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Tiivistelma

Tarkastelemme téssa katsausartikkelissa
virtuaalitodellisuusteknologian (VR) hyo-
dyntamistd ammattikasvatuksen kentalla
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Ta-
voitteenamme on selvittda, minkalaista
empiirista tutkimusta aiheesta on tehty ja
minkalaista lisdarvoa VR tuottaa ammatti-
kasvatukselle 13 tutkimusartikkelin perus-
teella. Tulosten perusteella tutkimus VR:n
hyddyntamisesta ammattikasvatuksessa
on yhtaalta lisdantynyt, mutta toisaalta em-
piirisia tuloksia on viela suhteellisen vahan.
Tutkimus on toistaiseksi keskittynyt kayt-
tokokemuksiin erilaisia VR-sovelluksia hy6-
dynnettaessa. Havaitsemamme lisdarvo
liittyy erityisesti reaalimaailman rajoitusten
ylittamiseen ja erilaisten oppimisproses-
sien keskeisten tekijdiden vahvistamiseen.
Toiminnallisuus, tunteet ja mahdollisuudet
ohjata oppimisprosesseja nousivat voimak-
kaimmin esiin lisdarvon kategorioina. Jat-
kotutkimusta tarvitaan erityisesti VR:n so-
veltamisen pidempiaikaisista vaikutuksista
oppimiseen seka VR:n vaikutuksista erilais-
ten yksiléiden oppimistuloksiin ja oppimis-
prosesseihin.

Avainsanat: virtuaalitodellisuus, lisdarvo,
ammattikasvatus, opetusteknologia,
kirjallisuuskatsaus

Descriptive literature review of the
added value of virtual realities in voca-
tional education and training

Abstract

In this review article, we examine the utiliza-
tion of Virtual Reality (VR) technology in vo-
cational and professional learning over the
last ten years. We aim to scrutinize what

kind of research exists on the subject, and
what kind of added value VR generates for
vocational and professional learning based
on 13 journal articles. According to our re-
sults, research targeting at the use of VR in
vocational and professional learning has in-
creased but is still relatively scarce. Most
of the research results consider user ex-
perience in the testing of different VR ap-
plications. The surplus-value we detected
connects with overcoming limitations of
the real world and amplifying factors that
are essential to the learning processes in
question. Our results highlight functionali-
ty, emotions, and the possibilities to steer
learning processes as categories of sur-
plus-value. More research is needed, es-
pecially on the long-term effects of VR on
learning outcomes, including learning re-
sults for different individuals and in differ-
ent learning processes.

Keywords: virtual reality, surplus value,
professional development, vocational educa-
tion and learning, educational technology,
literature review
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Johdanto

irtuaalitodellisuustek-
nologian (jatkossa VR)
soveltaminen koulu-
tukseen on varsin tuore
ilmié. Viimeisen kym-
menen vuoden aikana
virtuaaliympiristdjen
kiyttd ammattikasva-
tuksessa on kuitenkin lisadntynyt nopeas-
ti. Ammatillisen oppimisen tukemisen na-
kokulmasta timi on luontevaa, koska vir-
tuaaliympiristdjen avulla voidaan tarjota
uusia ja entistd havainnollisempia mene-
telmid ammattikasvatuksen tueksi. Uu-
sien virtuaaliympiristéjen hyodyntdmi-
seen liittyy kuitenkin myds kriittisida ky-
symyksid: missi tilanteissa VR:n kiytto
on pedagogisesti perusteltua, minkilaisia
seurauksia VR:1l4 on oppimiselle ja ovatko
VR:n koulutussovellukset tarpeeksi kehit-
tyneelld tasolla? Tarkastelemme tissi ku-
vailevassa kirjallisuuskatsauksessa VR:n
tuottamaa lisdarvoa ammarttikasvatuksen
kentilld kisittelemilld aiheeseen liitryvad
aiempaa tutkimusta. Tuloksien perusteel-
la pystymme laadullisesti tarkastelemaan
lisdarvotekijoitd ja ndin tuottamaan uut-
ta tietoa aiempien tutkimusten synteesin
lisaksi.

Erilaisten 3D-maailmojen potentiaali
opetuskdytossd nidyttad tutkimusten va-
lossa lupaavalta (ks. esim. Badilla-Quin-
tana ym., 2017; Radianti ym., 2019). Ar-
kikielessa VR viittaa yleensd niin sanot-
tuun immersiiviseen VR-teknologiaan,
joka edellyttad VR-lasien kiyttod (ks.
esim. Vatanen, 2016). VR-laseilla (engl.
head-mounted display, HMD) niyttiid
olevan erityinen merkitys immersion ja
lisndolon kokemusten muodostumises-
sa. Lisiksi VR-lasien kiytté ndytdd tut-
kimuksen perusteella parhaimmillaan si-
touttavan ja innostavan kiyttdjidin perin-

14

teisid simulaatioteknologioita enemmin
(Stavroulia ym., 2019). Toisaalta viimeai-
kainen tutkimus viittaa siihen, etti VR-la-
sien avulla tapahtuva immersio voi hiiritd
oppimista muun muassa lasien aiheutta-
man pahoinvoinnin vuoksi ja herpaannut-
taa oppijan keskeisen oppisisillon ddrelcd
(Jensen & Konradsen, 2018). Kiytimme
tissd tutkimuksessa termejia HMD VR tai
VR-lasit viitattaessa VR-lasiteknologiaan
ja néyttolaite- VR viitattaessa muuhun kuin
immersiiviseen niyttoteknologiaan.

Jensenin ja Konradsenin (2018) kirjal-
lisuuskatsaus VR-lasien kiytostd opetuk-
sessa ja koulutuksessa tarkasteli erityises-
ti tutkimusten laatua (Medical Educati-
on Research Study Quality Instrument
-mittaristo) sekd oppijoiden kokemus-
ten ja oppimistulosten vilisti suhdetta.
Tutkimuksessa havaittiin, etti VR-laseis-
ta on hyotyd etenkin kognitiivisten tai-
tojen, pain liikkeeseen liittyvien psyko-
motoristen taitojen sekd vuorovaikutus-
ja tunnetaitojen opettelussa. VR-lasien
hyodyistd huolimatta oppimista hyodyt-
tdd itse simulaatio. Radianti, Majchrzak,
Fromm ja Wohlgenannt (2019) tarkas-
telivat systemaattisessa kirjallisuuskatsa-
uksessaan erityisesti immersiivisen virtu-
aalitodellisuuden kiyttdmahdollisuuksia
korkeakoulutuksen konteksteissa. Tutki-
mubksessa havaittiin, etti HMD VR -tek-
nologiaan kohdistuvasta kiinnostukses-
ta huolimatta valtaosa katsauksen tutki-
muksista keskittyi pitkilti kdytettivyyden
ja tehokkuuden testaamiseen. Alle kol-
mannes katsaukseen valituista tutkimuk-
sista hyodynsi oppimisteorioita HMD VR
-teknologian opetuskiytdn kehittdmises-
sd. Tutkimuksessa tunnistettiin vain muu-
tama tapaus (paloturvallisuus, kirurgia,
sairaanhoito ja astronomia), joissa HMD
VR oli riittdvin kehittynyttd oppisisilto-
ja kisittdvin tiedon tai taitotiedon opet-
tamiseen.



Wang, Wu, Wang, Chi ja Wang (2018)
tarkastelivat kriittisessd katsauksessaan ra-
kennustekniikan koulutuksessa kiytetti-
vdd VR-teknologiaa sekd sen tarjoamia
kiyttomahdollisuuksia. Kiytossd oleviksi
VR-teknologioiksi tunnistettiin niytto-
paitteelld tapahtuva VR, immersiivinen
VR, 3D pelillistetty VR, VR-tietomallin-
taminen [Building Information Model-
ling (BIM)] seki lisdtty todellisuus (engl.
augmented reality, AR). Tutkimuksessa
havaittiin, ettd ndyttopditteelld operoi-
tavien VR-teknologioiden kiyttd vahvis-
ti opiskelijoiden motivaatiota ja kisitys-
kykyi. VR-laseja ja -sensoreita sisiltineet
tutkimukset osoittivat puolestaan, ettd
immersio vahvisti opiskelijoiden tunnetta
ympdriston hallinnasta ja lisisi keskitty-
misti. VR-teknologian nihtiin tarjoavan
hyotyd etenkin arkkitehtonisen suunnit-
telun oppimisessa, tydmaaturvallisuu-
dessa, vilineiden turvallisen kidyton har-
joittelussa sekd lujuuslaskentatarkastelus-
sa. VR:ddn kohdentuvalle tutkimuksel-
le niyttdd olevan omaleimaista erilaisten
oppimiskokeilujen runsaus, mutta syste-
maattisen tutkimustiedon vihiisyys seki
hajanaisuus. My6s VR:din liittyvi termis-
to on hajanaista. Esimerkiksi immersiivi-
syys ymmirretddn tutkimuksissa usealla
eri tavalla (Radianti ym., 2019, s. 25).

Tissd artikkelissa teknologia ja siihen
liittyvit ilmiot on rajattu VR-termid kiyt-
taviin tutkimuksiin. VR-teknologialla tar-
koitamme sekd VR-lasiteknologiaa ettd
ndyteolaite-VR:d4. Tarkastelemme VR:n
hyddyntimistd ammattikasvatuksen ken-
tdlld ja vastaamme seuraaviin tutkimusky-
symyksiin:

1. Minkalaista empiiristd tutkimusta
VR:n soveltamisesta ammattikas-
vatuksen kentilld on tehty viimei-
sen kymmenen vuoden aikana?

2. Miti lisdarvoa VR tuottaa
ammattikasvatukselle?

Tutkimusmenetelmat
Kirjallisuushaut

irjallisuushaut (Kuvio 1, sivul-

la 16) jakautuivat kolmeen vai-
eeseen. Ensimmaisessd vaiheessa
haimme vertaisarvioituja tieteellisid aika-
kauslehtiartikkeleita Scopus-tietokannas-
ta, ja haku tuotti yhteensi 398 tulosta
(25.11.2019). Kiytetyt hakutermit ovat
esitettyind kuviossa 2. Tietokantahaun
rajaamisessa ammattikasvatukseen kiy-
timme hakutermeji “vocational or pro-
fessional”, jotta kirjallisuushaut tarjoavat
kattavan otoksen myds kansainvilisestd
ammattikasvatuksen tutkimuksesta. En-
simmiinen ja toinen kirjoittaja kivivit
kaikkien tulosten tiivistelmit lapi. Vaikka
muut XR-teknologiat' luultavasti tuotta-
vat hyvin samankaltaista lisiarvoa ammat-
tikasvatukselle, ammatilliselle opetukselle
ja oppimiselle kuin VR, valitsimme tarkas-
teltavaksi teknologiaksi ainoastaan VR:n
parantaaksemme tutkimusten vertailta-
vuutta ja yhteismitallisuutta. Valinnas-
sa kidytimme seuraavia kriteereji: 1) Tut-
kimus on julkaistu vuosina 2010-2019,
2) tutkimuksessa on empiiristd ndyttod,
3) aineistotyyppi on Journal-artikkeli, 4)
artikkelin kieli on englanti tai suomi, 5)
artikkelin kokopitki versio on saatavilla,
6) tutkimus on relevantti ammattikasva-
tukselle (ei esimerkiksi liity tydhon kun-
touttamiseen), ja 7) tutkimus on toteu-
tettu toisella asteella tai korkea-asteella
(ei esimerkiksi pelkdstdin ty6ssd oppimi-
sen kontekstissa). Lopulta mukaan vali-
koitui 146 artikkelia. Lisiksi suoritimme
vastaavan tdydentivin haun (31 artikke-
lia, 12.12.2019), jonka tarkoituksena oli
koota VR-lasiteknologiaa ammattikas-
vatuksessa hyddyntivid tutkimuksia (ks.

' XR eli lisdtty todellisuus on kattotermi, joka
kattaa virtuaalisen, yhdistetyn ja laajennetun
todellisuuden teknologiat.
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Kuvio 1

Kirjallisuushakujen eteneminen ja aineiston valintaprosessi

1. tietokantahaun 2. tietokantahaun Muista

£ tuottamat artikkelit: tuottamat artikkelit: systemaattisista

o VR ammatti- VR-lasit ammatti- s katsauksista

% kasvatuksessa kasvatuksessa poimitut artikkelit

T (N=398) (N=31) (N=2)
§s N=146 [ N=7 | [ N=2 |
EZ J /
2a " , — Poissuljetut
0o x Syvempaan tarkasteluun valitut artikkelit rtikkelit
2 8 N=155) | artKe
= ( (N=110)
£ 5 i
? o Koko tekstin .
§ § tarkasteluun P0|s§ulje’;ut
o < . —>| artikkelit
=% valitut (N=32)
N (N=45) -

Analyysiin valikoituneet artikkelit

(N=13)

<nalyysi

Kuvio 2
Kirjallisuushaussa kadytetyt hakutermit

1. tietokantahaussa kédytetyt termit:

TITLE-ABS-KEY ( "virtual reality" OR vr) AND TITLE-ABS-KEY ( learning OR "learning
outcomes” OR "learning inhibitors" OR "learning enablers" OR "learning analytics" OR
"skill development" OR "skills" OR "knowhow" OR “practice" OR "professional” OR
"performance" ) AND TITLE-ABS-KEY ( vocational OR professional ) AND
TITLE-ABS-KEY ( education* ) AND NOT ( rehabilitation ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE,
"i")) AND (LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2011 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010)) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE, "English" ) )

2. tietokantahakuun lisétyt termit: “hmd OR headset OR immers* OR "Google
Cardboard" OR "Samsung Gear" OR "Oculus rift" OR "HTC Vive”
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Kuvio 2, ”2. tietokantahakuun lisityt ter-
mit”). Sisdllytimme niistd hauista seitse-
min artikkelia syvempéin tarkasteluun.
Otimme mukaan my6s kaksi tutkimus-
artikkelia, jotka 16ysimme systemaattisista
kirjallisuuskatsauksista.

Toisessa vaiheessa tarkastelimme 155:tti
artikkelia pddosin tiivistelmien perusteel-
la. Varmistimme tutkimusten empiirisyy-
den ja kidytetyt VR-teknologiat tarvittaes-
sa artikkelien tdyspitkistd versiosta. Sul-
jimme pois 110 artikkelia, joissa oli joko
epaselvd kuvaus VR-teknologiasta (N=5)
tai tutkimus oli toteutettu lddketieteen ja
terveydenhuollon kontekstissa (N=105),
jota on jo tutkittu viimeaikaisissa kirjal-
lisuuskatsauksissa (esim. Huttar & Brin-
tzenhofeSzoc, 2020; lkonen ym., 2012;
Kyaw ym., 2019). Kolmannessa vaiheessa
luimme 45 artikkelin kokopitkit versiot,
joista 32 artikkelia suljettiin pois, koska 1)
VR-teknologian kuvaus oli puutteellinen,
2) tutkimus ei ollut relevantti ammattikas-
vatukselle tai 3) empiiriset tulokset olivat
puutteellisia. Kiytimme lopullisissa valin-
noissa laadullista harkintaa artikkelien so-
veltuvuudesta tihin tutkimukseen ja sisil-
lytimme analyysiimme 13 artikkelia.

Analyysi

Tutkimuskysymykseen 1 (Minkdilaista tut-
kimusta VR:n soveltamisesta ammattikasva-
tuksessa on tehty viimeisen kymmenen vio-
den aikana?) vastaamiseksi tunnistimme
sisdllytettavistd tutkimuksista niiden ta-
voitteet, viitekehykset, osallistujat, tulok-
set sekd niissd hyddynnetyt VR-teknolo-
giat.

Tutkimuskysymykseen 2 (Minkilaista
lisdarvoa VR tuottaa ammattikasvatuksel-
le?) vastaamiseksi tarkastelimme sisillytet-
tivistd tutkimuksista niiden tuottamaa li-
siarvoa ammattikasvatuksessa teorialih-
toisen sisillonanalyysin (esim. Tuomi &
Sarajirvi, 2018) avulla. Hyddynsimme
Laakkosen, Mannisen ja Juntusen (2014)
tutkimusta, jossa he tarkastelivat 3D-op-
pimisympiristdjen koulutukselle tuotta-
maa lisiarvoa kokoamalla immersiivisten
3D-virtuaalimaailmojen lisdarvotekijoita.
Laakkonen ym. (Ibid.) viittaavat immer-
siivisyyteen psykologisena ilmiénid (Tau-
lukko 1), ja heiddn luokittelemansa lisi-
arvotekijit ovat osittain spekulatiivisia tai
vihin tutkittuja. Tdssd artikkelissa etsim-
me listatuille lisiarvotekijoille empiiris-

Taulukko 1

Immersiivisten maailmojen lisdarvotekijat (Laakkonen ym., 2014, ss. 42-46)

tunne itsesta,
toisenlainen minuus,
roolileikit,
valimatkan
katoaminen,
|asnadolon voiman
korostuminen,
tilan ja
perspektiivin taju,
oppimisen
jaksottaminen,

yhdessa luominen ja
tekeminen,
vuorovaikutteinen
ymparisto,
toiminnan
painottuminen,
vapaus, luova
tilankaytto,
intuitiivisuus,
kontekstuaaliset
vihjeet, muisti,

pelkistettavyys ja
saannostely,
oppimisprosessin
ohjaaminen,
irrottautuminen,
tila ryhman
toiminnan ohjaajana,
turvalliset ymparistot
riskien
ottamiseen,

toiminnallisuus,
tunteet,
paikat ja toiminnot,
joihin ennen ei paasya,
visualisoinnit,
elama tiedon sisélla,
nakokulmat ja véliton
vuorovaikutus
ymparistén
kanssa
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td evidenssii, mutta otamme huomioon
my&s artikkeleissa esiintyvin implisiit-
tisen lisiarvon: Jos tutkimuksen kohtee-
na oli esimerkiksi taitojen omaksuminen
VR-ympiristossd, on selvdd, ettd tutki-
muksen kohteena oleva simulaatio tarjoaa
my&s turvallisen ympiristdn riskien otta-
miseen.

Tulokset

VR-tutkimus ammattikasvatuksessa
on keskittynyt kayttajakokemuksiin

aulukossa 2 (s. 19-22) kuvataan

VR:n soveltamisesta tehty empii-

rinen tutkimus ammattikasvatuk-
sen kentilld viimeisen kymmenen vuoden
ajalta. Vaikka tutkimus VR:n koulutus-
kiytostd on lisddntynyt, empiirisid tulok-
sia VR:n soveltamisesta ammattikasvatuk-
sessa on vield suhteellisen vihin. Vuosilta
2018-2019 mukana on nelji tutkimusta,
vuodelta 2017 kaksi tutkimusta ja kulta-
kin vuodelta 2016, 2015 ja 2014 mukana
on yksi tutkimus. Tutkimukset ovat tois-
taiseksi keskittyneet VR:n koulutussovel-
lusten tutkimiseen niiden kokeiluvaihees-
sa. Painotus on kiyttdjikokemusten tut-
kimisessa, ja oppimistuloksia on tarkas-
teltu vihemmin. Taulukosta 2 nihdiin,
ettd tutkimusten tavoitteet ja kontekstit
vaihtelevat, ja otoskoot ovat pidasiassa
pienid. Myos kiytetyt teknologiat vaihte-
levat ndyttopaitteelld kiytettavista VR:std
VR-laseihin ja erilaisiin ohjauslaitteisiin,
kuten hiiri, nippdimistd tai sauvaohjain.

Koska VR:iin kohdistuva tutkimus
ammattikasvatuksessa on sirpaleista, 16y-
timimme evidenssi lisdarvosta on jossain
miirin anekdoottista. Havaintomme voi-
vat kuitenkin antaa suuntaa uudelle tut-
kimukselle ja antaa ammattilaisille kuvan
siitd, miki timinhetkinen tilanne on.
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Kayttajakokemukset ja alustavat
oppimistulokset viittaavat VR:n
lisdarvoon

Monet Laakkosen ym. (2014) listaamis-
ta lisdarvotekijoistd ovat VR:lle tyypillisid
piirteitd ja ovat siten myds VR-sovelluksia
lavistavid teemoja. Esimerkiksi toiminnal-
lisuus mahdollistuu VR-ympiristoissd uu-
della tavalla ja tuli siten esiin kaikissa tut-
kimuksissa. Esimerkiksi Badilla-Quinta-
nan ym. (2017) tutkimuksessa niyttolai-
te-VR-ympiristot tarjosivat opiskelijoille
mahdollisuuden harjoitella monipuolises-
ti erilaisia opetusmenetelmii simuloiduis-
sa tilanteissa, ja toiminnallisuus tunnistet-
tiin myds opiskelijoita motivoivaksi me-
netelmaksi. Zekemdlli oppiminen kytkey-
tyy toiminnallisuuden lisdarvotekijdin,
silld opetustilanteiden simuloiminen on
toiminnallinen lihestymistapa, joka mah-
dollistaa kokemusperiisen tiedon omak-
sumisen. Toinen yleinen tekiji on toimin-
nan painottuminen. Esimerkiksi Zhoun
ym. (2018) tutkimuksessa tietokoneen
kokoamista ldhestyttiin nimenomaan toi-
minnan kautta, ja simulaatio tuotti roh-
kaisevia tuloksia.

Oppimisprosessin ohjaaminen korostuu
koulutuksen VR-sovellusten lisdarvos-
sa, ja se onkin tarkasteltuja tutkimuksia
lavistdva tekijd. Esimerkiksi Zhoun ym.
(2018) tulokset viittaavat HMD VR -ym-
pariston lisdarvoon oppimista ohjaavana
tekijand oppimisen jaksottamisen, toimin-
nan painottumisen ja kontekstuaalisten vih-
jeiden kautta. Toiminnallisuus VR-ympi-
ristossi mahdollistaa myds oppimisen
jaksottamista, miki tulee esiin Rogersin
ym. (2017) HMD VR -teknologiaa hyo-
dyntivissi tutkimuksessa. Samassa tutki-
muksessa korostuu myés pelkistettivyy-
den ja sddnnostelyn merkitys oppimispro-
sessin ohjaamisessa: “virtuaalimaailmassa
kontekstuaalisen informaation mdirid on



Taulukko 2

Kirjallisuuskatsaukseen siséllytetyt artikkelit (aakkosjarjestyksessa nimen mukaan)

Kirjoittaja(t)
javuosi

Badilla-
Quintana,
Vera Sagre-
do, & Lytras
(2017)

Chen (2016)

Cheng
(2014)

Tavoite

Kuvailla opettaja-
opiskelijoiden tai-
toja ja kasityksia
virtuaalisten oppi-
misymparistojen
kaytosté ja paran-
taa heidan ope-
tus- ja oppimistai-
tojaan 3D-simu-
laatioaktiviteettien
avulla.

Tarkastella virtu-
aalisen oppimis-
ymparistén vaiku-
tusta opiskelijoi-
den kognitiiviseen
ja kielelliseen
kehittymiseen.

Tarkastella opiske-
lijoiden oppimis-
tyyleja suhteessa
Second Life -
simulaatioon koh-
distuviin asentei-
siin sekéa hyvak-
syntaan. Todentaa
empiirisesti
Second Lifen ope-
tuskayttoon liitty-
via hyodtyja ja
haittoja.

Alussa
N=130,
lopussa
N=10

N=448

N=32

Kéaytetty VR-
teknologia

Verkkopohijai-
set 3D-virtu-
aalimaailmat
Second Life ja
Open Simu-
lator

3D VR -verk-
kosovellus
englannin
kielen
opiskeluun

Verkkopohjai-
nen 3D-virtu-
aalimaailma
Second Life

Tulokset

Virtuaalisilla oppimis-

ymparistailla on potenti-

aalia opettajan pedago-
gisten ja teknologisten
taitojen kehittémisessa,
hyvien luokkahuonekay-
ténteiden kokeilussa se-
ka hyvaksi opettajaksi
kasvamisessa.

Virtuaalinen oppimis-
ymparistd paransi opis-
kelijoiden kielellisia ja
kognitiivisia kykyja.

Aktiiviset oppijat arvos-
tivat Second Lifen help-
pokayttoisyytta ja hyo-
dyllisyytta. Verbaaliset
opiskelijat puolestaan
mieltyivat simulaation
tarjoamiin kommuni-
kaatio- ja identiteettitoi-
mintoihin.

Second Life tarjosi mie-
lekkaampia kommuni-
kaation mahdollisuuksia
verrattuna pikaviesti-
miin ja videochatteihin.
Avatar-hahmot ja rooli-
leikit mahdollistivat it-
seilmaisua, identiteetin
tutkailua seké helpot-
tivat sosiaalista ahdis-
tusta ja ujouden selat-
tamista.

Konteksti,
koulutusaste,

maa (jos
saatavilla)

Opettajan-
koulutus,
osallistujat
suuntautumassa
perusasteelle tai
aineen-
opettajaksi/
korkeakoulu/
Chile

Kieltenopetus,
englannin kielen
peruskurssi/
korkeakoulu/
Taiwan

Visuaalinen ja
graafinen
suunnittelu/
korkeakoulu/
Hong Kong
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Kirjoittaja(t)
javuosi

Gutiérrez,
Dominguez,
& Gonzélez
(2015)

Lopes &
Pagnussat
(2018)

Pham, Dao,
Cho, Ngu-
yen, &
Pham-Hang
(2019)

Rogers,
El-Mouna-
ryi, Wasfy, &
Satterwhite
(2017)

Tavoite

Kehittaa didaktisia
materiaaleja seka
vélineita opiske-
lijoiden tilallisen
hahmottamisen
taitojen kehittami-
seksi seka vertail-
la taitojen kehitty-
mista verrokkiryh-
maan.

Analysoidaian ja
koulutustason vai-
kutuksia suori-
tuskykyyn virtuaa-
lisen metsékone-
simulaattorin ope-
roinnissa.

Kehittaa raken-
nustydmaan riski-
tekijoiden tunnis-
tamiseen tarkoi-
tettu simulaatio
ja vertailla perin-
teisen opetuksen
tuottamia oppi-
mistuloksia simu-
laation jalkeisiin
oppimistuloksiin.
Kehittaa VR-ym-
paristdé numeeri-
seen ohjaukseen
perustuvalle jyrsi-
melle STEM-oppi-
laiden ja ammat-
tilaisten koulutus-
kayttoon

N=202

N=124

N=40

N=7

Kaytetty VR-
teknologia

VR, AR ja PDF3D,
joka on kolmiulot-
teinen PDF-tie-
dosto

Simlog Simulation
Launcherin
kehittama
metsakone-
simulaattori, jota
operoitiin naytto-
paatteella
joystickin avulla.

Verkkopalvelimella

toimiva fotorealisti-
nen ja kolmiulottei-
nen iAPR-ohjelmis-
to (The Interactive

Augmented Photo-
reality platform)

Oculus Rift VR-lasit
seka hiiri ja nappai-
misto

Tulokset

Kaikkien 3D-teknologioita
kaytténeiden opiskelijoiden
tilallisen hahmotuksen tai-
dot olivat tutkimusjakson
paatyttya paremmat kuin
perinteisia opetusmene-
telmia hyodyntaneilla opis-
kelijoilla (verrokkiryhma).
Eri teknologioiden avulla
harjoitelleiden opiskelijoi-
den taitojen vélilla ei loyty-
nyt eroja. 3D-teknologioita
kaytténeiden opiskelijoiden
lapaisyaste kurssilla oli kor-
keampi kuin verrokkiryh-
malla.

Koehenkildiden suoriutumi-
nen parani kaikissa ika- ja
koulutustasoryhmissa huo-
mattavasti simulaattorilla
toteutetun koulutuksen ai-
kana. Nuoret koehenkilot
suoriutuivat simulaatiois-
ta paremmin kuin vanhem-
mat.

3D-simulaatiojarjestelma
tuotti perinteiseen opetuk-
seen verrattuna parempia
oppimistuloksia tyémaaris-
kien tunnistamiseen liitty-
vissa tiedoissa ja taidoissa,
kun sita kaytettiin perintei-
sen opetuksen rinnalla.

VR-ymparist6 on hyodyl-
linen véline jyrsimen kayt-
téon tarvittavien taitojen
opettelussa, vaikka simu-
laatiossa todettiinkin viela
olevan kehitettavaa.

Konteksti,
koulutusaste,

maa (jos
saatavilla)

Tekniikan ala/
korkeakoulu/
Espanja

Metsaala/
Brasilia

Rakennusala

STEM-ainei-
den (luonnon-
tieteiden ja
insinooritydn
alat) opetus/
korkeakoulu/
USA
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Kirjoittaja(t)
javuosi

Sinfield &
Cochrane
(2018)

Stavroulia,
Christofi,
Baka,
Michael-
Grigoriou,
Magnenat-
Thalmann,
& Lanitis
(2019a)

Stavroulia
& Lanitis
(2019b)

Tavoite

Kehittaa de-

sign-tutkimukses-

samobiilia AR-ja
VR-teknologiaa

hyodyntavaa ope-

tussuunnitelmaa

graafisen suunnit-

telun opintoihin.

Kehittaa opetta-
jankoulutusta ja
opettajuuteen liit-
tyvaa tunteiden
kasittelya VR-tek-
nologian avulla.

Tarkastella

empatia- ja reflek-

tointitaitojen
kehittymisen ero-
ja VR-ympariston
ja todellisen luok-
kahuoneen valilla
opettajankoulu-
tuksessa.

Vaihe 1:

N=23

Vaihe 2:

N=13

N=25

N=33

Kaytetty VR-
teknologia

Seekbeak- ja Won-
daVR-ohjelmistot
360°-videoiden
jaimmersiivisten
maailmojen luomi-
seen

VR-lasit: Google
Cardboard, Google
Daydream, Sam-
sung Gear VR. Ka-
merat: LG 360 ca-
mera, Kodak 360.
Muut sovellukset:
Google Streetview,
Youtube 360

Oculus Rift VR-
lasit, ranteissa
Fitbit-rannekkeet
sykkeen mittaa-
miseksi, aivoséh-
kékayran mittami-
seen EEG EMOTIV
EPOC+ Unity3D©
-pelimoottori,
Autodesk®
Character Gene-
rator peliavatarien
luomiseen

HTC Vive VR-lasit,
Unity-pelimootto-

ri, Autodesk® Char-

acter

Generator avata-
rien luomiseen ja
Maya Autodesk
3D-mallien raken-
tamiseen

Tulokset

Osallistuneet raportoivat
kaytettyjen teknologioiden
yleisiksi hyodyiksi mm. uu-
det perspektiivit, lisaanty-
neen vuorovaikutteisuuden
tyonséa kanssa, syvemman
tason kasitteellistamisen
seka lisaantyneen innova-
tiivisuuden ja innostunei-
suuden.

VR-ymparist6 stimuloi sel-
vasti traditionaalisempia
koulutusymparistoja vah-
vempia tunnereaktioita ja
erityisesti negatiiviset reak-
tiot vahvistuivat.

VR:n potentiaali tehokkaa-
seen empatia- ja reflektoin-
titaitojen omaksumiseen
tunnistettiin useilla indi-
kaattoreilla. VR:n erityinen
etu todelliseen luokkahuo-
neymparistdon verrattuna
oli sen mahdollistama konk-
reettisempi asettuminen
oppilaan asemaan.

Konteksti,
koulutusaste,

maa (jos
saatavilla)

Graafinen
suunnittelu/
korkeakoulu/
Uusi-Seelanti

Opettajan-
koulutus,
useita eri
koulutustason
opettajia /
korkeakoulu

Opettajankou-
lutus/ korkea-
koulu
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Kirjoittaja(t)
ja vuosi

Tham, Duin,
Gee, Ernst,
Abdelgader,
& McGrath
(2018)

Wu, Hartless,
Tesei, Guniji,
Ayer, &
London
(2019)

Zhou, Ji,
Xu, & Wang
(2018)

Tavoite

Tarkastella nouse-
vien VR-teknolo-
gioiden tarjoamia
pedagogisia mah-
dollisuuksia seka

kartoittaa kayttaji-

en kokemuksia.

Tarkastella VR ja
MR (mixed reali-
ty) -teknologioi-
den potentiaalia

rakennusalan kou-

lutuksessa ja tyo-
voiman kehittami-
Sessa.

Analysoida kayt-
tajien oppimis-
kayttaytymista ja
arvioida heidan
suoriutumistaan
ja kokemuksiaan
VR-ympaéristossa.

Tapaus
1:N=20

Tapaus
2:e
tietoa
Tapaus

3ei
tietoa

N=43

N=32

Kaytetty VR-
teknologia

Google Cardboard,
Google Daydream
View ja HTC Vive
VR-lasit

HTC Vive VR-lasit ja
Unity-ohjelmisto

HTC Vive VR-lasit,
kolmiulotteisten
objektien ja ympa-
ristdén suunnitte-
luun 3ds Max se-
k& Unity 3D -ohjel-
mistot.

Tulokset

Kolmen tapaustutkimuk-
sen mukaan immersio voi
mahdollistaa opiskelijoille
syvemman ymmarryksen
kurssisisallosta. Tulevalla
tydpaikalla vierailu voi tar-
jota opiskelijoille kuvan tu-
levasta ammatista ja tyo-
tehtavista. Lisaksi immer-
sio mahdollistaa kasitteiden
tarkastelun uusista nako-
kulmista. Kayttokokemuk-
sista nousivat esiin teemat:
Kokemus, tunne ja aistimi-
nen, toimijuus ja autonomia
sekd oman identiteetin sai-
lyminen VR-ymparistdssa.

Aloittelijat osoittivat asian-
tuntijoihin verrattavaa ky-
vykkyytta esittaa
simuloituihin tiloihin esteet-
témyysratkaisuja. Molem-
mat tutkimuksessa vertail-
lut ryhméat arvioivat VR:n
kayttémahdollisuudet kou-
lutuksessa hyviksi.

Tutkimusryhman (ei aikai-
sempaa kokemusta tieto-
koneen kokoamisesta) ja
kontrolliryhman (aikaisem-
paa kokemusta oikean tie-
tokoneen kokoamisesta)
valilla ei ollut eroa oppimi-
sessa. Kokemukset VR-ym-
paristosta ja sen kaytetta-
vyydesta olivat hyvat.

Konteksti,
koulutusaste,
maa (jos
saatavilla)

Viestinta/
korkeakoulu/
USA

Rakennusala/
korkeakoulu/
USA

Tietojen-
kasittely
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mahdollista karsia ja pelkistid, annostel-
la eri tilanteissa ja erilaisille oppijoille so-
pivina annoksina” (Laakkonen ym., 2014,
s. 45). Onnistuneella ohjauksella voi olla
my6s muita positiivisia vaikutuksia. Esi-
merkiksi nikokenttddn ilmestyvit opas-
teet vihentivit ulkopuolisen ohjauksen
tarvetta, joka sddstdd resursseja ja mahdol-
listaa omassa tahdissa oppimisen (Rogers
ym., 2017). Chenin (2016) tulokset puo-
lestaan viittaavat siihen, etti mahdollisuus
kontekstuaaliseen oppimiseen ndyttolai-
te-VR-ympiristdssd voi vaikuttaa kaiken
kaikkiaan positiivisesti opiskelijan kogni-
tiivisiin kykyihin.

Laakkosen ym. (2014) tunnistamis-
ta virtuaalimaailmojen lisdarvotekijoistd
eniten evidenssid loytyi tunteista, joiden
merkitys nousi esiin viidessd tutkimuk-
sessa. Chengin (2014) tutkimuksessa Se-
cond Life -simulaation (niyttdlaite-VR)
kiyttd opetuksessa auttoi vihentimiin
sosiaalista ahdistusta sekd ujoutta. Sinfield
ja Cochrane (2018) puolestaan havaitsi-
vat, ettd edullisen HMD VR -teknologian
kiyteo lisdsi graafisen suunnittelun opiske-
lijoiden innostuneisuutta. Stavroulia ym.
(2019) pyrkivit eksplisiittisesti hyodynta-
miin HMD VR:n mahdollistamia tun-
nereaktioita opettajuuteen liittyvissd tun-
teiden kasittelyssi. HMD VR -ympiristd
stimuloi selvisti vahvemmin tunnereakti-
oita kuin traditionaaliset koulutusympi-
ristét, ja VR-maailman mahdollisuudet
laukaista ja vapauttaa aitoja tunnereakti-
oita edesauttaa tunteiden kontrolloimis-
ta myos todellisissa tilanteissa (Stavrou-
lia ym., 2019). Stavroulian ja Lanitisin
(2019) tutkimus tarkasteli myos HMD
VR:n hyddyntimistd opettajien tunteiden
kisittelyssd ja sen mukaan HMD VR:la
on potentiaalia tehokkaaseen empatia- ja
reflektointitaitojen omaksumiseen. HMD
VR:n erityinen etu todelliseen luokkahuo-
neympirist66n verrattuna oli sen mahdol-

listama konkreettisempi asettuminen op-
pilaan asemaan, jolla nihtiin potentiaalia
muuttaa koulutettavan kisityksid esimer-
kiksi vihemmistoon kuuluvasta oppilaasta
(Stavroulia & Lanitis, 2019). Molemmat
edeltivit tutkimukset tarjoavat myds evi-
denssid tunteisiin laheisesti liittyvistd lis-
ndolon voimasta VR:n lisdaarvona. Chenin
(2016) mukaan virtuaalinen oppimisym-
paristd mahdollistaa muun muassa kon-
tekstuaalisen oppimisen mahdollisuuden
kielen opiskelussa. Laakkonen ym. (2014,
s. 45) toteavat, etti “kontekstuaalisten te-
kijoiden synnyttimdi immersiivisyys voi up-
pouttaa kiyttijii paitsi kiytoksen, myos
tunteiden tasolla, jolloin oppiminen voi olla
syvillisempdii ja asioiden mieleenpainumi-
nen tehokkaampaa. Pelilliset elementit [jot-
ka ovat keskeinen osa myos Chenin tut-
kimuksessa kiytettyd oppimisympiristdd
(Chen, 2016, ss. 639-640)] ja tavoitteiden
saavuttaminen, etenkin yhdessi toisten kans-
sa, voivat tuoda tyydytysti ja vabvistaa tun-
nekokemusta”. Virtuaalisen oppimisympa-
riston aiheuttama voimakkaampi tunne-
reaktio voi olla syynid myds korkeamman
ja kompleksisemman tason kognitiiviseen
ajatteluun. Esimerkiksi Dirksenin (2016)
mukaan tunnereaktiot voivat helpottaa
oppimista.

Evidenssi roolileikeisti lisiarvon kate-
goriana nousi esiin neljissd tutkimukses-
sa. Badilla-Quintana ym. (2017) havait-
sivat, ettd erilaisten roolien kokeilu seki
muiden opiskelijoiden opetushetkien seu-
raaminen tarjosivat opettajaopiskelijoille
mahdollisuuksia oppia toisiltaan, kehittya
ohjaavan opettajan seki vertaispalautteen
avulla ja tarkastella hyvin opettajuuden
tunnusmerkkeji laajemmin. Niyteolai-
te-VR-teknologiaa hyédyntineen Chen-
gin (2014) tutkimuksen osallistujat koki-
vat avatar-hahmojen ja roolileikin mah-
dollistavan itseilmaisua sekd identiteetin
tutkailua. Roolileikit mahdollistavat myds
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muiden lisiarvotekijoiden realisoitumis-
ta: tunteiden yhteydessd mainittiin VR:n
mahdollistama konkreettisempi asettumi-
nen oppilaan asemaan ja sen mahdollis-
tama empatia- ja reflektointitaitojen ke-
hittiminen (Stavroulia ym., 2019). Wun
ym. (2019) tutkimustuloksien perusteella
rakennusalan aloittelijat osoittivat asian-
tuntijoihin verrattavaa kyvykkyyttd esit-
tdd simuloituihin tiloihin esteettdmyys-
ratkaisuja. Tdssd tapauksessa HMD VR:n
tuottama lisiarvo perustuu meriittien pai-
nottamiseen toimijan hierarkkisen aseman
yli. Roolileikit mahdollistavatkin vapaam-
man toimimisen: Tietyn roolin omaksu-
minen virtuaalimaailmassa poistaa rajoit-
teita ja mahdollistaa esteettémimmin in-
novoimisen.

Turvalliset ymparistor riskien ottamiseen
nousivat esiin kolmessa artikkelissa. Ba-
dilla-Quintanan ym. (2017) tutkimuk-
sessa opettajaopiskelijat nikivit simuloi-
duilla ympiristoilli suurta potentiaalia
virheiden tekemiselle, virheistd oppimi-
selle sekd omien heikkouksien kehittimi-
selle. Rogersin ym. (2017) tutkimukses-
sa kiyttdjikokemusten perusteella HMD
VR -simuloitu jyrsin sai kiitosta muun
muassa siksi, ettei ohjelmiston kaatumi-
sesta tarvinnut huolehtia. Phamin ym.
(2019) tutkimuksessa kehitetty niyteolai-
te-VR-simulaatio, jolla testattiin opiskeli-
joiden kykyi tunnistaa riskeji rakennus-
tyomaalla, tuotti sekd hyvid tuloksia ettd
sai hyvid palautetta opiskelijoilta. Kysei-
nen simulaatio voidaan myds nihdi tur-
vallisena ympiristoni riskien ottamiseen,
vaikka se ei varsinaisesti olekaan simulaa-
tion tarkoitus. Koulutustilanne oikealla
rakennustydmaalla saattaa kuitenkin sisil-
tdd tarpeettomia vaaratekijoitd, joilta voi-
daan simulaatioharjoittelun avulla vilttyi.

My®6s visualisoinnit nousivat esiin kol-
messa artikkelissa. Laakkosen ym. (2014)
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mukaan visuaaliset, spatiaaliset ja auditii-
viset mielikuvat tukevat opitun mieleen-
palauttamista. Chengin (2014) tutkimuk-
sen keskeisend 18ytoni oli, ettd valtaosa
opiskelijoista oppi parhaiten, kun tieto oli
esitetty visuaalisesti, esimerkiksi kuvina tai
diagrammeina. Gutiérrezin ym. (2015)
tulosten mukaan 3D-teknologioita kiyt-
tineiden opiskelijoiden tilallisen hahmot-
tamisen taidot olivat tutkimusjakson pdi-
tyttyd paremmat kuin perinteisid opetus-
menetelmid hyddyntineilld opiskelijoilla.
Tilallisen hahmottamisen taitojen kehit-
tyminen viittaa siihen, ettd kaikki tutki-
muksessa kiytetyt 3D-teknologiat tuotti-
vat lisdarvoa niiden tarjoamien tilallisten
ja perspektiivisten nikokulmavariaatioi-
den sekid visuaalisen konkretian kautta.
Myos Thamin ym. (2018) tutkimukses-
sa HMD VR -visualisoinnin mahdollis-
tama konkretia auttoi monitahoisen ilmi-
on hahmottamisessa. Google Cardboardin
kiytto sai opiskelijoissa aikaan kehollisen
kokemuksen toisessa paikassa olemisesta,
joka puolestaan edesauttoi kulttuurisen
ymmirryksen kehittymistd. Niin visuali-
soinnit mahdollistavat abstraktien ja mo-
nimutkaisten ilmididen, kuten viestinnin
kulttuuristen aspektien, hahmottamista.
Myos Thamin ym. (Ibid.) tutkimuksessa
havaittu vilimatkan katoaminen on jo si-
nillddn VR:n lisdarvotekiji.

Vuorovaikutteinen ympiristo oli Badil-
la-Quintanan ym. (2017) tutkimuksessa
roolileikkien ohella tekijd, joka mahdollis-
ti muiden opiskelijoiden kanssa oppimi-
sen. Sinfieldin ja Cochranen (2018) tut-
kimukseen osallistuneet raportoivat kiy-
tettyjen teknologioiden yleisiksi hyddyiksi
muun muassa lisddntyneen vuorovaikut-
teisuuden tyonsi kanssa.

Toisenlainen minuus liittyy toisaalta run-
teeseen itsestd ja toisaalta roolileikkeihin.
Esimerkiksi Chengin (2014) tutkimuk-



sessa osallistujat kokivat avatar-hahmojen
ja roolileikin mahdollistavan itseilmaisua
sekd identiteetin tutkailua. Virtuaaliseen
identiteettiin liittyy muutenkin erilaisia
lisdarvotekijoitd, ja Chengin (Ibid.) tut-
kimuksessa nouseekin esiin myds tunne
itsestd, jonka sdilyminen virtuaalimaail-
massa mahdollistaa erilaisia toimintoja.
Stavroulian ja Lanitisin (2019) tulosten
mukaan HMD VR:n erityinen etu todel-
liseen luokkahuoneympirist66n verrattu-
na oli sen mahdollistama konkreettisem-
pi asettuminen oppilaan asemaan, jol-
la nihtiin puolestaan potentiaalia muut-
taa koulutettavan kisityksii. Reaalimaa-
ilman kontekstista irrottautuminen liittyy
my6s VR:n mahdollistamaan identiteetin
taivutteluun ja voi vapauttaa totutuista
rooleista, kuten esimerkiksi Stavroulian ja
Lanitisin (2019) tutkimuksessa.

Tilan ja perspektiivin taju on myds sel-
kedsti VR:n ominaispiirre ja siten lavistad
kaikkia tarkastelemiamme koulutussovel-
luksia jossain méirin. Se on myds immer-
sion keskeinen tekiji. Sen tarjoamia mah-
dollisuuksia on kuitenkin pyritty tutki-
muksessa myos eksplisiittisesti hyodyn-
timddn: Gutiérrezin ym. (2015) tutki-
muksessa kehiteltiin tekniikan alan opis-
kelijoille suunnattuja opetusmetodeja ja
-materiaalia, joiden tavoitteena oli kehit-
tdd tilallisen hahmotuksen kykyi. Tulok-
sien mukaan 3D-teknologioita kiyttinei-
den opiskelijoiden tilallisen hahmottami-
sen taidot olivat tutkimusjakson paityttyd
paremmat kuin perinteisid opetusmene-
telmid hyodyntineilld opiskelijoilla. Myds
edelld mainitussa Sinfieldin ja Cochranen
(2018) tutkimuksessa osallistujat rapor-
toivat kiytettyjen teknologioiden yleisik-
si hyddyiksi muun muassa uudet perspek-
tiivit.

Muistin kategoria liittyy moniin muihin
kategorioihin. Esimerkiksi edelld maini-

tussa Gutiérrezin ym. (2015) tutkimuk-
sessa visuaaliset ja spatiaaliset mieliku-
vat tukevat myos opiskelijoiden muistia
ja opitun mieleenpalauttamista. Chenin
(2016) tutkimuksen tulokset osoittavat,
ettd virtuaalinen oppimisympiristd pa-
ransi opiskelijoiden kielellisten kykyjen
lisiksi heiddn kognitiivisia kykyjain. Kor-
keamman ja kompleksisemman kognitii-
visen tason ajatteluun vaikuttivat muun
muassa immersio ja helppokiyttoisyys yh-
distettynd avun etsimiseen. Chen (2016)
toteaakin, ettd virtuaalinen oppimisympi-
ristd tarjoaa innovatiivisen tavan opiskella
ja mahdollisuuden kontekstuaaliseen op-
pimiseen. Nimi tekijit puolestaan vaikut-
tavat muistin toimintaan.

Osallistuminen paikkoihin ja toimintoi-
hin, jonne ennen ei ollut pédsyi on selvis-
ti VR:lle ominainen piirre. Tutkimuksis-
sa se ei yleensi itsessddn ole tutkimuksen
kohteena, mutta se voidaan usein nihdi
implisiittiseni lisdarvona. Esimerkiksi Lo-
pesin ym. (2018) tutkimuksessa metsiko-
neen kiyttdjien koulutuksesta edellinen
voidaan tulkita olettaen, etti metsikonei-
den kiyton harjoittelu ei ole mahdollista
kaikkialla ja niiden maird harjoittelukayt-
to6n on rajattu. Samanlainen johtopaitds
voidaan vetdd Rogersin ym. (2017) jyrsi-
men kiytén simulaatiosta: oikealla jyrsi-
melld varustettuja laboratorioita ei vilt-
timittd ole kaikkialla, ja ne saattavat olla
ylikdytossi tai muuten rajoitettuja. VR-si-
mulaatioon piisee todennikoisesti varsi-
naista laitteistoa helpommin kisiksi. Vir-
tuaaliympiristoihin liittyy vapaus, joka
saattaa ylittdd reaalimaailman luonnon-
lait. Vapaudella on todennikoisesti yhteys
muihinkin lisdarvoihin, silli se voi esimer-
kiksi lisitd innovatiivisuutta (Sinfield &
Cochrane, 2018).

Laakkosen ym. (2014) mukaan
VR-maailmat jiljittelevdt usein eldmis-
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maailmaa, jolloin ihmisaivot ovat viritty-
neet sen tulkitsemiseen. Niin ollen 7ntui-
titvisuus onkin keskeinen osa VR-maail-
moiden potentiaalia koulutuksessa: “maa-
ilmasta saadaan siis selko intuitiivisesti,
kun lihes huomaamatta tulkitut ympdris-
ton vihjeet objaavatr toimintaa, auttavar
asioiden vilisten subteiden hahmottamises-
sa ja pétoksentekoprosesseissa” (Laakkonen,
2014, s. 45). Niytt6d intuitiivisuuden li-
siarvosta nousi esiin esimerkiksi konteks-
tuaalisen oppimisen yhteydessi. Phamin
ym. (2019) tutkimuksessa intuitiivisuutta
arvioitiin myds eksplisiittisesti. Siind koe-
henkil6t arvioivat, ettd ndyttolaite-VR-si-
mulaatiossa tunne rakennustyomaalla ole-
misesta lisddntyi, joten simulaatio toimi
intuitiivisesti ja riskitekijoiden tarkastelu
oli luontevaa.

Johtopaitokset

igitalisoituva tydelimd haastaa

koulutusta hyddyntimiin yhi

moninaisempia teknologisia ym-
paristdja ammatillisen kehittymisen tu-
kena (Himaildinen ym., 2018). Tissd ar-
tikkelissa tarkastelimme, minkilaista em-
piiristd tutkimusta VR:n hyédyntimises-
td ammattikasvatuksessa on tehty (tutki-
muskysymys 1) ja minkilaista lisdarvoa
VR tuottaa ammattikasvatukselle (tutki-
muskysymys 2). Tulokset tuovat nikyvik-
si, ettdi VR:din kohdistuva tutkimus am-
mattikasvatuksessa viimeisen 10 vuoden
ajalta on sisillsltddn vaihtelevaa. Suuri
osa mukaan valituista tutkimuksista kes-
kittyy kiyttokokemuksen arviointiin (ks.
Taulukko 2), joka on yhtiiltd luonnollista
VR-sovellusten ollessa monin paikoin ko-
keiluasteella, mutta toisaalta haastaa poh-
timaan VR-sovellusten todellista lisiarvoa
oppimiselle. VR:44 kiytettiin tutkimuk-
sissa muun muassa oppimisprosessien ji-
sentimisen tukena ja oppimisympiristoi-
ni.
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Kirjallisuuskatsauksemme perusteella
Laakkosen ym. (2014) havainnot immer-
siivisten 3D-virtuaalimaailmojen lisdarvo-
tekijoistd patevit pitkilti myds ammatti-
kasvatuksen kontekstissa. Yksittiisistd te-
kijoistd erityisesti VR-ympiristojen po-
tentiaali stimuloida erilaisia tunnereak-
tioita nousi tuloksissamme vahvimmin
esiin. Osa Laakkosen ym. (2014) mairit-
telemistd lisdarvotekijoisti on seurausta
teknologian olemassaolosta, ja myds tis-
si tutkimuksessa havaitsemamme lisiarvo
liittyy erityisesti reaalimaailman rajoitus-
ten ylittdimiseen (esimerkiksi padsy rajat-
tuihin tai jopa mahdottomiin paikkoihin)
ja erilaisten oppimisprosessien keskeisten
tekijoiden vahvistamiseen. Myos toimin-
nallisuus, mahdollisuudet ohjata oppimis-
prosesseja sekd avatarin tarjoamat mah-
dollisuudet uusien identiteettien omaksu-
misessa mainittiin usein lisdarvotekijoini.
Seuraavaksi tarkastelemme tulosten mer-
kitystd ammatilliselle kasvatukselle seka
oppimisen ja opetuksen kehittdmisen et-
td VR-teknologioiden kehittimisen niko-
kulmista.

Oppimisen ja opetuksen kehittimisen
nékokulmasta uudet teknologiat haasta-
vat nykyisid pedagogisia kiytinteitd, kos-
ka opettajan rooli muuttuu perinteisestd
tiedon tarjoajasta kohti oppijoiden kans-
sa tapahtuvaa yhteisollistd tiedonraken-
tamista ja ongelmanratkaisun tukemista
(Himaldinen & Cattaneo, 2015). Tutki-
muksissa korostuu pedagogiikan ensisijai-
suus ja teknologioiden hyédyt vain silloin,
kun niiden kiytt6 on tarkoituksenmukais-
ta (Timonen & Toivanen, 2015, s. 7). Esi-
merkiksi Sinfieldin ja Cochranen (2018)
tutkimuksessa varsinaisista VR-laseja
hyodyntivistd sovelluksista Wonda VR:n
raportoi hyodylliseksi alle 10 prosenttia
vastaajista ja Google Cardboardin hieman
yli 40 prosenttia. Oppimisen ja opetuk-
sen nikokulmasta osa tutkijoista nikee



VR-teknologialla lzhinni vilineellistd ar-
voa, jolloin varsinainen pedagoginen hyo-
ty syntyy VR:n sisillostd (Jensen & Kon-
radsen, 2018; Pham ym., 2019). Koska
sisilloistd riippuen samaa teknologiaa on
mahdollista kiyttdd useiden eri taitojen
opettamiseen, VR-teknologiat voivat par-
haimmillaan jisentdd oppimisprosesseja
oppijoiden osaamistason mukaan. VR:n
hyddyntiminen oppimisen jisentdjind ja
ohjeistajana voi vapauttaa myds opetusre-
sursseja oppijoiden yksil6lliseen ohjaami-
seen ja tukemiseen.

Ieknologioiden kehittimisen ja hankin-
nan nékokulmasta tutkimuksemme antaa
viitteitd siitd, etti VR:n koulutussovel-
lusten kehitystydssa tulisi tulevaisuudessa
hyddyntid enemmin olemassa olevaa tie-
toa oppimisesta ja opetuksesta (vrt. Wang
ym., 2018). Kiyttijikokemustutkimuk-
set tuovat esiin, ettd VR:n lisdarvo on pit-
kilti riippuvainen yksittdisen ohjelmiston
teknisestd toteutuksesta. Kdyttdjit muun
muassa raportoivat tarpeesta lisdtd ohjeis-
tusta simulaatioon seki tarpeesta muoka-
ta tekstien kokoa ja sijaintia nikokentissd
(Rogers ym., 2017). Niin ollen haluttujen
lisdarvojen saavuttamiseksi tarvitaan syste-
maattista tutkimusta oppimisen, opetuk-
sen ja teknologiasuunnittelun rajapinnalta
(vrt. Limsd ym., 2018).

Vaikka erilaisten VR-koulutussovellus-
ten tuottamat lisdarvot voivat olla saman-
laisia teknologiasta riippumatta — esimer-
kiksi turvallinen ympiristd riskien ottami-
seen ja intuitiivisuus toteutuvat Phamin
ym. (2019) tutkimuksessa riippumatta
kiytetystd niyttoteknologiasta — immer-
sion taso vaihtelee VR-teknologiasta riip-
puen (vrt. Radianti ym., 2019). VR:n si-
silldn ensiarvoisuudesta huolimatta im-
mersiivisemmalld teknologialla voi mah-
dollisesti vahvistaa VR:n tuottamaa lisi-
arvoa: esimerkiksi VR-lasit voivat sitout-

taa oppijoita vahvemmin tehtiviin ja hel-
pottaa kognitiivisten, psykomotoristen ja
affektiivisten taitojen omaksumista (Jen-
sen ym., 2018) verrattuna VR-niyttotek-
niikkaan. Tulostemme perusteella tuntei-
siin liittyvit lisdarvotekijit (motivaatio,
kiinnostus, innostuminen ja muut posi-
tiiviset tunnereaktiot) korostuivat uuden
immersiivisen VR-teknologian kohdal-
la. Immersiota psykologisena ilmioni on
kuitenkin haastavaa tarkastella yhteismi-
tallisesti VR:n koulutussovelluksia kisit-
televien tutkimusten yhteydessi (ks. esim.
Radianti ym., 2019), ja pedagogisesta tar-
peesta ja tarkoituksesta riippuen perintei-
sen VR-ndyttotekniikan avulla on myds
mahdollista paistd toivottuihin tuloksiin.
Koska samaa teknologiaa voi mahdollises-
ti kdyttdad useiden eri taitojen opetukses-
sa, VR-teknologioita hankittaessa on syytd
tehdd huolellinen pedagoginen tarveselvi-
tys. Talloin on mahdollista vilttyd lukuis-
ten kalliiden laitteiden hankinnalta, miki
lisad sekd taloudellista ettd ekologista te-

hokkuutta.

Tekemiimme johtopiitoksid rajoit-
taa se, ettd alustavissa hakutuloksissa oli
mukana paljon design-tutkimusta, jos-
sa kehitettiin jokin VR-sovellus. Niiden
kuvailevien artikkeleiden poisjittiminen
sulkee analyysin ulkopuolelle selkedd it-
seisarvollista lisdarvoa (esim. Vieira ym.,
2017). Sisallytimme tihin tutkimukseen
vain sellaista design-tutkimusta, joka sisil-
si sovelluksen rakentamisen lisiksi myds
empiiristd tutkimusta. VR-terminologia
sisdltdd tarkastelemissamme artikkeleissa
hyvin erilaisia teknologioita, ja Radianti
ym. (2019) toteavatkin tutkimuksessaan,
ettd VR-terminologian kiytto koulutusso-
vellusten yhteydessd vaatii vield yhteniis-
timistd. Tdmi kiy selviksi myos omas-
sa tutkimuksessamme: VR-maailmoja ja
VR-teknologioita ei aina erotella selkeisti
(vrt. Limsd ym., 2018). Hyvini esimerk-
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kini toimii Chenin (2016) tutkimus, joka
monista muista tarkastelemistamme artik-
keleista poiketen huomioi oppimisteoriat,
mutta kuvasi kiytetyn teknologian epitar-
kasti.

Vaikka tutkimuksemme tarjoaa evidens-
sid lisdarvotekijoistd, jotka nidyttivit lu-
paavilta VR:n soveltamisessa ammattikas-
vatuksen kentilld tapahtuvaan opetukseen
ja oppimiseen, monet oletetuista lisdarvo-
tekijoistd vaativat tulevaisuudessa huolelli-
sempaa empiiristd tarkastelua. Jatkotutki-
muksissa onkin syytd tarkastella VR-tek-
nologioiden kiytettivyyttd sekd vaikutuk-
sia oppimistuloksiin, esimerkiksi erilais-
ten oppijoiden nikokulmasta, inklusii-
visuuden takaamiseksi. Jatkotutkimusta
tarvitaan myos siitd, miten VR-teknolo-
giaa tilld hetkelld hyodynnetdin oppimis-
prosesseissa ja millaisia pedagogisia tar-
koituksia VR-teknologian kiytto palvelee
(vrt. tiedon jakamis- ja visualisointialus-
ta vai oppimisympiristd). Lisdksi jatkos-
sa olisi tirkedd kontrolloida uutuudenvie-
hityksen positiivista vaikutusta oppimi-
seen (ks. esim. Tsay ym., 2020). T4llaisen
tutkimuksen toteuttaminen voisi tapah-
tua esimerkiksi vertailemalla jonkin uu-
den tiedon tai taidon opettamista kahdel-
la uudella pedagogisella tavalla, joista toi-
nen perustuu VR-teknologiaan ja toinen
esimerkiksi pelillistimiseen ilman tekno-
logiaa. Jatkotutkimuksessa on syytd huo-
mioida myds se, millaisia taloudellisia int-
resseji VR-teknologian ja -ohjelmistojen
tuottamisessa koulutuskiyttoon on. Tar-
kastelemissamme tutkimuksissa kiytetty
teknologia oli pddasiassa kansainvilisten
teknologiajittien tuottamaa, mitd voi se-
litedd se, ettd VR-sisillon itsendinen tuot-
taminen on toistaiseksi haastavaa (Jensen
& Konradsen, 2018).

Vaikka VR-teknologioihin keskittyvi
tutkimus ammattikasvatuksen konteks-
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tissa ndyttdd lisddntyvin (kahdeksan tut-
kituista artikkeleista oli julkaistu vuonna
2018 tai 2019), VR:n soveltamisen pi-
dempiaikaisia vaikutuksia perinteisiin op-
pimis- ja opetusmenetelmiin verrattuna
on tutkittu vihin. Tutkimuksemme tu-
lokset kuitenkin mahdollistavat Laakko-
sen ym. (2014) viitekehyksen vahvistami-
sen ja laajentamisen empiirisen validoin-
nin kautta sekd tunnistamalla sen tulkin-
nanvaraisuuden. Viitekehys toimii hyvini
teoreettisena lihtokohtana lisiarvon tun-
nistamiseen, mutta sen kiyttd edellytedd
laadullisen tulkinnan hallintaa. Analyysin
ty6kaluna se on suhteellisen holistinen si-
siltden esimerkiksi empiirisen verifioinnin
ja falsifioinnin mahdollisuuden, mutta
my0s normatiivisesta teoreettisesta viite-
kehyksestd lahtevin lisdarvon aksiomaatti-
sen paittelyn mahdollisuuden tutkimuk-
sen kohteen ilmeisten ominaisuuksien pe-
rusteella. Niin ollen kiytetty viitekehys ei
vilttdmittd sovellu teknologioista aiheu-
tuvien erojen tunnistamiseen lisiarvon
tarkastelussa. Tulevaisuuden haasteena on-
kin kehittdd teoreettisesti perusteltuja me-
netelmii lisdarvon tunnistamiseen esimer-
kiksi erilaisten kyselytyokalujen avulla. Li-
siksi parempi ymmairrys VR:n lisdarvote-
kijoistd ammattikasvatuksen kentilld voi
mydtivaikuttaa teknologia-avusteisen op-
pimisen ja opetuksen kehittdmiseen syste-
maattisesti ja tutkimusperustaisesti.
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