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Opinnaytetydssa selvitettiin virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todellisuuden kayttéa ajo-
neuvoalan perustutkinnon opetuksessa. Tavoitteena oli selvittaa kayton laajuutta talla
hetkella seka tuottaa ajantasaista tietoa kyseisista menetelmista opetuskaytossa. Li-
saksi tyon on tarkoitus antaa lisatietoa sellaisille, jotka haluavat ottaa naita menetel-
mia kayttoon tai mahdollisesti laajentaa nykyista kayttoa.

Tietoa hankittiin kyselytutkimuksella, joka lahetettiin kaikille ajoneuvoalan perustut-
kintoa jarjestaville oppilaitoksille. Lisaksi tutustuttiin laite- ja ohjelmistovalmistajien
materiaaleihin seka kokeiltiin laitteita ja sovelluksia kaytannon opetustydssa. Tutki-
muksella saatiin selville, etta noin puolella ajoneuvoalan oppilaitoksista on kaytossa
virtuaalitodellisuuden tai lisatyn todellisuuden valineita. Valineitd kaytetaan talla het-
kella verrattain vahan; syita vahaiseen kayttoon ovat muun muassa opetusmateriaa-
lin puute ja ajankayttoon liittyvat haasteet. Tulevaisuudessa kuitenkin nahdaan, etta
yhtena ajoneuvoalan opetusmenetelmana ovat erilaiset virtuaaliset valineet, mista ol-
tiin tutkimuksen mukaan yksimielisia.

Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden valineita on saatavissa jo kohtuulliseen hintaan,
mutta opetuskayttoon tehtyjen sovellusten maara on varsin rajallinen. Viihdekayttoon
tarkoitettuja peleja on saatavissa myds ajoneuvoalalle, jotka voivat tarjota varsin laa-
dukastakin sisaltdoa. Lisatyn todellisuuden opetusmateriaalia voi tehda myads itse,
mutta tekeminen vaatii aikaa ja omaa kiinnostusta asiaan. Parhaimmillaan uudet tek-
niikat auttavat asioiden oppimisessa ja tarjoavat uuden tavan oppia vanhojen tapojen
lisdksi. Mikali kyseisia valineita ja tekniikoita haluaa kayttaa opetuksessa, se on
suunniteltava erittain huolellisesti.
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The thesis investigated the use of virtual reality and augmented reality in the teaching
of the vocational school in the automotive industry. The goal was to find out how
much these methods are currently used, and to produce additional information about
the methods in question in teaching use. In addition, the work is intended to provide
additional information to those who want to start using the methods in question or
possibly expand the current use.

Information was collected through a survey, the survey was sent to all vocational
schools in the vehicle industry. In addition, we learned the materials of device and
software manufacturers, and tried out devices and applications in practical teaching
work. The research revealed that about half of the vocational schools in the vehicle
sector are using virtual reality or augmented reality equipment. The equipment are
used quite a bit at the moment, the reasons for the low use are, among other things,
the lack of teaching material and the challenges related to the use of time. In the fu-
ture, virtual equipment will be part of teaching, everyone agrees on this.

Virtual and augmented reality equipment are already available at a reasonable price
but the number of applications made for educational use is quite limited. There are
games available for the automotive industry that can provide quite high-quality con-
tent but they are not intended for educational use. Augmented reality teaching mate-
rial can also be made yourself, however, making it requires time and your own inter-
est in the matter. At best, new technologies help in learning things and offer a new
way of learning in addition to the old ways. If you want to use the equipment and
techniques in question in teaching, it must be planned very carefully.
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Lyhenteet

AR:

HOKS:

MR:

S2

VR:

XR:

Augmented reality. Lisatty todellisuus. Todellinen nakyma, johon on

lisatty virtuaalisia elementteja.

Henkilokohtainen osaamisen kehittamissuunnitelma.

Mixed reality. Sekoitettu tai yhdistetty todellisuus. Virtuaalisen ja li-

satyn todellisuuden yhdistaminen reaalitodellisuuteen.

Suomi toisena kielena.

Virtual reality. Virtuaalitodellisuus. Tietokonesimulaatiolla tuotettu

keinotekoinen ymparisto.

Extended reality. Laajennettu todellisuus. Ymparisto, jossa todelli-
nen ja virtuaalinen maailma kohtaavat. Kattotermi, joka kasittaa

kaikki virtuaalisen maailman tekniikat.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe on virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden kayttd ajoneuvoalan

perustutkinnon opetuksessa.

1.1 Tyon tausta

Autoalan opetuksessa on viime vuosina koettu isoja muutoksia; ammatillisen
koulutuksen reformi vuonna 2018 muutti jokaista ammatillisen koulutuksen osa-
aluetta, rahoitusta, ohjausta, tutkintoja, saatelya, jarjestajien rakenteita ja toteut-
tamismuotoja. Muutoksen tavoitteena oli uudistaa koulutus osaamisperus-
teiseksi ja asiakaslahtoiseksi seka lisata yksildllisia opintopolkuja ja purkaa

paallekkaisyyksia. (Ammatillisen koulutuksen reformi 2017.)

Vuonna 2020 alkanut koronapandemia on varmasti vaikuttanut jokaisen ela-
maan eika vahiten opiskelijoihin. Opetusta on jouduttu siitdmaan oppilaitoksista
etaopetukseen jo useaan kertaan. Etaopetus on pakottanut opettajat ja koulu-
tuksenjarjestajat etsimaan uusia tapoja toteuttaa opetusta ilman perinteista
luokkahuonetta tai muuta fyysista opiskelutilaa. Samaan aikaan autoilussa koe-
taan suurta murrosta, kun liikenteen sahkoistys on alkanut todella vauhdik-
kaasti; my0s erilaiset sahkoiset palvelut, kuten autojen etamyynti on lisaantynyt

voimakkaasti koronapandemian aikana.

Tydlla ei ole varsinaista tilaajaa, vaan se on syntynyt tekijan omasta mielenkiin-
nosta uuteen tekniikkaan ja uusiin opetustapoihin. Tekijan tydnantaja, Stadin
ammatti- ja aikuisopisto on kuitenkin suhtautunut varsin positiivisesti kyseiseen
opinnaytetydhdn ja yleisesti virtuaalitekniikkaan. Oppilaitoksessa on kaytdssa
virtuaalisen oppimisen valineita useilla aloilla ja myds ajoneuvoalalle on hankittu
virtuaalisen oppimisen valineita seka sovelluksia. Tydssani ajoneuvoalan opet-
tajana pystyn kaytannossa kokeilemaan ja tutustumaan uusiin laitteisiin, mika

toivottavasti antaa lisdarvoa opinnaytetyolle.



1.2 Tyon tavoite ja sisalto

Tyon tavoitteena on tuottaa ajantasaista tietoa virtuaalisen ja lisatyn todellisuu-
den kaytosta ajoneuvoalan perustutkinnon opetuksessa. Tarkoitus on selvittaa,
kuinka paljon virtuaalisia menetelmia kaytetaan talla hetkella, mihin niita kayte-
taan, miten niita voidaan hyddyntaa paremmin opetuksessa ja mita virtuaaliset
menetelmat vaativat koulutuksen jarjestajalta ja opettajilta. Tyon painopiste on
virtuaalitekniikoiden hyodyntaminen kaytannon tyodssa ja itse tekniikoiden kasit-

tely on tarkoitus jattaa vahemmalle.

Tyo on luonteeltaan kehittamistyd, lopputuloksena pitaisi olla uusia ideoita, toi-
mintatapoja ja ajantasaista tietoa, eika niinkdan konkreettisesti mitattavia asi-
oita. Kyseisessa tyossa tiedonhankintamenetelmana kaytettiin kyselytukimusta,
joka lahetettiin kaikille koulutuksen jarjestajille, jotka jarjestavat toisen asteen
ajoneuvoalan opetusta. Seka tutustuttiin laite —ja ohjelmistovalmistajien tuottei-

siin. Lisaksi kokeiltiin uusia valineita ja tapoja kaytannon opetustydssa.

2 \Virtuaalinen ja lisatty todellisuus

Virtuaalisella todellisuudella tarkoitetaan tietokonesimulaation tuottamien aisti-
musten avulla luotua keinotekoista ymparistda. Yleisesti kaytetaan myos ter-
meja keinotodellisuus, lumetodellisuus ja tekotodellisuus. (Kielitoimiston sana-
kirja 2021.) Tietokonesimulaatioiden avulla tuotettuja aistimuksia voidaan jakaa
useaan eri alaryhmaan sen perusteella, miten aistimus kayttajalle nayttaytyy.
Tietokonesimulaation tuottamia aistimuksia voidaan luoda kayttajalle niin, etta
siina yhdistyy reaalimaailma ja virtuaalimaailma tai niin etta kayttaja esimerkiksi
nakee ja kuulee ainoastaan keinotekoisesti tuotettuja aistimuksia. Laajennettu
todellisuus on kattotermi kaikelle, missa virtuaalinen ja reaalimaailma kohtaavat.
Se pitaa sisallaan kaikki erilaiset tekniikat ja tavat, joilla keinotekoinen maailma

yhdistyy reaalimaailmaan.



2.1 Virtuaalitodellisuus

Kuten aiemmassa luvussa todettiin, on virtuaalitodellisuus taysin keinotekoisesti
luotu maailma, jota ihminen aistii nakemalla, kuulemalla ja tuntemalla. Virtuaali-
todellisuuden aistimiseen tarvitaan laite, joka yleisimmin on virtuaalilasit tai aly-
puhelin, joka on asetettu eraanlaiseen telineeseen kasvojen eteen. Lasien
avulla on tarkoitus luoda keinotekoisesti todellisuutta vastaava tai taysin kuvit-
teellinen ymparisto, jossa kayttaja kokee olevansa. (Virtuaalitodellisuus ja lisatty
todellisuus (VR & AR) 2019.) Jotta kayttajan kokemus olisi realistisempi, voi-
daan myds tuntoaisti valjastaa kokemuksen tueksi. Markkinoilla on olemassa
erilaisia puettavia laitteita, joilla kayttaja voi myds tuntea virtuaalimaailmassa ta-
pahtuvia asioita. Lisaksi useasti kaytetaan erilaisia kadessa pidettavia ohjaimia,
joilla annetaan komentoja virtuaalisovelluksessa. Mikali virtuaalimaailmaan
tehty sovellus tarvitsee tiedon kayttajan liikkeista, laitteistoon voidaan liittaa lii-

ketta mittaavia sensoreita. Kuvassa 1 on tyypillinen laitteisto, jolla voidaan kayt-

taa virtuaalitodellisuuden sovelluksia.

Kuva 1. Tyypillinen laitteisto, jolla voidaan kayttaa virtuaalitodellisuuden sovel-
luksia. Kayttajalla on paassa virtuaalilasit ja kadessa ohjain. (Ahmad 2019.)



Virtuaalitodellisuus ei ole mikaan uusi keksinto, silla erilaisia virtuaalisen todelli-
suuden laitteita on ollut kaytdssa jo vuosikymmenia. Alkuun laitteet olivat isoja
ja erittain kalliita. Laitteita on alusta asti kehitetty niin viihde kuin hyotykayttoon-
kin. Laitteita on ollut esimerkiksi lentokone- ja helikopterilentamisen harjoitte-
luun seka 3D-elokuvan katsomiseen. Illuusio siita, etta ihminen kokee olevansa
muualla, kuin todellisuudessa on, perustuu silmien erilaiseen nakymaan. Silmat
tuottavat aivoille erilaisen kuvan eli stereonadn. Stereondén avulla saadaan
hahmotettua etaisyyksia. Virtuaalitodellisuuden laitteilla tuotetaan siis molem-
mille silmille erilaista kuvaa, jolla pyritdadn padsemaan tilaan, jossa ihminen ku-
vittelee olevansa ja tekevansa jotakin muuta kuin mita todellisuudessa tapah-

tuu. (Virtuaalitodellisuuden historiaa 2021.)

Tana paivana virtuaalitodellisuus on varsin kehittynytta ja laitteita saa kohtuulli-
sella hinnalla. Kuluttajakayttoon myytavat virtuaalilasit ja siihen liittyvat ohjaimet
maksavat joitakin satoja euroja. Lasit voivat toimia itsenaisesti tai ne liitetaan
esimerkiksi tietokoneeseen. Kotikayttaja voi siis varsin kohtuullisella panostuk-
sella paasta kokemaan, millaista on seikkailla Venetsian kanavissa gondolilla tai
hypata keskelle koripallopelia maailman tahtipelaajien kanssa (Greengard
2019:14). Melkein kaikki on mahdollista, mikali kyseiseen asiaan on tehty sovel-
lus tai sisalto, jota virtuaalilasit nayttavat. Osa sovelluksista on ilmaisia, ja toiset

maksavat; hintaa voi verrata esimerkiksi videopelin ostamiseen.

Kotien viihdekaytté on vain yksi tapa hyddyntaa virtuaalitodellisuutta. Talla het-
kella virtuaalitodellisuutta kaytetdan paljon jonkun asian oppimiseen tai harjoit-
teluun. Mita vaarallisempi, kalliimpi tai vaikeammin jarjestettavissa oleva oikea
tilanne on, sita jarkevampaa on kayttaa virtuaalista mallinnusta. Esimerkiksi ki-
rurgi voi harjoitella leikkausta etukateen virtuaalisesti tai sotilas voi taistella vir-
tuaalisesti. Nasa on kayttanyt virtuaalilaseja ja niihin yhdistettyja muita laitteita,
mallintamaan kavelya Mars-planeetalla. Mikali astronautit paasevat joskus Mar-
siin, niin he ovat harjoitelleet siella kavelemista jo maassa. Asioiden opettelemi-
sen lisaksi virtuaalilaseja kaytetaan myods moneen muuhun; esimerkiksi Fordin
autosuunnittelijat voivat pukea paalle virtuaalilasit ja tutkia autoa joka puolelta.

Nain on mahdollista tutkia esimerkiksi erilaisten moottoreiden ja sisustuksien



vaikutusta autoon. Myods mahdollisia ongelmakohtia on helpompi havaita kuin

voi menna itse auton sisaan virtuaalisesti. (Sheikh 2016.)

Tulevaisuudessa virtuaalitodellisuutta kaytetaan varmasti enemman kuin nyt.
Ainakaan viela ei ole nakopiirissa mitaan, mika hidastaisi tekniikan kayttoonot-
toa tai jopa lopettaisi virtuaalitekniikan kokonaan. Painvastoin ala on kovassa
kasvussa, ja vuodesta 2016 vuoteen 2022 arvioidaan kasvun olevan yli 24 mil-
jardia dollaria (Greengard 2019: 13). Tulevaisuudessa voi olla mahdollista kat-
soa urheilukilpailuja kotoa kasin aivan kuin olisit itse paikan paalla tai matkustaa
toiselle puolelle maailmaa liikkumatta sohvalta mihinkaan. Viela talla hetkella
tekniikka ei mahdollista aivan luonnollista kokemusta, vaan esimerkiksi lasien
resoluution takia tuntemuksesta voi tulla hieman pelimainen. Myos tuntoaistin
valjastamiseen tarkoitetut laitteet ovat isoja seka kalliita, eivatka niiden tuotta-
mat aistimukset korvaa oikeaa tuntoaistia. Virtuaalilasien tekniikka voi olla toisi-
naan niin kehittymatonta, etta esimerkiksi paan liikkeet eivat vality reaaliajassa,
mika aiheuttaa kayttajalle pahan olon tunteen. Vuosi vuodelta laitteet ja sovel-
lukset kehittyvat, ja myohemmin varmasti paastaan lahelle luonnollista vaikutel-

maa.

2.2 Lisatty todellisuus

Lisatylla todellisuudella viitataan tekniikkaan, jolla luonnolliseen kuvaan, aaneen
videoon, tekstiin tai sijaintiin tuodaan keinotekoisia elementteja (Virtuaalitodelli-
suus ja lisatty todellisuus (VR & AR) 2019). Esimerkiksi matkapuhelimen kame-
ran kuvaamaan kuvaan lisataan sovelluksella luotuja keinotekoisia asioita, ku-
ten vaikka kayttajan itsestaan ottamaan kuvaan lisataan hassut korvat tai suu-
rennetaan huulia. Matkapuhelin on varmasti normaali kuluttajan yleisimmin
kayttama valine, joka tavalla tai toisella kayttaa lisattya todellisuutta. Useat kayt-
tajat ovat pelanneet Pokemon Go -pelia, muokannut kuvia, tai vaikka sovittanut
uutta huonekalua olohuoneeseen kannykan avulla. Lisatty todellisuus on siis ar-
kipaivaa, vaikka laitteen kayttaja ei valttamatta ole asiaa ajatellut (Greengard
2019: 42). Lisattya todellisuutta voidaan tuoda nakyviin muutenkin kuin matka-

puhelimen ruudulta: koneen korjaaja voi ty6ta tehdessaan katsoa ohjeita lasien



pintaan heijastuvasta kuvasta tai lvi-suunnittelija lisata putkia tietokoneella oike-
aan kuvaan. Kuvassa 2 on tyypillinen kuluttajakayttoon tarkoitettu sovellus,

jossa kayttaja kokeilee, milta uusi sohva nayttaa viela rakennusvaiheessa ole-

vassa asunnossa.

Kuva 2. Kayttaja mallintamassa matkapuhelimen avulla, milta sohva nayttaa
viela rakennusvaiheessa olevassa asunnossa (Miroshnichenko 2021).

Lisatyn todellisuuden historia ulottuu virtuaalitodellisuuden tavoin vuosikymmen-
ten taakse. Ensimmaisena laitteena voidaan pitda lvan Sutherlandin 1976 kehit-
tamaa laitetta (kuva 3). Laite koostuu paahan kiinnitettavista lapinakyvista nay-
toista, jonka liikkeita seurasivat mekaaniset ja ultradaanella toimivat seurantalait-
teet. Laite oli varsin isokokoinen ja tietokoneen rajoittuneen kapasiteetin vuoksi,
ja naytot pystyivat reaaliajassa nayttamaan vain yksinkertaisia rautalankamal-
leja. (Arth ym. 2015: 2.)



Kuva 3. lvan Sutherlandin kehittama ensimmainen lisatyn todellisuuden laite
vuodelta 1967 (Sutherland 1967).

Mydhemmin ajan kuluessa laitteet ovat vahitellen pienentyneet ja tietokoneiden
laskentatehot kasvaneet merkittavasti. Esimerkiksi 90-luvun loppupuolella
Bruce Thomas kehitti Map in the hat -laitteen, joka sisalsi selassa kannettavan
tietokoneen ja paassa pidettavan nayton. Laitteessa oli GPS-satelliittiseuranta
ja elektroninen kompassi, ja laitetta kaytettiin navigoimiseen. 2000-luvun aikana
lisatyn todellisuuden sovellukset ovat lisdantyneet voimakkaasti johtuen pitkalti
matkapuhelimien kehittymisesta. Viimeisen parin kymmenen vuoden aikana li-
sattya todellisuutta on kaytetty hyvin samankaltaisiin asioihin kuin nykyaankin:
on erilaisia paikannukseen liittyvia sovelluksia, mobiilipeleja ja kuvankasittelya.
(Clemens ym. 2015: 8-20.)

Lisatyn todellisuuden seuraavat vaiheet ovat todennakoisesti kuluttajakayttoon
tarkoitetut alylasit. Laseja on ollut markkinoilla jo vuosia, mutta niiden hinta ja
kayttd ei ole ollut sellaisella tasolla, jotta ne olisivat yleistyneet. 5G-verkon yleis-
tymisen ja mobiilitekniikan kehittymisen myota voidaan olettaa, etta alylasit ja
lisatty todellisuus lisaantyvat merkittavasti tulevaisuudessa. Kehittyva tekniikka

mahdollistaa lisatyn todellisuuden reaaliaikaisuuden ja sisaltdédn entista enem-



man tarkkuuta seka luonnollisuutta. Tulevia sovelluksia on esimerkiksi navigoin-
nin kehittyminen, niin etta tieto tuodaan suoraan silmien eteen luonnollisen ku-
van paalle. Erilaiset videopuhelut muuttavat luonnettaan, kun enaa ei tarvitse
katsoa erillista nayttda vaan voidaan kaantaa paata normaalisti ja nayttd seuraa
mukana paan liikkeita. Puheen kaantaminen toiselle kielelle muuttuu entista re-
aaliaikaisemmaksi, ja jo talla hetkella parhaimmat kdanndssovellukset pystyvat
kaantamaan kirjoitettua tekstia todella nopeasti. Myohemmin tulevaisuudessa
mukaan tulevat myaos tuntoaistiin liittyvat kokemukset samoin kun virtuaalitodel-
lisuudessa. (Greengard 2019: 40-50.)

2.3 Laajennettu todellisuus

Laajennettu todellisuus on ylakasite kaikelle immersiotekniikalle, jolla vaikute-
taan aisteihin. Ylakasitteen alle kuuluvat virtuaalitodellisuus, lisatty todellisuus,
seka lukuisat muut termit, kuten tehostettu todellisuus. Eri termeja on runsaasti,
ja nimesta on valilla vaikea sanoa, mita silla todellisuudessa tarkoitetaan. Laa-
jennettu todellisuus kasittaa kaikki tekniikat ja termit, fyysisen todellisuuden ja
taysin tietokoneavusteisesti luodun valilla (Schnabel ym. 2007: 3-7). Asiaa ha-
vainnollistaa kuva 4. Voidaan ajatella asiaa liukukytkimena, jonka vasemmassa
reunassa on reaalitodellisuus ja oikealla taysin virtuaalinen. Reunojen valissa

on sitten jotakin muuta, kaikkea todellisuuden ja taysin virtuaalisen valilta.

Virtuaalivahvisteinen todellisuus

Reaalinen (Mixed Realities) Virtuaalinen
- -
Reaalitode_llisuus Lisdtty todellisuus Lisdtty virtuaalisuus Virtuaalitodellisuus
(Real Reality) (Augmented Reality) (Augmented virtuality) (Virtual Reality)
Tehostettu todellisuus Soviteltu todellisuus Virtualisoitu todellisuus
(Amplified Reality) (Mediated reality) (Virtualized reality)

Kuva 4. M. A. Schnabelin todellisuus—virtuaalitodellisuusjatkumo (Junkkari
2012).

Tulevaisuuden tavoitteena on tehda erilaisista tekniikoista mahdollisimman huo-
maamattomia, niin etta kayttgjalle valitettava kuva vastaa silmilla katsomista,



kaikki tapahtuu reaaliaikaisesti, ja laitteet ovat luontevasti kaytettavia seka hin-
naltaan mahdollista hankkia. 2030-luvulla tekniikan uskotaan olevan silla ta-
solla, etta reaalimaailma ja virtuaalisesti luodut asiat sekoittuvat saumattomasti
yhteen. Tavallinen arkipaiva voisi olla, vaikka tallainen: Aamulla heratessaan
laitetaan paahan silmalaseilta nayttavat alylasit, ja lasit heijastavat sinulle tietoa
nukutusta yosta, samalla kun teet normaaleja aamurutiineja. Syodessasi aamu-
palaa, lasit kertovat, kuinka paljon ateriassa on kaloreita ja onko joku elintarvike
kenties pilaantunut. Ajaessasi autolla téihin, tarkeat informaation valitetaan si-
nulle lasien kautta huomaamattomasti, ikdan kuin ne olisivat tiessa tai tuulila-
sissa. Toissa voit olla yhteydessa toiselle puolelle maailmaa ja tuntea olevasi
samassa tilassa muiden kanssa, vaikka fyysista yhteytta ei olekaan. Kotiin pala-
tessa voit rentoutua lasien avulla katsoen elokuvaa tai vaikka tehda virtuaali-

matkan merten syvyyksiin. (Marr 2019.)

3 Ajoneuvoalan opiskelu

3.1 Ajoneuvoalan perustutkinto

Ajoneuvoalan perustutkinto on tekniikan alan ammatillinen tutkinto, jossa on
mahdollisuus valmistua yhdeksaan eri tutkintonimikkeeseen. Nimikkeet ovat
ajoneuvomyyija, automaalari, automekaanikko, autokorimekaanikko, diagnoo-
simekaanikko, huoltomyyja, hyotyajoneuvomekaanikko, pienkonemekaanikko ja
varaosamyyija. Tutkinnon laajuus on 180 osaamispistetta, ja se antaa yleisen
jatko-opintokelpoisuuden. Tutkinto sijoittuu yleiseurooppalaisessa ja suomalai-
sessa viitekehyksessa tasolle 4. Tutkinnon suorittaneilla on kokonaiskasitys au-
toalasta seka perusosaaminen omasta erikoistumisalasta. Tutkintonimikkeesta
riippumatta opintoihin sisaltyy kattavasti yleishyodyllista osaamista, jolla vahvis-
tetaan elinikaisen oppimisen valmiutta, kuten viestintaan, matematiikkaan ja yh-
teiskunnassa toimimiseen liittyvaa osaamista. Opiskelijat suorittavat opintojen
aikana myds ensiapukoulutuksen, tulityokortin, seka sahko- ja hybridiautojen

turvallisuuskoulutuksen. (Ajoneuvoalan perustutkinto 2022.)
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Opetus on perinteisesti tapahtunut oppilaitoksissa, ja opetukseen on sisaltynyt
tyopaikoilla tapahtuvaa oppimista. Viime vuosien aikana tydelamassa tapahtu-
vaa oppimista on voimakkaasti lisatty ja tydoelama on otettu entista enemman
mukaan oppilaitosten arkeen (Ammatillisen koulutuksen reformi 2017). Muutok-
sen tavoitteena on lisata opetuksen joustavuutta, mahdollistaa yksildllisia opin-
topolkuja sekd mahdollistaa opetuksen parempi vastaavuus tydelaman tarpei-

siin.

Ajoneuvoalan tyot ovat myynnin osaamisoloja lukuun ottamatta erittain kasityo-
valtaisia; tyot tehdaan kasin nykyaikaisia apuvalineitd hyvaksi kayttaen. Mekaa-
nikot tutkivat autoja moderneilla vianmaarityslaitteilla, vaihtavat rikkoutuneita
osia ja tekevat huoltotoita. Maalareiden ja korinkorjaajien tyo on paasaantoisesti
nakyvaa: korjataan kolarivaurioita, vaihdetaan laseja seka maalataan ajoneuvo
samanlaiseksi kuin ennen vaurioita. Autot ovat erittain monimutkaisia kokonai-
suuksia; tuhannet osat ovat liitetty toisiinsa ja yhdessa ne muodostavat saumat-
tomasti toimivan liikkumisvalineen. Autoalalla toimivan tyontekijan taytyy ym-
martaa auton toimintaa ja rakennetta varsin kattavasti ja kasittaa laaja-alaisia
kokonaisuuksia. Opiskelu autoalan ammatteihin vaatii aikaa ja paljon harjoitte-
lua. Osaaminen kehittyy vuosien kuluessa, ja opintojen aikana on tavoitteena

saavuttaa perusosaaminen.

3.2 Opiskelu oppilaitoksessa

Tyypillisesti opiskelija aloittaa opinnot oppilaitoksessa, jossa ensimmaisten viik-
kojen aikana tehdaan HOKS eli henkildkohtainen osaamisen kehittdmissuunni-
telma. HOKS:n tarkoitus on yksil6llistaa opiskelijan opintoja, niin ettd hanen tar-
vitsee hankkia vain puuttuva osaaminen ja aiemmin hankittu osaaminen tunnus-
tetaan hanen opintoihinsa. HOKS:ssa myds kaydaan lapi opiskelijan toiveet
opintojen suhteen ja mahdolliset tuen tarpeet seka luodaan alustava suunni-
telma opintojen etenemiselle. HOKS:n tekemisessa voi olla mukana useita toi-
mijoita, kuten opettaja, erityisopettaja, opinto-ohjaaja, huoltaja tai tydelaman

edustaja. Opintojen edetessa suunnitelmaa tarkennetaan ja paivitetaan tarpeen
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mukaan, niin etta opiskelijalla on koko opintojen ajan, yksilollinen ja ajantasai-
nen suunnitelma opintojen lapi viemiseksi. (Henkilokohtainen osaamisen kehit-
tamissuunnitelma 2023.) Opintojen etenemisprosessin vaiheet on kuvattu ku-

vassa 5.

02 s
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® ]
saavutetaan
. ... .

Kuva 5. Opiskeluprosessin vaiheet (Henkilokohtainen osaamisen kehittamis-
suunnitelma 2023).

Opinnot jatkuvat henkilokohtaisen suunnitelman mukaisesti, ja suurimmalla
osalla opiskelijoista se tarkoittaa aluksi opiskelua oppilaitoksessa. Oppilaitok-
sissa opiskellaan ryhmissa, joissa on normaalisti 15-25 opiskelijaa. Opiskelijoita
opettaa paasaantoisesti yksi opettaja kerrallaan, mutta mukana voi vaihtelevasti
olla toinen ammatinopettaja, avustaja, erityisopettaja, S2-opettaja tai muu tuki-
henkild. Opetusta jarjestetaan paasaantoisesti luokkahuoneissa ja tydsaleissa.
Lisaksi kaytdssa on usein muita tiloja, joissa voidaan tehda jotakin tilaan sovel-
tuvaa erikoisempaa tyota, kuten pesta autoja, koneistaa moottorin osia tai se-
koittaa maaleja. Tyosalit muistuttavat normaaleja korjaamotiloja, joissa on omat
osastonsa mekaanikoille, korinkorjaajille ja maalareille. Tilat vaihtelevat opiskeli-
jamaaran, opetettavien osaamisalojen ja koulutuksen jarjestajan mukaan. On
pitkalti koulutuksen jarjestajan paatettavissa, minkalaisissa tiloissa opetusta jar-

jestetaan. Kuvassa 6 on tyypillinen ajoneuvoalan opetusymparisto.



Kuva 6. Ajoneuvoalan opiskelijoita tyypillisessa opiskeluymparistdssa (Autoalan
perustutkinto 2023).

Opintojen edetessa opiskelijat siirtyvat tydelamaan hankkimaan puuttuvaa
osaamistaan, toisin sanoen menevat tyoharjoitteluun. Tyoharjoittelussa opiskeli-
joilla on nimetty tydpaikkaohjaaja, joka toimii tydpaikalla opiskelijan tukena har-
joittelun aikana. Tyopaikoilla opiskelijat harjaannuttavat taitojaan oikeissa tyo-
elaman tilanteissa ja valmistautuvat ammattiosaamisen nayttoon. Ammattiosaa-
misen nayttd on tapa osoittaa tutkinnonosan ammattitaitovaatimusten osaami-
nen. Naytdssa opiskelija suorittaa kaytannon tydtehtavia ja tyoprosesseja, ja
naytot suoritetaan paasaantoisesti tydpaikoilla. Ammattiosaamisen naytot arvioi
opettaja tai muu koulutuksen jarjestajan nimeama henkilo ja tydpaikan edustaja,
usein tydpaikkaohjaaja. (Osaamisen osoittaminen ja arviointi 2023.)

3.3 Opetus- ja opiskelumenetelmat

Valtakunnalliset opetussuunnitelmat ja tutkintojen perusteet ohjaavat niin am-
matillisia kuin muitakin oppilaitoksia, ja niiden perusteella koulutuksen jarjestajat
tekevat omat suunnitelmansa. Suunnitelmat ovat yleisesti nahtavilla opinto-

polku.fi-verkkopalvelussa ja koulutuksen jarjestajien internetsivuilla. Tiedoista
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kay ilmi, minkalaisia opintoja missakin tutkinnossa opiskellaan ja kuinka paljon.
Lisaksi lIoytyy yksityiskohtaisempaa tietoa tutkintojen osista ja yleisesti opintojen
kulusta. Tiedoista kay kuitenkin harvoin ilmi, miten kaytannossa opiskellaan,
vaan tama on paljolti kiinni koulutuksen jarjestajasta ja yksittaisesta opettajasta.
Olipa opiskelun tapa mika tahansa, se kuitenkin tahtaa siihen, etta opiskelija op-
pii tutkinnon perusteissa olevat asiat. Oppimista voidaan ajatella useista tulokul-
mista, mutta yleisesti ajateltuna oppiminen on muutos ihmisen toiminnassa,

ajattelussa, taidoissa ja tiedoissa (Siljander 2014: 59).

Ajoneuvoalan opiskelu ja oppiminen tapahtuu yleisesti tekemisen kautta, kaden-
taidot parantuvat toistojen avulla. Kukaan tuskin on ensimmaisella kerralla maa-
lannut taydellista pintaa tai oikonut peltia suoraksi, vaan tyovaiheet opitaan ajan
kanssa. Tekemalla oppiminen on konkreettinen opiskelutapa, opiskelija saa ko-
kemuksia omasta tekemisesta, ja palaute on myds valiton, silla tyon tuloksen
ovat usein nahtavassa heti. (Vuorinen 2001: 179-181.) Ennen konkreettista te-
kemista on kuitenkin vastattava kysymyksiin mita, milla, miten ja miksi. Opiskeli-
jan on tiedettava, mita ollaan opiskelemassa, milla ja miten se tapahtuu. Myos
miksi-kysymys on tarkea, silla kun opiskelija tietda harjoituksen merkityksen,
hanelle syntyy kokonaisvaltaisempi kasitys asiasta ja tekeminen saa suurem-

man painoarvon.

Kaytannon tekemisen lisaksi osaamista kehitetdan myds muilla tavoilla. Oppikir-
jat ovat olleet yleisia oppimisvalineita ajoneuvoalalla, ja niita on viela kaytdssa.
Nykyaan kirjat on kuitenkin usein joko korvattu tai niiden rinnalla kaytetaan eri-
laisia sahkdisia oppimisymparistdja. Oppimisymparistdissa on opiskelumateri-
aalia kuvina, tekstina, videoida ja erilaisina tietokoneanimaatioina. Erilaiset har-
joitukset tukevat opiskelijaa asian ymmartamisessa ja tuovat opiskeluun kaytan-
ndn elementteja, kun esimerkiksi kytketaan johtoja tietokoneen ruudulla ja nah-
daan tekemisen tulos. Oppimisymparistot sisaltavat usein myds osaamisen tun-
nistamiseen liittyvia harjoituksia ja kokeita, joiden avulla opiskelija nakee edisty-
misensa ja saa palautetta osaamisen tasosta. Asioiden opiskeluun kaytetaan li-

saksi usein erilaisia havaintomateriaaleja oikeista autoista, tydkoneista ja



14

muista ajoneuvoalan laitteista. Fyysisilla havaintomateriaaleilla saadaan pa-
rempi kasitys asioista, kun oikeasti ndhdaan ja koetaan asioita eika vain olla ku-
vien ja videoiden varassa. Valmiiden kaupallisten oppimisymparistojen, kirjojen,
videoiden ja havaintomateriaalien lisaksi opettajat tekevat itse paljon opetusma-
teriaalia. Tuotteliaat opettajat tekevat tydohjeita, harjoitustehtavia ja videoita
seka pitavat ylla sosiaalisen median kanavia. Opiskeltavat asiat ajoneuvoalalla
ovat varsin erilaisia. Esimerkiksi sahkotekniikka on usein vaikeaa, koska sita ei
voi nahda eika muilla aisteilla havaita, kun taas vaikka auton maalaaminen on
varsin nakyva ja ymmarrettava asia. Opiskeltavat asiat ovat erilaisia, ja myos
opiskelijat ovat kaikki yksiloita: siind missa toinen oppii parhaiten videoita ja kir-
joja katselemalla, niin toinen taas kasin koskemalla ja tekemalla asioita. Opetta-
jan on yritettava loytaa parhaat keinot oppimiseen erilaisten valineiden, tilojen,
opiskelijoiden, asioiden ja muutosvoimien keskella. Opettajan onkin tana pai-
vana oltava monitaituri, osaamisen johtaja ja kestavia ratkaisuja tekeva peda-
gogi (Laukia ym. 2015: 37).

Opettajan ajankayttéa ohjaa kunnallisissa ammattioppilaitoksissa vuositydaika.
Ammatillisen reformin myoéta opettajan tyonkuva on oleellisesti muuttunut, ja
vuosity6ajalla halutaan saada palkanmaksuperuste vastaamaan paremmin
muuttunutta tydnkuvaa. Aiemmin palkanmaksuperuste oli opetustunnit eika muu
tyo opetuksen ulkopuolella ollut nakyvaa. Vuositydaika on oletuksena 1500 tun-
tia vuodessa, ja sen kayttd suunnitellaan jokaiselle opettajalle erikseen. Tydaika
jakautuu tydnantajan maaraamaan sidottuun tydhon, sitomattomaan tyéhon,
jota voi tehda esimerkiksi kotona ja saatelemattomaan tyohon, johon kuuluvat
esimerkiksi erilaiset kehittamis- ja esimiestyot. (Kunnallisen ammatillisen oppi-

laitoksen opettajan tydaika 2023.)

Suurin osa ajoneuvoalan opettajan tyosta on opetus- ja ohjausty6ta, jossa ol-
laan opiskelijan kanssa tekemisissa. Eniten aikaa kaytetaan opetukseen ja oh-
jaukseen tyOsaleissa kaytannon harjoituksia ja asiakastoita tehden. Useissa op-
pilaitoksissa on asiakkailla mahdollisuus tuoda auto, moottoripyora tai muu
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pienkone huoltoon tai korjaukseen, jonka oppilaat tekevat opettajan valvon-
nassa. Opettaja ohjaa opiskelijoita tydsalissa opastaen, valvoen, esimerkkia

nayttaen ja aina tilanteen vaatimalla tavalla.

4 \Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden kaytté ajoneuvoalan
opetuksessa

4.1 Kyselytutkimus

OpinnaytetyOssa jarjestettiin kyselytutkimus, jonka tavoitteena oli selvittaa ja
saada lisatietoa virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden kaytosta ajoneuvoalan ope-
tuksessa talla hetkella. Kysely lahetettiin kaikille koulutuksen jarjestajille, jotka
jarjestavat vuonna 2022 ajoneuvoalan perustutkinnon opetusta; tiedot haettiin
opetushallituksen yllapitamasta opintopolku.fi-verkkopalvelusta. Kyselytutkimuk-
sen linkki ja saatekirje lahetettiin sahkopostilla koulutuksen jarjestajien verkkosi-
vuilta [6ytyviin osoitteisiin. Sahkdpostit [ahetettiin ajoneuvoalan koulutuksesta
mahdollisimman hyvin tietaville henkilGille, kuten tiimivastaaville, opettajille ja
koulutuspaallikéille. Kysely tehtiin Metropolian e-lomakesovellusta hyvaksi kayt-
taen, ja kysely oli avoinna 21.9.2022—-10.10.2022. Saatekirjeessa esiteltiin tyon
tekija ja tavoite, kyselyn kayttotarkoitus ja aikataulu seka pyydettiin valittamaan

kysely sellaiselle henkildlle, joka siihen pystyy parhaiten vastaamaan.

Koulutuksenjarjestajia vuonna 2022 oli 48 kappaletta, joille kaikille 1ahetettiin ky-
sely. Kyselyyn vastasi 28 koulutuksenjarjestajaa, jolloin vastausprosentiksi
muodostui 58,3 %. Vastausprosenttia voidaan pitda hyvana, silla useasti vas-
taavien kyselyiden vastausprosentit jaavat alle 50 %:n tasolle (Vehkalahti 2014:
44). Kyselyn paakysymys oli: Onko oppilaitoksessanne kaytdssa autoalan ope-
tuksessa virtuaalisen ja/tai lisatyn todellisuuden valineita? Kylla-vastauksia oli
53,6 %, ei-vastauksia 39,3 % ja en tieda -vastauksia 7,1 %. Kyselyn virhemargi-
naali on 18,5 %, ja se on laskettu yleisimmin kaytetylla 95 % luottamusvalilla

(Tilastokeskus 2023). Virhemarginaali saadaan kayttamalla kaavaa
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p**(1—p")
n

virhemarginaali = z *
jossa z on kriittinen arvo 95 %:n luottamusvalilla 1.96, p” on prosenttiosuus ja n

on otoksen koko.

Kyselyn perusteella voidaan todeta, ettd 95 %:n todennakdisyydella virtuaalisen
ja lisatyn todellisuuden valineita ajoneuvoalan opetuksessa kayttaa 35,1-72,1
% koulutuksen jarjestajistd. Suureen virhemarginaalin on syyna pieni otoksen
koko, jossa yksi vastaus saa erittain suuren painoarvon. Todellinen lukema olisi
myoOs mahdollista selvittaa, koska koulutuksen jarjestajia on vain 48 kappaletta,
mutta se ei ole taman tutkimuksen kannalta tarpeellista. Yleisella tasolla voi-
daan ajatella noin 50 %:n koulutuksen jarjestajista kayttavan virtuaalisen ja lisa-

tyn todellisuuden valineita ajoneuvoalan opetuksessa.

Kyselyn taustakysymyksina kysyttiin, keta koulutuksenjarjestajaa vastaaja edus-
taa ja kuinka monta ajoneuvoalan opiskelijaa oppilaitoksessa on. Taustakysy-
myksilla haluttiin selvittaa, vaikuttaako opiskelijoiden maara ja oppilaitoksen
maantieteellinen sijainti virtuaalisten valineiden kayttoon ajoneuvoalan opetuk-
sessa. Maantieteellisella sijainnilla ei ollut vaikutusta valineiden kayttoon, vaan
oppilaitokset sijoittuivat tasaisesti ympari Suomea. Oppilasmaaralla on puoles-
taan vaikutusta VR- ja AR-valineiden kayttoon, silla suurista, yli 100 ajoneu-
voalan opiskelijan oppilaitoksista 71,4 % ilmoitti kayttadvansa VR- ja AR-valineita
opetuksessa. Oppilaitoksissa, joissa on alle 50 ajoneuvoalan opiskelijaa, VR- ja
AR-valineiden kayttd on vahaisempaa: 42,8 % ilmoitti kayttavansa kyseisia vali-
neitd opetuksessa. Keskisuurissa, 50—100 opiskelijan oppilaitoksissa 42,9 % il-
moitti kayttavansa VR- ja AR-valineitd ajoneuvoalan opetuksessa. Keskisuurien
joukossa oli myods kaksi en tieda -vastausta, jotka edustavat 14,3 %:a vastaa-

jista.

Seuraavat kysymykset olivat tarkentavia, joilla oli tarkoitus selvittda, kuinka pal-

jon virtuaalisia oppimisvalineita kaytetaan ja minkalaista hyotya valineilla on
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saatavissa vai onko valineista kenties haittaa. Lisaksi kysyttiin vastaajien nake-

myksia VR- ja AR-valineiden kaytosta tulevaisuudessa.

Vastaajista kukaan ei ilmoittanut kayttavansa VR- ja AR-valineita saanndllisesti
isolle osalle opiskelijoista. Sen sijaan valineita kayttavista oppilaitoksista 66,7 %
kertoi kayton olevan satunnaista rajatulle osalle opiskelijoista tai vain yksittaisia
kokeiluja. Valineita kayttavista oppilaitoksista 33,3 % vastaajista ilmoitti kayton
olevan satunnaista isolle osalle opiskelijoista tai saanndllista rajatulle osalle
opiskelijoita. Vastauksien perusteella voidaan todeta, etta VR- ja AR-valineita ei
talla hetkelld kayteta yleisesti opetuksessa vaan kaytto on lahinna yksittaisia ko-

keiluja seka pienelle joukolle saanndllisempaa kayttoa.

Muilla aloilla virtuaaliset oppimisvalineet ovat yleisemmin kaytossa, silla vastaa-
jista 82,1 % ilmoitti, ettéd heidan oppilaitoksessaan muilla oloilla on kaytdssa vir-
tuaalisen tai lisatyn todellisuuden valineita. Vastaajista 17,9 % taas vastaavasti

ilmoitti, ettei tieda, onko muilla aloilla kaytossa virtuaalisen oppimisen valineita.

Tulevaisuudesta kysyttaessa vastaajat olivat varsin yksimielisia siita, etta virtu-
aaliset ja lisatyn todellisuuden valineet tulevat kayttoon ajoneuvoalan opetuk-
sessa. Vastaajista 100 % oli sitd mielta, ettd VR-, AR- ja XR-vélineet ja sovel-
lukset ovat tulevaisuudessa jollakin tavalla osa ajoneuvoalan opetusta. Satun-
naista kayttéa tulevaisuudessa ajatteli 21,4 % vastaajista, kun taas 78,6 % oli
sita mielta, etta kayttd on saanndllista ja ne ovat opetusmenetelma muiden jou-
kossa. Jokaista asiaa ei toki opetella virtuaalisesti, vaan laitteita ja valineita kay-
tetdan tarkkaan valikoiduissa tilanteissa. Tallaista kayttd on laitteilla tallakin het-

kella ja vastaajien mielesta myos tulevaisuudessa.

Voidaan olettaa, etta kyseiset valineet ja sovellukset lisdantyvat ajoneuvoalan
opetuksessa, silla vastaajista 28,6 % ilmoitti, ettd heidan oppilaitoksessaan on
paatetty hankkia tai lisata olemassa olevien virtuaalisten opetusvalineiden kayt-
tdéa. Suunnitteluvaiheessa olevia oppilaitoksia oli 46,4 %. Nama vastaajat ilmoit-
tivat, etta kyseisten valineiden ja sovellusten hankkimista on suunniteltu tai ai-

nakin asiasta on keskusteltu, mutta viela asiat eivat ole edenneet hankintaan
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asti. Vastaajista 25 % ilmoitti, ettei heidan oppilaitoksessaan ole ollut suunnitel-
mia hankkia ajoneuvoalalle virtuaalisen tai lisatyn todellisuuden valineita ope-

tuskayttoon.

Kysyttdessa vastaajilta VR- ja AR-valineiden hyddyista opetuksessa 71,4 %:n
osuudella suurimmaksi hyddyksi osoittautui opetuksen monipuolistuminen. Ky-
symyksen asettelussa ei otettu huomioon, onko laitteita jo kaytdssa vai perus-
tuuko vastaus vain olettamukseen. Opettajan ajankaytdon tehostuminen nahtiin
seuraavaksi suurimmaksi hyddyksi: vastaajista 46,4 % ilmoitti ajankayton tehos-
tumisen olevan mahdollista kyseisilla valineilla. Kysymyksissa vaihtoehtoina ol
my0s opetustilojen kayton tehostuminen ja kustannussaastot, ja ndiden vastaa-
vat prosenttiosuudet olivat 35,7 % ja 25 %. Suurin osa vastaajista oli sita mielta,
etta valineista olisi jotain hydtya opetuksessa, ja ainoastaan 14,3 % naki, ettei

valineista ole mitdan hyotya opetuksessa.

Hyotyjen lisaksi vastaajilta kysyttiin myos haittoja, ja vastaukset ovat joko koke-
muksia laitteiden kaytosta tai olettamuksia, mikali kokemuksia ei viela ole kerty-
nyt. Puolet vastasi, etta laitteiden kanssa menee liikaa aikaa ennen kuin niita
paastaan varsinaisesti kayttamaan. VR- ja AR-valineiden kayton realismia pi-
dettiin myds yhtena haittana, silla 50 %:n mielesta laitteet eivat anna todellista
kuvaa opiskeltavasta asiasta. Kolmasosan mielesta laitteiden ja sovellusten
hinta on lilan korkea suhteutettuna niista saataviin hyotyihin. Laitteiden tilantar-
vetta ei nahty ongelmana, silla ainoastaan 7,1 % ilmoitti laitteiden vievan liikaa
tilaa, joka on poissa normaalista opetuksesta. VR- ja AR-valineiden kayttdon
opetuksessa liittyy yleisesti jotakin ongelmaa, silla vain 42, 9 % ilmoitti, ettei nde

mitaan ongelmaa kyseisten valineiden ja sovellusten kaytossa.

Kyselyn lopuksi kerattiin vapaamuotoista palautetta, jossa vastaajat saivat ker-
toa omia kokemuksia, ndkemyksia ja ajatuksia virtuaalisten ja lisatyn todellisuu-
den kaytosta ajoneuvoalan opetuksessa. Vastauksista kay ilmi selvasti kaksi
asiaa: ajan kayttoon liittyvat haasteet ja opetusmateriaalin saatavuus. Vastaajat

kokivat uusien tekniikoiden ja valineiden vievat aikaa, jota ei normaalin opetuk-
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sen kanssa ole riittavasti tarjolla. Opetusmateriaalin valmistus itse vaatii osaa-
mista ja vie opettajan resurssia erittain paljon. Valmista opetusmateriaalia on
heikosti saatavilla, ja sen tuottaminen kaupallisesti on kallista. Alla on muutama

esimerkKi, siita millaisia vapaamuotoisia kommentteja kyselyyn annettiin:

Toistaiseksi puuttuu valmista materiaalia. Opettajien oma aika ei

riitd niita (materiaalit) tekemaan.
Uuden oppinen vie oman aikansa kouluttajilla

Virtuaaliset valineet ovat mielestani mainio tyokalu opetuksessa.
Vaativat kuitenkin opettajilta omaa tahtotilaa ja ymmarrysta, milloin
ja miten niita on jarkevaa hyddyntaa. Myoskaan virtuaalinen opetus
harvoin kattaa koko kasiteltavaa asiaa ja taydennys muilla opetus-

keinoilla on usein tarpeen.

Mielestani AR/VR kaytto ei ole ongelma vaan kaikki tyd mita kayton

yllapitoon vaaditaan.

4.2 Kaytannon sovellukset ja valineet
4.2.1 Virtuaalitodellisuuden sovellukset ja valineet

Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden valineet tarvitsevat toimiakseen sisaltoa el
ohjelmiston aivan kuten tietokoneetkin. Markkinoilla on tarjolla erilaisia peliso-
velluksia, joita ei ole tarkoitettu varsinaisesti opetuskayttoon, vaan paaasiallinen
tarkoitus on viihdekaytto. Erilaisissa hankkeissa ja projekteissa on tehty opetus-
kayttdoon sovelluksia, joissa on myds ajateltu pedagogista nakdkulmaa. Sisaltoa
tekevia yrityksia on Suomessa useita, ja jotkin koulutuksen jarjestajat ovat osta-
neet tarpeisiinsa raataloityja sovelluksia. Sisaltéa on mahdollista tehda myods
itse, mutta se vaatii osaamista ja aikaa. Suomessa ei ole talla hetkelld mahdol-

lista ostaa ajoneuvoalalle suunniteltua valmista sisalt6a, joka kattaisi ison osan
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tutkinnon osista. Ulkomailla on yrityksia, jotka tekevat opetusmateriaalia ajoneu-
voalalle, mutta niissa ei luonnollisesti ole huomioitu suomalaisia tutkinnon pe-

rusteita.

Kaupallisista viihdekayttoon tehdyista sovelluksista ajoneuvoalan opiskeluun
soveltuvat esimerkiksi Car mechanic simulator ja Wrench. Molemmat sovelluk-
set tarjoavat autotekniikan opiskelua virtuaalitodellisuudessa pelin muodossa.
Car mechanic simulator on puolalaisen Play Way -yhtion kehittdama peli, joka on
ollut markkinoilla jo useita vuosia. Pelista on olemassa useita versioita, ja
vuonna 2019 julkaistiin versio, joka on tarkoitettu ainoastaan VR-laseilla ja oh-
jaimilla pelattavaksi. Pelissa voi ajaa, huoltaa, korjata, maalata ja muokata au-
toja seka tutkia vikoja. Pelin sisaltd on varsin monipuolinen, ja pelin aikana tu-
tuksi tulevat lahes kaikki auton osa-alueet, aina korin osista moottoriin ja alus-
taan saakka. Pelin grafiikka on varsin hyva, ja mallinnukset vastaavat luonnolli-
sia versioita riittavalla tarkkuudella, jotta tunnelma on mahdollisimman autentti-
nen. (Play Way 2023.) Kuvassa 7 on kuvakaappaus kohdasta, jossa ollaan te-
kemassa rengastoita. Pelaaja tekee tyovaiheet samalla tavalla kuin oikeastikin:
pyorat taytyy irrottaa autosta oikeilla tyovalineilla ja rengaskonetta kayttaa kuten
oikeaakin, tosin pelissd hieman yksinkertaistettuna. Renkaanvaihdon jalkeen

pyora tasapainotetaan ja kiinnitetaan autoon.
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Kuva 7. Kuvakaappaus Car mechanic simulator -pelista. Kyseisessa kohdassa
ollaan tekemassa rengastoita.

Pelissa ei aluksi paase tekemaan kaikkea, vaan se etenee erilaisia tehtavia teh-
den. Kun taidot karttuvat ja saa hankittua rahaa, voi ostaa vaikka auton ja uusia
tydkaluja, joilla voi taas suorittaa uusia, erilaisia tehtavia. Pelista saa jatkuvaa

palautetta tehtavia tehdessa, ja se my0Os auttaa ja opastaa eteenpain, ja palkin-

tona tehtavien suorittamisesta saa rahaa.

Wrench on vastaavanlainen kuin Car mechanic simulator, mutta peli ei ole niin
monipuolinen. Wrenchissa pelaaja perustaa korjaamon ja tavoitteena on tienata
rahaa, jolla korjaamoa voi kehittaa. Pelaaja saa aluksi hieman rahaa ja korjaa-
motilan, jossa ei juuri ole muuta kuin tyopoyta ja ajoneuvonostin. Ensim-
maiseksi tyoksi pelaaja voi valita mieleisensa muutamasta eri vaihtoehdosta,
josta korjaamon toiminta alkaa. Tyosta saa palkkion aivan kuten oikeassakin
korjaamossa ja toiminnan kehittyessa voi tehda isompia ja rahakkaampia toita.
Pelin grafiikka on varsin hyvalla tasolla, ja mallinnukset vastaavat oikeita koh-
teita riittavalla tarkkuudella. Kuvassa 8 ollaan tekemassa auton moottoriin jako-

hihnan vaihtoa, ja tydssa tehdaan samat tydvaiheet kuin oikeassakin tyossa.
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Kuva 8. Kuvakaappaus Wrench-pelista, jossa ollaan tekeméassa auton mootto-
riin jakohihnan vaihtoa.

Wrench-pelin on kehittanyt Missing Digit -yritys, ja se julkaistiin vuonna 2018,
minka jalkeen pelia on paivitetty ja paivitetaan viela tulevaisuudessakin. Peli on
saatavilla Windows-kayttojarjestelmalle seka itsenaisesti toimiville virtuaalila-
seille, ja peli on myos pelattavissa hiirella ja nappaimistolla. (Missing Digit
2023.) Pelin voi hankkia noin 25 eurolla, joka vastaa yleisesti normaalin video-

pelin hintaa.

Amerikkalainen Zspace-yritys tuottaa virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden ope-
tusmateriaalia ja toimii myds samalla sen jakelijana. Materiaalia on runsaasti eri
aloille, myds ajoneuvoalalle. Tarjolla on myos laitteistot, eli ostaja voi valita mie-
leisensa sovellukset ja laitteet samalta toimijalta. Automekaanikoille 16ytyy ma-
teriaalia ihan perusteista aina vaikeimpiin ja yksityiskohtaisiin asioihin, jotka
meilld kuuluvat ajoneuvoalan ammattitutkintoon. Suomesta ei I0ydy edustajaa

kyseisille tuotteille, vaan lahin on Keski-Euroopassa.

Automekaanikoille on tarjolla auton osa-alueiden toimintaa kasittelevia osioita ja

runsaasti erilaista sisaltéa. Opiskelija voi valita haluamansa osa-alueen ja aloit-
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taa ensin osa-alueen toimintakuvauksesta. Taman jalkeen on tarjolla yksityis-
kohtaisempaa tietoa ja erilaisia toiminnallisia harjoitteita. Jarjestelman erikoisuu-
tena on, etta auton osia ja kaikkea opiskeltavia asioita voi ikaan kuin kasin kos-
ketella. Jarjestelmaan kuuluu 3D-lasit ja ohjauskyna, jolla jarjestelmaa ohjataan.

Kuva muodostuu kayttajan eteen, ja osia voi pyoritella, kdantaa ja liikutella va-

paasti; kuva 9 havainnollistaa tilannetta kaytannossa.

Kuva 9. Opiskelija tutustumassa auton moottorin toimintaan Zspace-jarjestel-
man avulla (zSpace Quick Start Guide For Automotive 2023).

Auton eri osa-alueiden lisaksi jarjestelmasta Ioytyy toiminnallisia tehtavia, joiden
tarkoitus on harjoitella osien irrotusta, asennusta, huoltotoita seka erilaisia kay-
tannon toita kuvaavia harjoitteita. Jarjestelmasta 16ytyy myos mahdollisuus
osaamisen testaamiseen, jossa tehdaan kaytannon harjoitteita ilman ohjeita, ja
suorituksessa on myos aikaraja. Nain oppimiskokemus on kokonaisvaltaisempi.
Opiskelija aloittaa perusteista, mika tama osa on, mita tama tekee autossa, ja
kuinka se toimii. Sen jalkeen tutustutaan laajemmin osa-alueeseen, jossa kasi-
tellaan yksittaisen osan vaikutusta kokonaisuuteen. Kaytannon harjoitteet taas
antavat kasityksen tyosta, joka on myods oikeassa autossa tehtavana. Opiskelija
voi harjoitella tyovaiheita virtuaalisesti jarjestelman ohjauksessa ja lopuksi tes-
tata osaamisensa. Kuvassa 10 on kuvattu toiminnallista harjoitusta, jossa auton

moottorista ollaan irrottamassa imusarjaa.



Kuva 10. Opiskelija irrottamassa auton moottorista imusarjaa Zspace-jarjestel-
massa (zSpace Quick Start Guide For Automotive 2023).

Hanketydssa kehitetty Virtual autoedu on esimerkki siita, kuinka virtuaalitodelli-

suutta voidaan kayttaa ajoneuvoalan opetuksessa. Hankkeessa oli mukana op-

pilaitoksia eri tutkintoasteilta seka muita toimijoita, esimerkiksi teknologian tutki-
muskeskus VTT. Hankkeessa luotiin ajoneuvoalalle sovellus, jossa voidaan har-
joitella ja opiskella muutamia autoihin liittyvia perusasioita. Hanke toteutettiin jo

vuosia sitten, mutta on edelleen kayttokelpoinen opetuksessa. (Cemis toiminta-
kertomus 2016.)

Alkunakymassa opiskelija voi valita, haluaako han opiskella jotakin asiaa vai
tehda kaytannon harjoitteita, ja alkunadkymasta saa myds opastusta ohjelman
kayttdoon. Opiskelu-kohdassa avautuu lista, josta voi valita mieleisensa asian
jota opiskelee. Kuvassa 11 on ruutukaappaus kohdasta, jossa tutustutaan auton
alustan toimintaan. Opiskelija nakee taustalla ikkunan, jossa kerrotaan alustan
toiminnasta, ja ikkunan tekstit myos luetaan aaneen, joka kuuluu virtuaalilasien
kaiuttimista. Kuvassa nakyy alustan tarkeimmat osat ja niiden nimet. Kayttaja
voi ottaa osista kiinni ja kaannella niita mieleiseensa asentoon seka liikkua ha-

luamallaan tavalla.
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Kuva 11. Ruutukaappaus Virtual autoedu -sovelluksesta. Kuvassa tutustutaan
auton alustan toimintaan.

Virtual autoedu eroaa kaupallisista peleista siina, etta se on tehty opetuskayt-
toéon ja pedagogiikka on otettu huomioon. Sovelluksessa voi itse valita, mita asi-
oita opiskelee, ja asioihin voi tutustua rauhassa ja harjoituksia voi tehda vaikka
monta kertaa perakkain. Oppiminen on monikanavaista, mista yleensa on hyo-
tya, koska kuitenkin olemme kaikki erilaisia ja opimme asioita eri tavalla. Harjoi-
tustyot sovelluksessa on samankaltaisia kuin kaupallisissa peleissa. Opiskeli-
jalle annetaan ohjeita tydvaiheista ja oikeista tydkaluista, joiden avulla saadaan

esimerkiksi autosta pyora irrotettua ja kiinnitettya.

Ajoneuvojen maalaukseen l0ytyy myos virtuaalisia sovelluksia. Maailmalla on
useita alan yrityksia, joilta on saatavissa sovellus seka maaliruiskua jaljitteleva
virtuaalinen ohjain. Sovellukset ovat toistensa kaltaisia; eroja toki on, mutta peri-
aate on kaikilla sama. Sovelluksissa on valittavana erilaisia autonosia, joihin
maalausta harjoitellaan. Osa maalataan samalla tavalla kuin oikeastikin, ja
maalauksen jalkeen sovellus antaa palautetta maalin kulutuksesta, ruiskun etai-

syydesta kappaleeseen, maalin peittavyydesta ja monesta muustakin asiasta
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sovelluksesta riippuen. Yksi tallainen yritys on yhdysvaltalainen Cythero, joka

valmistaa Sprayverse-nimista maalaussimulaattoria. Jarjestelmaan kuuluu oh-
jelmisto ja virtuaalilasit seka ohjaimet. Yrityksen asiakkaina on useita kansain-
valisia yrityksia, kuten Toyota ja Ppg. Kuvassa 12 Toyotan tyontekijat harjoitte-

levat maalausta virtuaalisesti.

B ﬁ 7 < #

Hut Tightening

Kuva 12. Toyotan tyontekijat harjoittelemassa auton maalausta virtuaalisesti
(Toyota USA Adopting VR Training for new Trainees 2022).

Virtuaaliharjoittelu soveltuu maalauksen harjoitteluun hyvin, silla siita ei synny
ymparistohaittoja, maalausta ei tarvitse erikseen valmistella, maalauksen jal-
keen ei tarvitse pesta ruiskua, ei tarvita maalaustilaa tai kammiota ja maalauk-
sesta saadaan tietoja, joita oikeassa maalauksessa ei saa. Maalaus on pitkalti
silman ja kaden koordinaatiota seka lihasmuistia, ja naita asioita voidaan harjoi-

tella hyvin myos ilman oikeaa maalausta. (Sprayverse 2023.)
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4.2.2 Lisatyn todellisuuden sovellukset ja valineet

Lisatyn todellisuuden sovelluksia voidaan kayttaa normaaleissa opetustilan-
teissa tyOsalissa ja esimerkiksi etaopetuksessa. Lisatyn todellisuuden sovelluk-
sia loytyy ilmaiseksi mobiililaitteiden sovelluskaupoista, ja opettaja voi myos
tehda itse lisatyn todellisuuden materiaalia huomattavasti helpommin kuin virtu-

aalitodellisuuden.

Erityisen katevia on paassa pidettavat lasit, jotka toimivat nayttona mutta mah-
dollistavat samalla myos normaalin nakyman. Nain toiminta ei haittaa normaalia
tydskentelya eika laitteilla mydskaan ole erityista tilantarvetta. Tallaiset lasit ovat
esimerkiksi Microsoftin Hololens-lasit, jotka toimivat itsenaisesti eivatka tarvitse
tuekseen tietokonetta tai kannykkaa. Kuvassa 13 on tilanne, jossa tyontekija on
korjaamassa laitetta, ja samanaikaisesti on yhteydessa tukipalveluun. Tyonte-
kija voi tydskennella normaalisti ja samaan aikaan tukipalvelu nakee mita tyon-

tekija tekee. Tyontekijalla on myds omassa nakokentassaan ikaan kuin ilmassa

leijuva naytto, josta tyontekija pystyy nakemaan tukipalvelutyontekijan ja esi-
merkiksi vaikka ohjeita (Microsoft Hololens 2 2023).

Kuva 13. Tyontekija kayttamassa Microsoftin Hololens-laseja ja samalla on yh-
teydessa tukipalveluun (Microsoft Hololens 2).
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Edellisen kaltaista tilannetta voidaan kayttaa myos ajoneuvoalan opetuksessa:
opiskelijalla voi esimerkiksi olla lasit paassa, ja han voi katsoa samalla ohjeita
tydn tekemiseen. Helpoimmillaan jarjestelmassa voi olla vain linkki videoon,
jonka avulla opiskelija suorittaa harjoitusta. Laajempaa sisaltéa voi myos luoda
ja rakentaa pedagogisesti perusteltuja opetustilanteita. Parhaimmillaan opetta-
jan ohjausta ei tarvita, vaan opiskelija pystyy itseopiskelemaan varsin omatoimi-

sesti, jolloin opettajan ohjausresurssia vapautuu muiden opiskelijoiden kayttoon.

Kuvassa 14 on ruutukaappaus opiskelijan nakymasta, jossa han on aloitta-
massa autoon pyodransuuntausta. Opettaja on luonut Microsoft Dynamics 365

Guides -ohjelmalla tydohjeen, jota noudattamalla opiskelija voi suorittaa opiske-

lua itsenaisesti Hololens-laseja hyodyntaen.

Kuva 14. Ruutukaappaus opiskelijan nakymasta Hololens-lasit paassa. Naky-
massa on samanaikaisesti ohjevideo ja sanalliset ohjeet tyon suorittamiseen
(Kumpuoja 2022).

Tybohjeeseen voi sisallyttaa opettajan nakemyksen mukaan erilaisia linkkeja,
tekstia, kuvia, videoita ja sijaintiin perustuvia hologrammeja, jotka voivat olla
vaikka virtuaalisia kuvia ja symboleja. Hologrammien avulla saadaan esimer-

kiksi siirrettya auto oikeaan kohtaan suuntausta tehdessa. Opetusmateriaalin
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valmistus itse vie opettajan tyoaikaa, mutta ohjelmointitaitoja ei tarvitse olla,

vaan riittaa normaalit, hyvat tietotekniset valmiudet.

Lisattya todellisuutta kannykan avulla voi hyodyntaa opetuksessa monella ta-
valla. Kustannukset ovat aivan eri mittakaavassa kuin esimerkiksi virtuaalitodel-
lisuuden valineissa. lImaiseksi tai muutamalla kymmenella eurolla voi luoda tun-
nukset ja aloittaa lisatyn todellisuuden luomisen. Tallaisia palveluita on ole-
massa lukuisia; esimerkiksi mywebar.com- ja https://web-ar.studio/en/-sivus-
toilla on mahdollisuus luoda itse AR-sisaltdéa. Sisallon tuottamisessa ei tarvitse
olla laajaa tietoteknistd osaamista, mutta hyvat tietotekniset valmiudet helpotta-
vat kayttoa. Kaytto voi olla esimerkiksi tydohjeita, lisatietoa jonkun laitteen toi-

minnasta tai linkkeja.

Kayttd opetuksessa voi olla vaikka seuraavan kaltainen: Opiskelija kayttaa pu-
helimesta AR-sovellusta ja kuvaa auton levyjarrua. Sovellus tunnistaa kuvan ja
lisda kuvaan levyjarrun osien nimet. Nimet pysyvat oikeilla kohdilla, vaikka pu-
helinta liikuttaisi. Nain opiskelija voi kerrata tai opiskella jarrujen osien nimet
kaytannon tilanteessa. Kuva voi sisaltaa lisaksi viela tydohjeen jarrupalojen
vaihtoon tai linkin videoon, jossa jatketaan jarrujen opiskelua. QR-koodeja voi
myos hyoddyntaa. Talloin opiskelija tarvitsee vain kannykan kameran, jolla han
kuvaa QR-koodia. Koodin takaa avautuu linkki lisatyn todellisuuden verkkosi-
vulle, jossa materiaali sijaitsee. Kuvassa 15 on esitetty esimerkki QR-koodin
kaytosta. Kuvassa on luettu puhelimen kameralla koodi, ja sen jalkeen naytolle

on ilmestynyt ihmisen luurangon kuva ja lisatietoa tekstikentassa.
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Kuva 15. Lisatyn todellisuuden kayttéa kannykan avulla (WebAR 2023).

4.3 Valineiden hankinta ja kayttoonotto

Mikali oppilaitoksessa on ajateltu hankkia kayttoon VR- tai AR-laitteita ja kayttaa
niita opetuksessa, niin ennen hankintaa olisi pohdittava, onko niiden kaytosta
hyotya juuri omassa oppilaitoksessa. Asiaa kannattaa tarkastella monelta suun-
nalta: onko henkildstolla taitoa ja halua opetella uusia opetustapoja, soveltu-
vatko teknologiat omaan opetussuunnitelmaan, onko laitteiden kayttéon sopivia
tiloja, mitka ovat kustannukset, onko valmista materiaalia olemassa ja tarvit-
seeko esimerkiksi verkkoyhteyksiin tehda muutoksia. (Hemminki-Reijonen
2021: 21-22.) Kyselytutkimuksen kommenteistakin huomataan, etta huolellinen
suunnittelu ennen valineiden hankintaa ja niiden kayttdonottoa on tarkeaa, jotta
valtytaan tilanteelta, jossa valineet jaavat kayttamatta tai niiden kaytosta ei ole
mainittavaa hyotya.

Opettajilla on erilaisia vahvuuksia, ja on selvaa, ettda monelle taysin vieraat tek-
niikat, kuten VR, ovat varmasti erittdin vaikeita ottaa kayttéon. Toisaalta aina on
joukossa henkiloita, jotka ovat erittain halukkaita oppimaan uutta ja kehittamaan
itseaan. Laitteiden hankintaa tai niiden kayton tehostamista harkitsevien koulu-
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tuksen jarjestajien olisi hyva tiedostaa oman henkiloston tilanne ennen paatos-
ten tekoa. Kuvassa 16 on kaavio, joka esittda opettajan digitaitoja neliportaisella
asteikolla. Kaavion avulla voidaan hahmottaa nykyista tilannetta yksittaisen

opettajan kohdalla.

Muokkaaminen
[Modification)

Lisdaminen

[Augmentation]

-I Korvaaminen
[Substitution]

Kuva 16. Opettajan digitaitoja kuvaava asteikko (Hemminki-Reijonen 2021).

Alimmalla portaalla on korvaaminen, joka tarkoittaa jonkun perinteisen asian
korvaamista sahkoisella, esimerkiksi paperinen tehtavamoniste korvataan sah-
koisella. Seuraavalla portaalla oleva lisdaminen on esimerkiksi sita, etta opetuk-
seen tuodaan digitaalisia elementteja, kuten videoita tai sdhkdisia sovelluksia.
Toisella portaalla itse opetus sailyy viela perinteisena ja ainoastaan opetukseen
on lisatty digitaalisia elementteja. Kolmannella portaalla on muokkaaminen, jolla
tarkoitetaan tassa yhteydessa kykya kayttaa digitaalisuuden tuomia hyotyja
opetuksessa ja tuottaa itse opetusmateriaalia seka ohjata opiskelijoita kaytta-
maan ja tuottamaan materiaalia. Opetuksen uudelleenmaarittely on viimeisella
portaalla, jolla oppiminen tapahtuu jo virtuaalimaailmassa. Opettajalla on kyky
kayttaa opetuksessa luontevasti erilaisia oppimismenetelmia, ja virtuaalitodelli-
suus on yksi menetelma muiden joukossa. Viimeisella portaalla opiskelija paa-
see itse kokemaan ja tekemaan asioita virtuaalimaailmassa, joita aiemmin on

pystynyt vain katsomaan kuvista tai videolta. (Hemminki-Reijonen 2021: 18).
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Oppilaitokset ajoneuvoalalla toimivat varsin erilaisissa toimintaymparistdissa.
Toisissa asioita opitaan enemman oikeissa tilanteissa, asiakkaiden autoja huol-
taen ja korjaten, toisilla on enemman kaytossa harjoitusautoja ja materiaalia, joi-
hin voidaan tehda erilaisia harjoituksia, ja jotkut panostavat enemman tydssaop-
pimiseen. Myo0s tiloja on erilaisia, yhta monenlaisia kuin on oppilaitoksiakin: toi-
set toimivat yhdessa muiden alojen kanssa, ja toisessa paikassa voi olla vain
ajoneuvoalan opiskelijoita. Tilojen kayttdaste voi vaihdella taysin laidasta lai-
taan, kun toiset voivat kayttaa tiloja milloin vain ja toisilla voi olla hyvinkin rajatut
aikaikkunat. Ei ole olemassa yhta oikeaa sapluunaa virtuaalisen tai lisatyn to-
dellisuuden kayttdoon, vaan jokaisen koulutuksen jarjestajan on loydettava

omaan kayttoonsa parhaat ratkaisut.

Virtuaalilasien kaytto ja niiden lisavarusteet, kuten naytto, tietokone ja lilkketun-
nistimet, tarvitsevat tilaa. Pienimmillaan tilan tarve on vain ihnmisen ja laitteiden
vaatima tila. Useita sovelluksia voidaan kayttaa paikallaan olemalla tai esimer-
kiksi kasia liikuttamalla. Yleisimmin tilaa kuitenkin tarvitaan enemman, jotta so-
velluksessa tehtavia harjoituksia voidaan suorittaa. Esimerkiksi automaalausta
harjoitellessa opiskelijan taytyy lilkkua, jotta saa kappaleen maalattua aivan ku-
ten oikeassakin tydssa. Tilan tarve vaihtelee eri sovelluksien valilla, ja myds
kayttaja itse voi vaikuttaa siihen, kuinka paljon liikkkuu. Usein liikkua voi myos
ohjaimilla sovelluksen sisalla, jotta fyysinen liikkkuminen olisi rajatumpaa. Ylei-
sesti tilaa olisi hyva olla muutaman neliometrin verran yhta laitteistoa kohti. Esi-
merkiksi Meta-yhtid suosittelee laitteilleen huonetilassa pelialueen kooksi vahin-
tdan 2 x 2 metria (Meta Questin tilasuositukset huoneen kokoisessa tilassa pe-
lattaessa 2023).

Tilasuunnittelussa on hyva ottaa huomioon turvallisuusnakokohdat, silla kaytta-
jan pitaisi pystya likkumaan pelialueella turvallisesti ilman vaaraa osua johon-
kin. Sovelluskehittajat ovat saaneet palautetta tilan tarpeesta. Kayttajat eivat ole
osanneet varata tarpeeksi tilaa, ja tormayksia esimerkiksi huonekaluihin on ta-
pahtunut (Hemminki-Reijonen 2021).
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Lisatyssa todellisuudessa vastaavaa tilantarvetta ei ole, vaan laite voi olla esi-
merkiksi kdnnykka tai paassa pidettavat lasit, joiden lapi kuitenkin nahdaan nor-
maalisti. Naiden kayttaminen onnistuu useasti normaaleissa opetustilanteissa
esimerkiksi tyosalissa. Kaytannossa suunnittelu liittyy pedagogiikkaan, lisatyn

todellisuuden sovelluksiin ja laitteisiin.

4.4 Virtuaalivalineiden pedagogiikkaa

Erilaiset video ja mobiilipelit ovat talla hetkella erittain suosittuja varsinkin nuor-
ten keskuudessa mutta enenemassa maarin myos aikuisten. Vuonna 2019 55
% yli 10-vuotiaista suomalaisista pelasi vuoden aikana jotakin digitaalista pelia,
ja maara on nelinkertaistunut 25 vuodessa. 10—24-vuotiaiden ikaryhmassa pe-
laamisen suosio on erittain suurta, lahes kaikki 10—-14-vuotiaat ovat vuoden ai-
kana pelanneet ainakin kerran. lkaryhmassa 15—24-vuotiaat suosio on etenkin
pojilla myos suurta: yli 90 % on vuoden aikana pelannut digitaalisia peleja. (Di-
gitaalisten pelien pelaaminen nelinkertaistunut 25 vuodessa 2019.) Kuva 17 an-

taa kasityksen pelien suosion kasvusta.
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Kuva 17. Vahintaan kerran vuodessa digitaalisia peleja pelanneet suomalaiset
ikaryhmittain (Digitaalisten pelien pelaaminen nelinkertaistunut 25 vuodessa
2019).
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Edeltavien vuosien koronapandemia ei ole varmasti suosiota vahentanyt vaan
painvastoin. Inmiset ovat olleet enemman kotona, ja varsinkin sosiaalisten pe-
lien pelaaminen on lisaantynyt. Pelit joissa kommunikoidaan toisten kanssa joko
puhumalla tai viestittelemalld ovat nykyaan arkipaivaa. (Lahtinen 2021.) VR- ja
AR-tekniikat ja niiden sovellukset muistuttavat monelta osin video- ja mobiilipe-
leja, joten niiden tuominen opiskelun yhteyteen on varsin luonnollinen asia var-

sinkin nuorille.

Virtuaalisentodellisuuden kayttaminen opetuksessa lisaa opiskelijan osallistu-
mista opetukseen verrattuna esimerkiksi videon katseluun tai kirjan lukemiseen.
Opiskelija tekee erialaisia liikkeita ja liikkuu pelialueella aivan kuten reaalimaail-
massakin. Opetus ei mydskaan etene ilman opiskelijan tekemia valintoja ja asi-
oita. Opetustilanne on myds monikanavainen, eli opiskelija kayttaa nako- ja
kuuloaistia seka ohjaa omilla liikkeilla pelia eteenpain. Talldin osa oppimisesta
tallentuu lihasmuistiin, mika helpottaa opitun siirtamista kaytantoon, ja myos op-

pijan kognitio kuormittuu vahemman. (Hemminki-Reijonen 2021: 19.)

Virtuaalitodellisuudessa tapahtuva oppiminen vaatii opettajalta aktiivista roolia,
vaikka itse opiskelutilanne voikin olla opiskelijan nakokulmasta hyvin itsenainen.
Ennen opetusta opettaja toimii suunnittelijana ja organisoijana. Suunnittelussa
on otettava huomioon, kuinka virtuaalioppinen saadaan liitettya osaksi muuta
oppimista ja miten kaytannon jarjestelyt toteutetaan. On tarkea tuoda ilmi ennen
opetustilannetta, mita ollaan oppimassa ja mika asia pelin sisalla on aiheena.
Opetustilanteessa opettaja auttaa tarvittaessa laitteiden ja sovellusten kanssa
seka ohjaa opiskelijoita tarvittaessa. Valilla virtuaaliopetus on hyva keskeyttaa
ja keskustella opiskelijoiden kanssa heidan tekemistaan valinnoista ja siita,
kuinka peli liittyy kdytannon tekemiseen. Opetustilanteen jalkeen on luontevaa
opiskelijoiden kanssa kayda lapi pelin kulkua ja antaa opiskelijoille mahdollisuus
keskustella toistensa kanssa. Monissa peleissa ja virtuaalisissa oppimissovel-
luksissa tekeminen pisteytetaan, jolloin opiskelijan eteneminen tehdaan naky-
vaksi ja palautetta saadaan valittomasti. Pelillisyydella saadaan aikaan tilan-
teita, jossa opiskelijat ottavat ohjeita vastaan menestyakseen pelissa paremmin.
(Krokfors ym. 2014: 28-32.)
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Opetus- ja kulttuuriministerion julkaisema Sivistyskatsaus 2023 kasittelee laa-
jasti suomalaista koulutusta, urheilua, taidetta, sivistysta ja monia muita yhteis-
kuntaa koskettavia aiheita. Julkaisusta voidaan nahda myos suomalaisten nuor-
ten yleisen osaamistason lasku 2000-luvulla. Kuva 18 havainnollistaa osaami-
sen yleiskehitysta vuosina 1964-2015. Kuvaaja hyddyntaa useita kansainvalisia

oppimistulosvertailuja ja yhdistaa ne yhdeksi kuvaajaksi.
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Kuva 18. Suomalaisten nuorten osaamisen yleiskehitys vuosina 1964—2015.
Tummempi kuvaaja tehty vuonna 2012 (vasen asteikko) ja vaaleampi vuonna
2018 (oikea asteikko) (Kalenius 2023).

Kuvaajan pystyakselilla on pisteet. Vuosina 2012 ja 2018 tehdyilla tutkimuksilla
on eri asteikot, joista voidaan selkeasti nahda osaamistason lasku. Suomalais-
ten nuorten osaaminen on talla hetkella lansimaiden keskitasoa, vaikka oli vuo-
situhannen vaihteen tienoilla karkipaassa. Osaamisen laskun syyta ei taysin

tunneta, mutta osasyyna arvioidaan olevan 90-luvun rajut leikkaukset koulutuk-

seen ja tuloerojen voimakas kasvu 2000-luvulla. (Kalenius 2023: 115-121.)

On selvaa, etta osaamistason lasku nakyy myods ajoneuvoalan koulutukseen
hakevien joukossa. Opetuksessa tarjotaan kaikille opiskelijoille yleista tukea
opetukseen, mika tarkoittaa sita, etta jokainen kohdataan yksilona ja yritetaan
poistaa esteitd oppimisen tielta seka vahentaa erityisen tuen tarvetta. Erityista
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tukea annetaan silloin, kun yleinen tuki ei riita ja todetaan, etta erityinen tuki aut-
taa opiskelijaa etenemaan opinnoissa. Erityisen tuen muotoja on useita, ja ne
suunnitellaan jokaiselle opiskelijalle yksilOllisesti. Tuki voi olla esimerkiksi yh-
teisopettajuutta, osa-aikaista pienryhmaopetusta, tehtavien eriyttamista, selko-

kielistd materiaalia tai lisdaikaa kokeen tekemiseen. (Moberg ym. 2009.)

VR- ja AR-valineita ei ole viela eika lahitulevaisuudessakaan kaikille opiskeli-
joille, vaan valineita kaytetaan pienemmissa ryhmissa. Useissa oppilaitoksissa
on kaytossa erillisia luokkatiloja, jotka ovat tarkoitettu ainoastaan virtuaaliopis-
keluun. Pienemmat tilat ja rajatut opiskelijaryhmat soveltuvat myds hyvin erityi-
sen tuen opiskelijoille. Talldin opettajalla on enemman aikaa yksittaiselle opis-
kelijalle ja tila on rauhallisempi, mika yleensa auttaa jokaista opiskelijaa. Virtu-
aalilasit paassa opiskelija ei myodskaan hairiinny ymparilla tapahtuvasta liikeh-
dinnasta, koska nakodyhteytta ympardoivaan tilaan ei ole. Nakdyhteyden menetta-
minen voi auttaa myos keskittymisessa, koska esimerkiksi kdnnykan kayttami-
nen ei ole mahdollista samaan aikaa virtuaalilasien kanssa. Harjoituksissa ja
erilaisissa tehtavissa eteneminen on opiskelijan kasissa, mika voi vahentaa tur-
hautumista ja auttaa keskittymaan, koska ohjeet ovat saatavissa sovelluksesta

ja eteneminen voi tapahtua ilman opettajan apua.

Opetuksen suunnittelussa tulee myoés huomioida, ettei VR-laitteita valttamatta
voi kayttaa pitkia aikoja kerrallaan. Ihmisesta riippuen toiset voivat saada lait-
teita kaytettdessa oireita, jotka ovat samankaltaisia kuin matkapahoinvoinnin oi-
reet, huimausta, paansarkya, huonon olon tunnetta ja vasymysta. Oireiden syn-
tymisesta on olemassa useita teorioita, mutta on kuitenkin selvaa, etta ne liitty-
vat ihmisen aistimiin asioihin, jotka eivat vastaakaan todellisuutta. Esimerkiksi
kayttaja voi liikuttaa paataan virtuaalimaailmassa, eika se vastaa reaalimaail-
man paan liiketta, jolloin voi syntya tilanne, jossa tdama pieni ero liikkeiden valilla

aiheuttaa huonoa oloa. (Mantyla 2021: 5.)

Laitevalmistajilta saa laitteisiin liittyvaa turvallisuustietoa, jossa ohjeistetaan lait-
teiden turvalliseen kayttoon ja annetaan lisatietoa mahdollisista vaaroista. Lait-
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teiden yleinen suositeltu kayttoika on yli 13 vuotta, eika pitkia kayttdaikoja suosi-
tella. Taukoa kaytosta on hyva pitaa vahintaan 30 minuutin valein ja lopettaa
kayttd, mikali kokee oireita. (Hemminki-Reijonen 2021: 22.) Paassa pidettavat
AR-lasit voivat aiheuttaa samankaltaisia oireita kuin virtuaalilasit, varsinkin jos
laseissa on nakokentan peittava linssi. Talldin tilanne vastaa esimerkiksi uusien
silmalasien kayttoa. Kaikki linssit taittavat valoa jossain maarin, mika voi aiheut-
taa oireita ennen kuin niihin tottuu (Nakdongelmia uusista silmalaseista huoli-
matta 2017). Silmalasit voivat aiheuttaa ongelmia myds laitteiden kaytdssa,
silla kaikki laitteet eivat ole yhteensopivia silmalasien kanssa. Useat laitevalmis-
tajat tarjoavat kuitenkin erilaisia lisdosia, joilla esimerkiksi VR-laseja voidaan
kayttaa silmalasien kanssa. Ennen mahdollista valineiden hankintaa on hyva
selvittaa kayton rajoituksia, jotta valineet olisivat mahdollisimman monille sopi-

via.

5 Johtopaatokset ja pohdintaa

5.1 Johtopaatokset

Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden kaytto ajoneuvoalan perustutkinnossa on
talla hetkella varsin vahaista: kyselyn mukaan noin puolella koulutuksen jarjes-
tajistda on mahdollisuus kayttaa ajoneuvoalan opetuksessa kyseisia valineita.
Kayttd on suurimmalla osalla vahaista ja kohdistuu rajattuun osaan opiskeli-
joista. Suunta on kuitenkin kasvamaan pain, silla noin 30 % vastaajista ilmoitti,
etta heidan oppilaitoksessaan on paatetty aloittaa tai lisata virtuaalivalineiden
kayttoa opetuksessa. Lisaksi noin 45 % ilmoitti, etta asiasta on keskusteltu
mutta ei viela ole edennyt paatdksen tekoon asti. Ainoastaan 25 % vastaajista
kertoi, ettei heidan oppilaitoksessaan ole suunnitteilla ottaa kayttoon virtuaalisia
tai lisatyn todellisuuden valineita.

Kayton lisaantymista voidaan pitaa positiivisena signaalina, koska 100 % vas-
taajista oli sita mielta, etta tulevaisuudessa virtuaalivalineet ovat jollakin tavalla

osa ajoneuvoalan opetusta. Kayton lisdamista tukee myos teknologian kehitys,
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kun laitteet muuttuvat entistd paremmiksi varsin nopeasti ja samalla my6s hin-
nat laskevat. Laitteiden lisdantyessa sovellusten ja ohjelmistojen kehittajat tuot-
tavat yha enemman sisaltda, ja mahdollisesti sisallon tuottaminen itse myos hel-

pottuu uusien sovellusten ansiosta.

Suurimpana hyotyna nahdaan opetuksen monipuolistuminen: yli 70 % vastaa-
jista naki monipuolistumisen suurimmaksi hyddyksi. Myds muita hyotyja vastaa-
jien mielesta on saatavissa, kuten opettajan ajan kayton tehostuminen. Virtuaa-
lisen ja lisatyn todellisuuden suurin hyoty on talla hetkella uusien nakokulmien
tuominen opetukseen, kun samoja asioita voidaan opiskella erilaisella tavalla.
Siind missa ennen on opiskelu asioita kirjoista, videoista ja kdytanndssa teke-
malla, uusi tekniikka yhdistaa nama tavat oppia. Virtuaalilasit paassa voi lukea
uutta asiaa, katsoa liikkuvaa kuvaa ja ikaan kuin hypata videon sisaan. Virtuaa-
litekniikkaan on myds yhdistetty kaytannon tekeminen, niin etta opiskelija tekee

kaytannon harjoituksia virtuaalisesti.

Suurimpina haasteina talla hetkella virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden lisaami-
seen ajoneuvoalan opetuksessa ovat valmiin opetusmateriaalin puute ja laittei-
den kayttoon liittyvat haasteet. Kyselytutkimuksessa nousi esiin selkeasti opet-
tajien tydajan riittamattomyys uusien opetusmenetelmien opetteluun ja opetus-
materiaalin valmistamiseen. Myds laitteiden hinta ja virtuaalisen oppimisen an-
tama vaara kuva todellisuudesta koettiin negatiivisena. Kokonaisuutena kuiten-
kin virtuaalinen ja lisatty todellisuus nahdaan positiivisena asiana, koska talla
hetkelld noin 40 % vastaajista ei nahnyt mitdan negatiivista kyseisissa teknii-
koissa ja kayton yleistyessa voidaan olettaa yha useamman suhtautuvan asiaan

positiivisemmin.

Ennen virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden valineiden kayttdonottoa tai valinei-

den kayton tehostamista oppilaitoksissa on asiaa syyta suunnitella huolellisesti,
silla kayttoon liittyy monia asioita, joita taytyy ottaa huomioon. Varmasti tarkein
mietittava asia on se, onko valineista hyotya juuri omassa oppilaitoksessa, silla
oppilaitokset toimivat varsin erilaisissa toimintaymparistoissa ja asioita opiskel-
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laan monilla eri tavoilla. Mikali asioita voi opiskella nykyisellaankin monilla eri ta-
voilla ja oppimistulokset ovat hyvia, niin on varmasti syyta pohtia, antavatko uu-
det tekniikat mitaan lisaarvoa oppimiselle. Mikali pohdinnan jalkeen on paatetty

ottaa kayttoon uusia tapoja ja valineita, olisi syyta kiinnittaa huomiota ainakin

seuraaviin asioihin:

Mita asioita virtuaalivalineilla on tarkoitus opettaa?

Onko valmista materiaalia olemassa, vai tehdaanko itse?

Onko tarvittavia resursseja (aikaa, osaamista) olemassa?

Mihin laitteet sijoitetaan, ja kuka on niista vastuussa?

Edellisten asioiden lisaksi on hyva jo ennakkoon pohtia myds pienempia kayt-
toon liittyvia asioita. Mikali kaikille ei ole laitteita, niin mita muut tekevat silla ai-
kaa, kun eivat opiskele virtuaalisesti? Tarvitaanko esimerkiksi toisen henkilon
resurssia avuksi? Jotkut voivat saada laitteista terveydellisia oireita, joten mita
tehdaan, jos laitteita ei pystykaan kayttdamaan? Ohjelmistot ja erilaiset sovellus-
ten jakokanavat voivat tarvita kayttajatunnuksia. Miten kayttajatilin avaaminen ja

muut kayttoon liittyvat asiat on ajateltu hoitaa?

Ajoneuvoalalle soveltuvia virtuaalitodellisuuden sovelluksia on olemassa mark-
kinoilla, mutta varsinaisesti opetuskayttoon tehtyja sovelluksia, jossa pystyisi
laajamittaisesti opiskelemaan, ei ole tarjolla. Parhaimmat sisallot tarjoavat talla
hetkella viihdekayttoon tehdyt pelit, jotka eivat valttamatta ole parhaimmillaan
opetuskaytossa. Peleissa ei valttamatta pysty esimerkiksi valitsemaan, mita asi-
oita tehdaan, vaan joudutaan tekemaan niita, joita silla hetkella on menossa.
Yksittaisia asioita tai pienia kokonaisuuksia voidaan opiskella virtuaalisesti var-
sin hyvin. Maaliruiskun kaytto tai jarrupalojen vaihto ovat hyvia esimerkkeja
siita, missa virtuaalitodellisuudella saadaan muun opetuksen rinnalle mukavaa

vaihtelua ja erilainen tapa oppia.
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Lisatyn todellisuuden sovelluksia ei ole valmiina saatavilla ajoneuvoalalle, vaan
materiaali taytyy tehda itse tai vaihtoehtoisesti ostaa palvelu ulkopuoliselta toi-
mijalta. Lisatyn todellisuuden hyva puoli on, etta sita voi kayttaa samaan aikaan
kun tyOskentelee, eivatka laitteet tarvitse erillista tilaa. Helpoimmillaan laitteeksi
riittdd matkapuhelin, jonka kameraa hyvaksi kayttaen saadaan opetustilantee-
seen lisaa sisaltoa tai vaikka tydohjeita. Paassa pidettavat lasit vapauttavat ka-
det tydhon, mika mahdollistaa samanaikaisia toimintoja, esimerkiksi huolto-oh-
jeen katsomisen ja tyon tekemisen. Tulevaisuudessa kaytto varmasti laajenee
myOs opetuskaytdssa ihan niin kuin muillakin aloilla, joilla tietoa tarvitsee hank-

kia jostakin; lisatyn todellisuuden avulla tieto tuodaan suoraan silmien eteen.

5.2 Pohdintaa ja omia kokemuksia

Omat kokemukset ovat varsin samankaltaisia kuin kyselytutkimuksen vastauk-
set. Samat ongelmat ovat olleet Iasna kuin muillakin, ja tulevaisuuteen suhtau-
dun varsin positiivisesti: laitteet tulevat olemaan osa opetusta. Isoimpana ongel-
mana naen sisallon puuttumisen. Laitteita kylla oppii kayttamaan harjoittele-
malla, ja muutkin ongelmat ovat jollakin tapaa siedettavia, mutta laitteilla ei juuri
tee mitaan, ellei ole sisaltoa. Sisallon tekeminen itse esimerkiksi lisattya todelli-
suutta hydédyntaen on mahdollista, mutta vaatii todella paljon aikaa, ja koen, etta
se ei laajamittaisesti ole mahdollista muun tyon ohessa. Asia muuttuu hieman,
mikali oppilaitoksessa on mahdollisuus kayttaa tydaikaa kehittamiseen tai on
saatavissa apua esimerkiksi digitaalisen pedagogiikan asiantuntijoilta. TallGin

on mahdollista luoda sisaltoa itse, ja se hyddyttaa muitakin opettajia.

Positiivisia kokemuksia on kertynyt erityista tukea vaativien oppilaiden kanssa.
Oppilaat ovat hybtyneet erilaisista opetustavoista ja virtuaalitekniikka on autta-
nut keskittymaan itse asiaan. Lasit paassa oppilaat ovat ikdan kuin uppoutu-
neet pelin maailmaan, kun nakdyhteytta ympardivaan maailmaan ei ole ollut.
Pelissa harjoiteltuja asioita on muisteltu kaytannon toita tehdessa, pelista jaa-

neet muistijaljet ovat auttaneet muistamaan asioita, ja osaaminen on karttunut.
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Kayttd kokonaisuudessa on ollut vahaista, ja vain pieni osa oppilaista on paas-
syt opiskelemaan virtuaalisesti. Syita vahaiseen kayttoon on varmasti useitakin,
mutta varmasti suurin on toisen opettajan tarve. Laitteet sijaitsevat melko pie-
nessa tilassa, mihin suuret opiskelijaryhmat eivat mahdu kerralla, vaan ryhma
taytyy jakaa pienempiin osiin, eika laitteita myodskaan ole suinkaan kaikille. Erilli-
sia virtuaalioppimiseen tarkoitettuja tiloja on alettu rakentamaan yha enemman,
mika on mielestani ehdoton edellytys, mikali tekniikan kayttdoa halutaan laajen-
taa opetuksessa. Tulevaisuudessa varmasti niin lisatty kuin virtuaalitodellisuus-
kin tai laajennettu todellisuus, jossa asiat sekoittuvat reaalimaailmaan ilman ra-

joja, on varmasti jokapaivaista arkielamassa ja myos opetuksessa.

Mikali joku pohtii virtuaalilasien tai lisatyn todellisuuden lasien hankkimista ajo-
neuvoalan opetukseen, niin suosittelen suunnittelemaan asiaa huolellisesti. On
iso vaara, etta laitteet jadvat kayttamatta, kun tormataan tassa tyossa kasiteltyi-
hin asioihin. Parhaimmillaan laitteilla saadaan opetusta monipuolistettua ja ehka
opiskelijoiden kiinnostusta lisattya, mika vaatii kuitenkin opettajilta omaa innos-
tusta, aikaa, rahaa ja sopivat tilat. Mikali edella mainitut asiat ovat kunnossa,
niin tulevaisuutta varten on varmasti hyva olla jotakin kokemusta asiasta. Nain
ollaan valmiimpia, kun markkinoille tulee uusia laitteita ja opetusmateriaalia. Ko-
kemuksia kannattaa kysya niilta, jotka ovat laitteita kayttaneet opetuksessa, jol-

loin valtetaan ainakin suurimmat epaonnistumiset.
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Liite 1

Kyselytutkimuksen kysymykset

Virtuaalisen ja lisdtyn todellisuuden kiytté autoalan opetuksessa &'

Talla kyselylla kartoitetaan virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden kayttoa autoalan koulutuksessa. Tarkoitus saada ajantasaista fietoa eri koulutuksen jarjestajilta ja
hyoddyntaa tietoa opinnaytetyossa.

@ Koulutuksen jarjestsja 1

Ketd koulutuksen jarjestdjad |--Va|ilse tasta-- v
vastaaja edustaa?

D Opiskelijoiden lukumé&sra & ]
¢ 1
Auto/ajoneuvoalan opiskelijoiden maara oppilaitoksessanne (kaikki yhteensa) 0025
(025-50
(50-100
(100-200
(0200-300
Cyli 300
@ Virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden kiytto & I
&1
2
Onko oppilaitoksessanne kaytossa autoalan opetuksessa virtuaalisen taifja lisatyn todellisuuden valineita? Okylla
Oei
O
en tiedd
] 3
&1
Kuinka paljon opstuksessa kaytetadn virtuaalista taifja lisattya todellisuutta?
[ sd@nndllisesti, isolle osalle opiskelijoita
[ s@@nndllisesti, rajatulle osalle opiskelijoita
[ satunnaisesti, isolle osalle opiskelijoita
[] satunnaisesti, rajatulle osalle opiskelijoita
[ vksittasia kokeiluja, ei sdannallista kayttta
[ eilainkaan
[] entiedd
&1
rOnko oppilaitoksessanne muilla aloilla kaytossa opetuksen tukena virtuaalisia valineita?
O kylla
] ei
[] entiedd
& 1

Onko oppilaitoksessanne suunnitteilla tai kaynnissa hankkeita, joissa on tarkeitus ottaa autoalan opetuksessa kayttaon virtuaalisia opetusvalineita?

[] on kéynnissé ja tarkoitus on tuoda opetukseen virtuaalisia
vilineita tai lisata jo olemassa olevien kayttba.

[ on ollut suunnitteilla/ puhuttu asiasta, mutta ei ole vield
edennyt sen pidemmalle.

[ asiasta on ollut vahaisid keskusteluja, ei muuta

[ eiole ollut suunnitteilla, eika asiasta ole edes keskusteltu.




@ virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden hyodyt, haitat ja tulevaisuus

Liite 1

"3
s 1
S 1
rMitd hydtya virtuaalisesta tai lisatyn todellissuden kaytdsta opetuksessa on ollut tai voisi olla?
[ opettajan resurssit riittavat paremmin sinne missa on eniten tarvetta
[ opiskelijat saavat monipuoclisempaa oppimista
[ ftilojen kayttd tehostuu
[] Joiltai osin voidaan saada kustannus saastdja
[J en nae etta virtuaalisista tai lisatyn todellisuuden valineista olisi mitaan
hydtya opetuksessa
s 1
rMitg haittaa virtuaalisen ja lizdtyn todellisuuden kaytistd opetuksessa on tai voisi olla?
[ aikaa menee liikaa laitteiden kanssa "sadtamiseen”
[ virtuaaliset harjoitteet antavat vaaran kuvan oikeista toista
[ laitteiden hankinta ja kdytdn kustannukset ovat liian korkeat suhteessa
niista saataviin hyStyihin
[ laitteet vaativat lisaa tilaa, joka sitten pois normaalista opetuksesta
[ en nae ettd virtuaalista tai lisatyn todellissuuden valineista
opetuksessa olisi mitaan haittaa
s 1
—Miten naet erilaisten viruaalisten (AR, VR, MR, XR) menetelmizn kéyton autoalan opetuksessa tulevaisuudessa?
[ tulevaisuudessa virtuaaliset tekniikat ja vdlineet ovat kiinted osa
opetusta
[ virtuaaliset menetelmat tulevat olemaan osa opetusta, mutta vain
tarkkaan valikoidusti
O ia kaytetdan i L Jjoi in erikoistapauksissa
[ en usko etta virtuaaliset menetelvat tulevat osaksi opetusta, joitakin
kokeiluja lukuun ottamatta
[ menetelmét eivit tule opetuskayttdon lainkaan
AR=augmented reality, lisatty todellisuus ra I
VR=virtual reality, virtuaalinen todellisuus
MR=mixed reality, sekoitettu todellisuus
XR=extended reality, laajennettu todellisuus
@ Palaute ja ajatuksia virtuaalista valineistd autoalan opetuksessa & I
Tahan voit kirjoittaa s 1
palautetia ja ajatuksia

virtuaalivalineiden kaytdsta
autoalan opetuksessa
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