi-
daan hyodyntdd my0s palautteen antamisessa ja kédyttdjan ohjaamisessa. (Hillmann, 2021)
Luvussa 2.1 késiteltiin moniaistillisuuden merkitysta ravitsemuskasvatuksessa, minka pe-
rusteella moniaistinen kokemus voidaan ndhdid myos tarkedna kayttdjakokemuksen ele-
menttin.

Onnistunut kdyttdjikokemuksen suunnittelu takaa kiyttdjan sitoutumisen. Kayttdjén
sitoutumista voidaan edistdd esimerkiksi tarinallisuuden ja pelillistimisen keinoin. Mo-
lemmat tavat auttavat ohjaamaan kdyttdjan toimintaa immersiivisessd ymparistossa ja
tarjoavat hinen toiminnalleen tavoitteita. (Hillmann, 2021) Pelillistiminen tarkoittaa pe-
leille ominaisten suunnitteluperiaatteiden, mekaniikkojen tai elementtien, kuten pistei-
den ja palkintojen, hyddyntdmistd pelien ulkopuolisissa ympéristdissd (Christopoulos &
Mystakidis, 2023). Holly et al. (2024) toteuttama tutkimus osoitti, ettd pelillisten saavu-
tusten lisddmiselld virtuaalitodellisuuden opetusymparistoon on mahdollisuus edistda
opiskelijoiden sitoutuneisuutta ja motivaatiota. Toisaalta se voi myos luoda suoriutu-

mispaineita, silld tehtdvissd epdonnistuminen voi heréttdd hdpeédn tunnetta. Toisessa tut-



kimuksessa Chen ja Syu (2024) havaitsivat, ettd roolipelin integroiminen virtuaalitodel-
lisuuteen voi tukea oppimisympériston ominaisuuksia ja parantaa opiskelijoiden keskit-
tymiskykyd. Vaikka suoraa yhteyttd oppimistuloksiin ei havaittu tutkimuksissa, moti-
vaation, sitoutuneisuuden ja keskittymiskyvyn lisdédntyminen voi tehdd oppimiskoke-
muksesta mielekkddmmaén ja vaikuttaa sitd kautta mahdollisesti my0s oppimistuloksiin.
Motivaation herdttiminen ja kdyttdjien sitouttaminen on merkittdvié ravitsemuskasva-
tukselle, joten sitoutumista edistivit elementit voivat tukea oppimisprosessia kokonai-

suudessaan.

3 Laajennetun todellisuuden sovellukset ravitsemuskasvatuksessa

Téssd luvussa esittelen laajennetun todellisuuden kdytdnnon sovelluksia, joita on kehi-
tetty ja tutkittu ravitsemuskasvatusta varten. Sovellusesimerkit ovat prototyyppitutki-
muksia, eikd niistd ole vield julkaistu jatkotutkimusta. Téssi kirjallisuuskatsauksessa ne
ovat kuitenkin riittdvid kuvaamaan sitd, minkalaisia sovellusmahdollisuuksia laajennetun
todellisuuden teknologiat pystyvét tarjoamaan ravitsemuskasvatukseen. Valitsin kolme
virtuaalitodellisuuden ja kaksi laajennetun todellisuuden sovelluksen tutkimusta, joiden

siséltod ja toimintaa osana ravitsemuskasvatusta késittelen seuraavaksi.

3.1 Virtuaalitodellisuuden sovellukset

Ensimmadinen valitsemani virtuaalitodellisuuden sovellus on Celikcanin et al. (2018) ke-
hittima ruokala nimeltddn Virtual Cafeteria (kuva 1). Se kehitettiin osana laajempaa an-
noskoon opetetukseen liittyvii tutkimusta. Tavoitteena oli toteuttaa mahdollisimman rea-
listinen virtuaaliymparisto, jossa kdyttdjd kokoaa buffetlinjaston laajasta ruoka- ja juoma-
valikoimasta itselleen yhden piivén pédaterioista. Mahdollisimman todentuntuisen ym-
périston luomista tavoiteltiin tarjoamalla kéyttdjille moniaistillista palautetta simulaation
aikana. Vuorovaikutuksen sovelluksessa mahdollistaa kayttdjan pddhdn kiinnitettdva
ndyttd (HMD), kaksi késiohjainta ja kaksi pdilaitteen sijaintia sekd asentoa seuraavaa
sensoria. Kéyttdjad pystyy litkkkumaan virtuaalitodellisuudessa joko kdvelemailla fyysisesti
todellisessa tilassa tai kdyttden virtuaalitodellisuuden teleportaatio-ominaisuutta.
(Celikcan et al. 2018)
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Kuva 1. Virtual Cafeteria (Kuvankaappaus ldhteestd: Celikcan et al., 2018).

Kayttdjille tarjotaan simulaation aikana ravitsemussuosituksiin ja annoskokoihin
liittyvdd opastusta. Opetuksessa hyddynnetddn myds ruokavirtuaaliobjekteja, joiden
kanssa kéytttdja pystyy olemaan vuorovaikutuksessa. Valittuaan tietyn ruokaobjektin
kayttdjélle esitetddn kyseinen ruoka kolmena erikokoisena annosvaihtoehtona, joita hin
pystyy vertailemaan keskenddn (kuva 2). Tamin tarkoituksena on helpottaa kiyttdjaa

hahmottamaan ruoan annoskokoa. (Celikcan et al., 2018)

Kuva 2. Vaihtoehtoiset annoskoot tarjolla Virtual Cafeterian linjastossa (Kuvankaap-
paus lahteesté: Celikcan et al., 2018).

Toinen valitsemani virtuaalitodellisuuden sovellus on Karkarin et al. (2018) kehittdma
kouluikéisille suunnattu virtuaaliymparisto, jossa kayttijille voidaan opettaa ravitsevan
aamiaisen tdrkeydestd hyvinvoinnille. Sovellusta kéytetddn pddhan kiinnitettdvan ndyton
(HMD) ja késiohjaimen avulla. Kéyttdja pystyy liikkumaan virtuaaliympéristossi
kivelemilld fyysisessd ympéristossddn ja valitsemaan haluamiansa virtuaaliobjekteja
kéisiohjaimen avulla.

Ravitsemusopetus virutaaliruokailutilassa (kuva 3A) toteutetaan videomuodossa,
jonka tarkoituksena on opastaa ja kannustaa kéyttdjaa tekeméén parempia ruokavalintoja.
Sen liséksi kayttdjd pystyy ndkemddn ympdrilldén olevilla seinilld terveyttid edistéviin

ruokavalintoihin liittyvid julisteita (kuva 3B). Opetuksen jdlkeen kéyttdjan oppimista



mitataan tehtdvan avulla. Héntd ohjeistetaan valitsemaan 5 ruokaa pOydilld tarjolla
olevien vaihtoehtojen joukosta (kuva 3A). Ruokavaihtoehtojen joukossa on seké
ravitsemuksellisesti rikkaita ettd koyhid ruokia. Kayttdjan silménliikkeitd pystytdén
seuraamaan tehtdvdn aikana, jotta saadaan tarkempaa tietoa siitd, mitkd asiat

virtuaaliymparistossé kiinnittdvat hanen huomionsa. (Karkar et al., 2018)

Target table for Selectable food items

food selection

o |
- - -
Walking area

Kuva 3. Virtuaaliruokailutila (A) ja sen seindlld olevia julisteita (B) (Kuvankaappaus
lahteestd: Karkar et al., 2018).

Kolmannen valitsemani virtuaalitodellisuuden sovelluksen tavoitteena on kannustaa
kayttdjia tekemddn terveyttd edistdvid ruokavalintoja korostamalla ruokien
ravintosiséltod, tarjoamalla hauskuuden kokemuksia ja voimistamalla minédpystyvyyden
tunnetta pelillisid elementtejd  hyddyntden (Klein et al., 2024). Kehitetty
sovellusymparisto jéljittelee ravintolaa, jossa ruoat ovat tarjolla noutopdydissd (kuva
4A). Liikkuminen, valintojen tekeminen ja tarttuminen objekteihin on mahdollista
késiohjainten avulla.

Kayttdjan tehtdvind on valita noutopdydastd haluamiansa ruokia lautaselleen, mika
kerryttda kayttdjan pisteitd. Pisteet méardytyvat ruokien ravintosisdltojen perusteella. Jos
kayttdja tekee ravitsemuksellisesti huonoja valintoja, kerétyt pisteet vihenevit. Terveyttad
edistdvét valinnat puolestaan lisddvit pisteitd. Tehdyt ruokavalinnat eivét ole kuitenkaan
lopullisia, vaan kiyttdja pystyy muuttamaan valintojaan saamansa palautteen perusteella.
Pisteet on jaoteltu seitsemain erilliseen ravintoainekategoriaan ja ne nikyvét kayttijille
palkkeina (kuva 4B). Pisteitd kertyessd palkki tdyttyy vérilld. Pitdmilld osoitinta
pistepalkin pdilld kayttdjélle avautuu tietolaatikko kyseisestd ravintoainekategoriasta
(kuva 4B). Tdma tarjoaa mahdollisuuden ravitsemustiedon oppimiseen. (Klein et al.,
2024)
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Kuva 4. Pelillistetty virtuaalitodellisuusympéristd, buffet-ravintola. A yleinen nikyma
ympdristostd, B kdyttdjan pistepalkit ja tietolaatikko liittyen kéyttdjén osoittamaan
ravintoainekategoriaan. (Kuvankaappaus ldhteesti: Klein et al., 2024)

3.2 Lisityn todellisuuden sovellukset

Ensimmadinen valitsemani lisityn todellisuuden sovellus on kehitetty jiljitteleméén ostos-
tilannetta ruokakaupassa. Pini et al. (2023) tutkivat sen avulla, miten AR-teknologian
hyddyntdminen ruokaostoksia tehdessi voisi ohjata ostopddtoksid kohti ravitsemukselli-
sesti parempia vaihtoehtoja. Sovellus on kiytettidvissd HoloLens-dlylasien avulla ja sen
avulla kéyttdja pystyy nikemiin ruokakaupan tuotteet digitaalisina 3D-objekteina (kuva
5) sekd tekeméddn ruokavalintoja. Kéyttdjalld on mahdollisuus valita jokainen tuote tar-
kempaan tarkasteluun suuntaamalla katseensa kohti haluamaansa tuotetta ja napautta-
malla sormeaan ilmassa (engl. air fap). Valittuaan tuotteen kayttija nikee edessddn sen
ravitsemukselliset tiedot 3 erilaisen kaavion muodossa (kuva 5). Piirakkakuviolla kuva-
taan tuotteen makroravintoaineita, vérilliselld palkkikuviolla tuotteen yleistd terveelli-
syyttd ja listakuviossa esitetidén tuotteen sisiltod jaoteltuna ravintorikkaisiin seki -koyhiin
ainesosiin. (Pini et al., 2023)

Natural Cereals

with Real fruit

Kuva 5. Ruokakaupan tuote ja sen ravitsemuksellinen sisdlto kuvattuna lisdtyn todelli-
suuden sovelluksessa. a esimerkkituote, b piirakkakuvio kuvaa tuotteen makroravintoai-
neita, ¢ palkkikuvio kuvaa tuotteen yleistd terveellisyytti, d jaottelee tuotteen sisdltamét

aineosat terveellisyyden mukaan. (Kuvankaappaus ldhteestd: Pini et al., 2023)

Toinen lisdtyn todellisuuden sovellus on Kalimuthun et al. (2023) kehittdmid STEM-AR-

Nutri Edu -opetusohjelma lukiolaisten ravitsemuskasvatukseen. Tavoitteena oli tarjota
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opiskelijoille kokemuksellisempaa ja kontekstisidonnaisempaa oppimista AR-sovelluk-
sen avulla. Sovellus on kéytettdvissd Android tai i0S-kéyttdjarjestelmélld toimivilla mo-
biililaitteilla. Opetusohjelma sisdltdd aktiviteetteja ja projekteja. Aktiviteettien aikana
kayttdjat oppivat tietoa ravitsemuksen eri osa-alueista. Ne siséltdvit interaktiivisia tehté-
vid esimerkiksi 3D-kuvan yhdistdminen sille sopivaan selitykseen (kuva 6) tai liukuséa-
timen arvon muokkaaminen, jonka myo6té esitetyn 3D-ihmismallin vartalonmuoto péivit-
tyy (kuva 7). Projekteissa kayttdjat pddsevit soveltamaan oppimaansa tietoa kdytantoon,

esimerkiksi suunnittelemalla prototyypin terveyttd edistdvéstd vélipalasta.
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Kuva 6. STEM-ARNutri Edu AR -sovelluksen aktiviteetti, jossa kdyttdjan tehtdviand on
yhdistdd vasemmalla reunalla ndkyvét makroravintoaineet oikeisiin kuvaryhmiin (Ku-
vankaappaus ldhteestd: Kalimuthu et al., 2023).

Adjust the slider to know the diseases associated with the
intake amount of each food classes for long term
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Kuva 7. STEM-ARNutri Edu AR -sovelluksen aktiviteetti, jossa kiyttdja voi sdétaa liu-
kusditimié ja ndhd4 sen vaikutuksen esitetyssd 3D-hahmossa (Kuvankaappaus ldh-
teestd: Kalimuthu et al., 2023).

4 Kayttijakokemus ja oppimistulokset

Téssid luvussa tarkastelen laajennetun todellisuuden kiyttdjakokemusta ja sen yhteyttad
oppimistuloksiin. Ensimmaisessa osiossa (luku 4.1) keskityn analysoimaan valitsemieni
sovellusesimerkkien kayttdjikokemuksellisia elementtejé teoreettisen viitekehyksen
pohjalta ja pohdin, miten ne tukevat oppimista. Nditd elementtejd ovat muun muassa

vuorovaikutuksellisuus, moniaistillisuus, ympéristd seki sitoutuminen. Toisessa osiossa
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(luku 4.2) vertailen tutkimuksissa havaittuja oppimistuloksia ja pohdin, minkélainen yh-
teys kiyttdjakokemuksella on niihin. Luvun tavoitteena on ymmartaa kayttéjakokemuk-
sen merkitys ravitsemuskasvatuksessa seké tarkastella, mitké kayttdjadkokemuksen ele-
mentit vaikuttavat merkittdvimmin oppimistuloksiin ja kokonaisvaltaiseen oppimisko-

kemukseen.

4.1 Oppimiseen vaikuttavat kiyttiajikokemukselliset elementit
Laajennetun todellisuuden sovelluksissa (Celikcan et al., 2018; Kalimuthu et al., 2023;
Karkar et al., 2018; Klein et al., 2024; Pini et al., 2023) on kayttijakokemuksellisia
vahvuuksia ja haasteita kiytettdessd niitd opetusmenetelmind ravitsemuskasvatuksessa.
Vaikka esittelemini sovellukset ovat sisdlloltdédn ja toiminnaltaan hyvin erilaisia, niistd
voidaan 10ytdd yhteneviisid kayttdjdkokemuksellisia elementtejd, jotka pyrkivit
tarjoamaan kiyttdjdlle interaktiivisen, motivoivan ja innostavan kokemuksen.
Virtuaalitodellisuuden sovellusten erityisend vahvuutena on niiden luoma syvi immersio,
joka edistdd kiyttdjan sitoutumista (Huang et al., 2021). Laajennetun todellisuuden
sovelluksissa  kiyttdjadkokemusta  tukee  erityisesti  abstraktien  késitteiden
konkretisoiminen, miki voi parantaa sisdllon ymmaérrettdvyttd ja tukea oppimisprosessia.
Esimerkiksi ruokakauppasovellus (Pini et al., 2023) visualisoi tuotteiden ravintosisaltod
kaavioiden avulla, miké tekee tuotteiden ravitsemuksellisen laadun vertailun helpom-
maksi kdyttdjille. STEM-ARNutri Edu -opetusohjelman sovellus (Kalimuthu et al., 2023)
puolestaan konkretisoi opetettavaa siséltod interaktiivisten tehtivien ja projektien avulla,
mika voi lisétd kédyttdjan aktiivista osallistumista ja sitoutumista oppimisprosessiin.
Todentuntuinen oppimisymparistd voi tukea opitun tiedon soveltamista kéytdnnon
tilanteisiin. Contenton (2008) mukaan ympéristotekijat vaikuttavat merkittavésti ihmisen
ravitsemuskayttdytymiseen. Tété ajatusta soveltaen voisi ajatella, ettd terveyttd edistdvai
kayttdytymistd tukeva oppimisympdiristd voi edistdd ravitsemustiedon omaksumista ja
uudenlaisten kayttdytymismallien rakentumista. Koska ravitsemuskasvatus pyrkii
ohjaamaan kohti kédyttdytymisen muutosta, taito soveltaa opittuja asioita kdytdnt6on on
hyvin térkedssd roolissa. Virtuaalitodellisuuden sovellukset mahdollistavat sen, ettd
opittu asia sidotaan kdayttokontekstiin jo oppimistilanteessa. Télloin uudet
kayttaytymismallit alkavat rakentua huomaamatta jo opiskeltaessa, jolloin muutosten
tekeminen virtuaalitodellisuuden ulkopuolellakin voi helpottua. Erityisesti Virtual
Cafeterian (Celikcan et al., 2018) ja pelillistetyn virtuaaliravintolan (Klein et al., 2024)
oppimisympdristdistd on onnistuttu luomaan hyvin paljon fyysisen todellisuuden
ravintoloiden ympéristdd muistuttavia. Puolestaan Pinin et al. (2023) laajennetun
todellisuuden ruokakauppasovelluksen valaistus ja &dinimaailma eivdt onnistu
vastaamaan niin hyvin todellista ruokakauppaympéristod. Saatavilla olevien tuotteiden
médrd on myos hyvin rajoitettu, eivitkd hintatiedot ole lainkaan kayttdjan nikyvilla.

Todellisuudessa hinta voi olla merkittdvé tekijd ruokavalintoja tehdessd. Realistisempi
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ympdristd voi tukea ravitsemuskasvatuksen toiminnan vaihetta tarjoamalla vahvemman
pohjan opitun tiedon soveltamiselle kdytdnnon tilanteisiin

Virtuaalisen tilan liséksi virtuaalisten ruokaobjektien realistisuus voi vaikuttaa
kokonaisvaltaiseen realistisuuden kokemukseen laajennetun todellisuuden sovellusta
kiytettdessd. Tutkimuksissa ei kuitenkaan arvioitu titd ndkokulmaa (Celikcan et al.,
2018; Kalimuthu et al., 2023; Karkar et al., 2018; Klein et al., 2024; Pini et al., 2023).
Celikcan et al. (2018) puolestaan arvioivat, ettd yksi heiddn kehittiménsd sovelluksen
vahvuuksista on laaja ruokavalikoima. Vaihtoehtoja 10ytyy aamiaiselle, lounaalle,
padivilliselle ja vélipalalle. My0s ruokien energia- ja ravintoainetiheyksissi on vaihtelua,
mika vastaa paremmin ruoanvalintaa virtuaalitodellisuuden ulkopuolella kuin esimerkiksi
Karkarin et al. (2018) sekd Kleinin et al. (2024) sovellusten suppeampi ruokavalikoima.

Kaikissa kolmessa virtuaalitodellisuuden sovelluksessa tunnistettiin kdyttdjan ja
virtuaalisen oppimisympdriston vilinen vuorovaikutus, joka osaltaan vahvistaa
immersiivistd kokemusta (Celikcan et al., 2018; Karkar et al., 2018; Klein et al., 2024).
Sovelluksissa vuorovaikutteisuuden tunnetta synnyttdd erityisesti se tapa, jolla kayttéd;ja
pystyy valitsemaan haluamiaan ruokavaihtoehtoja. Ruokia pystyy valitsemaan
osoittamalla niitd kédsiohjaimella ja painamalla tiettyd painiketta, mikd vaikuttaa
yksinkertaiselta ja kayttdjdystivilliseltd tavalta. Tamén lisdksi esimerkiksi Virtual
Cafeteria -sovelluksessa kootessaan aamiasta kiyttdjd ndkee koko ajan edessddn
visuaalisen lautasen, johon hdnen valitsemansa ruoat ruokalinjastosta ilmestyvit
tdydentdméédn aikasemmin tehtyjd valintoja (Celikan et al., 2018). Ndin kayttdja pystyy
hahmottamaan valintojensa muodostaman kokonaisuuden helposti. Myds lisdtyn
todellisuuden ruokakauppasovelluksen tarjoama mahdollisuus valita tuotteet tarkempaan
tarkasteluun katseen kohdistamisen ja sormenliikkeen avulla tuo sovellukseen
vuorovaikutuksellisen elementin (Pini et al., 2023). Koska vuorovaikutus STEM-AR-
Nutri Edu -opetusohjelman sovelluksessa tapahtuu mobiililaitteen avulla (Kalimuthu et
al., 2023), sen toteutustapa eroaa huomattavasti muista esimerkeisté. Siind kiyttdja kokee
vuorovaikutuksellisuuden sddtokytkinten ja liikuteltavien objektien avulla.

Sovellukset hyddyntévit erilaisia vuorovaikutuksen tapoja, mutta ne kaikki luovat
kayttdjakokemuksesta interaktiivisen, mikd mahdollistaa kdyttdjdlle aktiivisen oppimis-
kokemuksen. Kuten luvussa 2.3 tuli esiin, aktiiviset opiskelustrategiat soveltuvat passii-
visia paremmin ravitsemuskasvatukseen. Aktiivinen vuorovaikutuksellinen kokemus voi
my0s syventdd kayttdjin kokemaa immersiota ja vaikuttaa sitd kautta motivaatioon
(Huang et al., 2021). Koska motivaation herdttiminen on ravitsemuskasvatuksen ensim-
méiinen vaihe (Contento, 2008), sen tavoitteet voivat olla helpommin saavutettavissa laa-
jennetun todellisuuden sovellusten avulla kuin tdysin perinteisin menetelmin.

Ruokakiyttdytymisen muutokseen kannustamisen ndkokulmasta Celikcan et al.

(2018) sekd Klein et al. (2024) ovat onnistuneet sovellustensa vuorovaikutuksellisissa
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elementeissd. Niissd molemmissa kéyttdjdlld on mahdollisuus muuttaa tekemiddn
ruokavalintoja saamansa palautteen perusteella. Kuten luvussa 2.3 todettiin, palaute on
yksi vuorovaikutuksellinen keino ja sitd on onnistuttu hyddyntdmdin néissd
esimerkkisovelluksissa niin, ettd se tukee ravitsemustiedon oppimista. Mahdollisuus
ruokavalintojen muutoksille puolestaan tukee ruokakiyttdytymisen muutosta.

Sitoutuminen on olennaista ravitsemuskasvatuksen motivaatiovaiheen kannalta.
Kéayttdjan sitoutumiseen vaikuttavat monet eri elementit, kuten edelld késitellyt
ympdéristolliset komponentit ja vuorovaikutus. Niiden liséksi sitoutuneisuutta voidaan
vahvistaa esimerkiksi pelillisin keinoin. Muista sovellusesimerkeistd poiketen Kleinin et
al. (2024) sovellus on pelillistetty kidyttden pisteiden kerdamistd, taustamusiikkia ja
saavutuksista viestivid ddnimerkkejd. Ravitsemuskasvatuksen ndkdkulmasta erityisesti
pisteiden kertyminen voi antaa tirkeédd palautetta kéyttdjille. Koska pisteet on suhteutettu
ruokien ravintosiséltoon, kéyttdjd voi saada helposti selkedn kuvan ruokavalintojensa
kokonaisuudesta. Taméd on merkittdvdd ravitsemuksessa, silli lopulta kokonaisuus
ratkaisee sen, kuinka hyvii tai huonoja tehdyt ruokavalinnat ovat. Kuten luvussa 2.3 tuli
esiin, pelillistimisen on havaittu vahvistavan sitoutuneisuuden liséksi myds motivaatiota
ja keskittymiskykyé. Tdhén perustuen voisi ajatella, ettd muihin sovellusesimerkkeihin
verrattuna pelillistetty virtuaaliruokala onnistuu luomaan kéyttdjdkokemuksellisesti
motivoivamman ja kéyttdjda sitouttavamman oppimisympariston.

Varsinaisen pelillistimisen lisdksi tapa, jolla opetettava sisdltd esitetddn, voi
vaikuttaa kdyttdjén sitoutumiseen. Laajennetun todellisuuden STEM-ARNutri Edu -ope-
tusohjelmassa (Kalimuthu et al., 2023) opetus rakentuu konkreettisten tehtdvien ja
projektien ympdrille. Ne sisdltdvit hyvin relevantteja, arkiruokakéyttdyttymiseen liittyvid
asioita, mikd voi tehdd opiskelusta merkityksellistd ja sitouttaa kéyttdjad. Tallaisten
tehtdvien parissa kayttdjd voi kokea, ettd opiskelu ei ole vain abstraktia tietoa, vaan se
liittyy konkreettisesti my0s omaan eldmdén. Vastaavasti Pinin et al. (2023)
ruokakauppasovelluksella voi vaikuttaa kédyttdjdéin samankaltaisella tavalla. Se voi tarjota
apua ruokaostosten tekemiseen helpottamalla tuotteiden ravintosisillon arviointia. Koska
toiminta liittyy suoraan omaan arkieldmédin, oppiminen voi tuntua merkitykselliselti,
minkd myo6td kdyttdja sitoutuu opiskeluun vahvemmin.
tukee koko oppimisprosessia (Shams & Seitz, 2008). Tarkastelemissani
virtuaalitodellisuuden sovelluksissa hyddynnetddn eri aisteja kéyttdjikokemuksen
vahvistamiseksi. Erityisesti Kleinin et al. (2024) kehittimén sovelluksen tavoitteena on
luoda moniaistillinen kokemus, joka vangitsee kiytttdjain huomion. Kéyttdjd pystyy
kokemaan tuntoaistidrsykkeitd késiohjainten vilitykselld, kuuloaistia aktivoidaan
musiikilla sekd &énitehosteilla ja ndkdaisti on luonnollisesti sidoksissa koko

kokemukseen. Karkarin et al. (2018) sovelluksessa aisteja hyddynnetédn opetettavan
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siséllon esittdmisessd. Kéyttdjd voi omaksua tietoa seké videolta, joka stimuloi kuulo- ja
nédkoaisitia, ettd virtuaaliympdriston seinilld olevista julisteista. Sen sijaan lisdtyn
todellisuuden sovelluksissa moniaistillisuus ei ole niin ndkyvéssé roolissa, miké saattaa

johtua laajennetun todellisuuden luonteesta ja sen tuomista teknologisista rajoitteista.

4.2 Kiyttiajikokemuksen suhde oppimiskokemukseen ja -tuloksiin

Neljassa viidestd tutkimuksessa (Kalimuthu et al., 2023; Karkat et al., 2018; Klein et al.,
2024; Pini et al., 2023) sovellusten toimivuutta arvioitiin koeasetelman avulla.
Tutkimusten otoskoot olivat melko pienid ja suppeita, mikd rajoittaa tulosten
yleistettdvyyttd. Tamén vuoksi tuon esiin tutkimustuloksia myds ravitsemuskasvatuksen
sovellusten ulkopuolelta. Seuraavaksi esittelen tutkimusten koeasetelmat ja pohdin
sovellusten  synnyttdimdd  oppimiskokemusta sekd  tutkimuksissa  havaittuja
oppimistuloksia kéyttdjakokemuksen nidkdkulmasta.

Karkarin et al. (2018) tutkimus toteutettiin 7-9-vuotiaille koululaisille. Osallistujat
jaettiin kolmeen ryhmaéén, joissa kiytettiin erilaisia opetusmenetelmid. Kontrolliryhmien
avulla pyrittiin arvioimaan, miten opiskelu ja oppimistulokset virtuaalitodellisuudessa
eroavat perinteisistd menetelmistd. Ensimméinen ryhma opiskeli lukien, toinen ryhmé
kuunteli sekd luki saman materiaalin ja kolmas ryhmai opiskeli tdysin immersiivisessd
virtuaalitodellisuusymparistossd. Tulosten mukaan eri opiskeluryhmien viélilld ei ollut
merkittdvdd eroa oppimistuloksissa. Ryhmi, jossa lukeminen ja kuunteleminen
yhdistettiin, suoriutui suoritetusta tehtdvéstd parhaiten (vastauksista 88% oikein),
virtuaalitodellisuusryhma suoriutui toiseksi parhaiten (vastauksista 87% oikein) ja lukien
opiskellut ryhmai (vastauksista 85% oikein) sijoittui viimeiseksi.

Kleinin et al. (2024) tutkimukseen osallistuneet olivat 18—33-vuotiaita. Tutkimus
toteutettiin ilman kontrolliryhmii. Ennen koeasetelman suorittamista osallistujien
ravitsemustietimyksen taso selvitettiin kyselyn avulla. Sama kysely toteutettiin myos
simulaation jilkeen, ja niiden tuloksia vertailtiin. Tulosten mukaan osallistujien
ravitsemustietimys nousi keskimiérin 0,92 pistettd simulaation seurauksena. Vaikka
tiedon lisddntymisessd havaittiin trendi, tulosten vélinen ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevd, koska p-arvo ei saavuttanut riittdvdd merkitsevyystasoa (p = 0,103;
merkitsevyystaso p < 0,05). Klein et al. (2024) paityivét kuitenkin lopputulokseen, etti
pelillistimisen integroiminen virtuaalitodellisuuteen voi olla tehokas keino lisdtd
ravitsemustietdmysté ja tietoisuutta ruokien ravintosisdllosti sekd terveysvaikutuksista.

Kalimuthun et al. (2023) tutkimukseen osallistui 14-vuotiaita opiskelijoita. Tutki-
muksessa ei ollut kontrolliryhméi, vaan kaikki osallistujat suorittivat AR-sovelluksella
toteutetun kahdeksan viikon opetusohjelman. Ennen opetusohjelman aloittamista osallis-
tujien ravitsemustietoutta arvioitiin monivalintatestilld ja asenteita seké kéytostd kysely-

lomakkeella. Tutkimuksen viimeiselld viikolla toteutettiin jilkikysely, joka vastasi sisél-
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161tédn esikyselyd. Kyselylomakkeiden tuloksia analysoitiin ja saatiin selville, ettd opis-
kelu AR-sovelluksella paransi opiskelijoiden tietdmysti (t = 21,33, p < 0,001), asenteita
(t =2,66, p <0,001) sekd kaytostd (t = 1,69, p < 0,001) ravitsemukseen liittyen, mika
osoittaa tilastollisesti merkitsevin eron. Ndiden tulosten perusteella sovellus ndyttda pys-
tyvdn vastaamaan ravitsemuskasvatuksen tavoitteisiin motivoimalla ja tarjoamalla tarvit-
tavaa tukea kdyttdytymisen muutokseen.

Pinin et al. (2023) tutkimukseen osallistuneet olivat keskiméérin 22,6-vuotiaita pe-
rustutkintoa suorittavia opiskelijoita. Tutkimusasetelma toteutettiin sekd testiryhmdlle
ettd kontrolliryhmalle. Se jéljitteli ruokaostostilannetta, jossa osallistujat valitsivat yhden
tuotteen tietystd tuotekategoriasta. Testiryhmalle tilanne toteutettiin AR-sovelluksella ja
kontrolliryhmille ilman sovellusta. Tulosten perusteella testiryhméd valitsi useammin
tuotteen, jolla oli parempi ravitsemuksellinen sisdlt6. He my06s kéyttivit keskimééraisesti
enemman aikaa tuotteiden tutkimiseen kuin kontrolliryhma. Kontrolliryhmén valintoihin
vaikutti ravitsemuksellisuuden sijaan enemmin tuotteen pakkauskoko sekd pakkauksen
ulkonidko. Tulokset olivat tilastollisesti merkitsevid, mika viittaa siihen, etti lisitty todel-
lisuus voi tukea ravitsemuksellisesti parempien valintojen tekemistd ruokaostosten yhtey-
dessd.

Virtuaalitodellisuus voi tarjota innostavia oppimiskokemuksia, mikd tukee
motivaatiota. Kuten luvussa 2.1 kdy ilmi, motivaation herdttdiminen on
ravitsemuskasvatuksen keskeinen vaihe. Sen perusteella voidaan ajatella, ettd
motivaatiota tukeva opetusmenetelmid voi luoda vankan perustan oppimistulosten
kehitykselle ravitsemuskasvatuksessa. Sovellusten kéyttdjakokemuksesta kerdtyn
palautteen perusteella virtuaalitodellisuudella on mahdollisuus innostaa ja sitouttaa
kayttdjad opiskeluun seké tehdd oppimiskokemuksesta mielenkiintoisen (Kleinin et al.,
2024; Karkar et al., 2018). Suurin osa virtuaalitodellisuudessa opiskelleista lapsista osoitti
innostustaan kéyttdd menetelmai jatkossakin opiskeluun perinteisten menetelmien sijaan
(Karkar et al., 2018). Osaltaan innostus voi johtua siitd, ettd opetusmentelmi oli
osallistujille uusi. Toisaalta my0s virtuaalitodellisuuden tarjoamat
kayttdjadkokemukselliset elementit, kuten immersio ja interaktiivisuus, voivat herdttia
innostuksen. Esimerkiksi Kleinin et al. (2024) pelillistettyssd
virtuaalitodellisuusymparistossd  kiyttdjat kokivat erityisesti ruokien poimimisen
innostavana.

Samanlaisia tuloksia on havaittu myos ravitsemuskasvatuksen sovellusten
ulkopuolella. Opiskelijoiden motivaatiota ja kiinnostusta onnistuttiin edistimééin
virtuaalitodellisuusymparistojen avulla kemiaa ja muita luonnontieteitd opiskeltaessa
(Liu et al., 2022; Santos Gardufio et al., 2021). Liu et al. (2022) arvioivat motivaation
lisddntymisen takana vaikuttavan erityisesti opetusmentelmin koettu mielekkyys, kyky

konkretisoida haastavia késitteitd sekd tukea opiskelijoiden itseluottamusta. Santos
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Gardufion et al. (2021) tutkimuksessa motivaatiota tarkasteltiin neljan eri ulottuvuuden
avulla, joita olivat tarkkaavaisuus, merkityksellisyys, itseluottamus seké tyytyvéisyys.
Néiden joukosta virtuaalitodellisuudella oli merkittdvin vaikutus tarkkaavaisuudelle ja
tyytyviisyydelle.

Motivoivista ominaisuuksistaan huolimatta ravitsemuskasvatukseen sovellettujen
virtuaalitodellisuuden sovellusten ei havaittu edistavin oppimistuloksia tilastollisesti
merkitsevasti (Klein et al., 2024; Karkar et al., 2018). Ottaen huomioon Kleinin et al.
(2024) sovelluksen pelilliset elementit ja positiivisen kayttdjidkokemuksen olisi voinut
ajatella, ettd se onnistuu tukemaan kiyttdjien sitoutumista sekd motivaatiota ja sen myoti
vaikuttamaan merkittdvimmin oppimistuloksiin. Toisaalta Chen ja Syu (2024) eikd Holly
et al. (2024) havainneet mydskdédn, ettd virtuaalitodellisuuden pelillistdmiselld olisi
suoraa vaikutusta oppimistuloksiin. Sen sijaan vaikutus kohdistui motivaatioon,
sitoutuneisuuteen ja keskittymiskykyyn. Vaikka osallistujien tiedon lisddntyminen ei
ollut tilastollisesti merkitsevdd Kleinin et al. (2024) tutkimuksessa, positiivinen
kayttdjadkokemus  onnistui luomaan oppimiskokemuksesta  kokonaisuudessaan
miellyttaivin, mikd tuo esiin pelillistetyn virtuaalitodellisuuden potentiaalin
ravitsemuskasvatukselle.

Virtuaalitodellisuuden sovelluksissa vuorovaikutuksen havaittiin  vaikuttavan
oppimiskokemukseen positiivisesti (Klein et al., 2024; Karkar et al., 2018). Pelillistetyssd
virtuaalitodellisuudessa (Klein et al., 2024) interaktiivinen vuorovaikutus, kuten ruokien
valitseminen, arvioitiin eniten opiskelun miellyttavyyttd lisddvaksi ominaisuudeksi. Sen
lisdksi kayttdjat kokivat sovelluksen tarjoaman palautteen vaikuttavan positiivisesti sekd
oppimiseen ettd viithdyttivyyteen. Vaikka oppimistulokset eivdit parantuneet
merkittavisti (Klein et al., 2024), palautteen avulla ohjattu opiskelijaldhtdinen opetus
voidaan ndhdé positiivista oppimiskokemusta tukevana. Sen sijaan luonnontieteiden
opetuksessa virtuaalitodellisuuden ja oppimistulosten vélinen yhteys on tunnistettu (Liu
et al., 2022). Liu et al. (2022) arvioivat, ettd positiiviset oppimistulokset on selitettdvissi
muun muassa interaktiivisen oppimisympériston tarjoamilla eduilla.
Vuorovaikutuksellisuus opetettavan sisdllon ja kayttdjan vélilld sekd henkilokohtaisen
ohjauksen ja palautteen tarjoaminen oppimisprosessin aikana ovat ominaisuuksia, jotka
pystyvit lisddméddn sisdllon ymmarrettdvyyttd ja sitd kautta vaikuttamaan my0s
oppimistuloksiin.

Karkarin et al. (2018) tutkimus ei osoita, ettd edelld mainittuja ominaisuuksia olisi
siséllytetty sovellukseen vuorovaikutuksen edistdmiseksi ja kéyttdjdn oppimisprosessin
tukemiseksi.  Opettajalédhtoinen  opetus oli  siirretty  fyysisestdi  maailmasta
virtuaalitodellisuuteen, mikd ei mahdollista opiskelijalle aktiivista roolia suhteessa
opetettavaan siséltoon. Toisaalta tehtdvdn suorittamisen aikana kéyttdjd pystyi olla

vuorovaikutuksessa virtuaalisten ruokaobjektien kanssa, mikd saattaa tehdd siitd
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opettavaisemman kokemuksen. Tehtévd voi my0s tuntua sen vuoksi kiinnostavammalta
perinteiseen kynéén ja paperiin verrattuna. Joka tapauksessa virtuaalitodellisuus tarjoaa
vuorovaikutukselliseen oppimiseen uudenlaisia mahdollisuuksia, joita Karkar et al.
(2018) olisivat voineet hyodyntdé sovelluksessaan paremmin.

Lisdtyn todellisuuden tutkimuksissa havaittiin  tilastollisesti  merkitsevid
oppimistuloksia (Kalimuthu et al., 2023; Pini et al., 2023). Kalimuthun et al. (2023)
sovellus tarjosi kiyttéjille oppimiskokemuksen, jossa aktiivinen vuorovaikutus opetetta-
van sisdllon kanssa oli mahdollista. Oppimistulosten perusteella sovelluksen vuorovaiku-
tuksellinen toteutustapa onnistui tukemaan oppimisprosessia. Esimerkiksi 3D-ihmishah-
mojen kehonrakenteen muutoksen nidkeminen liukusdatimid sddtimélld kuvaa ravinnon
vaikutusta kehoon konkreettisesti (Kalimuthu et al., 2023), miki voi vaikuttaa kayttdjin
asenteisiin ja kannustaa oman ravitsemuskaytoksen muutokseen. Lin ja Yu (2023) vah-
vistavat meta-analyysissaan, ettd interaktiivinen lisdtyn todellisuuden oppimisympéristo
voi edistdd oppimistuloksia useamman eri osa-alueen kautta. Se voi edistdd muun muassa
yleistd oppimistehokkuutta, opiskelijoiden motivaatiota, kriittistd ajattelua ja kdytdnnon
taitoja sekd tiedon muistamista. Toinen tarkastelemani lisétyn todellisuuden sovellus on-
nistui kdyttdjien ravitsemustietoisuuden edistimisen mydtd vaikuttamaan myos heidén
kayttaytymiseensd (Pini et al., 2023). Yksi sovelluksen tarjoama vahvuus oli vaivaton
vuorovaikutus kéyttdjan ja digitaalisten objektien vililld. Kaaviot olivat helposti kdytta-
jén saavutettavissa yksinkertaisen sormenliikkeen avulla. Vuorovaikutuksen avulla so-
vellus onnistui siirtdmédn kdyttdjien huomion tuotteiden ravitsemuksellisiin seikkoihin ja
sen myoOtd vaikuttamaan heidén ravitsemuskayttdytymiseensd. (Pini et al., 2023)

Siséllon konkretisoiminen tehtévien avulla yhdistda Kalimuthun et al. (2023), Kleinin
et al. (2024) sekd Pinin et al. (2023) sovelluksia. Se voi tehdd opiskelusta kdytdnnonla-
heistd ja motivoivaa. Sitd kautta kdyttdjd saattaa my0s sitoutua vahvemmin opiskeluun.
Kalimuthun et al. (2023) sekd Pinin et al. (2023) tutkimukset antavat viitettd siité, ettd
opetettavan sisdllon konkretisoiminen voi johtaa myds positiivisiin oppimistuloksiin. Liu
et al. (2022) sekd Lin ja Yu (2023) arvioivatkin, ettd laajennetun todellisuuden ympéris-
tojen vaikutus parempiin oppimistuloksiin voi olla osaltaan yhteydessi opiskelijan kor-
keampaan kiinnostuksen tasoon. Kiinnostusta puolestaan on mahdollista ruokkia tarjoa-
malla opetettava siséltd helposti ymmaérrettavalld tavalla ja liittdmélld se sopivaan kon-
tekstiin (Liu et al., 2022). Klein et al. (2024) eivit havainneet tilastollisesti merkitsevai
vaikutusta oppimistuloksiin, mutta tulokset osoittavat konkretisoimisen merkityksen
opiskelulle. Osallistujat kokivat tietolaatikot tehokkaimmaksi opetusta edistdviksi
ominaisuudeksi heiddn sovelluksessaan. Sen lisdksi monipuoliset ruokavaihtoehdot
miellettiin oppimista tukeviksi. Pini et al. (2023) puolestaan havaitsivat, etti tuotteiden
ravintosiséllon konkretisoiminen visuaalisten kaavioiden avulla teki terveytti edistdvien

tuotteiden valitsemisesta helpompaa kuin ilman niita.
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Ainoastaan Kalimuthu et al. (2023) ja Pini et al. (2023) havaitsivat tutkimuksissaan
tilastollisesti merkitsevid tuloksia. Kalimuthun et al. (2023) sovelluksella oli vaikutusta
oppimistuloksiin, kun taas Pinin et al. (2023) sovellus ohjasi tekeméén ravitsemuksellisia
parempia ruokavalintoja ruokaostostilanteessa. Kayttdjadkokemukseltaan molemmat so-
vellukset tarjoavat interaktiivisen ja konkreettisen kokemuksen. Lisdtyn todellisuuden
STEM-ARNutri Edu -opetusohjelmassa (Kalimuthu et al., 2023) opiskelu on toteutettu
tehtévien avulla, mika pitdé opiskelijan roolin aktiivisena. Opittua tietoa on taas mahdol-
lista soveltaa kdytdnnon projekteissa, mikd voi tukea asenteiden ja kdytoksen muutosta.
Ruokakauppasovelluksessa kéyttdjd oppii ravitsemustietoa kdytdnnon toiminnan kautta
vuorovaikutuksessa digitaalisten tuotteiden kanssa. Tieto esitetdéin kayttdjélle hyvin
konkreettisesti ja helposti ymmarrettdvasti visuaalisessa muodossa.

Tutkimuksissa (Klein et al., 2024; Karkar et al., 2018), joissa tulokset eivét olleet
tilastollisesti merkitsevid, tunnistettiin myos oppimiskokemusta tukevia kayttdjakoke-
muksellisia elementtejé. Erityisesti Kleinin et al. (2024) sovellus rakentui luvussa 2.3 ka-
siteltyjen oppimista tukevien tekijoiden varaan ja virtuaalitodellisuuden tarjoamia mah-
dollisuuksia oli hyddynnetty monipuolisesti. Pelillisistd ja vuorovaikutuksellisista omi-
naisuuksista huolimatta toteutetussa tutkimuksessa sovellus ei tarjonnut odotettua kehi-
tystd oppimistuloksiin. Puolestaan Karkarin et al. (2018) sovelluksen kéyttdjakokemuk-
sessa olisi vield kehittdmisen varaa niin sisdllon, vuorovaikutuksen, aistillisuuden kuin
pelillisyydenkin osalta. On kuitenkin vaikea arvioida, millainen merkitys erilaisella
kayttdjakokemuksella  olisi  ollut  oppimistuloksiin ~ heiddn  toteuttamassaan
koeasetelmassa.

Tutkielman tulosten perusteella lisitylld todellisuudella on mahdollista tukea ravitse-
muskasvatusta. Sovellukset tukevat ravitsemustiedon omaksumista ja muutosta kaytok-
sessé sekd asenteissa. Vaikka virtuaalitodellisuuden sovellusten tutkimukset eivét tarjon-
neet tilastollisesti merkitsevid tuloksia oppimistulosten suhteen, niiden potentiaali osana
ravitsemuskasvatusta tunnistettiin. Klein et al. (2024) seki Karkar et al. (2018) onnistui-
vat tarjoamaan virtuaalitodellisuuden sovelluksissaan kéyttdjille mielekkéédn ja innosta-
van oppimisympdariston, miké voi vaikuttaa motivaatioon positiivisesti. Tdméin lisdksi vir-
tuaalitodellisuuden positiivinen vaikutus oppimiseen on tunnistettu ravitsemuskasvatuk-
sen tutkimusten ulkopuolella (Chen & Syu, 2024; Holly et al., 2024; Liu et al., 2022;
Santos Garduiio et al., 2021). Kokonaisuudessaan laajennetun todellisuuden kéyttdjako-
kemuksella voi olla vaikutusta ravitsemustiedon omaksumiseen ja koettuun oppimisko-
kemukseen. Sen ohella myds opetuksen siséllolld ja mahdollisesti muilla seikoilla, joita

tassd tutkielmassa ei késitelty, on oletettavasti omat vaikutuksensa.
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S Yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittdd, miten laajennettua todellisuutta voidaan
hyodyntia ravitsemuskasvatuksessa ja minkalaista kdyttdjakokemusta tulisi tavoitella sen
tukemiseksi. Méddrittelin ensin ravitsemuskasvatuksen ja laajennetun todellisuuden kisit-
teet, jotka johdattelivat tutkielman teoreettisen taustan kisittelyyn. Seuraavaksi esittelin
valitsemani laajennetun todellisuuden sovellusesimerkit. Lopuksi analysoin teoreettiseen
viitekehykseen pohjautuen sovellusten kdyttdjakokemuksellisia elementtejd ja pohdin,
mika yhteys niiden luomalla kiyttdjakokemuksella oli tutkimuksissa havaittuihin oppi-
mistuloksiin.

Tulokset osoittavat, ettd laajennettua todellisuutta voidaan hyddyntédé ravitsemuskas-
vatuksessa hyvin monipuolisesti. Jokaisen sovellusesimerkin toteutustapa oli erilainen,
mutta siitd huolimatta niistd oli 10ydettavissd yhdistavid kéyttdjakokemuksellisia ele-
menttejd. Sovellukset onnistuivat luomaan innostavan ja vuorovaikutuksellisen oppimis-
ympériston, mika tukee ravitsemuskasvatuksen motivaatiovaihetta. Lisdtyn todellisuuden
sovellukset vaikuttivat tutkimuksissa my0s merkitsevésti osallistujien oppimistuloksiin
tai kdytoksen muutokseen. Niitd yhdistdvina kéyttdjdkokemuksellisena vahvuutena voi-
daan ndhdi se, ettd kdyttdjilla on mahdollisuus toimia vuorovaikutuksessa digitaalisten
objektien kanssa ja oppia sen kautta. Sisélto esitettiin my0s hyvin konkreettisesti hyddyn-
tden erilaisia visuaalisia esitystapoja.

Toteutetut tutkimukset ovat pitkalti pilottivaiheen tutkimuksia, joita rajoittavat pienet
otoskoot. Néin ollen tulokset eivit ole suoraan yleistettdvissd laajempiin ihmisryhmiin.
Vaikka osassa tarkastelluissa tutkimuksissa havaittiin positiivisia vaikutuksia oppimistu-
loksiin kéytettdessd AR-ja VR-sovelluksia, osa tuloksista ei ollut tilastollisesti merkitse-
vid. Jotta laajennetun todellisuuden hyodyistd ravitsemuskasvatuksessa saataisiin vah-
vempaa tutkimusndyttod, tulevaisuudessa tarvittaisiin lisdd kontrolloituja tutkimuksia
laajemmalla otoskoolla. Tdmin lisdksi laadullisella tutkimuksella voitaisiin syventidd ym-
maérrysté siitd, miksi sovellusten kdyttdjakokemus vaikuttaa tai toisaalta ei vaikuta oppi-
miseen. Talld hetkelld tulokset antavat suuntaa laajennetun todellisuuden potentiaalista
ravitsemuskasvatukseen.

Kirjallisuuskatsaustani rajoittaa se, ettd valitsin tarkasteluun vain muutaman laajen-
netun todellisuuden sovellusesimerkin. Niihin liittyvat tutkimukset oli toteutettu eri ta-
voin, eivdtka niiden tulokset ole sen vuoksi suoraan vertailukelpoisia keskendén. Valitsin
analyysiin tietyt kayttdjikokemukselliset elementit kirjallisuuteen perustuen, minké
vuoksi monet muut oppimiskokemukseen ja -tuloksiin mahdollisesti vaikuttavat tekijit
jaivét huomiotta. En mydskéén kisitellyt laajennetun todellisuuden sovellusten saavutet-
tavuutta tai teknologian kidyton mahdollisia haasteita eri kédyttdjaryhmille. Lisdksi laajen-
netun todellisuuden teknologia kehittyy jatkuvasti, mik4 voi vaikuttaa tarkastelemieni so-

vellusten ajankohtaisuuteen.
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