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THVISTELMA

Jaakko Oksanen, Mikael Viitasaari & Timo Puukko
XR-teknologiat oppimisessa

Kouluttajan opas

Jyvaskyléan ammattikorkeakoulun julkaisuja, 330

Tama julkaisu on ké&ytanndnlaheinen opas kouluttajille XR —teknologioiden
hyédyntamisesta koulutuksessa ja se on vapaasti hydédynnettavissa eri kou-
lutusasteilla valtakunnallisesti. Opas esittelee XR —kattotermin alle jaavat
teknologiat: VR - Virtual reality eli virtuaalitodellisuus, MR — Mixed Reality
eli sekoitettu todellisuus sekd AR — Augmented reality eli lisatty todellisuus.
Oppaan laadinnassa on hyddynnetty Xpand-hankkeen asiantuntijoiden ja
teknologia-alan kouluttajien yhteistydna toteutettuja XR-teknologioita hy6-
dyntavia koulutuspilotteja seka niiden pohjalta kerattyja kayttajakokemuksia
ja haastatteluja. Oppaassa esitellyt koulutuspilotit ovat hyvin sovellettavasti
myds muillakin aloilla kuin vain teknologia-alan koulutuksessa.

Opas on laadittu osana Jyvaskylan ammattikorkeakoulun toteuttamaa
Xpand: Laajennetun todellisuuden osaamisen kehittdminen -hanketta jossa
lisattiin keskisuomalaisten teknologia-alan yritysten ymmaérrysta XR-teknolo-
gioiden hyddyntamisesta heidan toiminnassaan seké parannettiin teknologia-
alan koulutuksen laatua Keski-Suomessa laajennetun todellisuuden tekno-
logioita hyddyntamalld. Hanketta on rahoittanut Keski-Suomen ELY-keskus
Euroopan sosiaalirahastosta(ESR) ja toteuttanut Jyvaskylan ammattikorkea-
koulu yhdessa yritys-, koulutus-ja asiantuntijakumppaneiden verkoston kanssa
1.9.2021-31.8.2028.

Avainsanat: XR, laajennettu todellisuus, teknologia, koulutus
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ABSTRACT

Jaakko Oksanen, Mikael Viitasaari & Timo Puukko

XR technologies in learning

The Trainer’s Guide

Publications of Jamk University of Applied Sciences, 330

This publication is a practical guide for trainers on how to use XR technology
in training. The guide introduces technologies that fall under the XR umbrella
term: VR - Virtual reality, MR — Mixed Reality and AR — Augmented reality.
The guide has been prepared using training pilots carried out in cooperation
between the Xpand project’s specialists and technology educators utilising
various XR technologies. The guide is a practical tool especially for teaching
staff, and it can be freely used at different levels of education nationwide and
the training pilots presented in the guide are also very applicable in fields
other than just technology sector training.

This guide was created in Xpand: Developing Extended Reality Competence
-project implemented by Jyvéaskyla University of Applied Sciences, which
increased the understanding of Central Finnish technology companies about
the use of XR technologies in their operations and improved the quality
of technology education in Central Finland by utilizing XR technologies.
The project has been financed by Central Finland’s Centre for Economic
Development, Transport and The Environment from the European Social
Fund(ESF) and implemented by Jyvaskyla University of Applied Sciences
together with a network of business, education and expert partners from 1
September 2021 to 31 August 2023.

Keywords: XR, extended reality, technology, education
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1 JOHDANTO

Tama XR-teknologiat oppimisessa -opas on kaytédnnonlaheinen tyékalu eri-
tyisesti opetushenkildstdlle ja se on vapaasti hyddynnettavissa eri koulutus-
asteilla. Oppaan laadinnassa on hyddynnetty Xpand-hankkeen tydpajojen ja
pilottien tuloksia. Tdssa oppaassa kuvatut, haastatellen keratyt opettajien ja
opiskelijoiden kokemukset antavat lukijalle ideoita, uskallusta ja intoa soveltaa
XR-teknologiaa my&s omassa opetuksessa.

Tybelama on suurten haasteiden aarelld; henkildston jatkuva osaamisen
kehittaminen on edellytys yritysten menestymiselle. Oppiminen on jatkuva
prosessi, ja vaikka tutkinnot ovatkin tarke& osa koulutusjérjestelmaa, oppi-
minen ja opiskelu ei paaty siirryttdessa tydelamaan. Digitaalinen teknologia ja
tass3 erityisesti XR-teknologiat ovat térked osa jatkuvan oppimisen toiminta-
ympaéristéa. Toivomme, ettd oheiset pilottiesimerkit sekd oppaan loppuun
koostamamme hyvét kdytannét antavat sinulle virikkeité ja ideoita teknologian
soveltamisessa omaan opetukseesi.

Xpand-hankkeen tarkoituksena on lisdté keskisuomalaisten teknologia-
alan yritysten ymmarrysta XR-teknologioiden hyddyntamisesta toiminnassaan
seké parantaa teknologia-alan koulutuksen laatua Keski-Suomessa laajenne-
tun todellisuuden teknologioita hyédyntamaéll4 erityisesti Jamkin teknologia-
alojen opetuksessa. Nain ollen samalla vahvistetaan erityisesti tulevaisuuden
ty6eldman tarpeisiin vastaavaa osaamispohjaa Keski-Suomessa. Hanketta
rahoittaa Keski-Suomen ELY-keskus Euroopan sosiaalirahastosta ja toteuttaa
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu yhdessa yritys-, koulutus- ja asiantuntija-
kumppaneiden verkoston kanssa 1.9.2021-31.8.2023.
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2 XR-TEKNOLOGIAT - MITA IHMETTA?

XR on lyhenne sanoista Extended Reality. Se on kattotermi, joka kattaa vir-
tuaalitodellisuuden (VR, virtual reality), lisatyn todellisuuden (AR, augmented
reality) ja yhdistetyn todellisuuden (MR, mixed reality) tekniikat. Nama tekniikat
kayttavat tietokoneella luotuja kuvia, 3D-malleja, antureita ja muita tekniikoita
luodakseen immersiivisia (kokemuksellisia, moniaistillisia ja uppouttavia) ko-
kemuksia, jotka voivat sisltéa visuaalista, kuulo- ja haptista palautetta. XR-
teknologioita on kaytetty paljon pelisovelluksissa, mutta silla on myoés erin-
omaiset kayttdmahdollisuudet tai soveltamismahdollisuudet koulutuskaytdssa.

Kuva 1. XR on kattokdsite, joka kattaa VR-, AR- ja MR -teknologiat.

Yksinkertaistaen voisi kuvata XR:n sateenvarjon alla olevien teknologioiden
eroa nain: Jos VR-virtuaaliymparistdssa |dhes unohdetaan ympéardiva todel-
lisuus, AR vastaavasti tarkoittaa tilannetta, jossa olemme fyysisessa tilassa,
mutta saamme digitaalista informaatiotdydennysté reaalitodellisuuteen. MR
sijoittuu johonkin edelld mainittujen valiin; pystymme aistimaan ja havainnoi-
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maan fyysista ymparistdd, mutta sovelluksesta riippuen virtuaalisella sisall6lla
voi olla erilainen rooli sekoittuen fyysiseen ympéaristdon.

21 VR - VIRTUAL REALITY - VIRTUAALINEN TODELLISUUS

VR tarkoittaa toimintaympaéristdja, jotka perustuvat ainoastaan digitaalisesti
tuotettuun virtuaaliseen ympéaristéon. Niisséd todellisella ympéristdllé ei ole
merkitysta. Voimme siirtyd samaan virtuaalitilaan olimmepa kotona, luok-
kahuoneessa tai oikeastaan misséa vain. Kokemus toimintaympaéristdsta on
osallistujille yhtélainen. Toki virtuaaliympérist6ja voi kayttaa eri tavoin: immer-
siivisin (uppouttavin) kokemus saavutetaan kayttden VR-laseja, jolloin fyysinen
ymparisto rajautuu tdydellisesti aistiemme, erityisesti ndkdaistin ulottumatto-
miin. Etenkin oppilaitoskdyttssa, jossa useimmiten ei voida tarjota jokaiselle
opiskelijalle VR-laseja kdyttdon, on etua myds siitd, etté virtuaaliymparistda
voidaan kayttda myods ns. 2D-moodissa eli tietokoneen, tablet-laitteen tai
vaikkapa kannykan naytolla.

Kuva 2. Hankkeen asiantuntija VR-lasit padsséén ja virtuaalisena avatarina Spatialissa
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Hankkeen aikana arvioimme erilaisia VR-toimintaymparist6ja/-alustoja (Liite 1).
Koulutuskaytdn kannalta lupaavimmalta vaikutti Altspace-niminen VR-ympa-
ristd, ja moni oppilaitos valitsikin sen virtuaaliymparistdjensé ja —tapahtumien
toteutusalustaksi. Altspacen omistaja Microsoft totesi kuitenkin, etta Altspacen
kehittdminen ei sovellu heidan strategiaansa ja lopetti palvelun toiminnan
maaliskuussa 2023. Useimmat oppilaitokset siirtyivat Spatial.io -palvelun
kayttajaksi ja myods Xpand-hanke keskittyi Spatialiin. Useimpien muiden ym-
paristdjen haasteena oli joko rajoitteet oman ympéristdn kehittdmisessa ja/
tai lisensointimallin korkeat kustannukset.

Altspace VR-ymparistén loppuminen antoi hyvan esimerkin ymparistoriip-
pumattoman kehitysympéristén merkityksesta. Mikali kaikki virtuaaliymparis-
ton kehitystyd olisi tehty suoraan AltSpaceen, olisi tehtya kehitysty6ta ollut
mahdoton siirtdd muihin ympéristdihin. Olimme kuitenkin tehneet pilotti- ja
kokeiluympéristdjen kehittelyn padosin Unity-kehitysympéristdssé. Spatial-
alustan kehitystyo voidaan tehda Unityssa kayttden Spatial SDK -pakettia.
Oikeastaan kaikki se kehittelytyd mita olimme tehneet Altspace-ymparistda
varten, saatiin sellaisenaan hyddynnettya Spatialissa.

Virtuaalitodellisuuden erdénlaisena alalajina voidaan pitda olemassa ole-
vista tiloista tehtyja virtuaalisia malleja. Piloteissa hyédynsimme Matterport-
alustaa tahan tarkoitukseen. Jérjestelmé luo aidon 3D-mallin pohjautuen
360-valokuviin. 3D-malliin voidaan lisata informaatiota napsautettavina hot-
spotteina (Mattertag). Samasta 3D-mallista voidaan laatia useita kopioita ja
siten lisdinformaatio voidaan mukauttaa kuhunkin kayttétarpeeseen. Esimer-
kiksi toimitiloista voidaan rakentaa harjoitteluympéristd toimitilapalveluhenkil -
kunnan kayttéon, toinen kayttd voisi olla virtuaalinen turvakévely. Matterport-
jarjestelméan etuja ovat erityisesti sisélléntuotannon ja k&ytén helppous ja
nopeus. Myds kuvaus onnistuu pienelld harjoittelulla ja sujuu nopeasti.

Luodun Matterport 3D -mallin kayttd ei edellytd mitdan erityisia laitteita,
Matterport-mallin kdyttd on selainkéyttdisené kenen tahansa helposti saavu-
tettavissa. Matterportin rajoite kuitenkin on siina, ettd 3D-mallit sijaitsevat pal-
veluntarjoajan omalla palvelimella, eikd 3D-mallia voida tallentaa jérjestelméasté
ulos muiden jarjestelmien tai alustojen kdytettavaksi. Mydskaén oppilaitoksille
raatalditya lisensointimallia ei ainakaan tata kirjoitettaessa ollut olemassa.
Kustannukset voivat siis olla rajoite oppilaitoskdytdssa.
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Kuva 3. Héyryprosessilaboratorion virtuaalimalli

2.2 AR - AUGMENTED REALITY - LISATTY TODELLISUUS

Laajennetun todellisuuden eli AR-sovellukset tuovat lisdinformaatiota tuke-
maan reaalitodellisuudesta saatua informaatiota. Oleellista on se, etté toimi-
jana olemme ensisijaisesti ympardivassa fyysisessa todellisuudessa ja tuntuma
ymparoivaan todellisuuteen séilyy. Kannykan tai tabletin naytdlle saamme
kuitenkin toimintaympéristdmme objekteihin kiinnittyvaa informaatiota, joka
voi opastaa meité esim. laitteen kaytdssa.

Xpand-hankkeessa tuotettiin opintojaksoissa kaytettévien laboratorioiden
tiloihin ja laitteisiin liittyvien lisdtyn todellisuuden sovellusten lisdksi niiden
kayttoon liittyvid ohjeistuksia AR-teknologian avulla. Opiskelija saa opastavan
informaation esille osoittamalla k&nnyk&lldan laboratorion seinélla olevaa koo-
dia ja kdynnista3 siten AR-toiminnallisuuden. Opiskelija saa kdnnykan naytdlle
kouluttajan hahmon kertomaan toimintaohjeita laboratoriossa (Kuva 4).
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Kuva 4. Opettaja opastamassa opiskelijaa virtuaalisesti AR-sovelluksessa; vasemmalla
valokuva laboratoriosta ja oikealla lisGtyn todellisuuden ndkyma samasta paikasta.

2.3 MR - MIXED REALITY - YHDISTETTY TODELLISUUS

Mixed reality on k&sitteena varsin kuvaava, silld siina fyysinen ja digitaalinen
todellisuus sekoitetaan saumattomaksi kokonaisuudeksi. Mixed reality eli se-
koitetun todellisuuden piloteissa tutustuttiin etdohjauksen mahdollisuuksiin
hyédyntden Microsoft Hololens 2 -teknologiaa. Lasien kdyttaja voi osallistua
Teams-puheluun jakaen samalla oman katselundkyméansa muille osallistuijille.

Xpand-hankkeen MR-piloteissa hyddynnettiin Hololens 2 -laseja. Opetuk-
seen tdman teknologian mahdollisuuksia hyédynnettiin usealla eri toiminta-
tavalla mutta p&dosin hyddyntédmalla laseille kehitettyja Microsoft Dynamics
365 Remote Assist -ja Guides -sovelluksia. Hololens -lasit yndessa Remote
Assistin kanssa mahdollistavat ndkyman jakamisen Teams-kokouksessa sel-
laisena kuin lasien kayttdja ympardivdn maailmansa nékee. Tata hyddynnettiin
mm. siten, ettd opettaja ja/tai muut opiskelijat seurasivat laseja kayttdvan
opiskelijan toimintaa laboratoriotydskentelyssd. Opettaja saattoi ohjeistaa
opiskelijaa, mutta teknologia mahdollisti myds sen, ettd opiskelija saattoi
seurata ja osallistua laboratoriotydskentelyyn periaatteessa mista tahansa.
Téllaisessa tydskentelyssa etuna on se, ettd mitdan suurta sisélldntuotantoa
ei tarvita, toiminta ja osallistujien vuorovaikutus on tassé keskeisinté sisaltoa.
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Kuva 5. Opettaja seuraa ja opastaa Hololens 2 -laseja kayttédvad oppilasta oppi-
mistehtdvdssadn

Toinen Hololens-teknologian sovellusmahdollisuus on tydskentelya opastavat
sisallot jotka toteutettiin Guides-sovelluksella. Ohjeistukset voivat olla yleis-
luonteisia tai sitten konkreettisia toimintaohjeita. Hololens-teknologia tunnistaa
kayttajan ympaéristdn ja siten kayttajélle voidaan tarjota hyvin tdsmalliset, ja
oikeaan kohtaan/toimintakohteeseen osoittavat ohjeet.
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3 XR-TEKNOLOGIAT KOULUTUKSESSA
— PILOTTIKOKEMUKSIA

Téassa luvussa esitellyt pilotit toteutettiin Jamkin Teknologiayksikén eri opinto-
jaksoilla lukuvuoden 2022-2023 aikana. Opettajille esiteltiin XR-teknologian
mahdollisuuksia ja he saivat hakeutua pilotoijiksi vapaaehtoisuuden pohjalta.
Erityisesti AR-teknologian puolelta Matterport-sovellus kiinnosti opettajia sen
havainnollisuuden seka helpon ja nopean ymparistdn rakentamisen ja sisal-
I6ntuotannon takia. Pilotteihin osallistuneet viisi kouluttajaa haastateltiin huhti-
toukokuussa 2023 teemahaastatteluna.

31 MATTERPORT-VIRTUAALIMALLI TEOLLISUUDEN
KUNNOSSAPIDON OPINNOISSA

Kolmannen vuoden energia- ja ymparistdtekniikan ja konetekniikan opiskelijat
paasivat hyédyntaméaén Matterport-virtuaalimallia kahdella eri opintojaksolla,
joissa oli osittain paallekkaisia harjoituksia. Opintojaksot olivat energiateol-
lisuuden kunnossapito ja ennakoiva kunnossapito. Opintojaksoilla opiske-
lijoiden harjoitustehtédvét koskivat kriittisyysanalyysia ja RCM eli luotetta-
vuuskeskeista kunnossapitoa/huoltosuunnitelmaa. Opiskelijat hyédynsivat
Matterport-malliin lisattyj&d osa- ja komponenttitietoja tehdessaén edella ku-
vattuja harjoitustehtavia.
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Kuva 6. Héyryprosessin osa- ja komponenttitietojen esitystapa.

Matterport-mallin erityisena etuna nahtiin pilotissa selainkayttbisyys; opiske-
lija ei tarvitse mitaan erityisia laitteita mallin kayttéon. Opintoihin osallistuu
useita alan vaihtajia, esimerkiksi hoitoalalta aiemmin tyéskennelleité henkilbitéa
hakeutuu uudelle alalle. Erityisesti heille on opettajan mukaan erittdin merki-
tyksellistd, ettéd oppimisymparistd, tdssa tapauksessa héyryprosessin 3D-malli
on milloin vain kaytettavissa ja he voivat kayttad labraan tutustumiseen aikaa
juuri niin paljon kuin hyvélt4 ja tarpeelliselta tuntui.

Opettaja oli kayttanyt mallia myds CampusOnline-kursseilla, joilla opiske-
lijat voivat olla IAhtdkohtaisesti mistd ammattikorkeakoulusta tahansa, eivatka
siten helposti paase Jamkin kampukselle hyédyntdméaén aitoa laboratoriota
opinnoissaan. Nailta opiskelijoilta tuli erityisesti kiitoksia siita, etta tallainen
virtuaalitydskentely oli mahdollistettu osana opintojaksoa. CampusOnline-
opiskelijoiden joukossa oli my&s teollisuudessa tydskentelevia henkildita ja
heidan kauttaan syntyi koulutuspalvelumyyntia teollisuuden yrityksille. Kun-
nossapitokoulutukselle on siis kysyntaa ja virtuaalimallia hyédyntéva koulutus
koettiin siihen tarkoitukseen tehokkaaksi oppimisymparistéksi.

Kunnossapidon opintojaksojen opiskelijapalautteissa opiskelijat ovat olleet
tyytyvéisia virtuaalimallin hyddyntamiseen osana opintojakson toteutusta. On
pidetty siitd, etta osin teoreettiseen teemaan on saatu konkreettinen ja infor-
maatiorikas oppimisymparisté. Myds helppokayttdisyys ja saavutettavuus on
ollut opiskelijoille merkittava etu.
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Kunnossapidon opettajan terveiset muille opettajille on: "Rohkeasti kokei-
lemaan”. Vaikka jo ennen pilottia hanella oli kasitys XR-teknologioista, vasta
pilotointi antoi hanelle konkreettisen tuntuman niistd mahdollisuuksista, joita
se antaa opetusympériston rikastamiseen.

Jatkokehitysideoina nostettiin erilaisten tietokantojen mahdollinen yhdisté-
minen malliin. Opintojakson aiheeseen liittyen téllaisia voisivat olla esimerkiksi
erilaiset virtuaaliset (ennakko)huolto-ohjeet, jossa olisi lisatty paljon erilaista
toimintaa tukevaa tietoa, mutta myds mahdollisuus opiskelijoiden itse lisatd
suunnitelmiin tietoa ja tehtyja toimenpiteita.

Vastaavasti sovellusta voidaan hyédyntédd myds vaikeasti paastaviin paik-
koihin. Matterportia voitaisiin kayttda esimerkiksi erilaisten tehdas- tai voi-
malaitosymparistdjen kuvaamiseen, joihin ei muuten olisi mahdollista paasta
esimerkiksi turvallisuustekijdiden vuoksi. Aitojen toimintaympéristdjen vir-
tuaalimalleilla voitaisiin tarjota opiskelijoille laadukkaampaa ja monipuolisem-
paa opetusta.

Matterportin eduksi koettiin sen erittdin helppo ja nopea kayttddotto ja
sisélléntuotanto seké sovelluksen helppokayttdisyys, joka ei juuri vaadi pereh-
dytysta. Lisaksi malliin pystyy liittdmaan hyvin monenlaista opetusta tukevaa
sisaltdd eri formaateissa. Kayttda helpottaa lisédksi mallin helppo jakaminen,
jossa pelkén linkin 1ahett&dminen riittaa kayttdoikeuteen.

3.2 MATTERPORT-VIRTUAALIMALLI AUTOMAATION
OPINTOJAKSOLLA

Hoyryprosessin keskeisend osana on automaatiojérjestelmd, jolla prosessia
ohjataan ja kerataan tietoa jarjestelméan toiminnasta. Automaatiotekniikan tiimi
hyddynsi Matterport-mallia kahdella automaatiotekniikan opintojaksolla. Yh-
den opintojakson harjoitustydn tarkoituksena oli perehtya hdyryprosessiin
liittyviin riskeihin ja opiskelijoiden tehtavana oli tehda prosessin riskianalyysi.
Harjoitusty6 on aikaisemmin teetetty oppimateriaaleihin seka laboratoriotyds-
kentelyyn perustuen. Nyt pilotissa hyddynnettiin Matterport-virtuaalitoteutusta
siten, ettd monimuoto-opiskelijatkin paasivat tekeméén harjoitteet, nyt kui-
tenkin virtuaaliversiossa kampuksella sijaitsevan héyryprosessilaboratorion
sijaan. Lisaksi kouluttaja hyddynsi Matterport-toteutusta esitellessdén online-
luennolla héyryprosessin periaatteita.

Opettaja piti Matterport-jarjestelmaa erittdin intuitiivisena, eika opiskeli-
joiden perehdyttamisté jarjestelméén tarvittu. Kaytén perusteet tulivat esille,
kun opettaja kaytti online-luennollaan virtuaalimallia havainnollistukseen ja
samalla esitteli, miten jarjestelmaa kaytetdan. Kouluttaja kertoi, etta opis-
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kelijoiden palaute jarjestelmasta oli erittdin positiivista, kdyttd oli helppoa ja
erityisena etuna pidettiin sit4, ettd malli oli aina saatavilla ja opiskelija saattoi
halutessaan kayttda enemmankin aikaa hdyryprosessiin perehtymiseen. Aika-
ja paikkarajoitteiden poistuminen olikin opettajan kertomana oleellinen etu
verrattuna fyysiseen laboratorioon, jonne p&ésy on rajoitettua. Opintojakson
tentissa opiskelijalla oli kaytettavissdan kaikki materiaali ja mukaan lukien
energiaprosessin Matterport-virtuaalimalli.

Héyryprosessin mallinnusta tullaan jatkamaan lisddmalla malliin animoidut
virtauksen suunnat seka lampétilanmuutokset eri prosessin vaiheessa siten,
ettd prosessin virtausten ja lAmpé6tilojen muuttuessa virtuaalimallin putket
muuttavat varié sinisesta (kylm&) punaiseen (kuuma) ja painvastoin. Lis&ksi
suunnitellaan lisattavéksi prosessin simulointimallin tekemista. Héyrypro-
sessin automaatiojérjestelma tallentaa liukuvasti vuoden datan tietokantaan,
josta voidaan luoda todelliseen kaytt66n pohjautuva malli prosessin kaytosta.
Opiskelijoilla olisi talléin mahdollisuus nahda jarjestelman toimintaa, vaikka
jarjestelma olisi pois kaytosta.

Kuva 7. Matterport -toteutus hdyryprosessilaboratoriosta.
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3.3 AR -SOVELLUS HOYRYPROSESSILABORATORIOON
PEREHTYMISEN TUKENA

Hoyryprosessiin tutustumisen tydkaluksi luotiin selainpohjainen AR-sovellus,
jota opiskelija voi kayttaa esim. kannykallaan tai tablet-laitteella. Laboratorioon
saapuessaan opiskelija osoittaa paatelaitteellaan seinlla olevaa QR —koo-
dia, joka avaa sovelluksen. Taman jéalkeen laitteen naytdlle saadaan liséinfor-
maatiota laboratorion laitteista seka opettaja esittelee virtuaalisena hahmona
hdyryprosessin eri vaiheita. Liséksi sovellukseen on luotu animoitu héyrypro-
sessi havainnollistamaan lampdtilan muutosta ja sen vaikutusta prosessiin.
AR-animaatiossa visualisoidaan prosessin putkistossa tapahtuva virtaavan
veden ja héyryn |&mpétilan ja paineen muutoksia. Prosessin eri vaiheissa
veden l[Ampétila muuttuu ja muutosta ei voi ndhdéa ulkoapain. Sovellus on
ollut kaytdssa eri opintojaksoilla, joissa hdyryprosessi on ollut osa oppimis-
ympaéristda. Animaation avulla opiskelijat oppivat ymmartdméaén paremmin
prosessin toimintaa ja siind tapahtuvia muutoksia.

Kuva 8. Videona toteutettu opettaja sekd 3D-animoitu héyryprosessi AR-sovelluksessa
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3.4 MR-LASIEN HYODYNTAMINEN MITTAUS- JA
AUTOMAATIOTEKNIIKAN PERUSTEET ~-OPINTOJAKSOLLA

Mittaus- ja automaatiotekniikan perusteet -opintojakso antaa opiskelijalle pe-
rusvalmiudet automaatiotekniikan opiskeluun. Opintojaksolla hyédynnettiin
MR-teknologiaa Microsoft Hololens 2 -laseilla seka laseille kehitettyd Microsoft
Dynamics 365 Guides -sovellusta. Guides-sovellus mahdollistaa selkeiden,
step-by-step-pohjaisten ja eri digitaalisia sisaltdja hyddyntéavan ja yhdistavan
oppimiskokemuksen missé digitaaliset sisallét ovat luonteva osa todellista
maailmaa ja kayttajalla on mahdollisuus hyddyntdd molempia kasidan tyds-
kentelyyn; Guides ymparistdéa voidaan kontrolloida niin kasi, 44ni- ja katse-
komennoilla. Opintojakson harjoitusty®n oli pneumatiikkalaitteiston rakenta-
minen kaavion avulla, jossa sylinterien ohjaus tehtiin ohjelmoitavilla logiikoilla.
Tarkoituksena oli sdhkoisten kytkent6jen tekeminen lasien avustuksella siten,
ettd opiskelija pystyy tekemé&éan kytkennat itsendisesti MR-laseja hyédyntéen.
Kaytannon harjoitukset toteutettiin siten, etté opiskelijat tekivat tyét 3 hengen
ryhmissa (18 opiskelijaa / 6 ryhmaa). Hololens-lasien kayttédnotto oli helppoa
ja nopeaa ensimmaisen kerran jélkeen ja yhteyksien luonti oli helppoa ja lasit
toimivat hyvin Teamsin kanssa.

Kuva 9. Opiskelija hyddyntaa Hololens 2 -laseja sekd Guidesia pneumatiikka-tehtd-
vassadn, oikealla opiskelijan nakyma lasien kautta.
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Opiskelijoiden kokemukset MR-teknologiasta olivat positiiviset uuden ja mie-
lenkiintoisen teknologian tuodessa vaihtelua. Opiskelijat eivat osanneet heti
sanoa oppivatko he teknologian avulla enemman, mutta lasien avulla tapah-
tuva tydskentely koettiin mielenkiintoiseksi ja havainnolliseksi. Erityisesti opis-
kelijoiden mukaan hyvaa oli, etté opiskelumateriaalit olivat nopeasti saatavilla
ja hyvin nakyvilla. Lisaksi lasit vapauttivat molemmat kadet tydn tekemiseen.
Oikein hyddynnettyna lasit ovat yksi uusi menetelméa opetuksen kehittami-
sessd. Opiskelijat kokivat parhaaksi tavaksi sen, etté laseihin tuodaan harjoi-
tuksessa tarvittava perusinformaatio, mutta lisatiedot pitda erikseen hakea,
jos sellaiselle on tarvetta. Nain saavutetaan paras kayttékokemus, kun tietoa
ei ole liilkaa. Lisaksi opiskelijat pitavat tarke&dna oppimisen kannalta, ettei oh-
jeet ole liian yksityiskohtaiset, vaan opiskelijalle jatetaén riittava mahdollisuus
omaan pohtimiseen.

MR-teknologia mahdollistaa opiskelun paremmin my&s poikkeusoloissa
tarjoten opiskelijoille mahdollisuuden tyéskennella paremmin yhdessa. Esi-
merkiksi laboratoriotydskentelyn voisi toteuttaa siten, etté yksi henkil6 olisi
yksin laboratoriossa jakaen kuvaa ja tietoa muille et&dné opiskeleville, jolloin
tarttumisvaara on merkittavasti, pienempi kun vain yhden pitaa tulla labo-
ratorioon. Lisdksi teknologian kehittymisen myd&ta lasit tarjoavat rajapinnat
muihin sovelluksiin, kuten simulointiohjelmistoihin, laajentaen lasien hyddyn-
nettavyytta osana laajempia oppimisymparistdja.

Microsoft Hololens 2 -lasit todettiin erittéin helpoiksi ja miellyttaviksi kéyt-
téa helpon puettavuuden ja hyvan nékyvyyden takia. Opiskelijat kokivat niista
olevan hyétya eri tehtévissaé ja niita tullaan k&yttdmaan tulevaisuudessa enem-
man. Informaation helppo saatavuus sekd molempien kasien vapaa kayttd
mahdollistaa tehokkaamman ja turvallisemman tydskentelyn.

3.5 MIXED REALITY TUOTANNON JOHTAMISEN
OPINTOJAKSOLLA

Tuotannon johtamisen opintojaksolla opiskelijat perehtyvét tuotannonsuun-
nittelun ja -ohjauksen vaikutukseen tuotannon johtamiseen. Opintojakson
projektitydna opiskelijat tekevéat suunnitelman pydératehtaan rakentamiseksi.

Opintojakson perinteinen toteutus on ollut kaksivaiheinen: ensin teoria-
osuus ja sen jalkeen opiskelijat laativat tehdassuunnitelman siten, ettéd he
harjoittelevat laboratorio-olosuhteissa aidon py6ran kasaamista ja saavat siten
kasityksen kasaamistyén vaiheista.

JAMK 21



Kuva 10. Oppilas suorittamassa oppimistehtévad ja hanen ndkymdénsd MR-lasien
kautta.

Xpand -hankeen pilotissa opiskelijat saivat laboratoriotydskentelyn etdohjausta
opettajalta Mixed Reality -teknologialla. Hololens 2-MR-laseja ja Microsoft
Dynamics 365 Remote Assist -sovellusta hyédyntéen opettaja saattoi seurata
ja ohjeistaa opiskelijoiden tydskentelya. Hololens-laseilla voidaan osallistua
Remote Assistin kautta Teams -kokoukseen ja siten laseja kayttdvéan, pyoran
kasaamisen parissa tydskentelevan opiskelijan ty6skentelynédkyma saatettiin
jakaa Teams-palaveriin osallistuville. Pilotissa opettaja ohjasi Remote Assist
-yhteydella opiskelijaa samalla jakaen audiovisuaalista materiaalia seka reaali-
aikaisia virtuaalisia "hologrammeja” suoraan Hololens-ndkymaéan, mutta pilotin
aikana ideoitiin myods mahdollisuutta, ettd samaa tydskentelytapaa voitaisiin
hydédyntad myds opiskelijoiden ryhmatydskentelyssa.

3.6 XR-TEKNOLOGIAT UUDET TEKNOLOGIAT
-OPINTOJAKSOLLA

Uudet teknologiat -opintojaksolla XR-teknologia oli itsesséén opiskelun koh-
teena. Opintojakson teoriaosuuden jalkeen toteutukseen liittyi tydpajaosuus,
jossa rastitydskentelynd kaytiin kokeillen 1&pi eri teknologioita. Rasteina oli mm.
VR, jossa tutustuttiin virtuaaliymparist6ihin ja simulaatioihin pelillisin kokeiluin
sekd MR — Remote Assist -simulointi missé opiskelija ohjeisti laseja kayttavaa
opiskelijaa tietyn tehtavan suorittamisessa sekd MR-Guides oppimistehtava
missé opiskelijat paasivat ratkaisemaan pneumatiikkaan liittyvaa oppimisteh-
tavaa Hololens 2 -laseja hyddyntiden. AR-sovelluksista kokeiltiin héyryproses-
sin AR-sisélt6ja, jossa opettaja ilmestyy virtuaalisesti laboratorioon antamaan
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opiskelijalle informaatiota héyryprosessin toiminnasta. Lisaksi yhdell rastilla
opiskelijat harjoittelivat VR-mallin luontia Matterport-ympéristssa.

Opintojakson kohderyhmana oli logistiikka-alan nuorisoasteen paivaopis-
kelijoita. Opiskelijoiden innostus kaytannon tydpajapéivaan oli jo etukateen
suurta ja rastitydskentely sujui kayntiin [Ahdettydan opiskelijoiden opastaessa
aina seuraavan ryhman rastin kayttéon. On kuitenkin huomattava, etta ty6s-
kentelyn alkuvaiheessa tarvittiin valmistelua ja my&s hankkeen asiantuntijan/
projektipdallikbén valmisteleva apu oli tarpeen. Kokonaisuutena opiskelijat
kuitenkin péasivat rastitydskentelyssa liikkeelle ilman jokaisen ryhman pe-
rehdytysta, edellinen opiskelijaryhma antoi tarvittavat ohjeet.

Kouluttajalla oli tydpajatydskentelyyn liittyen reflektiotehtava, jossa opis-
kelijat analysoivat rasteihin liittyvaa oppimiskokemusta. Opiskelijoiden koke-
muksista ei noussut selkeasti mitdan kriittista, toki opiskelijoiden kesken oli
eroavuuksia siind mika rasteista koettiin erityisen mielenkiintoisena tai hyo-
dyllisené. Reflektiotehtava toteutettiin keskustelupalstana ja opiskelijoiden
tehtédvana oli myods tutustua opiskelijakollegoiden ajatuksiin ja kommentoida
niitd. Oppimisen kannalta onkin niin kouluttajan kuin my&s opiskelijoiden kan-
nalta tarkeaa tietoisesti analysoida kokemusta ja erityisen tehokasta reflektio
on jaettuna toisten oppijoiden kesken. Toisten oppijoiden kokemuksiin tutus-
tuessa omatkin ajatukset jadsentyvéat ja myds omaa oppimiskokemusta auki
kirjoitettaessa myds omat ajatukset jasentyvat.

Opiskelijoilla oli my&s tydpajapaivédén orientoiva ennakkotehtéva; opis-
kelijat oli jaettu ryhmiin ja heidén tehtavana oli ennakkoon arvioida niin etuja
kuin mahdollisia haasteita ja kehittamiskohteita teknologioissa, joihin tyépa-
japaivassa tutustuttiin.

Kokonaisuutena tydpajapéaivd meni suunnitelmien mukaan, eikd merkitta-
via teknisia tai toiminnallisia ongelmia esiintynyt. Hololens-laseja kaytettaessa
oli kuitenkin jonkun verran yhteysongelmia; opiskelijoiden liikkuessa kaytavilla
langaton verkko patki jossain maarin miké heikensi tydskentelyn sujuvuutta.
Ryhmissa oli myds yksittaisia opiskelijoita, jotka kieltéytyivat VR- tai Hololens-
lasien kaytdsta. Syita tdhan ei tarkemmin selvitetty, mutta yksi syy voi mahdol-
lisesti hygieniatekijat; vaikka laseja puhdistettiin kdyttéjan vaihtuessa, saattoi
tartuntariski (esim. Korona) silti mietityttaa kaytdsta kieltaytyneita opiskelijoita.
Ja toki on muistettava, ettd kayttékokeilu perustui vapaaehtoisuuteen.
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3.7 VR - OPS-RASTIT

Xpand-hankkeen yhtend tuotoksena syntyi myos ns. OPS-rastit -virtuaali-
ympéristd Spatial-alustalle. Erilaisten koulutusten ja tutkinto-ohjelmien
opetussuunnitelman sisdinen logiikka ja jasennys voi olla abstrakti ja siten
haasteellinen hahmotettava opintoihin orientoituvalle opiskelijalle. Millaisista
opintojaksoista ja osaamisalueista opinnot koostuvat ja mik& on osien véalinen
suhde, se saattaa jdada opiskelijalle vahintdankin jossain maarin epaselvaksi,
vaikka tieto onkin lahtdkohtaisesti kaikista opinnoista saatavilla kirjallisessa
muodossa. Tahan, eri koulutuskonteksteissa havaittuun haasteeseen péétet-
tiin testata virtuaalitodellisuuden mahdollisuuksia. Aivan alkuun ajatuksena oli
luoda rakennusmetaforaa hyédyntéva virtuaaliymparistd, jossa alkuvaiheen
opintojen kuvaukset on esitetty rakennuksen ensimmaéisessa kerroksessa, ja
loppuvaiheen opinnot vastaavasti rakennuksen ylimmassé kerroksessa. Viime
vuosina ja johtuen mm. pandemiasta, luonto ja siihen liittyvien positiivisten
kokemusten merkitys ihmisten hyvinvoinnille on noussut vahvasti esille. T&-
man vuoksi opetussuunnitelman kuvauksessa rakennusmetafora paatettiin
hylata ja sen sijaan p&atettiinkin rakentaa luonnon positiivisia mahdollisuuksia
hydédyntava ops-virtuaaliympéaristd. Rakennusmetafora vaihtui ops-puistoksi
tai paremminkin ops-rasteiksi; opetussuunnitelman siséaltéihin ja rakenteisiin
tutustuva opiskelija paésee virtuaaliseen luontoympérist66n linnunlauluineen,
vuorineen, puineen ja kukkineen seikkailemaan etsien opsin sisalt6ja luon-
topolun varrelta.

Luontoympéristdé antaa oppijalle my6s kontekstin muistin tueksi. Opitta-
vien asioiden kytkeminen visuaaliseen maisemaan on myds tunnettu muisti-
tekniikka. Virtuaalinen luontomaisema tarjoaa visuaalisia yksityiskohtia, joihin
opittavat asiat voivat assosioitua oppijan mielikuvissa. Nain virtuaalinen luon-
tokokemus voi helpottaa asioiden mieleen palauttamista ja opiskelukokonai-
suuden jasentamista. Ja kuten todettua, luonto nostaa meissa useimmissa
positiivisia ja rauhallisia tunteita, tall&kin voi olla myénteinen vaikutus asioiden
omaksumiseen ja muistamiseen.
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Kuva 11. Opiskelija tutustumassa opintojakson rastiin. Infotaulujen I&heisyyteen siir-
ryttdessa opiskelija kuulee kouluttajan laatiman yksityiskohtaisemman muutaman
minuutin audiotallenteen.

Ops-virtuaaliymparistdssa hyddynnettiin Spatial-alustan pelillisia ominaisuutta,
ns. Quest-toimintoa, jolla rasteja kiertava opiskelija voi seurata edistymis-
tdén ja ndhda mitka opintojaksorastit hdn on jo kiertdnyt ja mitka ovat vield
tutustumatta (kuva alla). Télla hetkelld ymparistdssé liikkuessaan opiskelijalle
merkitaan rasti suoritetuksi, kun han saapuu rastin informaatiopisteelle. Toi-
minnallisuutta kehitetdén siten, etté opiskelija voi itse merkitéd perehtyneensa
rastin sisaltéon.
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Kuva 12. Spatial-alustan Quest-toiminnolla (kuvan vasen alanurkka) rakennettua
rastilistaa hyddyntden opiskelija voi tarkistaa milla rasteilla hdn on jo kdynyt.

OPS-virtuaaliympéristén kehittelyn kohteeksi valittiin Jamkin ammatillisen
opettajankoulutuksen opetussuunnitelma sen suhteellisen yksinkertaisuu-
den vuoksi. Oleellisena siséllén suunnittelun I&htékohtana oli myds valttada
opetussuunnitelman tekstien toistamista sellaisenaan ja pikemminkin kuvata
koulutukseen liittyvid opintojaksoja enemman opiskelijan tekojen nakdkul-
masta; millaista tekemista opintojaksoihin liittyy, onko paépaino itsendisilla
suorituksilla vai esim. ryhmatydlla. Tekstin sijaan tai lisdksi siséltdja kuvataan
virtuaaliymparistdssa video — ja audiotallenteina, koska haluttiin tarjota vaihto-
ehtoja ruutulukemiselle.

Ennen VR -ympériston kehittelyd hankkeessa kartoitettiin kéytettavissa
olevat VR-alustat. Tavoitteena oli 16ytaa kayttékustannuksiltaan oppilaitok-
sille sopiva, mutta samalla riittdvan joustava alusta, jota voidaan hyédyntda
erilaisissa oppimistilanteissa. Oleellista oli I6yt4a alusta, johon mahdollisim-
man vapaasti pystyy rakentamaan omia ymparistéja. Nailla kriteereilla vali-
koitui alustaksi AltSpace VR -alusta, ja toki valintaan vaikutti myds se, etta
moni oppilaitos oli valinnut sen VR —kehitysalustakseen. Kavi kuitenkin kuten
luvussa 2.1 kerroimme, eli Altspacen ostanut Microsoft paatti lopettaa ko.
palvelun suhteellisen lyhyelld varoitusajalla kevaélld 2023. Téssa tilanteessa
oli todella iso etu, ettd kehitystydmme oli tehty Unity-kehitysympé&ristdssa.
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Téama mahdollisti sen, etté kaikki tekema@mme kehitysty6 saatettiin siirtéda lahes
sellaisenaan seuraavaan alustaan eli Spatial-alustalle. Mikali olisimme raken-
taneet omaa ymparistéamme yksinomaan Altspace-alustan sisélld, sen omilla
kehitystydkaluilla, olisi kaikki kehitysty® mennyt hukkaan alustan sulkeutuessa.
Tassa onkin ehké yksi tarkeé oppi teknologiaa hyddyntaville kouluttajille; pyri
varmistamaan, etta tekemasi kehitystyd on tallennettavissa jossain yleisessa
formaatissa tai rakennettu jollain yleiskayttoisella kehitystydkalulla siten, etta
kehitystyd ei ole sidoksissa vain yhteen alustaan tai jarjestelméén. Aina tdméa
ei toki ole mahdollista, mutta tdma nakékulma on kuitenkin syytéa arvioida
ennen suurempaan kehittelyyn ryhtymista.

OPS-virtuaalimaailmaa on testattu pienilla ryhmilld ja syksylld 2023 ops-
maailma on uusille opettajankoulutuksen opiskelijoille tarjolla yhtena vaihto-
ehtona tutustua koulutuksen opetussuunnitelmaan.
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4 PILOTTIEN OPIT KOULUTTAJILLE
XR-TEKNOLOGIAN HYODYNTAMISEKSI
KOULUTUKSESSA

Seka opettajien, etté opiskelijoiden kokemukset XR-teknologioista olivat pilot-
tien myo6té erittdin myonteisid. Teknologia itsessdan koettiin mielenkiintoisena
ja kaytdn opettelu varsin helppona ja nopeasti opittavissa olevaksi. Piloteissa
hyddynnetyt ratkaisut antoivat oppimisympéristédn sellaista lisdarvoa, jota
olisi muuten ollut vaikea tai jopa mahdoton saavuttaa. Muutaman lahivuoden
aikana laitteet ja teknologia on kehittynyt helppokayttéisemmiksi ja samalla
laitteiden tarjoama laatu, esim. VR-lasien kuvaresoluutio on parantunut mer-
kittavasti. Tama liséé kayttdkokemuksen mukavuutta mutta myds immersion
syvyytta.

Haastatellut opettajat toivat johdonmukaisesti esille, ettd mahdollisuus
pilotoida uutta teknologiaa opetuksen tukena ja tyévalineena oli opettajille en-
sinn&kin erittdin innostava kokemus mutta ennen kaikkea antoi konkreettisen
tuntuman siitd, millaisia k&yttémahdollisuuksia teknologiat antavat oppimis-
ymparistén monipuolistamiseen. Vaikka opettajilla saattoikin olla yleiskasitys
sovellettavista teknologioista, vasta pilotointi antoi realistisemman ja rikkaam-
man kuvan teknologian opetuskdytén mahdollisuuksista. Toki positiiviseen
kokonaiskuvaan saattoi vaikuttaa se, etté pilotoijiksi mahdollisesti valikoitui
opettajia, jotka jo Iahtdkohtaisesti olivat kiinnostuneita ja uteliaita kokeilemaan
XR-teknologian mahdollisuuksia opetuksessaan. Innostukseen luonnollisesti
vaikutti sekin, etté pilottiopettajat saivat hankkeelta tukea sisalléntuotantoon
ja teknologian opetuskaytdn suunnitteluun ja soveltamiseen.

Ehka tarkein ja kaikissa haastatteluissa esille noussut oppi oli ennakkoluu-
loton kokeiluinto! Vasta kokeilu ja soveltaminen antoi konkreettisen k&sityksen
teknologian pedagogisista mahdollisuuksista. On vaikea hyédyntaa teknolo-
gian mahdollisuuksia oppimiselle, jos ei ole kdsitystd mitd se mahdollistaa.
Siksi pienetkin pilotoinnit auttavat opettajaa I6ytdmaén seka mahdollisuudet
ettd myds teknologian rajoitteet.

Pilottien tuoma merkittava oppi on Iahtea pienesta liikkeelle. Pilottikoke-
muksen kautta syntyy késitys teknologian mahdollisuuksista oppimisessa ja
pienehkodn pilotin kokemusten analysoinnin jalkeen on helpompi siirtyd suun-
nittelemaan laajempaa soveltamista. My6s laadunvarmistamisen kannalta on
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hyva, ettd XR-osiot eivat kaada koko opintojakson toteutusta, vaikka tekno-
logia ei syysté tai toisesta toimisikaan odotetusti.

Itse opetustilanteessa kaikkia sovellettuja teknologioita leimasi helppo-
kayttdisyys. Opettajat oli toki opastettu laitteiden ja sovellusten kayttdon,
mutta itse opetustilanteessa tai opiskelukdytdssé ei juurikaan tarvittu opis-
kelijoiden perehdyttamista. Tydskentely oppimistilanteessa koettiin kaikissa
piloteissa varsin intuitiiviseksi. Esimerkiksi opiskelijoiden tydskentely virtuaa-
lisessa hoyryprosessilaboratoriossa lahti opiskelijoilla sujuvasti kyntiin 1&hes
pelkalla linkin jakamisella. Toki opettaja oli orientoinut opiskelijat siihen mita
linkin takana odottaa ja mik& on siséllén oppimiskaytdn tarkoitus eli millaisia
oppimistehtavia sisaltdéon liittyy. Itse ymparistén kayttdon ei sen sijaan oh-
jausta erikseen tarvittu.

Myds opiskelijat kokivat uuden teknologian erittdin mielenkiintoiseksi ja
oppimista tukevaksi seka tuovan vaihtelua perinteiseen luokka- ja laboratorio-
opetukseen sekd mahdollistavan tehokkaamman etdopiskelun. Nuoret ovat
kasvaneet tietotekniikan ja mobiililaitteiden kanssa ja myds sen takia opis-
kelijat varmasti kokivat teknologian helposti omaksuttavaksi. XR-teknologiat
mahdollistavat kokemuksia, joita on muuten erittdin vaikea tai jopa mahdoton
toteuttaa. Opiskelijoilta tulikin jo ensimmaisten kokeilujen my6ta paljon ideoita
ja toivomuksia teknologian laajemmasta hyédyntdmisesta opetuksessa.

Opettajille ja muulle henkildkunnalle jarjestetyt tydpajat ja muut esitte-
Iytilaisuudet toimivat keskeisind heratteind mielenkiinnon synnyttdmisessa.
Esimerkiksi hdyryprosessin virtualisoinnissa kaytetty AR-sovellus (Matterport)
heratti heti suurta mielenkiintoa ja useampi opettaja halusi ottaa sen kayttoé6n
opetuksessa.

Projektin alussa XR-teknologiat olivat nimin& henkiléstélle suhteellisen
tuttuja ja perusteetkin oli alustavasti hallussa suurella osalla. Kuitenkin tekno-
logian sovelluskohteet, sisélldntuotannon laajuus ja laitteiden kdytén helppous
askarrutti monia. Nait& selvitettiin projektin alussa laajasti niin internetin, eri-
laisten tapahtumien ja yritysvierailuiden kautta. Koko projektin onnistuminen
vaatii henkildstén mielenkiinnon herddmisen ja sitoutumisen kehitystyéhon. Ol
hienoa n&hda, ettd seké opettajat ja opiskelijat olivat kiinnostuneita projektista
ja aiheesta ja olivat kiinnostuneita opettelemaan uutta.

Alussa tavoitteena oli jakaa tietoa mahdollisimman laajasti ja pitéda tyépa-
joja innostuksen yllapitdmiseksi. Tavoitteena oli my&s rakentaa projektiryhméan
toimesta valmista sisaltd3, jota opettajat voivat heti ottaa kayttdon, eika heidan
tarvitsisi tehda sité tédssé vaiheessa itse. Projektiryhméssa oli teknologiaosaa-
jia, jotka pystyivét nopeasti luomaan ensimmaiset versiot opetusymparis-
t6istd. Ensimmaisena kayttoon otettavat sovellukset pyrittiinkin valitsemaan

JAMK 29



mahdollisimman helposti ja nopeasti kyttéonotettavista, jotta ensi kokemus
teknologiasta olisi mahdollisimman positiivinen. Télla pyrittiin valttdmaan ti-
lannetta, jossa opettajat kokisivat siséllontuotannon jo heti projektin alussa
liian vaativaksi ja aikaa vievéksi. Parhaiten soveltuvaksi ja nopeasti kaytt66n
otettavaksi todettiin Matterport, joka mahdollisti hyvin energiatekniikan la-
boratorion laitteisiin perehdyttdmisen ja opetuksen kehittdmisen. Sovellusta
hyddynnettiin sekéd hoyryprosessiin ja putkistosuunnitteluun liittyvassa etta
kunnossapidon opetuksessa.

Ensimmaisen kayttdonotettavan version jalkeen otimme opettajat vahvasti
mukaan sovellusten ja pedagogiikan kehittdmiseen. Nimens& mukaisesti XR-
teknologiat ovat hyvin kokemuksellisia. Ihmiset saattavat kokea saman asian
hyvin eri tavalla ja siksi sovellusten kehittdminen voi olla haastavaa. Tasta
syysta pyrimme soveltamaan Sprint-tyyppista kehittdmisté, jossa pienten
kokeilujen kautta 16ytéisimme parhaiten soveltuvat menetelmét. Tassé mer-
kittdvassa roolissa opettajien ja projektiryhman valisen reflektiokokoukset,
joissa pyrimme kerddmaan ja analysoimaan kayttdjien kokemukset, joiden
perusteella muutoksia tehtiin. Merkittdva huomio oli, etté opettajat ja opiske-
lijat saattoivat pitaa eri asioita tarkeina niin kokemuksen etta pedagogiikan
kannalta.

Kuten luvussa 2 kuvasimme, XR on késitteena sateenvarjo; sen alta 16y-
tyy MR, AR ja VR. On hieman harhaanjohtavaa niputtaa naitad teknologioita
yhteen, koska opetustilanteen kannalta sovellustapa voi olla hyvin erilainen.
Jos kaytdmme VR-ymparist6a, ei ympérdivélla todellisuudella ole merkitysté.
AR ja MR-ratkaisut sen sijaan mahdollistavat lisdinformaation/oppisisallon
tuomisen osaksi reaalitodellisuutta havainnollisessa muodossa. Siksi oikeas-
taan ensimmaéisia kysymyksia opettajan mietittdvéaksi onkin: onko tarkoitus
rikastaa olemassa olevaa oppimisymparistoa (esim. harjoituslaboratoriota) vai
tavoitellaanko oppimisympéristdon sellaista laajennusta mita ei reaalitodelli-
suudessa ole mahdollista jarjestaa.

Vaikka esimerkiksi VR-lasien hankintakustannukset ovat jo siedettavalla
tasolla, on ison opiskelijaryhmien samanaikaiskayttéon hankittavien laittei-
den kustannukset edelleen korkeat ja on toki syyta pohtia, onko esimerkiksi
ison opiskelijaryhman vieminen VR-oppimisympaéristé6n edes pedagogisesti
mielek&sta. Lisaksi VR-ympéristdissd on samanaikaiskayttdjien lukumaaraan
liittyvié rajoitteita ja tAméakin on huomioitava koulutuskéytt6d suunniteltaessa.
Useimmiten on niin kustannusten kuin pedagogisestikin perusteltua, etta XR-
teknologiaa hyddyntava tydskentely on pienryhmétydskentelyd, esim. oppi-
misstehtavien tekemista lainattavilla ja varattavissa olevilla laitteilla. Ja kuten
on todettu jo aikaisemminkin, teknista alustaa valittaessa tulee arvioida siséllén
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saavutettavuus: on todennakadista, ettéd hyvakin sisélté/toimintaympéristo jaa
vahaiselle kdytdlle, jos sen kayttd on mahdollista vain ja ainoastaan tietylla
laitteella. Suositeltavaa on valita sellaisia alustoja, joiden kayttdé on mahdollista
opiskelijoille erilaisilla paatelaitteilla. Esimerkiksi virtuaalilasien k&yttdminen
voi tuoda syvemman kokemuksen, mutta oppimisymparistdoon tulee pystyd
littym&aan mahdollisimman monella eri tavalla. Vaikka talla hetkella onkin jon-
kinlaisena oletuksena, etté opiskelijalla on itselldan tietokone (puhutaan jopa
BYOD, bring your own device -mallista), on ehké epérealistista asettaa vaa-
timukseksi, ettéd koulutukseen osallistuvalla opiskelijalla tulisi olla esim. omat
virtuaalilasit kdytettavissdan. Ja kuten Altspace-virtuaaliymparistén sulkeutu-
minen osoitti, on riskialtista sitoutua opetuksessa vain yhteen jarjestelmé&an
tai laitevalmistajaan.

Keskusteluhenkiset teemahaastattelut nostivat myds esille uusia sovel-
lusmahdollisuuksia opetuskéytdssa. Selkedn innostuksen ohella haastatte-
luissa nousi esille myds arkirealismi: mista saada riittavasti aikaa laadukkaan
siséllén tuottamiseen. Myds kaytettavissé olevien laitteiden méara rajoittaa
kéyttdmahdollisuuksia isoilla ryhmilla.

Opettajat kokivat XR-teknologian olevan jo niin kehittynytta, etta se on hy-
vin hyddynnettavissé opetuksessa nykyisilld laitteilla ja sovelluksilla. Opettajat
totesivat teknologian helpottavan opettamista tarjoamalla opetusta tukevaa
tietoa aikaan ja paikkaan riippumattomasti. Teknologian avulla voidaan tarjota
varsinkin visuaalista informaatiota, jota muuten on hyvin vaikea toteuttaa. Tek-
nologian tarjoamat mallit voivat siséltaa tekstid, kuvia, kaavioita, piirustuksia,
videoita, animaatioita, simulaatioita, linkkeja ja niihin voidaan lisdksi yhdistaa
esimerkiksi 84nié ja varejd kuvaamaan tilanteita tai niihin liittyvid muutoksia.
Lisaksi opettajat totesivat teknologioiden tuovan opettamiseen vaihtelevuutta
seké lisdavan yhdessa tekemisté ja opiskelijoiden tehokkaampaa osallista-
mista opetukseen.

Opiskelijat kokivat VR-lasit erittdin mielenkiintoisina ja immersiivisyys seka
hyva kuvanlaatu yllatti monet. Koettiin, ettéd VR-laseilla ja siihen hyvin luodulla
sisallélld saavutettiin mielenkiintoinen, erilainen ja viihtyisa tapa oppia uutta
ja osa toivoi, etté lasien kayttéa voitaisiin lisdta opetuksessa.

Ongelmien selvittely ja ideoiden rikastaminen yhdessa ovat tarkeita ele-
menttejd tehokkaassa kehittdmistydssa. Moniammatillisissa timeissa tiimin ja-
senet voivat yhdessé analysoida pilottikokemuksia ja kehittd& luovia ratkaisuja.
Ideoiden jakaminen ja niiden yhteinen jalostaminen antavat mahdollisuuden
saada aikaan innovatiivisia ja toimivia ratkaisuja.

Reflektio ja tiimitydskentely, mukaan lukien opettajien pienryhmétydsken-
tely, ovat tarkedssa roolissa pilottikokemuksen jalostamisessa seuraavalle
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tasolle. Tiimien jasenten ja opettajien valiset reflektiokeskustelut auttavat tun-
nistamaan vahvuuksia, kehittdmiskohteita ja oppimaan kokemuksista. Tama
edistaa jatkuvaa oppimista ja mahdollistaa parannusten tekemisen tulevai-
suuden kehittdmisty6ta varten.

My&ds oman organisaation ulkopuoliset osaajaverkostot, kuten someryh-
mat, ovat myds hyddyllisid resursseja kehittamistydssa. Naiden verkostojen
kautta voit tavoittaa laajan asiantuntemuksen ja vertaistuen; jokaisen ei tarvitse
keksia py6réd uudestaan.

Haastatteluissa keskusteltiin XR-teknologian opetuskaytdn kehittdmisen
mahdollisuuksista. Erds mielenkiintoinen esille noussut ajatus oli tarjota opis-
kelijoille péasy teollisuuden aitoihin toimintaymparistéihin XR-teknologioita
hyédyntaen. Teollisuusyrityksilla on toki erilaisia rajoitteita jakaa kovin avoi-
mesti informaatiota tuotantoprosesseistaan. Toisaalta yksi keskeinen pullon-
kaula yritysten kehittymisess& on osaamispula; yrityksilla on kova kilpailu
osaavista tyontekijoista. Sikali voisi ajatella, etta yritykset myos nakevat mah-
dollisuutena sen, etté alan opiskelijat pdasevét jo opintovaiheessa tutustumaan
virtuaalisesti yritykseen ja sen toimintaympaérist6ihin. Ja toki tiiviimpi yhteisty6
oppilaitosten kanssa tuo myds yritykselle oppia henkildstén kehittdmiseen.

Varsinaisia negatiivisia kokemuksia piloteista dokumentoitiin hyvin véhan,
ja ne liittyivat padasiassa teknologisiin yksityiskohtiin: langattoman verkon hi-
tauteen tai katvealueisiin kampuksen tiloissa. Lisaksi joissain kayttétilanteissa
(usea perakkainen kayttdja) laitteiston akun kesto aiheutti haasteita.

Muutama opiskelija kertoi esimerkiksi migreenitaipumuksista ja sen vuoksi
joko kieltaytyi ja rajoitti esim. VR —lasien kayttda. Virtuaaliymparistdssa tyds-
kentely tunnetusti saattaa aiheuttaa osalle ihmisia pahoinvointia; kun visuaa-
linen havainto ja tasapainoaistin valittdma informaatio voivat olla ristiriidassa
keskenaan, on varsin luonnollista, ettd tdma voi aiheuttaa osalle pahoinvointi-
kokemuksia. Yksittéiset opiskelijat vertasivatkin VR ja MR —lasien kdyttdkoke-
musta todeten, ettd MR- eli Hololens —lasien kaytto oli miellyttdvampaa, koska
nakodhavainto ympardivaan reaalitodellisuuteen séilyi tydskentelyn aikana.

Téarkea oppi XR-teknologioita hyédyntavalle opettajalle on varmistaa kou-
lutuksen saavutettavuus; on tarkeaa suunnitella myoés vaihtoehtoisia tapoja
opiskeluun esim. VR-tydskentelyn sijaan. Huolimatta XR-teknologian selkeista
eduista on siis varmistettava, etté jokaisella opiskelijalla on tasavertainen mah-
dollisuus opiskella, vaikka opintojakson toteutuksessa kaytetyn teknologian
kayttd ei esimerkiksi opiskelijan aistirajoitteista johtuen ole mahdollista.
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LIITE 1. VR-ALUSTOJEN VERTAILU, PAIVITETTY 06/2023.

VR-kokoustamis-
alustat 2021

Glue

Toimivuus eri laitteilla

Spatial

RIP AltspaceVR

MeetinVR

Mozilla Hubs

ENGAGE

Standalone VR-
laitteet

"Meta Quest 1ja 2
Pico Neo 2 ja 3
Vive Focus 3”

Meta Quest 1ja 2

Meta Quest 1ja 2

"Meta Quest 2 ja
Pro
Pico Neo 3 ja 4”

Kaikki headsetit,
joiden web-selain
tukee WebXR:aa
(mm. Pico Neot,
Oculus Questit and
Oculus Go)

"Meta Quest 2 ja
Pro

Vive Focus 3
Vive Flow

Pico Neo 3 ja 4”

PC VR-laitteet

"HP Reverb &
Reverb G2

HTC Vive and HTC
Vive Pro

Oculus Rift and
Rift S

Valve Index
Windows Mixed
Reality VR
headsetit”

"Endd ei tukea
PCVR:lle

Tuki paattyi
versiossa 6.10”

"Oculus Rift ja Rift S
Valve Index

HTC Vive

Windows Mixed
Reality”

"Oculus Rift ja Rift S
HTC Vive ja Vive Pro
Windows Mixed
Reality

Valve Index

Varjo”

Web-selaimen
kautta sellaisella
selaimella, joka
tukee WebXR:&a

"HTC Vive ja Vive
Pro

Oculus Rift ja Rift S
Valve Index
Windows Mixed
Reality”

Ladattava
tyopoytdversio

Windows ja Mac

Ei ole, ainoastaan
web-selain versio

Windows ja Mac

Windows ja Mac

Ei ole, ainoastaan
web-selain versio

Windows ja Mac

Mobiililaitteet Ei Android ja iOS Ei Ei Android ja iOS Android ja iOS
web-selaimen
kautta

MR-laitteet Ei Ei endd Ei Ei Selaimella Ei
voi kayttaa

Hololens2:lla
WebXR-moodissa
ja tavallisessa
ikkunamoodissa
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VR-kokoustamis-
alustat 2021

AR-moodi

Glue

Ei

Spatial

Ainoastaan
mobiililaitteilla

RIP AltspaceVR

Ei

MeetinVR

Ei

Mozilla Hubs

Ei

ENGAGE

Ei

Nettiselainversio

Ainoastaan
hallintapaneeli

Ainoastaan
Windows ja

Ainoastaan
hallintapaneeli

Ainoastaan
hallintapaneeli

Juu, ainut versio

Ainoastaan
hallintapaneeli

webissa Mac. Ei VR-tukea webissa webissa webissé
selainversiossa
Muuta "Suositellut speksit "Suositellut speksit: Taysin web-
huomautettavaa PCVR:lle: https://docs. pohjainen. Voi
https://glue.work/ microsoft.com/ kayttad tavallisessa
setup-pc-vr/” en-us/windows/ tyopéytdmoodissa
mixed-reality/ sekd myos VR-
altspace-vr/ moodissa WebXR-
getting-started/ yhteensopivilla
system- selaimilla
requirements”
Kokoustaminen
Max osallistujat/ 10 ilmaiseksi, Max 50 Max 50 Max. 33, mutta Max 10 Max 50

huone

maksamalla max
30

ei suositella yli
20 per huone
jos kaytetadn
Standalone VR-
headsetteja

ilmaisversiossa,
mutta
maksullisessa max
25.

Teksti-, Adni- ja

"Ei tekstichattia

"Ei tekstichattia

Tekstichat ja aani.

Ainoastaan dani

Teksti ja aani

Ainoastaan ddni

videochat Aani kaikilla Aani kaikilla Ei videota kaikilla alustoilla.
alustoilla alustoilla Video mobiilissa ja
Videochat Videochat vain tyopoydalla
vain tydpdytd- web-versiossa”
sovelluksessa”
Managerointi- Omaa Vain PRO-versiossa |Juu Ainoastaan Juu Juu, mutta osa vain

tyokalut

organisaatiota, sen
tiedostoja ja tiimejd
voi manageroida
web-portaalissa

Enterprise-tasolla

PRO-versiossa
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VR-kokoustamis- Glue Spatial RIP AltspaceVR MeetinVR Mozilla Hubs ENGAGE
alustat 2021
Avatarit Luodaan Ready Player Luodaan IImaisversiossa Valitaan valmiista | Valitaan valmiista
itse ennalta- Me Avatarit itse ennalta- valitaan yksi listasta tai tuodaan | komponenteista
madritellyista kokonaisella madritellyista ennalta- oma linkin avulla listasta, mutta
komponenteista vartalolla. Naaman | komponenteista madritellyista GLB-muodossa. valikoima on
avatarille voi avatareista. Pro- Web-kameran kattava. Liscksi
my6s luoda kuvan tasolla tehdadn striimic voi myds oman naaman
perusteella kuvan perusteella | kayttdd avatarina | saa lisattyd kuvan
perusteella.
Ruudunjako Desktop-versiossa | Web-versiossa Desktop-versiossa | Ei Ty6poytaversiossa | Vain PRO-versiossa
onnistuu onnistuu ja VR- onnistuu. Vaatii onnistuu suoraan
versiossa voi Edge-lisdosan selaimessa
jakaa erillisen
tietokoneen ruutua
myd&s
Sovelluksen Juu Voi luoda ja kayttad | Ei Juu Ei Juu. Lisaksi l6ytyy
sisGinen web-selain vain VR-moodissa 360-videoiden
toistomahdollisuus
suoraan
Youtubesta
Tuetut O365 PDF "DOCX, PPTX, Ei mitaan PDF PDF PPTX toimii ainakin
tiedostomuodot XLSX, PDF sovelluksen
Max 100MB/ sisgisella selaimella
tiedosto jaettuna.

Ohjelma muutta
Word-, Excel- ja
Powerpoint-
tiedostot tuotaessa
automaattisesti
pdf-tiedostoiksi”

Periaatteessa kaikki
web-selaimen
kautta linkilla
jaettava O365
materiaali pitéisi
toimia




S
Z
~

LE

VR-kokoustamis- Glue Spatial RIP AltspaceVR MeetinVR Mozilla Hubs ENGAGE
alustat 2021
Tuetut 3D-mallit "FBX, OBJ, STL, "GLB, gITF, FBX,0BJ, | Kaikki Unityn "GLB, FBX, OB, "GLB Omien 3D-mallien
GLB, gITF, PLY, 3MF | DAE, PCD tukemat formaatit, | GLTF2, STL, PLY, Ei tue animaatioita |tuonti sovellukseen
Ei tue animaatioita | Tukee myds silla mallit pitaa 3MF Max 100MB/ onnistuu vain
Ei tiedosto- animaatioita tuoda Unity- Max 5 mallia/ tiedosto” Enterprise-
kokorajoituksia” Max 100MB/ lisdosan avulla. Ei | huone” lisenssilla.
tiedosto” koko rajoituksia, Sovelluksessa
mutta suositus on liséksi oma
alle 5SMB/tiedosto. sovelluksen
Tukee myos sisdinen kirjasto,
animaatioita josta loytyvia
malleja voi tuoda
vapaasti
Tuetut MP4 "MP4, GIFs, MKV, Kaikki Unityn "MP4, MOV "MP4, GIF Periaatteessa vain
videotiedostot MOV, tukemat formaatit, | Tukee myos Max 128MB/ soveluksensisdisen
AVI, WMV, WEBM sillé videot pitad 360-videoita” tiedosto” nettiselaimen
Max 200MB/ tuoda Unity- kautta pyoritettavat
tiedosto” lisGosan avulla videot. My&s
360-videot toimivat
ainakin youtubesta
katsottuna.
Tuetut JPG, PNG "PNG, JPEG, TIFF Kaikki Unityn JPG PNG, JPG Vain
kuvatiedostot Max 10MB/ tukemat formaatit, sovelluksensisdisen
tiedosto” silla kuvat pitad nettiselaimen
tuoda Unity- kautta
lisdosan avulla
Integraatiot "0365 "Google Ei mitaan 0365 "Sketchfab OneDrive, Google
Google Microsoft” (3D-malleja) Docs, Dropbox
Jira Tenor (GIF-
Miro animaatioita)”
Mural
Salesforce
Slack
Trello”
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VR-kokoustamis- Glue Spatial RIP AltspaceVR MeetinVR Mozilla Hubs ENGAGE
alustat 2021
3D-piirtédminen Vain VR-versiossa | Vain VR-versiossa Ei Juu Juu Juu
Post-it laput Juu Juu Ei Juu Ei Juu
Laser-osoitin Vain VR-versiossa Vain VR-versiossa | Juu Juu Kyndaa voi kayttaa | Ei
laserosoittimena
Valkotaulu Tilaan voi Jokaisessa tilassa Ei Juu Ei, mutta seinien, Juu
laittaa useita on yksi lapindkyva kuvien, pdf:ien ja
tauluja ja niiden "taulu”. Lisaksi videoiden pdadlle
sisdllén pystyy Post-it lappuja voi piirtad
tallentamaan voi suurentaa
kuvana. ja kayttaa
valkotauluna
Kokousten Voi kaapata kuvia | Ei suoraan Kuvankaappausten | Kuvankaappausten | Kuvankaappausten | Periaatteessa.
nauhoitus ja ja selfieita, mutta sovelluksessa ja selfieiden ja selfieiden ja selfieoden Kuvankaappauksia
kuvankaappaukset | ei nauhoittaa oftaminen oftaminen oftaminen voi ottaa,

videota suoraan
sovelluksesta

mahdollista. Videon
nauhoittaminen

ei suoraan
sovelluksesta

mahdollista kaikilla
alustoilla. Video
vain PC:lla

mahdollista. Videon
nauhoitus max 60
sekunttia/video

mutta ENGAGE

ei nauhoita
pelkastadn
videoita vaan se
nauhoittaa kaikki
tilassa tapahtuvat
interaktiot. Tastd
syystd tallenteen
voi katsoa vain
ENGAGE:ssa

Reaktiot ja emojit

Kattely, fist bumb,

high five ja taputus.

Ei emojeja

Hurraaminen,
Taputtaminen,
tanssiminen ja
hyppiminen yms. Ei
emojeja

3D-emojit 16ytyy

Hymyily, silmanisku,
ylépeukku,
alapeukku

sekd nopeat
tekstimuotoiset
vastaukset emojien
sijaan

2D- ja 3D-emojit
18ytyy

Taputus ja kdden
nostaminen
pystyyn. Ei emojeja
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VR-kokoustamis- Glue Spatial RIP AltspaceVR MeetinVR Mozilla Hubs ENGAGE
alustat 2021
Lentédminen Tyopoyta- Ei, mutta Juu, mutta sen Ei Juu Ei
sovelluksessa teleporttaamalla pystyy estamadn
onnistuu voi liikkkua ilmassa | tilan asetuksista.
leijuvien kohteiden | Teleportilla voi
padalle myds liikkua
ilmassa leijuvien
kohteiden padlle
Muuta Kaikista Kaikista laajin Ei oikein sovellu Soveltuu ehka
huomautettavaa ammattimaisimman | tuki eri laitteille ja | kokoustamiseen paremmin
ndksinen tiedostomuodoille kasuaaleihin
tilaisuuksiin
kuin business
meetinkeihin
Tilojen tekeminen
Omien tilojen luonti | Onnistuu Gluen Kattavat tyckalut Onnistuu Unityn Ei suoraan Onnistuu Ei suoraan

Unity SDK:n avulla
Custom toteutukset
my&s mahdollisia
lisdmaksusta Gluen
tiimin kautta

tilojen luontiin
Unitylla. Voi

myds viedd tilan
3D-mallin suoraan
sovellukseen jos

ei halua kayttaa
Unityda

kautta ja tukee
monia eri Unityn

ominaisuuksia, mm.

audioclippeja

sovelluksesta.
Lisédmaksusta
onnistuu
MeetinVR:n tiimin
kautta

Mozillan Spoke-
sovelluksella. Tilat
voivat sisaltaa
myds adntd.

sovelluksesta.
Lisdmaksusta
onnistuu ENGAGE:n
tiimin kautta

Omien skyboxien
tuonti

Onnistuu Gluen
Unity SDK:n avulla

Onnistuu Unitylla

Onnistuu Unityn
kautta

Ei suoraan
sovelluksesta.
Lisédmaksusta
onnistuu
MeetinVR:n tiimin
kautta

Onnistuu Mozillan
Spoke-sovelluksella

Ei suoraan
sovelluksesta.
Lisdmaksusta
onnistuu ENGAGE:n
tiimin kautta

Tilojen linkitys
portaaleilla tms.

Juu

Juu

Ei

Juu

Ei
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alustat 2021
Muuta "Made in Finland Todella kattavat Monipuolisimmat Melko kattava
huomautettavaa ISO/IEC 27001 kehitystyokalut omien tilojen tilojen
sertifioitu” Unitylle omien rakentamis- rakentamistyékalu

filojen ja ominaisuudet

toiminnallisuuksien

rakentamiseen
Lisenssiasiat
Vaatiiko kayttdé Kylla Tiloihin voi liitty& Kylla Perustoiminnot Hub-tilojen luonti Kylla
rekisteréitymisen linkilla ilman kaytoéssa ilman vaatii, mutta tiloihin

rekisterditymistakin rekisterditymistd liittyminen ei

web-versiossa.

Muut versiot

seka tilojen luonti

ja muokkaus

seka sisaltéjen

tuonti vaativat

rekisterditymisen.
Kirjautumis- "Sahkodpostiosoite | "Sadhkdpostiosoite | Microsoft-tili limaisversiossa ei | Sahkdpostiosoite Sahkodpostiosoite

vaihtoehdot

Google-tili”

Google-tili
Apple-tili
Microsoft-tili
MetaMask-tili”

tarvitse kirjautua.
Maksullisissa
versiossa
kirjaudutaan
emailin perusteella

IlImainen versio

"Max 10 kayttajaa
Max 10 tilaa

30 min per sessio
2GB tilaa”

"Max 50 kayttajaa
5GB tilaa”

Kaikki ilmaiseksi,
mutta vaatii
Microsoft-tilin

"Max 10 kayttajaa
Vain
ennaltamdadriteltyja
Avatareja

Oman sisdllén
tuonti ei
mahdollista

Tilat nollautuvat
kokouksen jalkeen”

"10 kayttajaa/tila
Lopputomasti tiloja
500 MB tilaa
asseteille”

Padsy
ilmaisversiossa
saatavilla oleviin
tiloihin, avatareihin
ja 3D-malleihin
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VR-kokoustamis- Glue Spatial RIP AltspaceVR MeetinVR Mozilla Hubs ENGAGE
alustat 2021
Pro-taso "60€/user/kk "20€/kk Ei PRO-tasoa "35€/user/kk "25 kayttajaa/tila "10€/kk
Loputtomasti tiloja | Loputon Luo avatar kuvan Loputtomasti tiloja | Lisaa avatareja,
Ei aikarajoitusta tallennustila perusteella 2GB tilaa asseteille |3D-malleja ja
Loputtomasti Live tulkkaus Oman sisdllon Omalle hubille oma | tiloja”
tallennustilaa” Hostaus tydkalut” tuonti mahdollista | osoite”
Ajoitetut kokoukset
Tilojen sisaltéjen
tallennus”
Muta https://www.glue. | https:/spatial.io/ https://www. "Avointa https://engagevr.
huomautettavaa work/pricing/ pricing meetinvr.com/ |ghdekoodia. io/pricing/

pricing/

Omaa Hubia voi
myds hostata ja
manageroida itse
AWS:ssa”
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Tama kdytannonldheinen opas avaa ka-
sitteitd ja antaa kouluttajalle konkreettisia
esimerkkeja XR -teknologioiden hyédynta-
misestd opetuksessa. Oppaassa esitellddn
teknologia —alan VR-, AR- ja MR-pilotteja,
mutta minkd tahansa koulutusalan ja -as-
teen opettaja voi inspiroitua pilotteja toteut-
taneiden opettajien myonteisista kokemuk-
sista ja rohkaistua itsekin kokeilemaan uusia
teknologioita omassa koulutustyéssadn.

Opas on tuotettu Euroopan sosiaalira-
haston (ESR) rahoitusta saaneessa Xpand:
Laajennetun todellisuuden osaamisen ke-
hittdminen -hankkeessa, jossa lisattiin kes-
kisuomalaisten teknologia-alan yritysten
ymmarrystd XR-teknologioiden hyédyntd-
misestd heiddn toiminnassaan sekd paran-
nettiin teknologia-alan koulutuksen laatua
Keski-Suomessa laajennetun todellisuuden
teknologioita hyédyntdmadlla vuosina 2021-
2023.
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