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Tiivistelma

Virtuaalitodellisuus on tietokoneella luotu keinotekoinen maailma. Sita voidaan katsoa esimerkiksi virtuaalilasien
avulla. Virtuaalitodellisuuden avulla tuotettu maailma on useimmiten kolmiulotteinen ja tuntuu siksi Iahes taysin
aidolta. Se on ymparistdna vuorovaikutteinen ja stimuloiva seka valittaa kayttajalleen aidon lasndolon tunteen.
Lisatty todellisuus on teknologiaa, jossa virtuaalitodellisuuden sisdlté yhdistetaan reaaliaikaisesti fyysiseen naky-
maan. Virtuaalisia oppimisymparistja on kdytetty melko paljon erilaisten koulutusten sovellusalueena ja oppimis-
ymparistdina. Oppimispelit ovat suosittuja virtuaalisissa oppimisymparistoissa.

Opindytetydn tarkoituksena oli selvittad, millaisia virtuaalisia oppimisymparistdja suun terveydenhuollon koulutuk-
sissa on ja millaisia kayttdkokemuksia niista on. Opinndytetytn tarkoituksena oli selvittaa virtuaalisten oppimis-
ymparistdjen liséksi se, millaisia kayttokokemuksia niistd on. Tavoitteena on mahdollistaa virtuaalitodellisuuden
sovelluksien hyédyntaminen suun terveydenhuollon koulutuksissa ja taten olla osana opetusmenetelmien kehitys-
tyota. Opinndytetyon tilaajina ovat Savonia-ammattikorkeakoulu ja Virtuaalinen klinikka — Innovaatiokeskittyma
suun terveydenhoitoon — hanke (VIRSU).

Opinndytetyo toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Tutkimusosien aineisto kerattiin Cinahl Complete-,
Google Scholar- ja PubMed-tietokannoista seka Internetista. Tiedonhaussa valikoin artikkeleita, jotka olivat joko
suomen tai englannin kielelld kirjoitettuja. Lisdksi ndista valikoitiin vain maksuttomia artikkeleita. Kirjallisuuskat-
sauksessa pyrittiin pitdmadn lahteet mahdollisimman uusina eli maksimissaan viisi vuotta vanhoina, mutta huo-
mioin myds vanhempiakin artikkeleita. Ndiden artikkelien tieto oli hyvin sovellettavissa uudempaan tietoon, jonka
vuoksi myés ne artikkeleiden valinnassa huomioin.

Suun terveydenhuollon koulutuksissa on aiemmin hyddynnetty erilaisia haptisia eli kosketusta hyddyntdvia simu-
laattoreita. Naiden simulaattoreiden on todettu parantavan kaden hienomotoriikkaa, mika on erittdin tarkeaa
suun terveydenhoitotydssa. Lisdksi on olemassa mobiilisovellus, joka auttaa opiskelijaa harjoittelemaan virtuaali-
sesti erilaisia toimenpiteitd. Kirjallisuuskatsauksen tuloksia tarkasteltaessa johtopadttksena voidaan todeta, ettd
virtuaaliset oppimisymparistét ja sovellukset lisdavét opiskelijan mielenkiintoa ja motivaatiota. Tuloksissa todet-
tiin, etta opiskelija oppii opetettavia asioita nopeammin virtuaalisen simulaattorin avulla kuin ilman sita. Samalla
voidaan kuitenkin todeta myds, etta vaikka digitalisaatio ja virtuaalisuus ovat osa nykyaikaa ja tulevaisuutta, eivat
ne ikina pystyisi taysin korvaamaan perinteisia opetusmenetelmia. Tehokkaimmillaan sovellukset ja simulaattorit
ovat silloin, kun niita kaytetaan perinteisten opetusmenetelmien taydentdjina. Molemmat opetusmenetelmat tuke-
vat toinen toisiaan.
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Abstract

Virtual reality is an artificial word created by a computer. It can be looked at with virtual reality, 3D glasses. The
world produced by virtual reality is three-dimensional and therefore it feels almost real. As an environment it is
interactive and stimulating. Augmented Reality is a technology in where the content of virtual reality is connected
with physical view in real time. This environment transmits its user a feeling of real presence. Virtual learning en-
vironments have been used quite much and there is a huge potential for developing new virtual apps for dental
health education programmes. Especially developing games for educational use has been popular.

The purpose of this thesis was to study what kind of virtual learning environment exist in dental health education
programmes and also what kind of user experiences these apps and virtual learning environments have. The aim
of this thesis was to enable virtual learning environments to become part of dental health education programmes
and become part of development work in educational methods. The client organizations of this thesis are Savonia
University of Applied Sciences and the project Virtuaalinen klinikka — Innovaatiokeskittyma suun terveydenhoi-
toon (VIRSU).

This study was carried out as a descriptive literature view. The material for the study part was collected from the
following databases: Cinahl Complete, Google Scholar and PubMed. In the information retrieval only articles writ-
ten either in Finnish or in English were selected. Furthermore, those articles were chosen which were free of
charge. In the literature review only that kind of resources were utilised that were as new as possible but not
older than five years. In spite of this, also older articles than five years were found. The information in the older
articles was well adapted to newer information and therefore taken into account in the article research.

There have been used different haptic virtual similators in dental health education programmes. These simulators
have been reported to improve hands’ fine motor skills, which is important in dental health care. Beyond this,
there exists a mobile app which helps students to practice different procedures virtually. On the basis of the re-
sults of the literature view it can be concluded that virtual learning environments and apps increase students’ mo-
tivation and interest for studying. On the grounds of several articles it was clear that these simulators and apps
need more development to be better and functional. The study results showed that students will learn instructed
things faster with the help of a virtual simulator than without it. But at the same time, it can be stated that alt-
hough digitalisation and virtual reality are part of present and future, they can never completely replace the tradi-
tional teaching methods. Virtual simulators and apps will offer their best benefit students at the best when they
are used to complement the traditional teaching methods. This way both teaching methods will support each
other.
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1

JOHDANTO

Teknologian kyky kehittya nopeasti haastaa pedagogiseen kehitykseen (Virtanen 2016). Teknologiaa
on pidetty tehokkaana oppimisen apuvalineena. Teknologian positiivinen vaikutus oppimiseen riip-
puu kuitenkin ihan taysin siitd, miten sitd kdytetaan tai hyddynnetaan. Pelkka innostuneisuus digi-
taaliseen opetusympéristodn ei takaa mielekkaitd ja toimivia pedagogisia ratkaisuja. On tutkittu, etta
muun muassa opettajan omat uskomukset, kokemukset ja pedagoginen orientaatio vaikuttavat digi-
taalisen teknologian kayttoon opetustarkoituksessa. Opetuksen kehitystydhon tarvitaan esimerkiksi
opettajia, opiskelijoita, tutkijoita ja opettajankouluttajia. Heilld taytyy olla innovatiivinen ote opetus-

ymparistdjen kehittdmiseen. (Hakkinen, Kyllénen, Vesisenaho 2018.)

Opinnaytetytni toimeksiantaja on VIRSU-hanke ja tilaajana Savonia -ammattikorkeakoulu. VIRSU-
hankkeen tavoitteena on tuottaa virtuaalinen klinikka Pohjois-Savon alueelle. Virtuaalisen klinikan
tuottamisessa toimii yhteistydssa suun terveydenhuollon palveluiden tuottajia, niiden alla toimivia
yrityksia ja koulutusorganisaatioita. Koulutusorganisaatioille virtuaalinen oppimisymparisté luo mah-
dollisuuden opetukseen ja oppimiseen seka tydelamalahtdisesti ettd tutkivasta ja kehittavasta nako-
kulmasta. Virtuaalisessa oppimisymparistdssa kaytetddn uusia elementtejd, jotka kasvattavat opiske-
lijan motivaatiota ja kiinnostuneisuutta. (Virtuaalinen klinikka — innovaatiokeskittyma suun tervey-

denhoitoon-hankestrategia 2017.)

Virtuaalitodellisuus maaritellaan tietokoneella luoduksi keinotekoiseksi maailmaksi. Virtuaalimaail-
masta halutaan tehda kuitenkin mahdollisimman aidon tuntuinen. Aiheena virtuaalitodellisuuden
hyddyntdminen eri kdyttotarkoituksissa on noussut viimeisien vuosien aikana hyvin ajankohtaiseksi.
(Vatanen 2016) Yksi potentiaalisimmista kehityskohteista on sen pedagoginen hyddyntéminen eri
alojen koulutusohjelmissa. Virtuaaliset opiimisymparistot ovat oppimisen tiloja, joiden tehtdvana on
simuloida autenttista tilannetta digitaalisessa muodossa. Virtuaalisissa oppimisymparistdissa opiske-
lija voi yhdistaa teoriatietoa kdytanndn tyéhon ja palata materiaaliin tarpeen mukaan vaikka rajatto-
masti. Esimerkisi erilaisten oppimispelien kehittdmisty® on ollut suosittua virtuaalisiin oppimisympa-
ristdihin liittyen. (Virtanen 2016.)

Lisatty todellisuus tarkoittaa fyysista ndkymaa, johon lisatdan teknologian avulla tuotettuja element-
teja. Lisatty todellisuus toimii esimerkiksi mobiililaitteilla. Lisatyssa todellisuudessa kayttdjaa ei pyrita
irrottamaan taysin hantd ympardivasta maailmasta vaan sen tehtévana on tuoda jotain lisaa vallitse-
maan maailmaan. Koska lisatty todellisuus on paikkatietoista, se mahdollistaa oppimisen perinteisen
luokkahuoneymparistén ulkopuolella. Materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi kuvia, dénta, videota

tai tekstia. (Ammattipeda.)

Taman opinndytetydn tarkoituksena on selvittad, millaisia erilaisia virtuaalitodellisuutta hyddyntavia
sovelluksia on kaytetty suun terveydenhoitotydn koulutuksissa ja millaisia kokemuksia niista on
saatu. Tyon tavoitteena on mahdollistaa virtuaalitodellisuuden ja digitaalisten palveluiden hyédynta-
minen suun terveydenhuollon koulutuksissa. Opinndytety6 toteutetaan kuvailevana kirjallisuuskat-

sauksena.



2 VIRTUAALITODELLISUUS

2.1  Virtuaalitodellisuuden maaritelma

Virtuaalitodellisuus eli VR on tietokoneella luotu keinotekoinen maailma, jota voidaan katsoa esimer-
kiksi virtuaalilasien (VR-lasit) avulla. Virtuaalitodellisuuden maailma on useimmiten kolmiulotteinen
ja se tuntuu taysin aidolta (Vatanen 2016). Se on vuorovaikutteinen ja stimuloiva ymparisto, jossa
vdlitetaan kayttajalle lasndolon tunne (Takala 2017). Aiheena virtuaalitodellisuus on viime vuosien
aikana puskenut esille entistda enemman seka paljon kysymyksia ja ideointia on liittynyt sen sovelta-
miseen. Virtuaalitodellisuus on yhad isompi osa ihmisten arkea, myds terveydenhoidossa, jossa sen
hyédyntéamiselle ndhdaankin suuri mahdollisuus. Laaketieteessa sita on hyddynnetty jo esimerkiksi
psykiatriassa, kivunhallinnassa ja kirurgien koulutuksissa. Periaatteena naille sovelluksille on ollut,
etteivat ne korvaa olemassa olevia hoitomuotoja vaan ne nahtaisiin mahdollisuutena. Virtuaalitodelli-
suusteknologiaa on hyddynnetty jo monissa asioissa: esimerkiksi 3D-elokuvat, pelit ja pedagogiikka.
(Vatanen 2016.)

Opetuksessa virtuaalitodellisuuden kaytté on kuitenkin ollut vahaista Suomessa, ja mitdan suurimpia
projekteja ei ole aiemmin tehty. Suurin osa virtuaalisovelluksista ovat painottuneet enemmankin
juuri visuaalisiin elementteihin kuin pelillisyyteen. Aiemmat sovellukset eivat ole mahdollistaneet
opiskelijan itsendista opiskelua. Yhtend suurena haasteena ovat sen hinta eli eli resurssit. (Luusua
2018.) Opetuskaytdsséa sovelluksia suunnitellessa tulee kiinnittad huomiota elementtien laatuun ja
kayttotarkoitukseen. (Stiles 2007).

2.2 Virtuaalitodellisuuden tekniikka

Virtuaalitodellisuuden tekniikka on suhteellisen yksinkertainen. Sen tavoitteeena on luoda mahdolli-
simman todenmukainen virtuaaliymparistd. Videon ldhetys tapahtuu tietokoneen vélitykselld virtuaa-
lilaseihin HDMI-kaapelin (High Definition Multimedia Interface) kautta. VR-laseissa on kiihdytysantu-
rit, joiden tarkoitus on rekisterdida paan liikkeet ja mahdollistaa virtuaalimaailmassa eri suuntiin kat-
sominen. Ihmiselld on syvyysnaké. Siina kumpikin silma nakee saman kohteen eri kulmasta. Virtuaa-
lilasit tuovat syvyysnadn tyylisesti 3D-kuvan. Niissa on ndytét molemmille silmille sekd my6s silmien
ja kuvapisteiden valissa on linssit. Nama linssit muokkaavat ja tarkentavat kuvaa molemmille silmille.
Virtuaalilasit nayttavat siis saman kuvan, mutta hieman eri kulmasta. Kun ne yhdistyvat aivoissa,

syntyy kolmiulotteinen vaikutelma, joka vastaa todellista maailmaa. (Ahonen 2018.)

2.3 Virtuaalitodellisuus opetuskayttssa

Menetelmid, jotka mahdollistavat opiskelun ja opetuksen, on kehitetty teknologian avulla vuosikym-
menien ajan. Tata kehitysta on pyritty keskittdmaan varsinkin itsendiseen opiskeluun verkko- ja eta-

kurssien muodossa. Nykypadivana vallitseva ja kehittyva mobiiliteknologia on mahdollistanut opetuk-



sen siirtamisen ja laajenemisen ulos perinteisestd luokkahuoneesta digitaalisiin ja virtuaalisiin ympa-
ristéihin, joissa voi opiskella sitoutumatta aikaan ja paikkaan. Virtuaaliset oppimisymparistot ovat siis
oppimisympadrist0jd, jotka eivat vaadi opiskelijan fyysista lasndoloa. Virtuaalitodellisuutta hyddynta-
vissa oppimisymparistdissa on yleensa reaalimaailmaa vastaava 360-asteen panoraamakuva, jota
opiskelija voi mielensa mukaan liikutella, pyoritelld tai pysayttaa. Opiskelija voi kayttda joko alypuhe-
linta, mobiililaitetta tai tietokonetta. Joissakin oppimisymparistdissa niiden kayttd vaatii opiskelijalta
VR-laseja. (Virtanen 2016.)

Metropolian ammattikorkeakoulussa terveysalan yksikdssa on vuodesta 2013 asti kehitetty virtuaali-
sia oppimisymparistdja. Talldin alkoi bioanalytiikan virtuaalisen laboratorion kehitysty®. Vuodesta
2016 alkaen virtuaaliset oppimisymparistot olivat saatavissa seuraaville opiskelijaryhmille: bioanalyy-
tikot, réntgenhoitajat, katildopiskelijat ja suuhygienistiopiskelijat. Eri alojen virtuaaliset oppimisym-
paristot on yhdistetty yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi, virtuaaliseksi klinikaksi. Opiskelija voi
kulkea pitkin virtuaalista kaytavaa valiten itselleen tarpeellisia ja hyodyttavia sisaltéja eri osaamisalu-
eiden "laboratorioista”. Virtuaaliseen oppimisymparitéon on kiinnitetty merkityksellisid opiskelumate-
riaalia itsendiseen opiskeluun. Opiskelumateriaali on oppimisymparistdssa kuvien, videoiden tai teks-
tin muodossa. Itsendinen opiskelumateriaali sisdltaa videoluentoja, demovideoita, kirjallisia tai vide-
oituja tydskentelyohijeita ja sdahkdisen kirjaston. Oppimisymparistéon voidaan asettaa myds erilaisia
sahkoisia tehtavid, osaamisen arviointeja tai tentteja. Bioanalytiikan opiskelijoille on luotu erityinen
sovellus virtuaaliseen klinikkaan: virtuaalinen mikroskooppi. Siina opiskelija muun muassa voi tutkia
virtuaalisesti kudostyyppeja ja opiskella niistd lisda teoriatietoa itsendisesti kuvien ja videoiden
avulla. (Virtanen 2016.)

Virtuaalisen oppimisymparistdn yksi etu on se, ettd opiskelija pystyy palaamaan aineistoon tarpeen
vaatiessa niin monta kertaa kuin kokee sen tarpeelliseksi. Opiskelija harjaantuu vaativammissa ja
erityistd turvallisuutta vaativissa prosesseissa, joita olisi reaalimaailmassa haasteellista. On rapor-
toitu, etta virtuaaliset oppimisymparistét tuovat positiivisia vaikutuksia. Ne ovat lisénneet opiskelu-
tyytyvaisyytta- ja motivaatiota paremmin kuin absoluuttisia oppimistuloksia. My®s Metropolian am-
mattikorkeakoulussa on saavutettu yhtenevia tuloksia etenkin bioanalytiikan koulutusohjelmassa.
Kyseisessa koulutusohjelmassa virtuaalisia oppimisymparistéja on kaytetty ja tutkittu jo pitkaan.
Opiskelijat ovat raportoineet, ettd kyseisen virtuaalisen oppimisymparistdn kaytté on ollut helppoa.
Sisalldltédan se on ollut mielenkiintoinen ja oppimisprosessia tukeva. Muita hyvia ominaisuuksia opis-
kelijoiden kayttokokemuksien perusteella ovat olleet mahdollisuus paattda opiskeluun kaytetysta
ajasta ja mahdollisuutta edetd omassa tahdissa. Opiskelijat ovat kokeneet myds sen mahdollisuuden
etuna, ettd oppimisympdristdssa voi kerrata asioita ja hyddyntda teoriaopintoja kdytédnnon harjoitte-
lussa. Opiskelijat nakivat vastapainoisesti kehityskohteina henkildkohtaisen ohjauksen parantamisen,
tarkemman aikataulutuksen ja oppimisympariston teknisen varmuuden kehittdmisen. (Virtanen
2016.)



2.4  Lisatyn todellisuuden maaritelma

Lisatty todellisuus (AR eli Augmented reality) tarkoittaa teknologiaa, joka yhdistaa virtuaalisen sisal-
I6n reaaliaikaisesti fyysiseen ndkymaan. Lisatyn todellisuuden sovelluksia voidaan tarkastella esimer-
kiksi mobiililaitteen I&pi. Alylaitteen l&pi voidaan katsella reaalimaailmaa, johon on lisitty elementteja
esimerkiksi kuvien, videoiden tai 3D-kuvien muodossa. Maantieteessa lisattya todellisuutta on kdy-
tetty virtuaalisten karttojen luomiseen (Google Maps- katundkyma) ja sadilmididen kuvaamiseen.
Lisatyn todellisuuden avulla kehitetyt sovellukset herattavat usein ihastelua, mutta térkeinta on eh-
dottomasti aidosti hyddyttdvien kayttétapojen ldytaminen. Virtuaalitodellisuutta on kaytetty paljon
pelikehityksessa. Viime vuosina suuressa suosiossa nuorten keskuudessa ollut Pokemon Go-peli yh-
distaa lisatyn todellisuuden tavoin reaalimaailman virtuaaliseen maailmaan kayttdjan sijaintitietojen
perusteella (Kalalahti 2014.) Opetuskaytén, maantiedon, ja peliteollisuuden lisaksi lisattya todelli-
suutta on kaytetty ainakin seuraavissa sovellusalueissa: elokuvat, tapahtumat, kirjallisuus, arkkiteh-
tuuri ja laaketiede. Sovellusalueet ovat hyvin laajoja. Lisatyn todellisuuden suurin ero virtuaalitodelli-
suuteen on se, ettei se sulje virtuaalitodellisuuden tavoin kayttdjaansa aivan taysin ulos reaalimaail-
masta. (Silmala 2018.)

2.5 Lisatty todellisuus opetuskaytéssa

Opetuskaytossa lisatty todellisuus on paljon kiinnostusta ja pohdintaa herattava sovellusalue. On
esimerkiksi pohdittu, miten lisattya todellisuutta kannattaisi opetuskaytdssa hyddyntaa tai minkalais-
ten aihealueiden opetustilanteisiin lisatty todellisuus soveltuu. Lisatyn todellisuuden opetuskéaytdsta
|6ytyy tutkimusnayttéd. Huomioitavaa on, etta tutkimuksiin ja niiden tulosten mittaukseen on kay-
tetty eri keinoja. Osassa on kaytetty kvantitatiivisia eli maarallisia keinoja ja osassa kvalitatiivisia eli
laadullisia keinoja. Tutkimukset ovat keskittyneet menetelmien ja sovellusten yksittdisiin testauksiin
opetuskaytdossa. Myos tutkimusten kohderyhmat ovat olleet kapeita. Monista tutkimuksista ovat
puuttuneet vertailuryhmat eli uuden oppimisen tehokkuutta on hieman epaluotettavaa arvioida. Tal-

I6in ei saada selvyyttd, miten pysyvia vaikutukset opetuskdytdssa ovat. (Kalalahti 2014.)

Aikaisempien tutkimusten perusteella potentiaalisimpia sovellusalueita lisatyn todellisuuden kayttéén
opetuksessa ovat esimerkiksi tilallisen hahmottamisen tukeminen ja muistin ja ymmarryksen tukemi-
nen seka autenttisten oppimistilanteiden simulointi. Tilallinen hahmottaminen ja oppiminen voivat
olla joillekin opiskelijoille hankalaa erityisesti, jos siihen liittyy monimutkaisia tai abstrakteja ilmigita.
Naita ilmi6ita voi olla hankalaa selittda kaksiulotteisesti. Tallgin lisatty todellisuus luo mahdollisuuden
tarkastella ilmi6ita tai kasitteitd kolmiulotteisesti. Opiskelija pystyy virtuaalisesti manipuloimaan ja
katselemaan objekteja. Tassa tarkoituksessa lisattya todellisuutta on hyédynnetta muun muassa
geometrian opinnoissa. Lisatysta todellisuudesta on hyétya muistamisen ja ymmartamisen tukena.
Esimerkiksi lisdtyn todellisuuden avulla luotu kirja auttoi muistamaan paremmin ja edisti luetun ym-
martamista heikommilla opiskeljoilla kuin pelkistd tekstiosioista luettuna. Virtuaalisia kirjoja muokat-
tiin enemman pelilliseen muotoon, jolloin vuorovaikutteisuus kasvoi sisaltdjen kanssa. (Kalalahti
2014.)
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Tarkeimpana lisatyn todellisuuden ominaisuutena pidetddn sen kykya tuottaa oppimisymparistéja,
joissa yhdistyvat fyysiset ja digitaaliset elementit. Tama on tarked asia autenttisten oppimistilantei-
den simulaation kannalta. Opiskelija pystyy kehittamaan prosessitaitojaan, kuten kriittista ajattelua,
ongelmanratkaisua ja kommunikointia esimerkiksi tehtdvien avulla. Olennaisinta ndiden oppimisym-
paristdjen kannalta on yksilon eli opiskelijan ja ymparistén valinen suhde. Kehittdmistydssa on olen-
naista l6ytaa lisatyn todellisuuden vahvuusalueet ja minkalaiseen opetukseen sitd pystytaan parhai-
ten soveltamaan. Suosittua on ollut erilaisten pelien kehittdminen opetuskayttéon. Koska oppimista
on erilaista, opetuspelitkin tulee kehittad sen mukaan, minkalaista oppimista halutaan aikaansaada.
(Kalalahti 2014.)
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3 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

3.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

On olemassa runsaasti erilaisia kirjallisuuskatsauksia ja nykypaivana niiden kayttdé on vakiinnuttanut
asemaansa yha vankemmin. Sita on kaytetty erityisesti hoitotieteen ja terveystieteen tutkimuksissa.
Niiden kehittamiseen menetelmana kiinnitetdadn yha enemman huomiota. Kuvailevan kirjallisuuskat-
sauksen avulla on tutkittu esimerkiksi tydkierron toteutumista hoitotydssa, sairaanhoitajan tyossa
jaksamista ja ongelmaldhtoistd oppimista terveysalan koulutuksessa. Kuvailevalla kirjallisuuskatsauk-
sella tarkoitetaan yhta kirjallisuuskatsauksen muotoa. Menetelmana sita on kdytetty runsaasti, mutta
se on kuvauksensa puolesta ollut aiemmin kirjallisuudessa ristiriitainen. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus
perustuu aina tutkimuskysymykseen, ja joka tuottaa valitun aineiston perusteella kuvailevan eli laa-
dullisen vastauksen. Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta on kuvailtu aineistoléhtéiseksi ja se on ymmar-
tamiseen tdhtadvaa ilmion kuvausta. Eettiset kysymykset linkittyvat vahvasti tutkimuskysymyksen
muotoiluun ja tutkimusetiikan noidattamiseen. Luotettavuuteen liittyvat kysymykset kuuluvat tutki-
muskysymyksen, valitun aineiston, vakuuttavaan argumentoinnin kuvailuun ja koko prosessin joh-
donmukaisuuteen. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on saanut myds kritiikkid osakseen. Tutkimusmene-
telmana sitd on epdilty sen subjektiivisuudesta ja sattumanvaraisuudesta. Toisaalta menetelmalld on
myds vahvuuksia: argumentoivuus ja mahdollisuus ohjata perustellusti tarkastelu tiettyihin erityisky-
symyksiin. Kirjallisuuskatsausta tehdessa tulee eri vaiheet tasmentaa, silla se auttaa kehittamaan
kyseistd menetelmad ja parantaa ndin sen hyddynnettavyytta. Mutta samalla se on keskeinen valine
luotettavuuden ja eettisyyden arvioinnissa. (Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietild, Jaaskeldinen,
Liikanen 2013.)

3.2 Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen kayttd tutkimusmenetelmana

Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on, ettd se etsii vastauksia kysymyksiin, joita kdsitelta-
vasta ilmidsta jo tiedetdan tai mitka ovat ilmidn keskeisia kéasitteita ja niiden valiset suhteet. Kirjalli-
suuskatsauksen tarkoituksena voi olla esimerkiksi tutkia, millaista keskustelua ilmé parhaillaan herat-
taa, tai mita teorioita ja kehityssuuntia ilmidsta on. (Kangasniemi ym. 2013.) Tassa tydsséa pyrin tun-
nistamaan ja pohtimaan aiemmissa tutkimuksissa esiintyneita tiedon ristiriitoja. Talld tavoin pyrin

|6ytdmaan ja esittdmaan tydssani uutta ndkékulmaa.

Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta on kdytetty monenlaisiin tarkoituksiin: 1.) kasitteellisen ja teoreetti-
sen kehyksen rakentamiseen, 2.) teorian kehittdmiseen, 3.) erityiseen aiheeseen liittyvan tiedon
esittamiseen, 4.) ongelmien tunnistamiseen ja 5.) tietyn alueen teorian tai tutkimuksen historiallisen
kehityksen tarkasteluun. (Kangasniemi ym. 2013.) Jos verrataan ammattikorkeakoulujen opinnayte-
toita yliopistojen pro gradu - téihin ja vaitoskirjoihin, ovat opinndytetyét ammattikorkeakouluissa
mukailevia katsauksia. Tata voidaan pohtia sen pohjalta, silla opinnaytetdissa kirjallisuuskatsauksien
laajuus ei vastaa taydellisesti kirjallisuuskatsausta. Monet kirjallisuuskatsaukset ammattikorkeakou-

luissa toteutetaan mukaillen kuvailevaa tai systemaattista kirjallisuuskatsausta.
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Tama tyo toteutettiin kohdan kolme (3) mukaisella tarkoituksella eli erityiseen aiheeseen liittyvan
tiedon esittédmiseen. Virtuaalitodellisuus ja sen sovellukset ovat loppujen lopuksi laaja aihealue,
mutta rajaamalla aihe tarkasti tutkimuskysymyksilla saadaan aikaan tarpeeksi spesifi kehys kasitelta-
vdlle aiheelle. Aiheen erityistaminen auttoi myéhemmin myds aineiston valinnassa ja sen proses-
sissa. Erityisen aiheesta tekee myds sen ajankohtaisuus nykypdivana ja tulevaisuudessa. Vaikka vir-
tuaalitodellisuudesta ja sen sovelluksista tiedetdan jo melko paljon, sen kaikki sovellusalueet eivat
ole vield selvilla. Lisdksi arvetta oli etsia ja I6ytda tietoa nimenomaan juuri suun terveydenhoitotyén

koulutusohjelmissa kaytetyista sovelluksista ja niiden kayttokokemuksista.

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus maaritelldan neljaan eri vaiheeseen:

"

VY

"

Tutkimuskysymyksen
muodostaminen

- Ohjaa prosessia

- Tutkimuskysymyksen
liittdminen osaksi
kasitteellistd tai
teoreettista viitekehysta

—

- Rajattu, mutta riittavan
vélja tutkimuskysymys

Aineisto ja sen valinta

- Tutkimuskysymyksen

ohjaama

—> -—

- Ymmarrys aineiston
sopivuudesta ja
riittdvyydesta tarkentuu
valinnan edetessa

- Valinta joko
implisiittinen tai
eksplisiittinen

Kuvailun rakentaminen

- Kaynnistyy jo aineiston
valinnan vaiheessa

—
- Esitettyyn
tutkimuskysymykseen
kuvaileva vastaus

- Sisdllon yhdistéminen,

vertailu ja syntetisointi
‘_

- Tarkastelun

Tulosten tarkastelu

- Keskeisten tulosten

_»  kokoaminen

- Tarkastelu suhteessa
laajempaan kontekstiin
sekd suhteessa
menetelman ja
vaiheiden eettisiin

—  kysymyksiin ja
luotettavuuskysymyksiin

aineistolahtdisyys

Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen erityispiirteita: Kuvailu, aineistoldheisyys ja ymmartaminen

KUVIO 1. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus: Vaiheet ja erityispiirteet (Kangasniemi ym. 2013)

3.3  Tutkimuskysymyksen muodostaminen

Tutkimuskysymys on keskeinen osa koko tutkimusprosessia kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa.
Tutkimuskysymykset kohdistuvat yleisesti laajoihin tai kasitteellisiin abstrakteihin teemoihin tai ilmi-
6ihin. Onnistuneen tutkimuskysymyksen tulee olla riittdvan tasmallinen ja rajattu, jotta ilmiéta pys-
tyy tarkastelemaan syvallisemmin. Mutta toisaalta tutkimuskysymyksen tulee olla myds riittavan

valjd, jotta ilmiéta voidaan tarkastella eri nakékulmista. (Kangasniemi ym. 2013.)

Tutkimuskysymyksen muotoilu riittdvan tarkasti on tarkeaa. Kaydessani kevaan 2018 aikana VIRSU-
hankkeen hankepalaverissa huomasin, miten minun taytyy tutkimuskysymykseni muotoilla. Parhai-
ten pystyisin kehittdmaan hanketta tyoni kautta ottamalla selvaa, millaisia virtuaalitodellisuutta hy6-
dyntavia sovelluksia on kaytetty suun terveydenhoidon koulutuksissa. Koska valitsemani aihe nitou-
tuu vahvasti kiinni pedagogiikkaan, halusin 16ytaa tietoa siita, millaisia kokemuksia kayttajilla on 16y-
tamistani sovelluksista. Mielestani opiskelijat ovat yhdessa ratkaisevassa asemassa virtuaalisten so-

vellusten kehitystydssa. Sovelluksien tarkoituksena on tuoda lisda uutta sisaltéa heidan opiskeluunsa
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ja talloin parantaa henkilékohtaisia tuloksia. Sen vuoksi oli hyva etsia kadyttajakokemuksia, jotta sel-

viaa, mikd on oikeasti hyddyllistd ja kehittavaa.

Opinnaytety6ta ohjaavat tutkimuskysymykset:

e Millaisia virtuaalitodellisuutta tai lisattya todellisuutta hyddyntavia sovelluksia on kaytetty
suun terveydenhoidon koulutuksissa?

e Millaisia kokemuksia kayttajilld on sovelluksesta?

3.4 Aineisto ja sen valinta

Koska kuvailevaa kirjallisuuskatsausta ohjaa vahvasti tutkimuskysymys, tulee 16ytda mahdollisimman
relevantti eli asiaankuuluva aineisto. Tulee analysoida, miten aineisto esimerkiksi tdsmentaa, kritisoi
tai avaa tutkimuskysymysta. Tutkimuskysymyksen laajuus maaraa aineiston riittdvyyden. Aineistoa
tulee my0s jatkuvasti reflektoida tutkimuskysymykseen. Aineisto muodostuu useimmiten viimeaikai-
sista tutkimuksista, mutta sen sopivuuden kannalta merkittavinta on, etta sen avulla pystytdan tar-
kastelemaan tutkimuskysymysta ilmidlahtoisesti ja tarkoituksenmukaisesti. Kuvailevassa kirjallisuus-
katsauksessa voidaan kayttaa tutkimusartikkelien muitakin léhteitd, mutta se tulee olla tutkimusky-

symyksen kannalta perusteltua. (Kangasniemi yms. 2013.)

Aineiston valinta voi olla joko implisiittista tai eksplisiittistda. Implisiittisessa valinnassa ei raportoida
erikseen aineistoon valittuja tietokantoja tai valintaan kaytettyja arviointikriteereita. Aineiston sovel-
tuvuus ja luotettavuus osoitetaan raportin tekstissa. Talldin siihen rakentuu argumentoinnin vakuut-
tavuus. Lahteiden valinta ja sen tuoma lahdekritiikki sisaltyy aineiston kasittelyyn ja kuvaukseen.
(Kangasniemi yms. 2013.) Koen, etta tédhan tydhon implisiittinen menetelma oli sopiva. Koska impli-
siittisessa aineiston valinnassa ei raportoida valittuja tietokantoja tai niihin kaytettyja arviointikritee-
reja erikseen esimerkiksi taulukoinnin avulla, olen tietoinen, etta valitun aineiston luotettavuus 0soi-
tetaan muilla tavoin. Aineiston valinnassa ohjasivat vahvasti laaditut tutkimuskysymykset, mutta
my®ds muut valitsemani rajaukset. Rajasin tutkimustiedon mahdollisimman uuteen, mutta jouduin
turvautumaan osaksi hieman vanheempiinkin aineistoihin. Vanhempien aineistojen kohdalla jouduin
analysoimaan tiedon soveltuvuutta nykyhetkeen, mutta hyvdksyin ne osaksi aineistoa. Lisaksi aineis-
ton haussa tein rajauksen vain ilmaisiin aineistoihin. Aineistojen tuli olla lisdksi joko suomen tai eng-
lannin kielella. Suurin osa aineistoista I10ytyi englannin kielelld. Aineisto kerattiin seuraavista tietokan-
noista: Google Scholar, Internet, Cinahl Complete ja PubMed. Kaytetyimpia hakusanoja olivat: virtu-
aalitodellisuus (virtual reality), lisatty todellisuus (augmented reality), oppimisalustat (learning envi-

ronment), sovellus (app) ja suun terveydenhoitotyd (dental health care).

3.5 Kuvailun rakentaminen

Kasittelyosan rakentaminen on kuvailevan kirjallisuuskatsauksen ydin. Sen tavoitteena on tehda uu-

sia johtopaatoksia ja vastata aiemmin esitettyyn tutkimuskysymykseen laadullisena kuvailuna, joka
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pohjautuu harkittuun aineistoon. Valitusta aineistosta haetaan tutkittavan ilmién kannalta merkityk-
sellisia seikkoja, joista muodostuu suurempia kokonaisuuksia. Kuvailussa yhdistetadn seka analysoi-
daan sisaltd kriittisesti ja yhdistelldan tietoa eri tutkimuksista. Uusi tulkinta syntyy, kun aiempaa tut-
kimusta tarkastellaan uudelleen. Talldin syntyy uutta tietoa. Valitusta aineistosta koostetaan jasen-
nelty kokonaisuus. Jotta kuvaileva kirjallisuuskatsaus olisi onnistunut, edellyttaa se tekijaltdan tietyn-
laista painotusvalintaa. Painotusvalinta tarkoittaa lukijan mielenkiinnon herattavaa nakodkulmaa, joka
tulee tehda jo ennen aineiston keruuta. Painotusvalinnan tulee vastata myds kohdeyleisén ja julkai-
sukanavan vaatimuksiin. Painotusvalinta tulee tehda aina perustellusti ja kriittisesti. (Kangasniemi
ym. 2013.)

Tyo6ni painotusvalinta kohdistui juuri opetuskayttossa kaytettyihin virtuaalisiin sovelluksiin ja niiden
kayttokokemuksiin. Pyrin l16ytdmaan ja raportoimaan vain niita 1dytamiani sovelluksia, joista olisi eni-
ten todettu olevan hyotya opiskelijan opintojen eri vaiheissa. Kayttdjien kokemukset sovelluksista
olivat myds siksi tarkeitd, koska se olivat pystyneet jo analysoimaan omalta osaltaan sita, miten jo
olemassa olevia sovelluksia tulisi Idhtead kehittdamdan eteenpdin paremmiksi. Toisin sanoen analysoin
tyskohteita. Pystyin tuottamaan omalta osaltani uutta tietoa ja ndkékulmaa aiempien tutkimusten
tiedon pohjalta. Jasentelin kasittelyosaa johdonmukaisesti kasittelemalla aina yhden sovelluksen
kayttokokemuksineen kerrallaan. Jasentelyssé pyrin kuitenkin muistamaan tutkimuskysymykset ja

ettd laadittu kuvailu vastaisi niihin sisallollisesti tarpeeksi hyvin.

Tulosten tarkastelu

Tulosten tarkastelu on kuvailevan kirjallisuuskatsauksen viimeinen vaihe. Siihen kuuluu sisélldllinen
ja menetelmallinen pohdinta sekd tutkimuksen etiikan ja luotettavuuden arvioinnin. Koska kuvaileva
kirjallisuuskatsaus on menetelmana valja, korostuu tekijan eettisyys valintojen ja raportoinnin suh-
teen koko prosessin ajan. On tarkeaa, ettd kuvaileva kirjallisuuskatsaus sisaltda pohdinnan tuote-
tusta tuloksesta ja uudesta tiedosta. Tarkasteluvaiheessa tiivistetdan keskeiset tulokset ja ne tarkas-
tellaan suhteessa laajempaan teoreettiseen tai yhteiskunnalliseen asiayhteyteen. (Kangasniemi ym.
2013.) Tulosten tarkastelua sisallytin raportissani moneen osaan, jotka kaikki nitoutuvat yhteen. Tu-
losten tarkastelua esiintyy tydssani pohdintaosiossa seka johtopaattkset-osiossa. Pohdintaosiossa
tarkastelen myds tyoni eettisyytta ja luotettavuutta koko prosessin ajalta. Merkitys-osioon halusin

sisallyttad uuden tiedon merkityksellisyyttd suuhygienistin koulutuksen ja ammatin nékékulmasta.
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4 KIRJALLISUUSKATSAUKSEN TULOKSET

4.1 Virtuaalitodellisuus suun terveydenhuollon koulutuksissa

Kirjallisuuskatsausta tehdessani eteeni tuli monta tutkimusartikkelia, joissa oli esitelty globaalisti kay-
tettyja, virtuaalitodellisuutta hyodyntavia sovelluksia. Artikkelissa esiteltiin kdytetty sovellus, robotti
tai menetelmd, jota opetuksessa oli kaytetty. Onnistuin 16ytdamaan ainakin yhden sovelluksen, jonka
kayttd on mahdollista vaikkapa opiskelijan omalla puhelimella tai i Padilla. Muut menetelmat olivat
enemman kosketusta ja virtuaalisuutta yhdistdvia menetelmia. Suurimmaksi kysymykseksi, jota ar-
tikkeleissa ja tutkimuksissa oli pohdittu, nousi: Voiko virtuaalisen simulaation kayttd korvata perintei-
sia opetusmetodeja? Ehdottomasti eniten tietoa 16ytyi Simodont Dental Trainerista, 3D-4D tekniik-
kaan hyddyntavasta robotista, joita on kdytdssa monissa yliopistoissa ympari maailmaa. Tutkimusar-
tikkelien opiskelijat opiskelivat paéosin yliopistoissa hammaslaéketiedetta. Tama nakyi artikkeleissa

siten, ettad toimenpiteet olivat erilaisia kuin suuhygienistin koulutusohjelmaan verrattaessa.

4.2  Simodont Dental Trainer-simulaattori ja kéyttdkokemuksia

Simodont Dental Trainer on haptinen eli kosketeltava simulaattori, joka hyddyntaa 3D-tekniikkaa.
Simodontin on kehittanyt Moog Industrial Group Alankomaista. Se soveltuu téllé hetkelld erityisesti
hammasladketieteen opiskelijoille. Simodont on ollut kdytdssa testattavana opiskelijoilla ja opettajilla
ainakin Griffithin yliopistossa (Queensland, Australia), Pennsylvanian yliopistossa (Yhdysvallat), Mad-
ridin yliopistolla (Espanja) ja Leedsin hammasladketieteen instituutissa (Iso-Britannia). Simodontin
harjoitusohjelmat siséltavat sormien motoriikkaa testaavia harjoituksia ainakin kariologian (hampaan
paikkaus) ja protetiikan (siltojen ja kruunujen valmistus) raataldityja case-harjoituksia. Tulevaisuu-
dessa suunnitteilla on kehittéd endodontian toimenpiteisiin pohjautuva harjoitusohjelma. Simodont-

simulaattorin kanssa kaytetdan 3D-laseja. (Roy, Bakr, George 2017.)
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KUVA 1. Simodont Dental Trainer, nayttéruutujen ndkyma kayttajalle. (Moog)

KUVA 2. Simodontin esittely (Simodontdentaltrainer)
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Simodontin ominaisuudet selitetdan seuraavalla tavalla (KUVA 2):

LCoONOOAWNE

Piste, jossa opiskelija tunnistautuu omalla henkilékortin ID-tunnuksellaan kayttéjarjestelmaan
Kosketusndyttd, jossa opiskelija padsee katsomaan harjoitusohjelman tai potilastapauksen
3D-nayttd

Projektorit kolmiulotteisen kuvan tuottamiseen

Aanentoisto

3D-lasit

Korkeudensaat®

Virtuaalinen peili

Tukikaari, josta sormet ottavat tukea tydskentelyn aikana

10 Hiiri, jolla voi muokata virtuaalista mallia
11. Kasikappale, jonka on tarkoitus realistisesti mallintaa kayttajalle turbiinikulmakappaletta
12. Jalkakytkin, jolla pystyy saatamaan nopeuksia

Simodontissa on se ominaisuus, etta se tarjoaa opiskelijalle heti palautteen suorituksesta. Palaute on
nakyvissa seka opiskelijalle, ettd opettajalle. Palaute ottaa esille sen mikd meni hyvin ja missa olisi
vield varaa parantaa. (Roy ym. 2017.)

On raportoitu, ettad kaiken kaikkiaan Simodontin kdytdssa on nahty positiivisia vaikutuksia opiskelijan
sormindpparyyden kehittymiseen. Simodontin haptiseen simulaatioon kayttéa kohtaan on ilmennyt
positiivinen asenne. (Roy, E). Opiskelijat olivat arvioineet heidan omaa itsevarmuuttaan Simodontin
kayton aikana ja sen jdlkeen. Opiskeljat ovat olleet sitd mieltd, etta tiettyja teknisia parannuksia tu-
lisi tehda, jotta kokemus olisi vieldkin realistisempi ja todentuntuisempi. He pitavat Simodontia hyvin
lupaavana ja potentiaalisena valineend hammaslaaketieteen koulutusojelmassa. Simodontin kdyttd
on kuitenkin rajoittavaa, silléd sen kdyttdé on mahdollista vain koulun tiloissa. Opiskelijoille tarkeda on
ollut palaute, jonka Simodont antaa jokaisen suorituskerran jdlkeen. Erityisesti viimeisien vuosien
hammasladketieteen opiskelijat kertovat, ettd he ovat saaneet lisda itsevarmuutta potilastydsken-
lyynsa Simodontin avulla. Opiskelijat arvostavat kuitenkin edelleen myds ihmisen eli opettajan lasna-
oloa opetustilanteessa eivdtka haluaisi olla vain simulaattorin opetettavana. (Bakr, Massey, Alexan-
der 2015.)
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4.3  Periosim-simulaattori ja kayttékokemuksia

Periosim on virtuaalitodellisuutta hyddyntdva simulaattori, joka on kehitetty Lucianossa vuonna
2006. Se tarjoaa kolmiulotteisen VR-kuvan ja kosketuksen tunteen kayttajalleen. Simulaattorin kay-
tdssa opiskelija tarvitsee 3D-lasit, joiden lépi hdn katsoo nayttdad. Opiskelijat kayttavat erilaisia ani-
moituja instrumentteja havaitsemiseen, visualisointiin ja arviointiin. Periosimia hyédynnetaan ka-
riologian ja parodontologian toimenpiteiden harjoittelussa. Oppilas paasee simulaattorille ja harjoi-
tusymparistéon Internetin valityksella. Sovellus sallii myds ohjaavan opettajan ladata erilaisia ham-
mashoidon toimenpiteitad ja muokata niistd tehtavia opiskelijalle. Tehtavat voidaan tallentaa simu-
laattorin sovellukseen ja niita voi muokata seka oppilaan ettd opettajan toimesta milloin vain. On
tutkittu, etta Periosim auttaa opiskelijaa kehittamaan valttamattomia kadentaitoja. Téama on parhai-
ten sovellettavissa hammaslaaketieteen koulutusohjelmiin. Mutta kuitenkin on huomattu, ettd ku-
vien, suuontelon rakenteiden ja instrumenttien todentuntuisuus seka palautteen antaminen oli ra-
joittunutta. Nama asiat tarvitsevat jatkokehittelya ja varmasti ndiden vuosien aikana, téhan paivaan
mennessa, kehitysta on tapahtunut. (Roy ym. 2017) Talld haptisella simulaattorilla on ollut potenti-
aalia tehda radikaalejakin muutoksia suun terveydenhuollon koulutuksiin. Tuolloin oli huomattu, etta
Periosim kehittda opiskelijan toimenpidekohtaisia taitoja. (Steinberg, Bashook, Drummond, Ashrafi,
Zefran 2007.)

Learning to use the Phantom (Hapti
device)

2
Ve ——
ey

KUVA 3. Periosim-simulaattori ja sen kayttéa. (Clark, Emily. 2008. New Atlas.)
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On tutkittu, ettd Periosimin sisallyttdminen opetusohjelmaan toisi dramaattisiakin muutoksia opiskeli-
jan osaamiseen. Haptinen teknologia on voimakas opetusmetodi. Se kehittaa tuntemusta, havan-
nointikykya ja pehmentaa virtuaalisen ympariston ja todellisen ympariston ristiriidan tunnetta. Tallai-
nen haptinen simulaattori soveltuisi hyvin korvaamaan jatkossa osaa opinnoista. Téma sovellus kui-
tenkin kaipaa viela jatkokehitttelyd. Muun muassa vield vuonna 2015 Periosim ei soveltunut laajasti
kariologian toimenpiteiden harjoitteluun. On kuitenkin raportoitu, etta Periosim lisaa mukavuutta ja
hauskuutta opintoihin, mika palvelee opiskelijaa pidemmalld tahtdimelld. (Khanna, Sharma, Rana
2015.)

4.4  Voxel-Man-simulaattori ja sen kayttokokemuksia

Voxel-Man on erityisesti kirurgiaan kehitetty simulaattori, joka hyédyntaa kolmiulotteista tekniikkaa.
Sen kehitys on alkanut jo vuonna 1985 Hampuri-Eppendorfin yliopistollisessa sairaalassa. Nykypai-
vana Voxel-Man on kaytdssa maailmanlaajuisesti yli 20 maassa, esimerkiksi Honolulussa ja Tokiossa.
Kiinnostus virtuaalitodellisuutta hyédyntaviin sovelluksiin kasvaa koko ajan. Voxel-Man on hammas-
ladketieteen opiskelijoiden lisaksi kaytdssa myos laaketieteen koulutusohjelmissa (sydankirurgia, or-
topedia jne). (Roy ym. 2017.)

Listaus Voxel-Manin ominaisuuksista:

. 3D-nayttd ja siihen soveltuvat 3D-lasit

) Markkinoiden johtava kuvalaatu

. Tarkkalaatuiset hampaiden mallit, jotka jaljittelevat oikean hampaan morfologiaa
) Valittdmasti saatava palaute

. Lisdosana hampaiden poikkileikkaukselliset kuvat

o Virtuaaliset intsrumentit eri toimenpiteisiin

. Virtuaalinen suupeili

o Jalkakytkin

o Kiinted unit, jossa tydskennella (Diorama, Voxel-Man Dental 2016.)
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KUVA 4. Voxel-Man. (Diorama 2016)

Sen on raportoitu olevan hyddyllinen erityisesti opiskelijoille, kun he ovat siirtymavaiheessa. Siirty-
mavaiheella tarkoitetaan sita, kun opiskelija siirtyy teoriaopinnoista kdytantéon. On havaittu, etta
virtuaalimaailmassa tydskentely antaa pehmedmman laskeutumisen potilastydskentelyyn. Simulaat-
torissa on jalkakytkin, joka ohjailee virtuaalisten instrumenttien nopeuksia ja tehoja. Kayttdja voi
tutkia hampaita kaikista kulmista virtuaalisen suupeilin avulla. Simulaattorissa voi tarkastella ham-
paita seka suurennetuina etta poikkileikkauksellisesti. Hampaiden 3D-mallit ovat tarkkalaatuisia. On
tutkittu, etta ne opiskelijat, jotka ovat kayttdneet Voxel-Man-simulaattoria ennen esimekiksi juuren-
tayttéa, ovat suoriutuneet toimenpiteestd vdhemman luuta ja ienta vaurioittaen kuin ne opiskelijat,
joita on pyydetty tekemdan toimenpide suoraan sian ruholle. Opiskelijat ovat pystyneet tekemaan
itsearviointia virtuaalisen harjoittelun jalkeen. (Roy ym. 2017.) Voxel-Man haluaa kehittda opiskelijan
ongelmanratkaisukykyd. Simulaattoriin luodaan mielenkiintoisia potilastapauksia, joille opiskelija luo
hoitosuunnitelman ja vastaa sen toteutuksesta. Toimenpiteitéd voi harjoitella niin paljon, kuin opiske-
lija haluaa. Simulaattori antaa opiskelijalle valittdmasti palautteen suorituksen jélkeen. Esimerkiksi
hampaan paikkauksen aikana ja jélkeen simulaattori voi nayttéd, jos hampaan kaviteetti on ollut

liian syva (punainen vari) tai matala (sininen vari). (Diorama, Voxel-Man Dental 2016.)
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4.5 DentSim-simulaattori ja kayttokokemuksia

DentSim on lisattya todellisuutta hyodyntéva simulaattori. DentSim-unitit koostuvat harjoituspaasta,
instrumenteista, infrapunasensoreista, paan ylapuolelle tulevasta infrapunakamerasta seka naytosta
ja kahdesta tietokoneesta. DentSimin kanssa kdytetadn 3D-laseja. Infrapunasensorit skannaavat si-
mulaatiopotilaan suun ja siitd saatava tieto menee kasiteltavaksi toiselle kahdesta tietokoneesta.
Toista tietokonetta kaytetdaan arvioimaan opiskelijan tekemaa tyota. Kyseinen ohjelma on ohjelmoitu
arvioimaan opiskelijan tydssa seka kriittisia virheita etta ohjauksen tarvetta. Unitissa opiskelija visu-
alisoi toimenpiteen ruudulla yhta aikaa, kun han tyéskentelee muovihampailla. Kyky imitoida realisti-
sia tilanteita antaa opiskelijalle mahdollisuuden harjoitella itsendisesti ja parantaa kliinisa taitoja ja
nain ollen vahentaen harjoittelusta syntyvia kustannuksia. (LeBlanc, Urbankova, Hadavi, Lichtenhtal
2003), (Roy ym 2017.)

Listaus kuvassa 5 nakyvistd DentSimin ominaisuuksista:

. A: Harjoituspaa

. B: Paan ylapuolelle tuleva infrapunakamera
. C: Hoitovalo

. D: Infrapunasensorit (ScienceDirect.)

KUVA 5. DentSim-unit. (ScienceDirect. The need for virtual reality simulators in dental education: A
review. 2017.)
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On tutkittu, etta virtuaalisten metodien kayttd vahensi opettajien ajankayttéa viisinkertaisesti verrat-
tuna perinteisiin esikliinisiin opetusmenetelmiin. Se lisdsi myos opiskelijoiden aktiivista oma-aloittei-
suutta. Opiskelijat tarttuivat reippaasti annettuihin harjoituksiin eivatka olleet hiljaisia tarkkailijoita ja
nain ollen tapahtuu kehitysta taidoissa ja oppimisessa. DentSim antaa opiskelijalle muiden sovelluk-
sien tavoin valittdmasti palautetta, miten tehtdvasta on suoriutunut. Koska DentSim on kiintea unit,
sita ei ole mahdollista kayttdaa koulun ulkopuolella. DentSimilla tyoskennellessa pystyy tarkkailemaan

ja pitamaan huolta omasta tyéergonomiastaan. (LeBlanc ym 2003), (Roy ym 2017.)

DentSim-simulaattoreita on opetuskaytdssa ympari maailmaa eri yliopistoissa, esimerkiksi Yhdysval-
loissa, Saksassa, Ecuadorissa, Kiinassa ja Japanissa. Silla on hyvia kayttékokemuksia. Opettajat ker-
tovat, etta opiskelijat oppivat DentoSimin avulla sen asian kahdessa tunnissa, jonka oppimiseen me-
nisi vain lukemalla yli kuusi tuntia. Opettajat ovat kokeneet, ettd DentSimin luomat todentuntuiset

visuaaliset elementit ovat aarimmaisen tarkea osa opiskelijan oppimista ja hahmottelukyvyn muo-

dostumisessa. Kaikki opiskelijan suoritukset tallentuvat tietokoneen tietokantaan. Opiskelija voi taten
palata katsomaan suorituksiaan milloin vain. Han padsee ndkemaan, missa kohdin han tekee virheen

ja tekeekd han saman virheen monissa suorituskerroissa perdkkain. (Image Navigation, DentSim.)
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4.6 Dental Simulator-mobiilisovellus

Dental Simulator App on yksi monista mobiililaitteelle kehitetyista sovelluksista. Mobiilisovelluksen
avulla opiskelijat voivat kehittda teoreettista seka teknistd tietdmystaan erilaisista hammashoidon
toimenpiteista. Opiskelija oppii tekemalld sovelluksessa olemassa olevia toimenpiteita, katsomalla
oikeita videoita toimenpiteistd. Taten he valmistautuvat paremmin tuleviin harjoittelujaksoihin tai
tyoeldmaan. Sovelluksessa on valittavissa erilaisia ulottuvuuksia. Toimenpiteita voi tehda virtuaali-
sesti virtuaalitodellisuutta tai lisdttya todellisuutta hyodyntamalld. Lisatyn todellisuuden (AR) kaytta-
minen simulaatiossa tekee siita realistisemman. Esimerkiksi johtopuudutusta antaessa opiskelija voi
kayttaa kasikappaletta toisessa kadessaan, joka toimii virtuaalisena puudutusruiskuna. Lisatyn todel-
lisuuden toimenpiteiden kanssa suositellaan kaytettdvaksi VR-laseja. Lisdksi sovelluksessa pystyy
opiskelemaan ja kertaamaan teoriatietoa. Dental Simulatorissa on kolmiulotteisia anatomisia malleja,
josta opiskelija ndkee esimerkiksi hampaiden hermoratojen sijainnit tai voi nimetd suuontelon osia.
Simulaatio-osuuksissa opiskelija saa palautetta siitd, miten han toimenpiteistad suorituu. Esimerkiksi
sovellus kertoo, muistiko potilas aspiroida puudutetta laittaessaan tai oliko pistoskohta oikea. Talldin

virheista voi oppia parhaiten. (Dental Simulator App-verkkosivu.)

KUVA 6. Dental Simulator App, ndkyma mobiililaitteella. (www.dentalsimulatorapp.com)
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®  Dental Simulator Choose a dental procedure
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y Nerve Block Anesthesia
E Restore purchases

KUVA 7. Dental Simulator App, valikkondkyma mobiililaitteella. (www.dentalsimulatorapp.com)

Dental Simulatorin kehitysryhmassa toimii kolme keskeistd henkiléa: Hammaslaaketieteen professo-
rit Leandro Pereira (suukirurgi) ja Jose Ranali seka pelinkehittdja Rodrigo Takase. Talla hetkella so-
vellus on ladattavissa mobiililaitteisiin, joissa on Androidin tai Applen kdyttdjarjestelma. Sovelluksen
voi ladata oman mobiililaitteen App Storesta. Sovellukseen on kehitteilld uusia toimenpiteita, kuten
uusia puudutuksen tekniikoita, juurihoidon tai protetiikan toimenpiteitd. Sovellusta kehitetddn saata-
vaksi my6s muihin kayttojarjestelmiin, kuten Windowsille. Suunnitteilla on opetusversio, jonka opet-
taja voi ottaa mukaan luokkiin havainnollistamaan opetettavaa asiaa. (Dental Simulator App-verkko-
sivu) Dental Simulator on saatavissa ainakin englanniksi ja espanjaksi. Sovelluksen kaytté on paa-
osin ilmaista, mutta itse sovellusta tutkiessani huomasin, ettd osa toimenpiteistd maksoi pari euroa,
jotta niiden harjoitusohjelmat sai kayttdonsa. Toimenpiteitd sai yrittaa ilmaiseksi kaksi kertaa, jonka

jalkeen niista joutuu kerran maksamaan pienen summan.
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5 POHDINTA

5.1 Tulosten tarkastelu

Tuloksissa selvisi, etta virtuaaliset oppimisymparistot hyodyttdvat seka opiskelijoita etta opettajia.
(Roy ym. 2017.) Mielestani virtuaalisten oppimisymparistéjen kehittdmistyon eri vaiheissa syntyvia
pilottimalleja ja -ohjelmia voisi testata aina opiskelijaryhmalld, jotta heidan mielipide saataisiin myos
kuuluviin. Tall6in voitaisiin selvittad, millainen sovellus oikeasti on toimivaa ja tehokasta. Tietysti tdy-

tyy arvioida myos kehittamistydsta syntyvia kustannuksia, etteivat ne ainakaan ylittyisi radikaalisti.

Elby Roy yms. tutkimusartikkelissa kerrotaan, ettd virtuaalisilla simulaattoreilla harjoitellessa opiske-
lija oppii opetettavia asioita nopeammin kuin ilman simulaattoria. Tydskentely toimenpiteessa tapah-
tui nopeammin taitojen kehittyessa toistojen kautta. Voidaan kuitenkin samalla todeta, etteivat virtu-
aaliset sovellukset toimi ainoana opetusmenetelmana. Tehokkaimmillaan sovellukset ovat silloin, kun
niité kaytetdan perinteisten opetusmenetelmien tdydentdjina. Molemmat opetusmenetelmat tukevat
toinen toisiaan. Vaikka digitalisaatio ja virtuaalisuus ovat seka nykyaikaa etta tulevaisuutta, ei sovel-

lusten kaytto tule ikind korvaamaan perinteisia opetusmenetelmia.

Tulokset vahvistavat, etta virtuaalisilla simulaattoreilla on saatu positiivisia kokemuksia niin opiskeli-
joilta kuin opettajilta. Monet tutkimusartikkeleissa esiintyneisté virtuaalisista simulaattoreista olivat
haptisia eli kayttdjan kosketusta hyddyntavida. Monet opiskelijat raportoivat jannittdneensa siirtymista
teoriaopinnoista kaytanndn opintoihin. (Roy ym. 2017.) Siksi he ovat piténeet tarkednd, etta virtuaa-
lisia oppimisymparistdja kehitetdan, joiden avulla saisi ikdadn kuin pehmeamman laskeutumisen kliini-
seen potilastydskentelyyn. Naiden sovelluksien avulla opiskelijat voivat harjoitella kliinisia taitojaan

ilman vaaraa siitd, etta oikean potilaan hoitotilanteessa sattuisi jotain.

5.2 Opinndytetydn merkitys

Opinndytety6ni antaa tilaajalle tietoa, miten jo suunniteltuja sovelluksia voidaan l&hted hyddynta-
maan virtuaalipedagogiikassa. Tassa minua auttaa oma nakdkulmani opiskelijana, silla juuri heille
naditd palveluja pyritddn suuntaamaan. Voin asettaa itseni siihen asemaan, ja miettia mika minua
voisi kehittda eteenpain tulevana alan ammattilaisena jo opiskeluaikana. Mika toisi viela lisda ulottu-
vuutta opiskeluuni? Virtuaalitodellisuuden hyédyntéaminen tuo sen kayttdjan eli tdssa tapauksessa
opiskelijan lahemmaksi kaytanndn tyota. Mielestani parhaiten pystyt soveltamaan oppimaasi teke-
malla ty6ta kaytanndssa. Talldin opiskelijaymparistéssa pystytaan luomaan tarvittavat oppimisympa-
ristét, jotka valmistavat tulevia harjoitteluja ja tydelamaa varten. Opinndytetydssa saan liséa koke-
musta hankeessa tyoskentelystd ja naen, millaista on olla mukana kehittdmassa tyéeldman uusia
sovelluksia. Mahdollisesti tulevaisuudessa pystyisin olemaan mukana kehittémassa jotain uutta orga-

nisaatiossa, jossa tytskentelen.

Halusin etsimistdni artikkeleissa |6ytaa tietoa virtuaalisten opetusymparistdjen kayttdkokemuksista ja

halusin analysoida ndita sovelluksia myds opiskelijan ndkékulmasta. Hakemani tiedon perusteella
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voidaan todeta, ettd virtuaalitodellisuutta hyddyntavien sovellusten sisallyttédminen opetusohjelmaan
lisad opiskelijan mielenkiintoa ja motivaatiota. Useissa tutkimuksissa nousi kuitenkin monien eri so-
velluksien jatkokehittdmisen tarve, jotta aikaansaadaan viela parempi, realistisempi oppimiskokemus

opiskelijalle. (Roy ym. 2017.)

Tarkeimpana tekijand, joka yhdisti I6ytamiani virtuaalisia sovelluksia, oli niiden kdyttotarkoitus. Niitd
kaytettiin toimenpiteiden simulaatiotarkoituksessa ennen kliiniseen potilastydskentelyyn siirtymista.
Tutkimuksissa todettiin, ettd opiskelijat jannittavt erityisesti tata vaihetta, kun teoriaopinnoista siirry-
taan kliiniseen potilastydskentelyyn, klinikkaan. (Roy ym. 2017.) Kun muistelen omia opiskeluvuosi-
ani, pystyn samaistumaan ndihin opiskelijoihin. Kaikki jannitimme todella paljon klinikkatydskentelya,
silld koimme, ettd simulaatiotytskentelya oli tuolloin ehka liian vahan. Lisaksi simulaatiopotilas ei
vastannut kovin paljon oikeaa klinikkapotilasta. Uusien virtuaalisten sovelluksien tai simulaattoreiden

avulla voitaisiin madaltaa opiskelijoiden kynnysta siirtya klinikkatydskenlyyn.

Toisena asiana tutkimuksissa esille nousi opiskelijoiden kasien hienomotoriikan ja sen kautta itsevar-
muuden paraneminen. Klinikkatydskentelyyn siirtymisessa opiskelijoita jannitti se, ettd mita jos satu-
tan potilasta vahingossa esimerkiksi anti-infektiivisen hoidon aikana. (Roy ym. 2017.) Suun tervey-
denhoitotydssa kdsien motoriikka tulee olla tarkkaa. Se on edellytys instrumenttien potilasturvalli-
selle kaytdlle. Uusien virtuaalisten sovellusten kaytdlla ja niiden kehittémiselld voidaan edesauttaa
opiskelijan kdsien hienomotoriikan kehittymistd, mika tuo opiskelijalle itsevarmuutta omaan tydsken-

telyynsa. Liséksi tdma vaikuttaa positiivisesti myds potilasturvallisuuteen.

5.3  Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytety6n prosessiin kuuluu tietynlaiset eettiset kysymykset. Eettisyyden ja nakdkulmien pohti-
minen alkoi jo aiheen valinnasta. Aihetta valitessa tuli opinndytety®n tekijén pohtia, onko opinnayte-
tyosta saatava hydty ja tieto seka onko tyé merkityksellinen ja toteuttamisen arvoinen. Miksi ky-
seista asiaa pyrittiin opinnaytetydssa selvittamaan? Oli myds hyva pohtia, kenen tarpeesta ja eh-

doilla opinndytetyd aiottiin toteuttaa. (Kajaanin ammattikorkeakoulu: Eettiset suositukset.)

Tama opinnaytety0 toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuskysymyksen muodos-
tusvaiheessa eettisyys liittyy valitun ndkékulman huolelliseen ja yksipuolisuuden synnyttdman vi-
nouman tunnistamiseen kirjallisuuskatsauksen taustatydssa. Eettisyys aineiston valinnassa ja kasitte-
lyssa on raportoinnin oikeudemukaisuuden, rehellisyyden ja tasavertaisuuden noudattamista. Taman
vuoksi eettisyys ja luotettavuus ovat vahvasti kytkettyind toisiinsa. Prosessin lapindkyvyys ja johdon-
mukainen eteneminen parantavat molempia. Luotettavuuden kannalta tarkeinta on, etta tutkimusky-
symys on perusteltu ja esitelty selkedsti. Koko kuvailevan kirjallisuuskatsauksen luotettavuuteen vai-
kuttaa mentelmaosuuden selked ja lapindkyva kuvaus. Luotettavuus heikkenee, jos tekijalla on tie-
donhaussa tiedostettu tarkoituksenhakuisuus, mutta sitd ei ole raportoitu. Implisiittisessa eli aineis-

tolahtdisessa aineiston valinnassa luotettavuus kuuluu jo aineiston kasittelyvaiheeseen. Silloin kuva-
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taan aineiston valintaa ja sen perusteiden luotettavuutta, joita tarkastellaan kasittelyn ja kuvauksen
yhteydessa. (Kangasniemi ym. 2013.)

Taman prosessin aikana pyrin noudattamaan hyvia eettisia toimintatapoja ja télla tavoin haluan tu-
kea tekemadni tyon luotettavuutta. Ennen kuin aloitin varsinaisen kirjallisuuskatsauksen tekemisen,
etsin opinndytetydni teoreettisia lahtdkohtia. Tuli etsia térkeda pohjatietoa virtuaalitodellisuudesta ja
sen tekniikasta seka lisatystd todellisuudesta opetuskaytdssa. Kun olin saanut jo tietoa, alkoivat tut-
kimuskysymykset muodostua ensimmaisen kerran. Alkuperdiset tutkimuskysymykset alkoivat osoit-
tautua kuitenkin liian laajoiksi, jolloin tuli ne muotoilla uudestaan. Tavattuani VIRSU-hankepalave-
rissa hankeryhmad, alkoivat lopulliset tutkimuskysymykset muodostua. Uskon, ettd kysymyksenaset-
telu oli onnistunut. Tietoa pystyttiin saamaan tarpeeksi kattavasti, mutta kuitenkin tarpeeksi tarkoin
rajauksin. Suurimmat eettiset haasteet olivat alkuperdisten aineistojen kunnioittaminen seka tutki-
musten tarpeeksi huolellinen raportointi. Valitsemallani aiheella halusin pyrkid kehittamaan kehitteilla
olevia virtuaalisia sovelluksia, joita hyddynnetaan suun terveydenhoitotyén koulutuksissa. Opinndy-
tetyon lahdemerkinndt on pyritty toteuttamaan Savonia -ammattikorkeakoulun raportointiohjeiden
mukaan. Talla tavoin pystyy selkeimmin erottamaan oman pohdinnan alkuperdisesta aineistosta.
(Kangasniemi ym. 2013.)

Tiedonhaussa pyrin rajaamaan aineistoja niin, etta niiden sisdltéma informaatio vastaisi opinnayte-
tydssani laatimiin tutkimuskysymyksiin. Aina ennen kuin hyvaksyin aineiston, arvioin sen luotetta-
vuutta ja soveltuvuutta katsaukseen. Koska olin rajannut tiedonhaussa kriteerit tarkasti, valintapro-
sessissa on voinut jadda ulkopuolelle aineistoja, jotka olisivat vastanneet tutkimuskysymyksiin. Ra-
jaavien tekijoiden kayttaminen oli kuitenkin valttdmatonta. Aineisto koostui osittain myds englannin-
kielisista tutkimuksista, mutta se ei minulle aiheuttanut kovin suuria vaikeuksia tulkintaan. Suomen-

tamisessa kaytettiin apuna MOT-sanastoa, mika liséa luotettavuutta. (Kangasniemi ym. 2013.)

Minulla itselldni on omaan opinnadytetychoni tekijanoikeudet. Opiskelija voi oppilaitokselta lupaa ky-
symatta julkaista teoksensa ja myyda sen julkaisuoikeudet. Kuitenkin mikali opinndytety6 olisi osana
laajempaa projektia, tulee tekijanoikeudet selvittdad ennen opinndytetydprosessiin ryhtymista. Teki-
janoikeudet ovat voimassa myds silloin, kun opinnaytetydprosessin aikana tuotetaan erilaisia julkai-

suja. (Kajaanin ammattikorkeakoulu: Eettiset suositukset.)

5.4 Oman osaamisen kehittyminen opinndytetydn prosessin aikana

Suuhygienistin yleisten ja ammatillisien kompetenssien mukaan suuhygienistin tulee osata soveltaa
tutkimus- ja kehittdmisosaamistaan suun terveydenhoitotyon kehittdmisessa seka osata arvioida ja
kehittda osaamistaan ja oppimistapojaan (Savonia-ammattikorkeakoulu.) Opinndytetydprosessin mu-
kana olen hankkinut itselleni monia taitoja, joita pystyn hyddyntamaan suuhygienistin ammatissa.
Opinnaytety6prosessi on antanut minulle mahdollisuuden paneutua virtuaalitodellisuuden sovelluk-
siin suun terveydenhoitotydn ndkdkulmasta seka kuvailevan kirjallisuuskatsauksen toteuttamiseen.
Olen opintojen aikana lukenut muutamia kirjallisuuskatsauksia, mutta sen prosessiin perehtyminen

vei aikaa. Kirjallisuuskatsausta tydstetaan jarjestelmallisesti ja johdonmukaisesti koko prosessin
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ajan, ja uskon, ettd minulle on tasta taidosta hyotya aina potilastydssé asti. Prosessin aikana kasitel-
Iaan ja analysoidaan omaa toimintaa jatkuvasti eettisyyden kannalta. Samaa taitoa suuhygienisti
tarvitsee myds omassa tydssadn joka pdiva. Omaa tyoskentelyadn peilataan maarattyihin eettisiin
asetuksiin. Tekemani opinnatetydtyd on nayttéon perustuvaa toimintaa, kehittdmisty6ta, jolla on

vaikutusta suun terveydenhoitotydon koulutuksien kehittamiseen.

Suuhygienistin yleisten kompetenssien mukaan suuhygienistin tulee pystya tyoskentelyyn osana pro-
jekteissa, ottamaan vastuuta omasta toiminnastaan ja halluta oman alansa ty6tehtavissa vaaditta-
vaa kielitaitoa (Savonia-ammattikorkeakoulu.) Opin ottamaan yha enemman vastuuta omasta tyos-
kentelystani taman opinndytetydn aikana. Olen todistanut itselleni, ettd kykenen myés itsendiseen
tyoskentelyyn vastaavanlaisissa suurissa projekteissa ja hankeyhteistydssa. Englannin kieli on kan-
sainvalisesti kdytetyimpia kielid maailmassa. Olen oppinut uusia ammattisanoja englannin kielesta
aineistoihin perehtymisen yhteydessa ja saanut tata kautta yha enemman itsevarmuutta vieraalla
kielelld puhumiseen ja kirjoittamiseen. Uskon, ettd minulla on yhd enemman rohkeutta kayttaa poti-

lastilanteissa vierasta kielta aina, kun sille on tarvetta.

Opintojen aikana olen huomannut, etteivat haastavatkaan tilanteet ole minua pelottaneet vaan nii-
den kautta on saanut aina mahdollisuuden merkittaviin oppimiskokemuksiin. Opin todella paljon
uutta koko tiedonhaun prosessin aikana virtuaalitodellisuuden kasitteistd ja tekniikasta léhtien aina
niiden sovelluksiin asti. Olen ymmartanyt, ettd tekemani tyon aihe on todella vahvasti osana tulevai-

suutta seka kliinisessa tydssa etté koulutuksessa. On hienoa tehda tyd, jolla on aidosti merkitysta.

Tarkoituksena oli, etta opinnaytetyétani hyddynneittdisiin VIRSU-hankkeen virtuaalisten oppimisym-
pdristdjen kehittamistydssa. Aiheesta ei ollut varsinkaan uusinta tietoa saatavilla kovin suuria maaria
aiheen rajauksen puolesta. Opinnaytetydssa nidottiin yhteen tietoa virtualitodellisuudesta, lisatysta
todellisuudesta, seka niitd hyddyntavista sovelluksista, joita on kaytetty maailmanlaajuisesti suun
terveydenhuollon koulutuksissa. Toivottavasti tasta aiheesta tiedonhaku olisi taméan opinndytetyon
my6ta helpompaa jatkoa ajatellen, kun tietda, mista tietoa mahdollisesti 16ytaa. Tulevaisuudessa
virtuaalisista sovelluksista tarvitaan lisda paivitettya tutkimustietoa, jotta uusia sovelluksia voidaan

kehittda ja vanhoja sovelluksia paivittda kayttdjien kysyntaa ja tarpeita palveleviksi.

5.5 Johtopaatokset

Simulaation ja virtuaalitodellisuuden kaytt6é tuovat monenlaisia etuja. Kun uudenlainen fyysinen to-
dellisuus yhdistetadn monenlaisiin objekteihin, on opiskelijalla mahdollisuus hyédyntaa kaikkia aiste-
jaan sovelluksia kayttdessa. Kirjallisuuskatsauksen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd virtuaali-

todellisuutta hyddyntavat sovellukset lisdavat opiskelijan mielenkiintoa ja motivaatiota.

Virtuaalisten oppimisymparistjen etuna on se, etta mahdollistavat joustavasti myds itsendisen opis-

kelun silloin, kun opiskelija itse parhaiten siihen kykenee, mutta kuitenkin niin, ettd harjoitustuntien
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maara kasvaa (Virtanen 2016). Tasta seuraa myds, etta tulevaisuudessa opiskelusta aiheutuvat yli-
maaraiset kustannukset vahenevat eli puhutaan kustannustehokkaasta oppimisesta. Suurena asiana
koettiin virtuaalisten simulaattorien antama palaute opiskelijan suorituksista ja kyky tarkastella aiem-
pia tuloksiaan. Kun opiskelija ndkee palautteesta, missé han on tehnyt virheen, hanen on helppoa
kiinnittda niihin huomiota seuraavan kerran. Virtuaalisille sovelluksille tulisi kehittad muun opetuksen
kanssa sopiva, toimiva kokonaisuus. Tavoitteena on saada parhaimmat hyodyt irti seka opiskelijalle

ettd opettajalle.

Padosin kaikissa virtuaalisissa sovelluksissa, joita tutkin, harjoiteltavat toimenpiteet oli suunniteltu
enemmankin hammasladketieteen opiskelijoille. Tulevaisuudessa kehityskohteena olisi kehittaa toi-
menpiteitd my6s suuhygienistin koulutusohjelmassa opiskeleville. Parodontologian ja ortodontian
toimenpiteet olisivat hyvia kohteita, joihin tarttua. Naita toimenpiteité voisi olla esimerkiksi hammas-

kivenpoisto tai kiinteiden kojeiden asennus hampaistoon.

Tehokkaimillaan sovellukset ovat silloin, kun niita kaytetadn perinteisten oppimismenetelmien tay-
dentdjina. Vaikka digitalisaatio on nykyaikaa, ei sovellusten kaytto silti ikind taysin korvaa perinteisia

opetusmenetelmia (Roy ym. 2017).
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