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Tassa tutkielmassa kasitelldan, miten virtuaalitodellisuuspeleja pystyisi kehittdmaan opetuskayt-
téon. Tutkielmassa aihetta kasitelldan tieteellisen kirjallisuuden avulla. Tutkielma kasittelee ai-
hetta opettavaisuuden ja kaytettavyyden nakokulmasta. Tutkielma myo6s kasittelee naiden pelien
kehittdmisen haasteita.

Opettavaisuuden osalta keskityttiin virtuaalitodellisuuden ja pelien mahdollisuuksiin, pelin aktiivi-
suuden tarkeyteen, pelin viihteen ja opettavaisuuden tasapainoon seka yhteensopiviin opetus-
kohteisiin. Virtuaalitodellisuuden ominaisuuksista kasiteltiin opetukselle hyddyllisistd psykologi-
sista olotiloista, kuten immersio ja virtaus (flow), virtuaaliymparistén mahdollisuuksista, kehon liik-
keiden hyoddyntamisesta sekd pelillisten elementtien tukemisesta oppimiseen ja motivaatioon.
Tutkielmassa kasitellaan, etta pelin pitaisi sisallyttaa minimi maara viihdetta seka yhdistaa oppi-
mismenetelmid pelin mekaniikkoihin. Tydssa myos vertailtiin [dhdekirjallisuuden perusteella aktii-
visia ja passiivisia virtuaalitodellisuuspeleja, joista todettiin, ettd aktiiviset olivat parempia. Kayt-
tokohteista todettiin, etta jo aktiiviset opetuksen aiheet ovat paremmin yhteensopivia virtuaalito-
dellisuuspelien kanssa, mutta periaatteessa mika tahansa aihe onnistuisi hyvalla idealla.
Puolestaan, kaytettavyyden kannalta kirjallisuudesta 16ytyi heuristiikkoja ja periaatteita, tutoriaa-
lien hyddyntamista seka kayttajakokemus kyselyiden jarjestamisen tarkeydesta. Kasitellyista pe-
riaatteista ja heuristiikoista esiintyi hyodyllisia ohjeita opettavan virtuaalitodellisuuspelin kehitta-
miseen, mutta olivat suhteellisen laajoja tarkemman kehittdmisen kannalta. Tutoriaaleista vertail-
tiin erilaisia vaihtoehtoja, joista kontekstiherkat todettiin parhaiksi, joissa pelin toimintoja ohjeiste-
taan, vasta kuin niita tarvitaan. Huomioitiin myés, etta kaytettavyystutkimusten jarjestdminen on
tarkeaa opettavien virtuaalitodellisuuspelien kanssa, koska naita ei ole viela yleisessa kaytdssa
ja niiden toimimisen varmistaminen vaati naita periaatteiden, heuristiikkojen ja tutoriaalien lisaksi.
Tutkielma myos kasittelee kehittdmiseen kohdistuvia haasteita, kuten saavutettavuutta, pystyykd
peli opettamaan kaikenlaisia oppijoita ja mahdollisesti pelin aiheuttamat riippuvuutta ja kyberag-
gression. Myds kasiteltiin lyhyesti budjetin aiheuttamista rajoituksista seka virtuaalitodellisuuden
aiheuttamasta pahoinvoinnista. Haasteet ovat kuitenkin todettiin olevan ylitettavissa tarpeeksi
suurella panostuksella.

Avainsanat: Virtuaalitodellisuus, opetus, kaytettavyys, pelit
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1. JOHDANTO

Virtuaalitodellisuusteknologian kehittyessa ja yleistyessa sen kayttdminen opetuk-
sessa on mielenkiintoinen vaihtoehto tulevaisuuden opetusymparistdissa kuten kou-
luissa. Opetushallituksen uutisartikkelissa on kayty keskustelua tasta aiheesta, jossa
mainittiin virtuaalitodellisuuden mahdollisuudet nuorisotydssa ja osana koulupaivaa
(Rasanen 2024). Taman teknologian mahdollistama immersio voisi mahdollistaa
muuten mahdottomia oppimiskokemuksia ja kiinnostavamman oppimistilaisuuden.
Esimerkiksi oppilaat voisivat kulkea ja tutkia historiallisissa sijainneissa niin kuin ne
olivat aikanaan olleet. Tahan verrattuna tyypillisten opetusmateriaalien tekstit, kuvat
ja videot voisivat vaikuttaa vAhemman kiinnostavilta oppilaille. Tahan lisattyna pelil-
listen elementtien hyddyntédminen virtuaalisiin ymparistdihin mahdollistaisi, etta oppi-

laat voisivat oppia tehokkaammin ja kokea oppimisen kiinnostavammaksi.

Virtuaalitodellisuus on teknologia, joka pystyy upottamaan kayttajan virtuaaliseen
ymparistoon. Kayttaja kayttdaa VR-laseja nahdakseen virtuaaliympariston ymparil-
laan ja kayttaa ohjaimia tai kehonliikkeita ollakseen vuorovaikutuksessa pelin toimin-
tojen kanssa. (Johnson-Glenberg 2018; Checa et al. 2021) Virtuaalitodellisuus tyy-
pillisesti lyhennetdan sen englanninkielisen termin “virtual reality” mukaisesti VR:ksi.
Taman perusteella virtuaalitodellisuuspeli tai lyhemmin VR-peli voidaan maaritella

olemaan peli, jonka kayttoliittymana toimii virtuaalitodellisuus.

Naiden VR-pelien kuitenkin pitaisi kehittaa sellaisilla menetelmilla, ettd oppilaat op-
pisivat vahintaan edellisten oppimistulosten tasoisesti. Olisi myds tarkeaa, etta ne
olisivat jokaiselle oppilaalle helposti kaytettavissa. Jos nailla peleilla ei pystyta saa-
vuttamaan vastaavanlaisia oppimistuloksia, niin ne eivat pystyisi korvaamaan nykyi-
sia opetusmenetelmia. Toisinaan, jos oppilaat eivat pystyisi helposti kayttamaan pe-
leja oppimiseensa, niin ne eivat olisi kayttokelpoisia opetukseen. Naihin kahteen osa-
puoleen olisi tarkeda panostaa, jotta tdma opetusmahdollisuus voisi olla yleisempaa

tulevaisuudessa.

Taman tutkielman tavoite on vasta kysymykseen: Miten kehitetéén VR-peleja ope-
tukseen opettavaisuuden ja k&ytettdvyyden ndkbkulmasta? Tavoitteena on selvittaa
kirjallisuudesta, miten VR-peleja tulisi kehittdd opetukseen, jotta oppimisvaatimukset

tayttyvat seka oppiminen olisi mieluisaa ja helposti onnistuvaa. Tarkemmin ottaen



tavoitteena olisi tutkia mitka pelien ominaisuudet, suunnitteluperiaatteet ja kehittami-

sen muut tekijat saavuttaisivat tavoitteensa.

Tutkielmaan lahteitd olen hakenut aiheeseen liittyvilla englanninkielisilla termeilla
"game”, "virtual reality”, "education” seka hakuprosessissa lisdsin hakuihin myds ter-
mit "usability” ja "learning outcomes”. Rajauksina olen kayttanyt vertaisarvioituja l1ah-
teita ja viimeisimmissa hauissa kaytin myos aikarajausta viimeisille viidelle vuodelle.
Alun perin en rajannut ajan perusteella, mutta tajusin, ettd osa lahteista oli liilan van-
hoja seka tuloksia olisi liian paljon ilman rajausta. Hakuja olen paaosin tehnyt Ando-
riin ja ProQuestiin. Hakuja tehdessa havaitsin rajauksien ja hakusanalistan sanojen
lisdamisen tarkeyden, koska usean sadan lahteen kayttokelpoisuuden arviointi edes
otsikon perusteella olisi tydlasta. Hakuprosessissa myos |0ytyi yksi ei-vertaisarvioitu
I&hde, joka on jo mainittu Rasasen (2024) artikkeli. Taman tarkoitus oli tuoda aiheen
ajankohtaisuus esille. Osa tutkielman lahteista 16ytyi toisten hakutulosten Iahteina,
jotta saisin varmemman tiedon niistd. Hakuprosessissa olen taulukoinut noin 40:ta
eri lahdetta, jotka aluksi arvioin otsikon ja tiivistelman perusteella. Taman jalkeen
alustavasti parhaiten arvioidut arvioin tarkemmin kdyden |api niista johdannot ja yh-

teenvedot. Taman jalkeen laheista valitsin parhaiten sopivat tutkielmaani.

Tutkielman aiheet ja teemat jakautuvat seuraaviin neljgan lukuun. Luvut kasitelevat
aihetta opetuksen ja kaytettdvyyden nakokulmista kehittdmiseen, kehittamisen haas-
teisiin ja yhteenvetoon. Luvut, jotka kasittelevat opetusta ja kaytettavyytta jakautuvat

useampaan alalukuun, jotka kasittelevat aiheita tarkemmin.



2.VR-PELIEN KEHITYS OPETUKSEN KANNALTA

Taman luvun tarkoitus on kasitella opettavien VR-pelien kehittdmista opetuksen na-
kokulmasta. Tarkoituksena on kasitella VR-pelien eri osia, jotka tukevat oppimista,
vertailla minka tyyppisilla peleilld saavutettaisiin oppimistavoitteita sekd mitka ope-
tuksenkohteet olisivat naihin yhteensopivimmat. Luvun alaluvuissa kasitelldan VR-
pelien mahdollisuuksia, opettamisen ja viihteen tasapainoa, aktiivisuutta seka yh-

teensopivia opetuksenkohteita.

2.1 VR-pelien mahdollisuuksien hyodyntaminen

Virtuaalitodellisuudella on useita ominaisuuksia ja mahdollisia kayttétapoja, joiden
hyédyntadminen mahdollistaa sen kaytdon opetukseen. VR pystyy mahdollistamaan
naitd psykologiseen olotilaan vaikuttamalla, mahdollistamalla mahdottomia, vaaralli-
sia tai muuten haastavasti jarjestettavia kokemuksia, kehon liikkkeiden hyodyntamista
seka pelillisyytta. Luvun tarkoitus on selittda kyseiset mahdollisuudet sekd ominai-

suudet ja miksi niitd kannattaisi hyodyntaa.

Oppimista tarkastellessa opiskelijoiden mielen ja keskittymisen saaminen oikealle ta-
solle on tarkeaa, jotta opiskelijat oppisivat ja muistaisivat opetusmateriaalin sisallén.
VR-pelit pystyvat mahdollistamaan opiskelijan saamisen useaan eri psykologiseen
olotilaan kuten virtaukseen (flow), immersioon ja vapauteen (agency) (Johnson-
Glenberg 2018; Bodzin et al. 2020). Virtaus on ideaalinen psykologinen olotila, jossa
henkild on taysin keskittynyt tekemaansa aktiviteettiinsa (Csikszentmihalyi 1996,
Bodzin et al. 2020 mukaan). Virtaus olossa opiskelutehtavien tekeminen onnistuisi
opiskelijoilta sujuvasti ja olisivat keskittyneita oppimateriaalin sisaltéon. Toisinaan va-
paus on hallinnan olo eli tuntemus, etta pystyy tekemaan asioita ilman esteita (John-
son-Glenberg 2018). Vapauden olotila kannustaisi oppilaita oppimaan pelissa
omaan tahtiinsa ja keskittymaan omiin kiinnostuksenkohtiinsa. Immersio on aistien
ja havainnon saaminen tilaan, jolloin saa lasnaolon tunteen (Bodzin et al. 2020).
Tama esiintyy VR-peleissa tuntemuksena, ettd on pelin virtuaaliymparistdssa. Im-
mersio myos pystyisi tukemaan ja olemaan osana virtaus olotilaa oppimisessa. Psy-
kologia on tarked osa ihmisten oppimista, jolloin naiden olotilojen hyédyntadminen

opetavassa VR-pelissa olisi hyddyllista.

Virtuaaliymparistéilla ei ole samanlaisia rajoituksia kuin todellisilla opetusymparis-

toilla. Tasta esimerkkina on artikkelissa (Zhang et al. 2023) esitetty historialliseen



Apollo projektiin perustava peli, jossa osana on kuuajurilla ajamista kuun pinnalla.
Artikkelissa mainitussa pelissa oleva kokemus ei ole realistisesti jarjestettavissa mil-
[3an muulla tavalla kuin VR:n avulla. Virtuaaliymparistéjen mahdollisuudet eivat
my0oskaan rajoitu siihen mika on fyysisesti mahdollista, koska ne voidaan ohjelmoida
kaikenlaisiksi ymparistdiksi ja kokemuksiksi. VR-pelien ymparistdja voidaan siis ke-
hittda kayttotarpeiden mukaisesti, jolloin mahdollisesti jokainen virtuaaliymparistén

elementti voitaisiin kehittda tukemaan oppimista.

Kehon liikkeita ja eleitd on mahdollista hyddyntaa erilaisilla likkeentunnistuslaitteilla
tai ohjaimilla, joita etenkin VR:ssa hyddynnetaan. VR-peleissa tyypillisesti kaytetaan
kasissa pideltavid ohjaimia, joilla kayttaja pystyy vuorovaikuttamaan virtuaaliympa-
ristdssa. Kyseisilla ohjaimilla pystytdan hyédyntamaan kasien sijainteja, eleita seka
ohjaimen omia nappeja saadakseen aikaan intuitiivinen kayttajakokemus (Johnson-
Glenberg 2018). VR-pelit yleensa nayttavat kasien sijainnit kasina tai kasia muistut-
tavina virtuaaliversioina, jotka myds nayttavat ohjaimen tunnistamat eleet tai pelikoh-
taiset nappien toiminnallisuudet. Tama ei kuitenkaan ole vaatimus, jos jokin toinen
esitystapa olisi yhteensopivampi pelin opettavaisuuteen. Eleitd hyédyntamalla on to-
dettu parannettua oppimista useissa tutkimuksissa artikkelin (Johnson-Glenberg
2018) mukaan. Tama voisi johtua siita, etta eleitd hyédyntamalla oppimista tapahtuisi

my®os lihasmuistin avulla.

VR-pelien ja muidenkin pelien pelillisyys on myds tarked ominaisuus ja hydty ope-
tuksen osalta. Pelit ovat yleensa viihdyttavia, koska niitd kehitetdan enimmakseen
viihteeksi ja harvemmin opetukseen. Artikkelissa (Tito Cruz et al. 2023) mainitaan,
ettd sitoutuminen ja motivaation on tarkeitd oppimisen kannalta. Taman perusteella
pelien viihde voisi toimia hyvana motivaation lahteend, jolloin oppilaat olisivat kiin-
nostuneempia aiheesta ja oppisivat paremmin. Peleissa on myds mahdollista saada
palautetta saman tien, kun on saavuttanut jotain siind. Taman perusteella, jos saa-
vutettu tavoite olisi opetukseen liittyva kysymys tai suoritus, oppilaat saisivat heti yrit-
tamisensa jalkeen tietda onnistuivatko. Talléin heidan ei tarvitsisi odottaa, etta opet-
taja arvioi heidan suorituksensa, jossa voi kestaa niin kauan, etta oppilas on jo unoh-

tanut mita han oli vastannut.

Kuten taman luvun kappaleissa on kasitelty, VR-pelien ominaisuuksien eri hyotyja
on useita ja ne voisivat olla hyodyllisia opetuskaytdéssa. Opettavaa VR-pelid kehitta-
essa tatd uniikkia ominaisuuksien yhdistelmaa kannattaa hyddyntaa, koska kyseista

yhdistelmaa ei ole saatavilla muilla opetusmenetelmilla.



2.2 Opetuksen ja viihteen tasapainottaminen

Kuten edellisessa luvussa mainittiin, peleja yleensa kehitetdan viihteeksi eika ope-
tuskayttoon, mutta myos opetuskayttoon tehtavat pelit tulisivat olla viihdyttavia. Jos
pelit eivat olisi ollenkaan viihdyttavia, niin ne eivat olisi motivoivia oppilaille. On kui-
tenkin tarkeaa, etta peleista ei tulisi liian viihdyttavia, koska muuten oppiminen jaisi
sivuun. Taman takia on tarkeaa yllapitaa viihteen ja oppimisen tasapaino. Tassa lu-

vussa kasitellddn miten kyseinen tasapaino voitaisiin saavuttaa.

Artikkelin (Checa et al. 2021) mukaan opettavainen peli pitaisi saada opetukseen
motivoivaksi kayttajalle, mutta minimoida erillinen pelin aiheuttama viihde. Ajatuk-
sena on se, etta pelin viihdykkeiden pitaisi motivoida kayttdjaa oppimaan pelissa,
mutta opetusta ei tulisi hairitd muilla mahdollisilla viihdykkeilla. Taman huomioimalla
kehityksessa pystyttaisiin tukemaan pelin opettavaisuutta ja sen tehokkuutta. TAman
vaatimuksen kehittdminen peliin voi kuitenkin olla haastavaa, koska tarvitsisi maarit-

taa milla menetelmalla tdman pystyisi tyttamaan.

Artikkelissa oli esitetty LM-GM (Learning Mechanics-Game Mechanics) malli hah-
mottamaan pedagogisia ja viihteellisia ominaisuuksia ja niiden yhteyksia. Malli mah-
dollistaa opetusmenetelmien ja pelimekaniikkojen yhdistamisen toisiinsa, jotta nama
tukisivat toisiaan. Artikkelissa mallilla on esimerkiksi opetuksen ohjeistus yhdistetty
roolipelaamisen kanssa. Mallilla pystyttaisiin arvioimaan opettavien pelien oppimis-
mahdollisuuksia. (Arnab et al. 2014) Tata mallia olisi mahdollista hyddyntaa edellisen
kappaleen vaatimuksen tayttamiseen. LM-GM mallia on hyédynnetty tutkimuksessa
(Zhang et al. 2023) opettavan VR-pelin kehittdmiseen. Tutkimuksen tulokset olivat

positiivisia, mutta alustavia.

Tassa luvussa on todettu, etta on tarkeaa opettavaa VR-pelia kehittdessa huomioida
viihteen ja opettamisen tasapainottaminen. Tahan tavoitteeseen voi hyddyntaa esi-
merkiksi LM-GM mallia, mutta mahdollisesti on muitakin menetelmia, joita voi hy6-

dyntaa tahan tavoitteeseen.

2.3 Aktiivinen vai passiivinen VR-peli opetukseen

Tassa tutkielmassa on jo kasitelty, ettd VR:aa pystyy kayttamaan erilaisiin kokemuk-
siin. Artikkelissa on kyseisia kokemustyyppeja luokiteltu neljaan eri kategoriaan opet-
tamisen nakokulmasta, jotka ovat tutkiva vuorovaikutus, tutkiva, vuorovaikuttava ja
passiivinen. Naista kategorioista kolme ensimmaista ovat aktiivisia ja viimeinen on
nimensa mukaisesti passiivinen. (Checa et al. 2021) Opettavan VR-pelin kehittami-

sen kannalta opetukseen hyddyllisen kokemuksen valitseminen on tarkeda, koska



kayttékohteeseen sopimaton vaihtoehto ei valttamatta saavuttaisi haluttua lopputu-
losta. Tassa luvussa kaydaan lapi VR-pelien eri kokemustyyppeja ja vertaillaan ak-
tiivisia ja passiivisia

Edellisessa kappaleessa esitetyt kategoriat on seuraavasti maaritelty. Tutkivassa
vuorovaikutuksessa kayttaja on vapaa tutkimaan ja vuorovaikuttamaan virtuaaliym-
paristdssa. Toisinaan tutkivassa kayttaja pystyy vapaasti tutkia, mutta on hyvin rajoi-
tettu vuorovaikutuksen kohdalla. Vastaavasti vuorovaikuttavassa kayttaja pystyy
vuorovaikuttamaan, mutta ei tutkimaan. Passiivinen on luokitteluista rajatuin, joissa
kayttaja on hyvin passiivisessa roolissa kokemuksessa hyvin vahaisella liikkumis- ja
vuorovaikutusvaihtoehdoilla. (Checa et al. 2021) Naista kategorioista voi valita sen,

joka parhaiten sopii pelin kayttétarkoitukseen.

Useassa taman tutkielman lahteissa kasitellaan aktiivisia VR-peleja ja niiden opetus-
tuloksia. Tutkimuksissa (Checa et al. 2021; Zhang et al. 2023; Tito Cruz et al. 2023;
Kim et al. 2024) on kehitetty ja tutkittu aktiivisten VR-pelien opettavaisuutta. Tutki-
muksissa tulokset olivat positiivisia, mutta silti hyvin alustavia tuloksia. Tutkimusten
tulosten perusteella aktiivisilla VR-peleillda mahdollisesti pystytaisiin saavuttamaan
positiivisia oppimistuloksia. Opettavaisten VR-pelien kehittamisen kannalta aktiiviset

pelit vaikuttaisivat hyvalta vaihtoehdolta.

Passiivisesta VR-pelistd on myds tutkimustuloksia. Artikkelissa vertasivat video-ope-
tusta normindytoén ja VR:n valilla ja paatyivat lopputulokseen, ettd norminaytélla op-
pineet oppilaat muistivat tiedon paremmin kuin VR:lI&. Tutkimus totesi, ettd VR:n
avaruudellisuus hairitsi opetusmateriaalin katsomista, jonka takia oppimistulokset oli-
vat heikommat VR:IIa. (Ahn et al. 2022) Kuitenkin tutkimuksessa kaytetty VR koke-
mus oli sama videoesitys kuin tyypillisella naytélla, mutta siina pystyi katsomaan ym-
parilleen niin kuin VR mahdollistaa. Artikkelissa kasitelty VR-peli tayttda passiivisen
kokemuksen maaritelman. Kyseisen tutkimuksen perusteella passiiviset VR-pelit ei-
vat valttamatta ole yhteensopivia opetukseen ja kannattaisi mieluummin kayttaa ylei-

sempid esitystapoja tdman kaltaisen passiivisten opetuskokemuksien kohdalla.

Luvun kappaleissa on huomattu, etta aktiivisilla opettavilla VR-peleilla saataisiin pa-
rempia oppimistuloksia verrattuna passiivisiin. Tutkimuksessa (Zhang et al. 2023)
vertailtin myds aktiivisen VR-pelin ja passiivisen VR-kokemuksen valisia eroja. Ta-
man tutkimuksen mukaan passiiviset olisivat hieman parempia asiatiedon opettami-

sessa, mutta avaruudellinen oppiminen oli todettu paremmaksi aktiivisessa. Tutki-



muksien tulokset ovat vield alustavia sekd osa naista tuloksista ovat osittain ristirii-
taisia toisiinsa. Tutkimusten alustavat tulokset kuitenkin osoittavat, etta aktiivisten

VR-pelien kehittaminen olisi hyddyllisempaa verrattunaan passiivisiin.

2.4 Millaiset opetuksenkohteet ja -sisallot sopivat parhaiten

VR-pelien mahdollisia opetuksen kohteita on useita, mutta kaikki opetuksen kohteet
eivat valttamatta ole yhta yhteensopivia kuin toiset. Opettavien VR-pelien kehittami-
sen kannalta olisi siis tarkeaa, etta kehitetty pelin opetuskohde on yhteensopiva VR-
pelien kanssa. Aiemmin mainittiin, ettd aktiiviset VR-pelit on todettu todennakoisesti
toimivan paremmin kuin passiiviset. Taman perusteella opetuskohteet, joissa on
mahdollista opettaa aktiivisella toiminnalla, olisi yhteensopivampi kuin opetuskoh-
teet, jotka ovat vahemman aktiivisia. Tassa luvussa kasitellaan millaiset opetuksen

kohteet sopisivat parhaiten aiempien lukujen tuloksien perusteella.

Edellisessa luvussa kasiteltiin erilaisia aktiivisia VR-peleihin liittyvia tutkimuksia. Tut-
kimuksissa on tutkittu erilaisiin opetuksen kohteisiin kehitettyja VR-peleja kuten ra-
kennusalalle (Kim et al. 2024), kinematiikkaan (Tito Cruz et al. 2023) ja tietokoneiden
osiin ja niiden yhteen asentaminen (Checa et al. 2021). Tutkimuksissa kaytetyt ope-
tuksen kohteet ovat hyvinkin erilaisia. Taman perusteella voidaan todeta, ettd ope-
tuksen kohteet eivat valttamatta ole rajoitettuja mihink&aan tiettyyn aiheeseen. Toisi-
naan tutkimuksessa (Ahn et al. 2022) opetuksenkohteena oli merien hapottuminen
paastojen takia. Kuitenkaan tassa tutkimuksessa tulokset eivat olleet positiivisia VR
opetuksen kannalta. Edellisten lukujen tulosten perusteella, olisi mahdollista pelia
muokkaamalla saada aikaan opettavaisempi peli. Peli olisi voinut olla sisaltaa esi-
merkiksi merien siivousta, jotta aktiivisella toiminnalla pelin opetussisaltd olisi hel-
pompi sisaistaa.

Edellisessa kappaleessa todettiin, ettd opetuskohteella itsellaan ei ole niin valia,
koska jos peli on aktiivinen ja hyédyntaa VR:n mahdollisuuksia, peli pystyy olemaan
hyddyllinen opetuksessa. Kuitenkin joistakin opetuksenkohteista voi olla haastavaa
kehittada pelia, joka tayttaa kyseiset vaatimukset. Aktiivisille opetuksenkohteille, kuten
rakennuksien rakentamiselle tai kuorma-autonkuljettajana toimimiselle, on helpompi
kehittda opettavaa pelid. Tama johtuu siita, ettd opetuksen kehittdminen peliksi ei
vaadi merkittdvad miettimista, miten pelistd saisi aktiivisen. Verrattuna esimerkiksi
derivointia opettavaan peliin, johon olisi vaikeampi keksia aktiivista tekemista, joka
hyddyntaisi VR:8a. Kuitenkin voisi olettaa, etta tarpeeksi luovalla idealla taman tai

vastaavan opettavaisen VR-pelin kehittdminen olisi mahdollista.



Taman luvun perusteella voitaisiin todeta, ettad aktiiviset opetuksenkohteet ovat yh-
teensopivampia kehityksen kohteita opetaville VR-peleille. Kuitenkin muillekin ope-
tuksenkohteille on mahdollista kehittdd VR-peleja, jos kehitysprosessissa on tar-

peeksi luova keksimaan hyvan keinon tehda pelista aktiivinen.



3.VR-PELIEN KEHITYS KAYTETTAVYYDEN KAN-
NALTA

Taman luvun tavoite on maaritella mita pitaisi ottaa kaytettavyyden kannalta huomi-
oon opetukseen tarkoitettujen VR-pelien kehittdmisessa. Luvussa tarkistellaan kay-
tettavyyteen liittyen heuristiikkoja ja periaatteita, tutoriaalien tarkeytta seka kaytetta-

vyystutkimusten kayttamista.

3.1 Kaytettavyyden heuristiikat ja periaatteet VR:lle

Kaytettavyyden kehittdmiseen on yleensa erilaisia heuristiikkoja ja periaatteita riip-
puen kehittavasta asiasta, onko se sitten nettisivu tai sovellus. Niiden tarkoitus on
toimia ohjeina ja sdantdina, joita noudattamalla yleensa pystytddn saavuttamaan
kaytettava lopputuote. Vastaavanlaisia heuristiikkoja ja periaatteita olisi myos hyo-
dyllistd noudattaa VR-pelienkin kehittdmisessa. Tassa luvussa kasitellaan eri heuris-

tiikkoja ja periaatteita opettaville VR-peleille.

Johnson-Glenbergin (2018) artikkelissa on kasitelty 18 ohjetta opettavien VR-pelien
kehittdmiseen, joista 11 ovat yleisia ohjeita VR-peleille ja loput 7 ovat kasiohjaimiin
ja eleisiin keskittyviad periaatteita. Artikkelissa on listatut periaatteita, kuten olettaa,
ettd jokainen on ensikertalainen VR:n kanssa, esittaa kayttoliittymaelementteja har-
kiten, aloittaa yksinkertaisista asioista ennen monimutkaisia, antaa palautetta valit-
tomasti ja hydédyntaa kasikontrolleja, jotta oppilaat voivat olla aktiivisia (Johnson-
Glenberg 2018). Ensikertalaiksi olettaminen ja pelin yksinkertaisena pitamisen peri-
aatteet ovat tarkeitd, koska merkittdva osa ihmisista ei ole kayttanyt VR:aa, jolloin
nama oletukset tukisivat heidan kayttajakokemustansa. Useinkin VR:aa kayttaneille
tama voi toimia hyotyna, koska pelin toiminnot voivat silti olla heille uusia. Palautteen
valittdamattomasti antaminen on tarkeaa, jotta kayttaja tietda toimiko oikein, etenkin
jos han on ensikertalainen. Tatad myos kasiteltiin luvussa 2.1 VR-pelien mahdollisuu-
tena. Kasiohjaimilla aktiivisuuden saavuttaminen on yhteensopiva luvun 2.3 sisallén
eli aktiivisuuden hyddyn kanssa. Tassa mainituista seka artikkelin muista periaat-

teista on hydtya opettavan VR-pelin kaytettavyyden kehittamisessa.

VR-peleille on myds kehitetty heuristiikkoja, kuten tutkimuksessa (Desurvire & Kre-
minski 2018) mainitaan. Tutkimuksessa vertailtiin eri heuristiikkoja toisiinsa, jotta

saataisiin selville, mitka niistd ovat merkillisimpia kehitettyyn VR-peliin. Tuloksena
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tutkimuksesta merkittavimmat heuristiikat olivat antaa pelaajille palautetta, kannus-
taa pelaajan osallistumista, luoda lasnaolon tunnetta, tukea kayttajan itseluottamusta
esimerkkien avulla, yhdistda tutoriaali pelaamiseen ja tuoda toimintoja yksitellen
esille. Palautteen antaminen ja yksitellen elementtien esille tuominen I6ytyivat myos
Johnson-Glenbergin (2018) periaatteista. Pelaajan kannustaminen ja itseluottamuk-
sen kohottaminen tukisivat pelaajan motivaatiota ja kiinnostusta pelata pelia. Lasna-
olon tunteen eli immersion tarkeys tuli myds esille luvussa 2.1. Tutoriaalin yhdistami-
nen pelaamiseen on myos tarkeaa. Tata kasitelldan tarkemmin seuraavassa lu-
vussa. Tutkimuksessa oli my6s muita heuristiikkoja, joita ei koettu tarkeiksi kyseiseen
kayttétarkoitukseen, mutta voivat olla hyddyllisia toisissa. Naitd ovat esimerkiksi
mahdollistaa pelaajalle kerrata mita ovat oppineet ja pelin haastetason vahitellen
nostaminen. Tutkimuksessa esitetyt heuristiikat ja edellisessa kappaleessa esitetyt
periaatteet tdydentavat toisiaan ja yhdessa ovat hyddyllisid ohjeita VR-pelin kehitta-

miseen.

Tassa luvussa on kasitelty eri heuristiikkoja ja periaatteita opettavien VR-pelien ke-
hittdmiseen. Kirjallisuudesta I6ytyneen tiedon perusteella olisi mahdollista kehittéa
helposti kaytettavia peleja opetuskayttéon. Kuitenkin osa kirjallisuuden ohjeista olivat
suhteellisen laajoja, jonka takia ne voivat vaatia tarkentamista kayttokohteen kanssa.
Kuitenkin luvussa kasitellyt heuristiikat ja periaatteet antavat selkean alustavan ku-

van kuinka opettavasta VR-pelista saisi helppokayttdisen.

3.2 Tutoriaalien hyodyntaminen

Videopelien alussa on yleensa osio, joka ohjeistaa pelaajaa pelaaman kyseista pelia
eli tutoriaali. Tutoriaalien tarkoitus on opettaa pelaajaa toimimaan pelin ymparis-
tossa, kuten ohjeistamaan kuinka liikutaan, ollaan vuorovaikutuksessa pelimaail-
massa ja paastaan takaisin paavalikkoon. Osa pelien toiminnoista voivat olla vaikeita
intuitiivisesti kayttaa, etenkin kayttajille, jotka eivat ole aiemmin pelanneet vastaavia
pelejd. VR-pelien kohdalla tutoriaalien tarkeys painottuu erityisesti, koska kayttdliit-
tyma on ihmisille vAhemman tuttu verrattuna esimerkiksi tietokoneisiin. Taman takia
olisi tarkeaa, etta VR-peleissa olisi selkea tutoriaali ohjaamaan kayttajia pelaamaan
ja etenkin oppimaan. Tasta on erityisesti painotettu tutkimuksessa (Lee et al. 2024),
jossa mainitaan, ettd kaytettdvyyden kannalta on tarkeaa, ettd peli pystyy ohjeista-
maan pelaamista etenkin heille, jotka eivat ole aiemmin pelanneet. Téssa luvussa
kasitelldan millaiset tutoriaalit toimivat ohjeistamaan taysin VR:lle uusillekin kayttajille

pelaamaan ja oppimaan.
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Artikkelissa (Lee et al. 2024) esitettiin kahden tyyppisia tutoriaaleja VR-peleihin, jotka
ovat ohjeistusnakyma ja kontekstiherkat tutoriaalit. Ohjeistusnakyma tutoriaali on tyy-
pillinen listaus pelin toiminnoista, joka yleensa esiintyy pelin alussa ja tarkastetta-
vissa pelin valikosta (Lee et al. 2024). Toisinaan kontekstiherkat tutoriaalit esittavat
ohjeet vasta silloin, kun ne tulevat tarpeen, jotta ei ylikuormittaisi kayttajaa (Lee et al.
2024). Esimerkiksi peli voisi ensimmaisena ohjeistaa kuinka pelissa voidaan ottaa
esine kateen, jonka jalkeen peli ohjeistaisi kuinka esinetta kaytettaisiin pelissa. Ver-
rattuna siihen, etta kaikki ohjeet esiteltaisiin kerralla, tama vaikuttaisi huomattavasti

helpommalta tutoriaalilta opettamaan pelaajaa pelaamaan.

Kuitenkin, onko nailla tutoriaalimenetelmilla eroja kaytettavyyden kannalta. Kyseisia
tutoriaali tapoja vertailtiin niiden kaytettdvyyden osalta tutkimukseen kehitetyssa
opettavaisessa VR-pelissa. Vertailussa oli my6s mukana versio pelista, jossa ei ollut
tutoriaalia. Tutkimus tuloksena oli, etta tutoriaalit parantavat kayttajien kokemuksia,
mutta kontekstiherkka oli testikayttajien mielestd mieluisampi. (Lee et al. 2024) Tut-
kimuksen saama tulos oli odotuksen mukainen. Kontekstiherkan tutoriaalin hyddyn-

tdminen opettavaisissa VR-peleissa vaikuttaisi olevan hyddyllinen vaihtoehto.

Kontekstiherkat tutoriaalit ovat erityisesti hyddyllisia kokemattomille VR:n kayttajille,
koska siind tuodaan asioita esille silloin kuin niille on tarvetta. Edellisessa luvussa
kasitellyistd Johnson-Glenbergin (2018) periaatteet sekd Desurviren ja Kreminskin
(2018) heuristiikat ovat yhteen pitavia juuri tdman kaltaisen tutoriaalin kanssa. Ta-
man perusteella kontekstiherkat tutoriaalit olisivat viela selkeammin luotettava ja toi-

miva tutoriaalimalli.

Tassa luvussa kasiteltiin millainen tutoriaali sopisi parhaiten opettaviin VR-peleihin.
Luvussa kasiteltiin kahta eri tutoriaalityyppia, jotka ovat ohjeistusndkyma ja konteks-
tiherkat tutoriaalit. Kirjallisuuden perusteella kontekstiherkat tutoriaalit ovat parem-
min sopivia tutoriaaleja, koska ne ovat hyddyllisempia ja kaytettdvampia ensikerta-

laisille, joille tutoriaalien kehittdminen on erityisen tarkeaa.

3.3 Kaytettavyystutkimusten hyodyntaminen

Heuristiikkojen, periaatteiden ja tutoriaalien kayttaminen on todella tarkeaa kaytetta-
vyyden kannalta, mutta naillad ei kuitenkaan pystyta varmistamaan kaytettavyytta.
Tama johtuu siita, etta heuristiikat ja periaatteet eivat pysty kdymaan jokaista mah-
dollisuutta Iapi. Ne eivat myoés valttdmatta ole yhteensopivia hyvinkin erityisten kayt-
tokohteiden kanssa. Tutoriaalien kohdalla ongelmana on, se etta on vaikeaa varmis-

taa, toimiiko se niin hyvin kuin on tarkoitettu. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi on
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tarkeda VR-pelia kehittdessa jarjestaa kaytettavyystutkimuksia, jotta on mahdollista

saada tietoa, onko peli oikeiden loppukayttdjien mielesta helposti kaytettava.

Kaytettavyystutkimusten jarjestaminen opettaville VR-peleille on erityisen tarkeaa,
koska kyseista opetusmenetelmaa ei viela yleisesti hyodynneta. Koska VR-peleja ei
talld hetkella kayteta tyypillisesti opetuksessa, on vaikeaa tietda ilman tutkimuksia
millaiseksi pelia tulisi kehittaa, etta sita pystyttaisiin kayttamaan opetukseen. Taman
tutkielmassa lahdekirjallisuudessakin opetuksen ja kaytettavyyden kannalta tutki-
mustieto on viela epavarmalla tasolla. Naista syista pelin kehittdmisen kannalta olisi
tarkeda varmistaa, ettd VR-peli olisi kayttajien mielesta oikeasti kayttdkelpoinen ope-

tukseen.

Ennen pelin kehittdmisen aloittamista olisi hyddyllista jarjestaa kysely tulevalta kayt-
tajaryhmailta, jotta pystytaisiin maarittamaan vaatimukset pelin kehittamiselle. Taman
kaltainen kysely jarjestettiin tutkimuksessa, jossa 405 perustutkinto-opiskelijalta ky-
seltiin vaatimuksia laaketieteellistd kemiaa opettavan VR-pelin kehitykseen. Kyselyn
tulosten perusteella kehitettiin aikainen versio pelista, jonka kayttdmisen tulokset oli-
vat kannustavia, mutta silti epavarmoja pelin hyddyllisyydesta. (Falah et al. 2021)
Kaytettavyystutkimusten ja kyselyiden osallistumiseen olisi myds tarkeaa ottaa vas-
taajien joukkoon my6s henkildita, jotka eivat ole aiemmin VR:8a kayttaneet, jotta pe-

lin kehityksen vaatimuksissa tulisi myos heidankin nakdkulmansa esille.

Kyselyiden jarjestaminen kehityksen aikanakin olisi tarkeaa, koska VR-pelin kehityk-
sen kannalta olisi hyddyllistd varmistaa, etta kehitys etenee oikean suuntaan. Var-
mistaminen estdaa mahdollisen tilanteen, ettd peli on loppuun kehitetty, mutta huo-
mataan, ettd pelin kdytettdvyys on todella heikko, koska tata ei oltu huomioitu kehi-
tysprosessissa. Varmistamatta jattdminen voi my6s johtaa siihen, ettd peli otetaan
siitd huolimatta kayttdéon, jolloin opetuslaitokset huomaavat, etta peli ei sovi opetuk-
seen ja sita ei olleenkaan kaytettaisi. Kyselyiden jarjestaminen lisaa kehityksen vaa-

timaa aikaa, mutta estaisi aiemmin mainitut ongelmat.

Tassa luvussa kasiteltiin kaytettavyystutkimusten tarkeydesta opettavien VR-pelien
kehittdmisessa. Luvussa todettiin, ettd heuristiikoilla, periaatteilla ja tutoriaaleilla ei
ole mahdollista varmistaa kaytettavyytta, jolloin tarvitaan kaytettavyyskyselyita. Tut-
kimuksia on tarkeaa jarjestda ennen kehittdmisen aloittamista ja kehityksen aikana.
Kaytettavyystutkimuksilla voi saada paremman varmuuden opettavan VR-pelin kay-

tettdvyydesta, jota vaadittaisiin VR-pelien yleistymiseen opetuksessa.
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4.VR-PELIEN KEHITTAMISEN HAASTEITA OPE-
TUSTARKOITUKSIIN

Tassa luvussa kasitellaan mitd haasteita on olemassa VR-pelien kehittdmisessa
opetustarkoituksiin. Luvun tarkoituksena on selvittda, mita haasteita viela pitaa ylittaa
VR-pelien kehittdmisen onnistumisessa eli siind, etta niiden kayttd yleistyisi opetus-

kaytossa.

Opettavien VR-pelien kehittdmisessa yksi haasteista on kehittaa niita siten, etta ne
pystyisivat opettamaan kaikenlaisia oppilaita. Ihnmiset oppivat eri tavoin, jolloin tietyn-
lainen VR-peli opettaisi todella hyvin toisia, mutta toisille tdma ei toimisi ollenkaan.
Pelin kehittdminen niin, ettd se sopisi kaikkien oppimiseen olisi merkittdvan haasta-
vaa ja vaatisi useita pelitestauksia varmistamaan, etta peli olisi mahdollisimman hyo-

dyllinen kaikkien oppimiseen.

Koska opetuksessa on kaikenlaisia ihmisid, opettavan VR-pelin tulisi kehittaa kaikille
saavutettavaksi. Pelin olisi hyva olla myods pelattava ihmisille, jotka ovat esimerkiksi
pyoratuolissa, jolloin eivat valttamatta pysty pelin aikana fyysisella liikkeella liikku-
maan pelissa. Liikkkumiselle on VR-peleissa toisiakin vaihtoehtoja, kuten ohjaimella
osoittaminen siihen kohtaan mihin haluaa menna ja painamalla nappia, jotta siirtyy
siihen sijaintii virtuaalimaailmassa. Taman ja muiden pelin saavutettavuuteen liitty-
vien asioiden huomioiminen ja niitd varten kehittdminen tarvitsee merkittavasti huo-

miointia, jotta pelit olisivat my06s heille pelattavissa.

Peliriippuvuudesta on usein puhetta, joka olisi opettavan VR-pelin kohdalla haital-
lista, koska jos opetuskayttéon tarkoitetut pelit johtavat riippuvuuteen muihinkin pe-
leihin, voisi tama hairita opiskelua. Artikkelissa kasitellaan peliriippuvuudesta VR-pe-
leihin, ja niiden aiheuttamaa kyberaggressiota. Tutkimuksen tuloksena oli, ettd ad-
diktoivalla kayttaytymisella ja VR-peleilla on yhteys. Kyberaggression yhteys ei ollut
niin merkittava. (Zhai et al. 2021) Peliriippuvuus ja mahdollisen kyberaggression mi-
nimointi VR-pelin kehittdmisessa voi olla merkittdva haaste, koska pelin kuitenkin tu-
lisi olla viihdyttava niin kuin luvussa 2.2 kasiteltiin. Kuitenkin kyseisessa luvussa viih-
teen minimointi tuli myds esille, joka voisi olla mahdollinen tapa minimoida peliriippu-

vuutta ja kyberaggressiota.

On my6s olemassa muita mahdollisia ongelmia VR-pelin kehittamisessa. Pelin kehi-
tykselle on mahdollisesti rajoittunut budjetti, joka voisi estaa tarpeellisen ajankayton

pelin kehittamiseen tai kaytettavyystutkimusten jarjestdmisen. Tama voi johtua siita,
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ettd opetusinstituutiot eivat valttamatta ole valmiita ostamaan VR-laitteistoa oppilai-
toksiinsa, koska tarpeeksi monen laitteen ostaminen olisi kallista. Tassa esiintyy
my®os riski, ettd pelin toimiminen opetuskayttdoon ei ole taysin varmaa, joka myos hei-
kentaa opetusinstituutioiden luottoa VR-peleihin. Toinen mahdollinen haaste olisi,
etta peli voi aiheuttaa pahoinvointia ja silmien rasitusta (Tito Cruz et al. 2023). Pelin
kehittdmisessa naiden oireiden valttdminen vaatisi myds kehitykseltd huomiointia.
Mahdollinen ratkaisu olisi, etta pelin opetusosiot olisivat suhteellisen lyhyita, jotta oi-
reet voitaisiin valttda. Tama kuitenkin voi hankaloittaa opetusmateriaalin kanssa,

jonka opettaminen vaatisi enemman aikaa.

Tassa luvussa kasiteltiin eri haasteita opettavien VR-pelien kehittdmisessa. Opetta-
ville VR-peleille on useita haasteita, jotka voivat antaa vaikutelman, etta niita ei kan-
nattaisi kehittda. Kuitenkin luvussa mainitut haasteet on mahdollista ylittaa ja kehittaa

opetukseen sopiva VR-peli.
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5.YHTEENVETO

Taman tutkielman tavoitteena oli selvittda, miten virtuaalitodellisuuspeleja pystyttai-
siin kehittamaan opetukseen keskittyen opettavaisuuteen ja kaytettavyyteen. Aihetta
kasiteltiin lahdekirjallisuuden avulla, hyddyntaen niiden siséltdéa saadakseen johto-
paatoksia VR-pelien kehittamisesta tahan kayttdtarkoitukseen. Kirjallisuudesta seka
pohdinnasta selvisi myos mahdollisia haasteita pelien kehittamiselle, kuten saavut-

tavuuden huomioimisen ja peliriippuvuuden estdmisen kannalta.

Opettavaisuuden osalta téssa tutkielmassa todettiin, ettd VR:n ja pelillisyyden mah-
dollisuuksien hyodyntamisesta, viihteen ja opetuksen tasapainosta, pelin aktiivisuu-
desta seka opetuksen kohteista. VR:n ja pelillisyyden mahdollisuuksista hyddyllisiksi
todettiin psykologisiin olotiloihin vaikuttaminen, virtuaaliymparistét, kehon liikkeiden
hyddyntaminen seka pelien vaikutus motivaatioon. Naiden ominaisuuksien hyddyn-
taminen on tarkeaa, koska niiden kombinaatiota ei ole saatavilla muilla opetuksen
menetelmilla. Opetuksen ja viihteen tasapainon osalta todettiin, etta olisi tarkeaa,
ettd VR-peli pitaisi viihteen minimilldan, jotta pelaaminen keskittyisi oppimiseen. To-
dettiin kuitenkin, etta viihdetta silti pitaisi olla, koska se motivoi oppilaita pelaamaan.
Tahan pystyttaisiin LM-GM mallia hyddyntamalla yhdistaa oppimisen elementit pelin
mekaanikkoihin, jotta viihdyttavat elementitkin tukisivat oppimista. Aktiivisuuden
osalta todettiin, ettd tama olisi tarkeaa pelin opettamisen kannalta, koska tutkimus-
tieto sai positiivisia tuloksia aktiivisille VR-peleille ja negatiivisia passiivisille. Tutkiel-
massa myoOs todettiin, ettd periaatteessa jokainen opetuksenkohde onnistuisi VR-
pelind, mutta kehittdminen onnistuisi helpommin opetuksenkohteille, joille on helppo
maarittaa ja kehittaa aktiivinen peli.

Kaytettavyydesta tutkielmassa kasiteltiin erilaisia kehitysperiaatteita ja heuristiikkoja,
tutoriaalien hyddyntédmisesta ja millainen tutoriaali toimisi parhaiten seka kaytetta-
vyystutkimusten jarjestdmisen tarkeydesta. Lahdekirjallisuudesta 16ytyi eri periaat-
teita ja heuristiikkoja VR-pelin kehittamiselle. Tarkeimmiksi niistéd todettiin olettaa,
etta jokainen on ensikertalainen ja tuoda pelin toimintoja yksitellen esille. Tutoriaalien
hyédyntaminen tukeen etenkin ensikertalaisia pelille, joka noudattaa periaatteita ja
heuristiikkoja. Tutoriaaleista hyddyllisimmaksi todettiin kontekstiherkat tutoriaalit,
joissa pelin toimintoja esitelldan ja opetetaan kayttdmaan vasta kuin niille on tarvetta.
Tutkielmassa myds todettiin, etta vaikka kuinka hyvin noudattaa periaatteita ja kehit-
taa oikeanlaisen tutoriaalin, ei peli valttamatta ole kayttékelpoinen, jos ei ole kaytta-

vyystutkimuksia jarjestetty.
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Tutkielmassa ollaan myds kasitelty mahdollisia haasteita opettavien VR-pelien kehit-
tamisen osalta. Kasitellyistd haasteista merkittavimmat olivat saavutettavuuden ja
kaikille toimimisen aikaansaamisen seka pelin kehittdminen niin, etta se ei aiheuttaisi
addiktiota. Saavutettavuuden osalta todettiin, ettd pelin kehittdminen kaikille saavu-
tettavaksi olisi merkittédva haaste ja vaatisi merkittavasti huomiointia. Pelin kehittami-
nen niin, ettad se toimisi kaikkien oppimiseen todettiin tarvitsevan merkittavasti peli-
testausta erilaisilta oppijoilta, mutta tamakaan ei valttamatta riittaisi, koska VR voi
olla joillekin oppimista haittaavaa oppimismenetelma. VR-pelit voivat myods aiheuttaa
addiktiota, joten kehittdessd tdman minimoiminen todettiin tarkedksi. Mahdolliseksi
ratkaisuksi tuli pelin viihteen minimointi, jota kasiteltiin oppimisen osalta. Havaittiin
my0s kaksi pienempaa ongelmaa, jotka ovat mahdolliset budjettirajoitteet, jotka joh-
tuvat vahaisesta luotosta VR-pelien toimivuudesta opetukseen, seka VR:n mahdolli-
sesti aiheuttama pahoinvointi. Kuitenkin kasittelyssa olleet haasteet on mahdollista

ylittaa ja kehittda toimiva ja opettava VR-peli.

Tutkielman tulokset osoittavat, miten opettavia VR-peleja pystyttaisiin kehittdmaan
oppimisen ja kaytettdvyyden osalta. Kuitenkin tutkielman tulokset eivat valttamatta
esita kaikkia mahdollisia menetelmia pelin kehittamiseen seka osa esittelyista mene-
telmistd perustuvat alustaviin tieteellisiin tuloksiin. Tasta syysta olisi hyodyllista
saada lisda tutkimustietoa aiheen osalta, jotta opettavia VR-peleja olisi selkedmpi
kehittda ja etenkin, ettd naitd peleja kaytettaisiin opetuksessa onnistuneesti. Tutki-
mustietoa olisi hyddyllista keratd isommilla testaajien lukumaaralla, koska suurim-
massa osassa tutkimuksissa testaajien lukumaara oli alhainen. Tasta huolimatta tut-
kielmassa kasiteltyjen tuloksien perusteella pitaisi pystya saavuttamaan tyydyttavasti

onnistuneen opettavan VR-pelin kehittdminen.
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