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Reslmee
Virtuaalreaalse dpikeskkonna mdju Gpitulemustele ja dpihoiakutele
Ké&esolev t60 uurib dppimist virtuaalreaalsuses. Virtuaalreaalsus on uus ning kiiresti arenev
tehnoloogia, seetdttu on seda ka véhe uuritud, eriti haridusmaastikul. Uurimuse eesmérgiks oli
valja selgitada kas ja kui palju parandab virtuaalreaalne keskkond &pitulemusi ja dpihoiakuid
vorreldes mitte-virtuaalreaalse keskkonnaga. Eesmaérgile jdudmiseks loodi virtuaalne keskkond,
mida virtuaalreaalsusseadmetega kogeda, ning selles kasutatav dppematerjal. Kahekiimne
katseisikuga viidi 1abi katse nii tavalises kui ka analoogses virtuaalses keskkonnas. Andmeid
koguti kasutades kvantitatiivseid meetodeid. Mdddeti dpitulemuste ja dpihoiakute muutust
s6ltuvalt keskkonnast ning kohalolutunde suhet dpitulemuste ja dpihoiakutega. Tulemused
naitavad, et virtuaalne keskkond mdjutas vaid dpihoiakuid, mitte dpitulemusi ja kohalolutunne on
seotud Opihoiakute kuid mitte dpitulemustega. jarelikult on juba praegu saadaval oleva
tehnoloogiaga vdimalik 6ppe kvaliteeti tGsta, seda kill vaid dpihoiakute mitte dpitulemuste ndol.

Marksonad: virtuaalreaalsus, dpikeskkond, kohalolutunne



Oppimine virtuaalreaalsuses 3

Abstract
The effects of virtual reality learning environment to learning outcomes and learning
attitudes
This bachelor’s thesis focuses on learning in virtual environment. Virtual reality is a new and fast
developing field of technologies and because of that there has been relatively little amount of
research on the subject, especially from the perspective of education. The goal of this research
was to find out if and to what degree does virtual environment improve the learning outcomes
and learning attitudes compared to a non-virtual environment. To reach this aim, a virtual
learning environment was created to be used with virtual reality equipment and also some
learning materials for the test subjects in the virtual environment. Tests were conducted with
twenty subjects in both virtual and non-virtual environments. A quantitative approach was used
to collect and process the data. The change in learning outcomes and learning attitudes was
measured depending on the environment where learning took place and also the relationships
between the sense of presence in relation to learning attitudes and learning outcomes. The
research indicated that virtual environment affects learning attitudes positively, but not learning
outcomes, and that the sense of presence correlates with learning attitudes but not with learning
outcomes. Therefore it is possible to increase the quality of teaching with the currently available

technology, albeit just by learning attitudes and not by outcomes.

Keywords: virtual reality, learning environment, sense of presence
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Sissejuhatus
Eesti elukestva dppe strateegia 2020 digip6drde programmi 2017-2020 (2016) strateegilistes
eesmarkides on kirjutatud jargnevat: "rakendada Gppimisel ja dpetamisel kaasaegset
digitehnoloogiat otstarbekamalt ja tulemuslikumalt (...) tagada ligipaas uue pdlvkonna
digitaristule. (...) tagada dppijate, Opetajate, dppejoudude ja koolijuhtide digipadevused. Samuti
on vaja luua toetav keskkond ning koostada ja teha kdigile kéttesaadavaks kvaliteetne uuenduslik
Oppevara.” Rahvusvahelise Haridustehnoloogia Seltsi (International Society for Technology in
Education ehk ISTE) digipadevuste standard dpetajatele (2014) dokumendis on punkt:
"Opetajad: kasutavad dpikeskkonnas digivahendeid, mis aratavad uudishimu ja innustavad
Oppijaid osalema oma Gpieesmarkide plstitamisel, dppimise juhtimisel ja arengu hindamisel™.
Antud I16putdo teoreetiline osas demonstreerib, et just virtuaalreaalsuse (VRi) kasutamine
hariduses neid eesmarke taidabki.

Efektiivse koolireformi tiheks kdige fundamentaalsemaks komponendiks peetakse
Opetajate poolset eestvedamist, ning reformide fookuses on sageli tehnoloogia (Castaneda, 2016).
VR-seadmete vBimsuse kasv ning hinna langus on viimastel aastatel toonud virtuaalsed
keskkonnad massidesse, mis vbimaldab seadmeid kasutada ka mujal peale hésti rahastatud
ulikoolide ja s6jatoostuse. Laiemas hariduses, nditeks keskkoolid ja kutsedppeasutused, on VR
uus néhtus ning dpetajad on nii vastava tehnika kui ka sellega kaasnevate uute lahenemiste
omaksvotmisel ja arendamisel pioneerid. VRi uudsuse tottu laiemas hariduses on ka
olemasolevat uurimistodd suhteliselt véhe. Tuginedes VRi kui tehnoloogia hetkepositsioonile
ning erinevatele uurimustele selles vallas, votsin bakalaureuset6o eesmargiks valja selgitada
virtuaalse keskkonna mdju dppimisele vorreldes tavalisega. Eesmargi saavutamiseks toétasin 1abi
erinevat VRi puudutavat kirjandust ja viisin labi uurimuse keskkooliGpilaste hulgas.

Bakalaureusetd0 teoreetilises osas kasitlen esmalt dpikeskkonna mdistet ning selle
olulisust dppe protsessis. Jargnevalt késitlen 1ahemalt virtuaalreaalsuse mdistet, sest selle
tdhendus on viimastel aastatel jarjest enam hagustunud ning Uritan vdimalikult tapselt edasi anda
millisest kasitlusest antud t60s l&htusin. Peale seda tutvustan kuidas varem on suhestunud VR ja
haridus, kuidas suhestub praegu, mis on VRi kasutamise eelised ning toon néiteid varasematest
uurimustest, kus on juba tekkinud kokkupuutepunkte laiema hariduse ja VVRi vahel. Viimaks toon

valja VRi suuremad puudused hariduses kasutamiseks ning sdnastan tapsemalt t06 eesmargi ja
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uurimiskusimused. T66 empiirilises osas kirjeldan uurimist6d valimit, mddtevahendit ja

protseduuri ning toon valja uurimist6o tulemused ning nendest lahtuvalt analliusi ja jareldused.

Opikeskkond

Oppimine toimub paratamatult kindlas keskkonnas ja interaktsioonis inimest imbritseva
olustikuga, maailm mdjutab subjekti ja subjekt m6jutab maailma (Fox, 2010). Arvevstades, et
keskkonnal on suur m@ju 6ppimisele, avaldab keskkonna erinevate aspektide mdjutamine suurt
mdju kogu dppeprotsessile ja selle tulemusele. Eesti keele seletav sGnaraamat (2017) annab
Opikeskkonna mdistele vasteks jargneva: “Oppimist mojutavate vahendite ja tingimuste kooslus”.
Seega tekib kusimus, et millises valguses 6pikeskkonda vaadelda, millisest Opiké&situsest lahtuda
ja millisele aspektile keskenduda? Koolikesksema lahenemisega v@ib dpikeskkonda jaotada
fldsiliseks, emotsionaalseks ja intellektuaalseks (Sarv 2018). Antud t66 fookuseks on
Opikeskkonna flitsiline osa ning veelgi tapsemalt flusilise keskkonna tehnoloogilised aspektid ja
erinevad vBimalused, mida teatud tehnoloogiad pakuvad.

Moore"i seaduse kohaselt areneb tehnoloogia jarjest kiirenevas tempos (Roser, 2016).
Tehnoloogia areng seab aga ka teatud piiranguid — dpikeskkonda tuleb kohandada vastavalt
to6turu ndudmistele. Samas on saadaval erinevaid ja jérjest paremaid tehnoloogilisi lahendusi,
mis omakorda mdjutab ndudmisi dpikeskkonnale, mis peaks nende muutustega sammu pidama.
Uute Info- ja kommunikatsioonitehnoloogiate (IKT) kasutamine seab nGudmisi Gpilaste
tehnoloogilistele padevustele, samas pakuvad erinevad tehnoloogilised lahendused paremaid
vOimalusi nditeks info haldamiseks ja dppematerjalide naitlikustamiseks (Levy & Roberts, 2006).
IKT vbéimaldab juurdepaasu suuremale hulgale 6ppematerjalidele ja erinevatele ressurssidele,
pakub suuremat interaktiivsust ja struktuuri dpilaste todde hoiustamiseks ja jagamiseks ning
suurendab Opilase autonoomsust info otsingul ja todtlusel (Kennewell & Beauchamp, 2003).

Keskkonna mdju Opilasele ja opilase initsiatiivil keskkonnaga interakteerumise
olulisusust rohutab konstruktivistlik dpikésitus, mis on Uks laialdasemalt aktsepteeritud
dppimisteooriaid (Fox, 2010). Oppimise puhul on oluline vdime rakendada uusi teadmisi ja
oskusi valjaspool dpikeskkonda. Sellel eesmargil ju Gpet korraldataksegi, et 6pitu oleks
rakendatav ka hiljem, parast dpet. Ope peaks toimuma vdimalikult pariselulises keskkonnas, kus
kasutatakse vdimalikult pariselule sarnaseid tegevusi (Sooniste, s.a.). Konstruktivistlikust

perspektiivist l&htuvalt on véga oluline roll kontekstil, milles 6pilase arusaamad kujunevad ning
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samuti Opilase voimekus teadmisi erinevatele olukordadele (le kanda (Karagiorgi & Symeou,
2005). Uheks konstruktivistlikke ideid véljendavaks ppemeetodiks on aktiivépe, mis réhub
dpilase kaasatusele ja interakteerumisele keskkonnaga. Opikeskkond peaks olema realistlik,
pakkuma rikkalikult informatsiooni ning olema kompleksne. Lisaks peaks hea 6pikeskkond
suunama Opilast iseseisvusele ning pakkuma vBimalust haarata initsiatiivi, ehk olema voimalikult
interaktiivne (Grabinger & Dunlap, 2016). Oppekaikude ja ekskursioonide uurimused
soovitavad, et keskkonna tajutud uudsus mojutab oluliselt dppekaigul dpitut. Liigselt uudne voi
tuttav keskkond vaib 6ppimist parssida (Falk, 2010). Konstruktivistlikust késitusest lahtudes on
viimastel aastakiimnetel pultud dpet Gpilaste jaoks olulisemaks teha luues olukordi, kus dpilased
saaksid Opitut rakendada voimalikult realistlikus olukorras. Autentse dpikogemuse saamiseks on
Uritatud reaalset olukorda dpikeskkonnas taasluua. Néiteks ulirealistlikud simulatsioonid
astronautide treenimisel. Autentsed dpitegevused peaksid sisaldama sama tliipi kognitiivseid
viljakutseid nagu reaalne olukord mida iritatakse dpetada. Uks autentse Gpitegevuse tunnus on
naiteks dppetegevuse voimalikult tdpne vastavus tooturul tegutseva professionaali tegevusega
(Herrington, Oliver, & Reeves, 2003). Tekib kisimus kui oluline on flusilise keskkonna voi
simulatsiooni realism 6ppe efektiivsusele. Kas v@imalikult tdetruu keskkond viib ka 6ppe
maksimaalse efektiivsuseni?

Uurimused néitavad, et dppekeskkonna fudsiline reaalsus ei ole nii tahtis kui tlesande
ulesehituse disain ja dpilaste huvi ning kaasatus. Téhtis on kognitiivne realism — protsess, mille
kaigus simuleeritud dppesituatsioon keskendub realistlikule probleemilahenduse protsessile,
mitte realistlikule fulsilisele valjandgemisele (Herrington et al., 2003). Ehk Gpilase jaoks on
oluline dppeprotsessi ja probleemilahenduse suur kontseptuaalne realismiaste, isegi kui kaudsel
vaatlusel on tegu ilmselgelt simulatsiooni v3i dppetegevusega. Herringtoni jt (2003) uurimusest
tuleb vélja, et IKT lahenduste puhul peaks pé6rama vahem téhelepanu véimalikult realistliku
keskkonna loomisele ja rohkem tahelepanu ulesande ulesehitusele ja disainile. Sel moel on
voimalik kulutada vahem aega ette aimamaks Opilaste valikuid erinevate kindlaks méé&ratud
vOimalikult realistlike stsenaariumite disainimisel ja podrata rohkem téhelepanu sisult
keerulisemate Glesannete loomisele ja stsenaariumitele, millel on mitu lahendust. Efektiivne 6pe
vBib toimuda ka ilma absoluutse realismita (Herrington et al., 2003). Opilase jaoks ei ole
tegelikult kdige tahtsam, et teda timbritsev keskkond néeks valja tdpselt samasugune nagu
tookeskkond, olulisem on tilesanne, mille kallal tegutsetakse.
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Oppeprotsessis on tahtsal kohal ka pilase poolt kogetud emotsioonid, mida erinevad
opiolukorrad ja keskkonnad tekitavad. Keskkonna ettearvamatus méangib emotsioonide tekkel
olulist rolli. Kindlad emotsioonid toovad esile sellega eelnevalt 6pitud ja seostatud malestusi ja
tegevusplaane. Paremini jadvad meelde madistagi need siindmused millele pdoratakse tdhelepanu.
Pohiliselt huvitunne mdne stindmuse vastu madrab tahelepanu taseme ning sindmused on
huvitavad peamiselt nende ootamatuse vdi muul moel stimuleerivuse tottu. Tahelepanu
pooratakse rohkem ootamatutele stindmustele ning seega dpitakse nendest ronhkem. Juhul kui
tavaliselt edukas tegevusplaan mingil péhjusel korda ei lahe, juhib frustratsioonitunne olukorrale
rohkem tahelepanu ja paneb kas alternatiivseid lahendusi otsima v6i motlema, kuidas olukorda
tulevikus véltida - toimub 6ppimine. Samuti pdhjustab tugev emotsionaalne seos siindmusega
hiljem selle sindmuse (le jarelemdtlemise ja detailsema analiilisi. Enk emotsionaalne seos, olgu
see siis labi positiivsete vdi negatiivsete emotsioonide, loob tingimused efektiivsemaks ja
pohjalikumaks 6ppeks (Bower, 1992).

Opilane ja keskkond, milles ta 8pib, on tihedalt seotud, ei saa olla iihte ilma teiseta. Uued
tehnoloogiad suurendavad jarjest enam IKT osa Gppimise protsessis ning véimaldavad suuremat
interaktiivsust nii variatsiooni kui ulatuse poolest. See omakorda toetab konstruktivistlikust
Opikésitusest l&htuvaid printsiipe. Sarv (2018) Kkirjutab, et 6petaja on nii 6pikeskkonna looja kui
ka selle isedrasustest piiratud; tdnapaevased dppemeetodid eeldavad paindlikku aja- ja
ruumikasutust ning dpetaja on pigem tegevuse initsieerija ja suunaja kui otsene teadmiste
vahendaja. Kokkuvdtteks voib delda, et paindlik dppekeskkond on oluline simuleerimaks
vOimalikult tdpselt neid olukordi, mille kohta 6pe kéib ja mis tekitaksid vdimalikult meeldejadva
kogemuse. Paindlikkust valjendab ka keskkonna kohandamine Gpilase vajadustele.
Opikeskkonna vastavus parisolukorrale on kiill oluline, kuid absoluutne realism ei pruugi olla
vajalik. Oluline on paindlik dpikeskkond, mis oleks kdll péris to6tingimustele sarnane, kuid
samas ei tohiks realismi puldluste kaigus kaotada mdétet, mida pultakse edasi anda. Kohati on
naitlikustavad ja mitte vaga realistlikud materjalid, nditeks lihtsustatud mudelid, pohimdtte
seletamisel efektiivsemad abivahendid kui asi, mida plitakse 6petada. Seega oluline on
paindlikkus, vBimalus néidiseid muuta olles samas piisavalt tetruu, et tekiks seos reaalse

olukorraga. Lisaks on oluline ka emotsionaalne reaktsioon tdhelepanu suunamisel dpitavale.
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Virtuaalreaalsus

VRi terminit kasutatakse véaga laialdaselt erinevates tahendustes. Tanu VRiga seotud
tehnoloogiate arengule kohtab seda séna meedias jérjest tihedamini. Samuti varieerub VRi
definitsioon erinevates teadustdddes tsna suurel mééral. Termini nii laialdane kasutus hajutab ka
selle tdhendust. Oleme joudnud olukorrani, kus isegi vastaval alal tegelev ekspert ei pruugi seda
sOna kuuldes ilma kontekstita koheselt mdista mida parasjagu tapsemalt moeldakse. Seda sona
eraldi vottes puudub tal konkreetne tahendus, kill aga vdib 6elda, et kdikide erinevate tdhenduste
uhisosas peaks olema siiski tegu mingit sorti IKT lahendusega mis vdimaldab kasutajal midagi
vaadelda. Mdiste tapsustamisel lisatakse nditeks inglise keeles juurde teisigi sdnu ning kasutuses
on néiteks: VR video, immersive VR, VR environment, first-person point of view VR. Seega tuleb
esmalt defineerida, mida antud t66s VR all mdeldakse.

Teadustoddes Kirjeldatud VRi all mdistetakse sageli arvuti poolt genereeritud
interaktiivset kolmemddtmelist keskkonda, mida saab kogeda kas tavalise arvuti, millel on kuvar,
hiir ja klaviatuur, vdi mdne mobiilse seadme vahendusel. Ehk interaktsioon toimub puldil olevate
nuppudega ja kolmemd&dtmelist maailma kogetakse lameda kuvari kaudu - nii nagu VRi on
kasitlenud Monahan, McArdle ja Bertolotto (2006). Taolised VRIi kasitlused olid lisna tavalised
kuni 2016. aastani, mil turule tuli tavakasutaja jaoks taskukohane lahendus Oculus Rifti VR
prillide kujul.

Oxford Dictionaries (2017) pakub juba modernsemat definitsiooni: ,,VR on Arvuti poolt
genereeritud kolmemdotmeline pilt vdi keskkond, millega saab interakteeruda néiliselt reaalsel
vOi fudsilisel viisil kasutades spetsiaalset varustust nagu kuvaritega kiiver voi sensoritega
kindad.* Laurel (2016) on detailsemalt kirjeldanud VRile iseloomulikke tunnusjooni ja iimber
lukanud vaiteid mdne muu meediumi liigitamisest VRiks. VRi puhul on tegu kasutajat taielikult
umbritseva keskkonnaga, kasutajal peab olema v@imalus igas suunas vaadata, ringi podrata ja
naha teda Umbritsevat keskkonda. VR seade peab v8imaldama vaatlejal tajuda virtuaalset
keskkonda stereoskoopiliselt ja parallaksiga ehk vaatleja tajub ruumi siigavust ja objektide
nailiselt erinevat liikumiskiirust s6ltuvalt nende kaugusest. Lisaks stereohelile peab olema tajutav
ka heli allika asukoht ruumis ning heli peab liikuma vastavalt kasutaja pealiigutustele. Kasutajal
peab olema vBimalus virtuaalses keskkonnas ringi vaadata ja liikuda, samas vaate suund ei tohiks
s6ltuda liikumise suunast. Vince (1998) kirjeldab VRI kui tehnoloogiat, mis véimaldab kasutajal

vaadata l&bi eriliste prillide ndhes mitte tavalist maailma, vaid arvuti poolt genereeritud
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versiooni, mida tajutakse stereoskoopiliselt enk ruumiliselt. Kasutaja pea liikumist jalgib arvuti
ning genereerib vastavaid pilte nii, et kasutaja ndeks virtuaalses stseenis olevaid objekte
paigalseisvatena, tapselt nii nagu paris maailmaski. Samuti véimaldab VR tehnoloogia kasutajal
virtuaalseid objekte haarata ja neid manipuleerida, isegi kui neid pariselt ei eksisteeri. Beier
(2008) kirjeldab VR varustust kui seadet, milles on kaks miniatuurset kuvarit ja optiline stisteem,
mis silmad vastavatele kuvaritele suunab, luues stereopildi virtuaalsest maailmast. Liikumisandur
mdddab pidevalt kasutaja pea asukohta ja pooret ning seelébi véimaldab virtuaalset stseeni
kasutajale ndidata digest vaatepunktist. Selle tulemusena on kasutajal vdimalik ringi vaadata ja
kdndida labi virtuaalse keskkonna.

Antud t66s mdistan VRi all kombinatsiooni spetsiifilist tulipi tarkvarast ja riistvarast.
Arvuti genereerib kolmemdotmelise virtuaalse maailma, millega kasutajal on véimalus
interakteeruda. Kasutajal on peas tervet vaatevalja kattev stereoskoopiline kuvar ehk VR prillid,
mille asukoht ja p6dre on arvuti poolt jalgitud vdimaldades kasutajal virtuaalses maailmas ringi
vaadata ja liikuda, tehes seda samal ajal reaalses maailmas enda kehaga. Ehk VR on viis
virtuaalsete maailmade kogemiseks.

Vaadates VR tehnika keerukust vdib tekkida kiisimus, miks selliseid seadmeid tldse vaja
on kui virtuaalse keskkonnaga saab interaktreeruda ka naiteks tavalise lauaarvuti kaudu?
Inimkeha votab nii valis- kui ka sisemaailmast infot vastu erinevate meelte kaudu, nagu
nagemine, kuulmine, propriotseptsioon, tasakaal. Meelte kaudu info vastuvdtmist ja selle info
télgendamist nimetatakse tajuks. VRi puhul on oluline emuleerida inimtajude protsesse.
Teisisdnu tuleb petta inimese tajusiisteeme, pannes inimene uskuma, et ta on osa virtuaalsest
maailmast. Seega peaks stimuleerima voimalikult paljusid meeli, kdige tdhtsam on tekitada tunne
kindlas asukohas olemisest. Selle saavutamiseks tuleb meeleelundite poolt saadav reaalne info
asendada kunstlikult genereeritud infoga, sellisel moel on véimalik asendada reaalne maailm
virtuaalsega (Velev & Zlateva, 2017).

Seoses VRiga kasutatakse inglise keeles sageli sonu presence ja immersion, mida tdlgin
kui “kohalolu” ja “hdlmatust”. VR peaks olema hdlmav kogemus, mis tekitab kohalolutunde.
Velichkovsky, Gusev, Vinogradova ja Arbekova (2016) kirjeldavad kohalolutunnet kui illusiooni
virtuaalse keskkonna reaalsusest. Kohalolutunde maaravad tehnoloogilised ja pstihholoogilised
faktorid. Kohalolutunnet on defineeritud erinevalt, nditeks Slater ja Wilbur (1997) (tlevad, et see
on teadvuse seisund, kus tajutakse virtuaalses keskkonnas olemist. McCreery, Schraderi, Krachi
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ja Boone’i (2013) jargi on kohalolu pstihholoogiline seisund, kus virtuaalset kogemust tajutakse
toelisena. Bailenson jt (2008): ,,VR keskkond timbritseb kasutaja tajud, tdstes kasutaja kohalolu
voi selle sees olemise tunnet.* Kuigi indiviidid voivad sensoorseid impulsse tolgendada erinevalt,
ollakse Uldiselt ihel arusaamal, et mida rohkem VR erinevaid meeli, mis on kasutuses ka
fldsilises keskkonnas, hdlmab, seda tdelisem tundub ka virtuaalne keskkond (Jones et al., s.a.).
Meelte h6lmatuse saavutamine koos kohalolutundega oleneb VR seadmete erinevatest
tehnilistest parameetritest (Laurel, 2016). Holmavad kogemused jadvad tavaliselt kasutajatele
paremini meelde, tekitavad tugevamaid emotsionaalseid reaktsioone ja jaljendavad paremini
paris eluga seostuvaid stressireaktsioone. Realistlikkuse astet ei pruugi méarata mitte visuaalne
usutavus, vaid VRi psuhholoogiline vastuvdetavus (Wilson & Soranzo, 2014). Mdned autorid,
naiteks Samur (2016) ning Slater ja Wilbur (1997), on vélja toonud hélmatuse ja kohalolutunde
erisused. Kohalolu puhul on tegu tundega, et asutakse téesti mingis kindlas paigas. H6lmatuse
korral tunneb kasutaja, et on tmbritsetud virtuaalse maailma pildist, mitte ei asu selle sees.
Néiteks hdlmatuse puhul ndhakse virtuaalset d&mblikku kui pilti ja kohalolutunde puhul usutakse,
et tegu vOib olla paris &mblikuga, ehk ollakse sellest psiihholoogiliselt mdjutatud, kasutajas
tuuakse esile emotsioone. Kui teatud visuaalne realism on saavutatud, muutub kasutaja hdlmatus
kohalolutundeks. Seega kohalolutunde loomiseks on VR seadmetel teatud tehnilised ndudmised.

Kohalolutunne on psuhholoogiline seisund, mille puhul kasutaja osad meeleelundid
saavad kunstlikult tekitatud signaale, kuid sellest hoolimata osa tajust ei tunnista tehnoloogia
olemasolu. Kasutaja vGib kiill endale tunnistada, et tehnoloogiat kasutatakse, kuid mingil tasemel
ja mingil madral teatud tajud eiravad seda teadmist ja hindavad keskkonda selliselt, nagu selle
loomiseks ei oleks kunstlikke tehnoloogiaid kasutatud (Lee, 2004). Eelnev kirjeldus juhatab sisse
simulatsioonide ja 6ppimise juures olulise mdiste - suspension of disbelied. Eesti keeles see
mdiste ulatuslikult kajastatud ei ole, siiski v3ib seda kohata teatriteaduses — loobumine
mitteuskumisest (Epner, s.a.). V&tan kasutusse suupédrasema versiooni — umbusu peatamine
(Sorokin, 2013). Kuna VR ei ole hetkel paris reaalsusest eristamatu, siis on umbusu peatamine
paratamatu, see on VRi kunstlikkuse tahtlik eitamine kasutaja poolt (Samur, 2016).

VR on néhtus, mis tekib vastava tehnika ja tarkvara kooslusel inimesega. Selle eesméark
on transportida kasutaja kunstlikusse keskkonda, nédidates seda samas usutaval moel, ja tekitada
kasutajal virtuaalses keskkonnas kohalolutunnet. Meelte petmine on ressursimahukas ja keeruline

t66. Tehniline vBimekus on vdimalikult suure hélmatuse tekitamiseks tahtis faktor, kuid
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kohalolutunde loomiseks on samuti téhtis kasutaja psuhholoogiline seisund. Tehnika ei ole veel
kaugeltki taiuslik ning hetkel on kasutaja poolt ndutud mdningane umbusu peatamine, mis aga ei

pruugi 6pikogemusele negatiivselt mdjuda, nagu tdin valja dpikeskkonna peatikis.

Virtuaalreaaalsuse roll hariduses

Viimastel aastatel on VR-seadmete konkurents turul jérjest kiirenevas tempos kasvanud.
Erinevad firmad nagu Facebook, Samsung, Sony, Valve, HTC ja Microsoft investeerivad sellesse
miljardeid dollareid. Tehnoloogia odavnemise, suurenenud ergonoomilisuse ja kéttesaadavuse
tottu on VR kasutust leidnud mitte enam ainult kdrgelt spetsialiseerunud valdkondades, nagu
sBjatdostus ja meditsiin, vaid ka laiemates eluvaldkondades, nagu nditeks haridus (Gutiérrez,
Mora, Diaz, & Marrero, 2017).

VRi eelised hariduses on enamasti samad, mis muudes eluvaldkondadeski. Siiski on
rohutatud nende faktorite teatud tahud. Sageli mainitakse hariduses VRi tugevustena
interaktiivsust ja nauditavust mis panustavad positiivsete dpihoiakute tekkele, samuti ruumilist
taju ja kohalolutunnet. VR vdimaldab Opilastel enda keha liigutuste kaudu interakteeruda
virtuaalse keskkonnaga, seega on interaktsioon loomulik. Interaktiivsuse téttu on VRi véimalik
kasutada nditeks aktiivoppes (Skalski & Tamborini, 2007; Shafer, Carbonara, & Popova, 2011).
Kdrge kohalolutunde aste tdstab tegevuse nauditavust ja seelébi ka motivatsiooni dppida
(Limniou, Roberts, & Papadopoulos, 2008). Tajutava ruumi tunnetus tdmbab kasutaja tdhelepanu
keskkonnale, aidates keskenduda dpiobjektile. Jallegi on téhtis kohalolutunne, mis vahendab
naudingu, interaktiivsuse ja ruumilisuse mdjusid. Kohalolutunde kontekstis voimaldab VR luua
ja visualiseerida objekte ja suindmusi, mida fltsilises maailmas teha pole véimalik (Solak &
Erdem, 2015).

Olenemata toostussektorist vai eluvaldkonnast on VRI kasutamisel olnud p&hilisteks
piiranguteks kdrge hind, halb ergonoomika ja liiga suur tédmaht vajaliku dpivara
valmistamiseks. Viimase aja tehnoloogilised innovatsioonid ja nutitelefonide laialdane levik
vBimaldab suuremat ligipaasu ka VVR-tehnoloogiatele. Haridusasutuste ligipdds VR tehnoloogiale
vOimaldab dpetada virtuaalsetes keskkondades, kuhu reaalselt ei oleks vdimalik ligi padseda,
néiteks virtuaalsed laboratooriumid, masinate t66pShimotete visualiseerimine, toostuslikud
tehased ja meditsiinilised stsenaariumid (Gutierrez et al., 2017). Eelnevaga on kooskdlas ka
HITSA (Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus) raport (Pedaste, Jirivete, & Reinart, 2019) VRi
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kasutusest Eesti koolides. Raportis toodi valja, et Eesti koolides leidub regulaarseid VRi
kasutajaid vaga véhe. VR lahendusi kasutatakse pdhiliselt tehnoloogia tutvustamise eesmérgil
kuid selles néhakse siiski potentsiaali. Laialdasemaks kasutuselevotuks oodatakse HITSA tuge
nii koolituste kui 6ppematerjalide osas.

VR vdimaldab Opilastele anda praktilisi teadmisi klassiruumist lahkumata, mis on
hariduses vaga vaartuslik omadus. On méaratletud mitmeid kasutegureid: virtuaalsus inspireerib
loovat Opet, vimaldab 6pet, mis ei ole reaalsuses vdimalik, méngustatud dpe tdstab Gpilaste
motivatsiooni ja pakub vdimalust koostdoks virtuaalses klaasiruumis, Gpitakse labi otsese
interaktsiooni, mitte puldil olevate nuppude ning dppe tulemusi on vdimalik vdga tapselt ja
pohjalikult analtsida. VVorreldes paris maailmaga julgustab virtuaalne maailm 6pilasi uusi
l&henemisi proovima ja ilma piiranguteta katsetama. Samuti on vimalik igat 6ppestsenaariumit
korrata kas tapselt samal viisil vdi tehes kontrollitud muudatusi (Velev & Zlateva, 2017). VR
vBimaldab ka realistlikku laadi kaugdpet (Pirker, Lesjak, Parger, & Giitl, 2017).

VRI on erinevates simulaatorites kasutatud pikemat aega ning ulatuslikult sdjatdostuses,
meditsiinis ja kosmosetdostuses (Haque & Srinivasan, 2006; Seymour et al., 2002; Bymer, 2012;
Schlager et al., 1993). Jarjest laialdasematl leiab VR kasutust ka psiihholoogia vallas, néiteks
ravides posttraumaatilist stressihdiret (Goncalves, Pedrozo, Coutinho, Figueira, & Ventura,
2012), foobiaid (Perkorn, Diemer, & Muhlberger, 2015), arevust (Lindner, et al., 2016) ja
sotsiaalset stressi (Hartanto et al., 2014).

Pstihholoogia vallas véimaldab VR suuremat kontrolli erinevate stiimulite tekitamise (ile,
nii variatiivsuse, ruumilisuse, komplekssete stsenaariumite loomise ja erinevate
intensiivsusastmete Ule, samuti kombinatsioonis erinevat tliipi stiimulitega ning katsealusel on
vBimalik loomulikumalt reageerida (Wilson & Soranzo, 2014). VRi suutlikkus tekitada
kontrollitud tingimustes emotsioone ja kogemusi muudab selle psiilhikahdirete uurimises véaga
vajalikuks tooriistaks (Diemer, Alpers, Peperkorn, Shiban, & Mihlberker, 2015). Muude
teadustoode ja praktiliste rakenduste vallas leiab VR kasutust ka arheoloogias ja ajaloo uurimises
(Correa et al., 2017), inseneritéds (Messner, Yerrapathruni, Baratta, & Whisker, 2014) ja
muuseumites (Kersten & Tschirschwitz, 2017).

Jargnevalt on kirjeldatud uurimust koolist, kus puudus VRiga varasem kokkupuude.
Hoolimata sellest, et VR on individuaalne kogemus, virtuaalset maailma ei saa paris maailma

kaudu teistega jagada ja VR komplekti sai kasutada tiks inimene korraga, tekkis Gpetajate ja
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Opilaste seas oma kogukond. L&bi koostdo tekkisid grupid, et luua uut VR sisu ja jagada
kogemusi. Kuna VR oli uus ka Gpetajate jaoks, siis dppisid nad dpilastega koosttos nii tarkvara,
riistvara kui ka dppekorralduse kohta. Tanu sellele olid dpilased iseseisvamad ja votsid rohkem
initsiatiivi ning tritasid enne Gpetaja poole pddrdumist ise probleeme lahendada. Opetajad
tdheldasid arengut Opilaste koostodoskustes, meeskonnatdos, todharjumustes, meelekindluses,
iseseisvuses, loovas lahenemises, projektihalduses ja iteratiivses disainis. Uue tehnoloogia
kasutamine tekitas dpilastes tunde, et nende t66 on téhtis (Castaneda, 2016).

Lau ja Lee (2012) uurimuses kasitleti dpilaste motivatsiooni ja loovaid ideid, tdheldati, et
VRi hdlmav kogemus on dppeprotsessis efektiivne lahendus, see vdimaldab Gpilastel visuaalsete
esitustega ruumiliselt interakteeruda, mis viib paremate opitulemusteni. H6lmavas virtuaalses
keskkonnas soosivad multisensoorsed signaalid stigavamat dpet (Lau & Lee, 2012). Naiteks
fldsikanahtuste 6ppimisel on taheldatud VRi kuluefektiivsust vBrreldes traditsiooniliste
meetoditega (Wieman & Perkins, 2005). Virtuaalne laboratoorium koos ménguliste elementidega
tostis olulisel méé&ral dpitulemusi ja dpilaste suutlikkust vorreldes traditsioonilisemate
Oppemeetoditega (Bonde et al., 2014). VRi on kasutatud ka suhtlemisoskuste arendamise (Beach
& Wendt, 2016) ja erivajadustega laste puhul (Buzio, Chiesa & Toppan, 2017).

Pirkeri jt (2017) futsika 6ppe uurimuses vorreldi kahte VR lahendust, ks oluliselt
kdrgema kvaliteedi ja seega hdlmatuse faktoriga kui teine. Simulatsioonide ja visualiseeringutega
saab muuta ndhtamatud néhtused nahtavaks, kogeda sundmusi nii vaiksel kui ka suurel skaalal ja
labi viia ohtlikke v6i vdimatuid eksperimente. Hetkel saadaolev VR seade, nagu nditeks HTC
Vive, vBimaldab hdlmavat kogemust mis on kasulik Gppestsenaariumitele mis vajavad
Oppekeskkonna uurimiseks interaktiivset ja kded-kiilge lahenemist. Virtuaalne kasutajat hdlmav
keskkond vBimaldab uusi mooduseid loomaks dpi- ja tdokeskkondi. Uurimuses osalenud
soovitaksid kasutada VRi kui abivahendit tunnis, mitte eraldiseisvat tooriista. Vorreldud
seadmete vahel taheldati kvaliteetsema ja suutlikuma seadme puhul suuremat kohalolutunnet ja
keskendumist tilesandele (Pirker et al., 2017).

Veel Uks huvitav dpetajakoolituse uurimus (Lugrin, Latoschik, Roth, & Grafe, 2016)
ké&sitleb klassis probleemsete Opilaste kditumise kiisimust, aga seda virtuaalses klassis ja pool-
autonoomsete virtuaalsete Opilastega. VR treeningsisteem disainiti eesmargiga parandada
erineval tasemel Gpetajate oskusi, fookuses tundi segavate Gpilaste kaitumise ohjamine. Uritati

arendada Opetaja oskust mérgata, ennetada ja toime tulla probleemsete dpilastega. VR lahendus
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oli méeldud toetava tooriistana seminaridel, mitte tdieliku lahendusena. Selle eelised péris
klassiruumi ees on ligipdésetavus klassile ja dppeolukorrale, samas on juhendajal suur kontroll
klassis toimuva Ule. Naiteks kindla situatsiooni harjutamiseks ei pruugi péris klassiruum sobivat
olukorda pakkuda, kuid virtuaalses klassiruumis on olukord korratav ning saab vastavalt
vajadusele tapse stsenaariumi ja raskusastme valida. Téheldati simulatsiooni suutlikkust
pohjustada Opetajates samasugust stressireaktsiooni, nagu périsolukorras, mis on véga oluline
faktor tulemusliku dpiolukorra tekitamisel. Ehedat stressireaktsiooni on raske tekitada ja
kontrollima 6ppida ainult videomaterjale ja rolliménge kasutades. Tegu on (ks-lhele 6ppega
Opetaja ja instruktori vahel. Treenitav Opetaja on hdlmavas virtuaalses keskkonnas, mil instruktor
kontrollib &petaja tilesandeid, jalgib sooritusvdimet ja annab jooksvalt tagasisidet. Opetajad
hindasid virtuaalseid dpilasi, kes tekitasid 6petajas edukalt stressireaktsiooni, usutavateks.
Enamik Opetajatest arvas, et stisteem aitas neil 6ppida. Simulatsiooni tulemused olid
paljulubavad ja taitsid kdiki kriitilisi kasutatavuse ndudeid: ohutus, mugavus, usutavus,
kasutatavus, aktsepteeritavus, laiendatavus, taskukohasus ja mobiilsus (Lugrin et al., 2016).

Erinevates valdkondades on VRIi kasutatud juba aastakiimneid, aga alles viimaste
aastatega on VRIi roll hariduses hakanud jarjest kasvama. Seda pdhiliselt VR seadmete hinna
languse, laiema kéttesaadavuse, kasutusmugavuse ja kvaliteedi tdusu parast. PGhjalikumat
uurimust6od VRI positsioonist hariduses ei ole tehtud kull palju, kuid algsed tulemused on
paljulubavad. VR pakub vdimalust paindlikus, kuid samas kontrollitud keskkonnas Gpitud
teooriat koheselt virtuaalses praktikas rakendada. Tehnika kattesaadavus, madal hind ja kdrge
kvaliteet, mis pakub autentseid elamusi, loob potentsiaali selle tehnika kasutamiseks hariduses.
Méarkimist vaarib, et VRi ndhakse klassiruumis pigem olemasoleva Gppe toetajana, mitte
asendajana.

Eelnev demonstreerib VRi suutlikkust mdjutada Gppimisprotsessi vaga suurel maaral,
sealhulgas ka dpihoiakuid. Biggs ja Tang (2008) kirjeldavad stigavat 6pihoiakut kui putdlust
keskenduda olulistele tdhendustele, peamistele ideedele, teemadele ja pohimdtetele, Gppides nii
liksikdetaile kui tldist pilti. Opilast iseloomustab positiivsus, hea tuju ning huvi 8petatava vastu,
tajutakse Opitava olulisust ning dppimist nauditakse (Biggs & Tang, 2008; Ramsden, Beswick,
Bowden, 1989). Sotsioloogias tdéhendab sdna “hoiak’ kalduvust reageerida millelegi voi kellelegi
teatud moel (Allardt & Littunen, 1975, viidatud Leino, 2007). Niisiis vdib dpihoiakut mdista kui
Opilase hoiakut dppimise suhtes ning seda voiks VRi kasutamine potentsiaalselt méjutada. Antud
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t60 raames kasutatakse Opihoiakut veidi kitsamas tdhenduses, keskendutakse dppeprotsessi

nauditavuse aspektile, see on pigem suhtumine ja meelestatus kindlasse kogemusse.

Virtuaalreaalsuse kitsaskohad

Kuna VR on laiemale tarbjaturule suhteliselt uus néhtus, umbes kolm aastat, v0ib arvata, et
lahendamata on veel palju probleeme, mille olemasolust hetkel isegi teadlikud ei olda.
Turunduskampaaniaid jélgides voib taheldada, et tGldsusele reklaamitakse VRi pigem manguasja
kui olulise teadmiste allikana, see vBib mdjutada ka Gpilaste suhtumist VRi kasutamisse
Oppeeesmargil. Samuti vdib probleeme tekkida Gpetajate ja dpilaste vanusegruppide erisuse tottu.
Sageli ei tunne vanemad pedagoogid ennast keerulisema tehnoloogiaga mugavalt ja ei ole
varmad uusi tehnoloogiaid kasutama. Hetkel on VRi tarbeks saadaval véga vahe hariduslikku
tarkvara ning saadaolevad lahendused ei ole omavahel Gihildatavad. Peale VRi laialdasemalt
kasutusse votmist tulevikus tuleb luua dpivara valmistamiseks standardeid, mis thilduvad
Oppekavadega ja vélja tuleb to6tada protseduurid dppe ettevalmistamiseks, implementatsiooniks
ja tulemuste hindamiseks. Selle kbige osas on hetkel veel vaga véhe t66d tehtud. Usun, et
tulevatel aastatel VRi populaarsus kindlasti kasvab ja leitakse uusi vise, kuidas tehnoloogiat
kasutada. Koolidele pakub VR suuri v8imalusi treenida uusi spetsialiste, kes toodavad vajalikku
sisu ja tarkvara. Lisaks laheb vaja uut tulpi disainereid, programmeerijaid ja insenere, kes
peavad arvestama tehnika piirangutega, kui tahta VVRi hariduses rakendada (Velev & Zlateva,
2017). Seoses VRI ja mangutodstusega tdi ks uurimustdo vélja, et arvutimangude mangijatel voi
inimestel, kes on varem VRIi kasutanud, ei ole siiski eeliseid nende ees, kes antud tehnikaga
vahem kokku puutunud on (Warden, Stanworth, & Chang, 2016).

Uks suur piirang, mida tulevikus on kindlasti véimalik mitmekiilgselt paremaks muuta on
riistvara. Meyer (2004) véidab, et kohalolutunde saavutamiseks on téhtis kasutaja tahelepanu
suunamine dppimisele virtuaalses keskkonnas, mitte keskendumine kasutatava tehnoloogia
karakteristikale. Seega, mida vahem tehnika segab, seda rohkem on dppijal voimalik keskenduda
Oppimisele (Moreno & Mayer, 2004). Hetkel on VR tehnika veel Gisna kohmakas. Pirkeri jt
(2017) uurimus, mis vaatles flusika dppimiseks kasutatud VRi, tdi puudustena vélja, et VR
tehnika vajab palju ruumi, selle hind on jd&davalt kdrge ja ainult iks dpilane saab seda korraga
kasutada. Seetdttu soovitati VRi Opilastel kasutada pigem parast tundi iseseisvalt dppimiseks
(Pirker, et al., 2017).
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Hoolimata interaktiivsusest mida, VR pakub, ei saa seda kutsuda siiski ideaalseks kaed-
kilge lahenduseks. Samuti jatab soovida sotsiaalse suhtlemise osa VRis olevate kasutajate vahel.
VRi kasutamine nduab sageli eraldi valjaGpet ning VRi kasutamine vajab ka suurt
arvutusjoudlust ehk kallemaid arvuteid, mida haridusasutustes leidub vahe (Velev & Zlateva,
2017). Veel Uks uurimus (Castaneda, 2016) VRi kasutamisest klassitingimustes tdi valja mitmeid
tehnilisi raskusi ja keerukusi seadmete kasutamisel, aga Gpetajad suutsid need raskused
dpimomentideks muuta ja dpilased olid lahenduste leidmisel véga entusiastlikud. Kohati
tehnilised raskused siiski segasid dpet vahem tehnilisema suunaga klassides (Castaneda, 2016).

VRI negatiivsetest mojudest raakides tuleb kindlasti mainida VR seadmetega seotud
liveldust ja peapooritust, teisisonu kiberhaigust. Monedel juhtudel vdivad VR seadmeid
kasutades kasutajal kujuneda simptomid, mis on sarnased, kuid mitte alati tdpselt samad
merehaigusele. Kiberhaiguse tunnusteks vdivad olla pinge silmades, peavalu, kahvatus,
higistamine, suukuivus, pea ringlemine, koordinatsioonihdired, iiveldus. Merehaiguse
tekitamiseks vdib piisata sisekdrva teoslisteemi mojutamisest. Kiiberhaiguse puhul ei ole see
vajalik, haigus vdib tekkida ainutiksi visuaalsest stimulatsioonist (LaViola, 2000). Séltuvalt VR
seadmest ja kasutatavast tarkvarast vGib kiiberhaigus olla sage nahtus. Olenevalt kasutaja
omapéradest voivad sumptomid olla vaga erinevad, sellel pdhjusel pole suudetud tapselt
madaratleda ka kiiberhaiguse pdhjuseid (Wilson & Soranzo, 2014). Uks potentsiaalselt ohtlik
kiberhaiguse mdju on fakt, et sumptomid vGivad ilmneda alles pérast VR seadme kasutamist ja
vOivad kesta tunde. Seega paljud VR meelelahutuskeskused paluvad klientidel vahemalt pool
tundi parast seadmete kasutamist mitte autot juhtida (LaViola, 2000).

Isegi juhul kui tehnoloogia ei suuda veel l&hitulevikus absoluutselt realistlikku virtuaalset
reaalsust genereerida, ei pruugi see hariduslike eesmarkide saavutamiseks vajalik ollagi.
Oppekeskkonnad, mis taotlevad autentset 6pet, kasitlevad Gpet pigem protsessi, mitte
tulemusena. Seega ei ole tahtis fotorealistlik simulatsioon, vaid 6pilase jaoks peaks tlesanne
olema kogpnitiivselt, mitte flusiliselt, reaalne (Herrington, Reeves, & Oliver, 2007). H6lmava
Opikeskkonna tekitamiseks on kognitiivse realismi kdrval tahtis ka ebausu peatamine, hasti
disainitud Gpikeskkonnast tiksi on véhe. VR 6pikeskkonna kasutaja peab néustuma, et tegu on
reaalse keskkonnaga ning selle ebareaalsusele mitte tdéhelepanu p6érama (Herrington, s.a.).
Kognitiivse, mitte fudsilise realismi olulisust on ndidanud muudki uurimused (Herrington,
Reeves, & Oliver, 2007).
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Uurimuse eesmark ja uurimiskisimused

Kokkuvotteks vaib 6elda, et VR tehnoloogia areneb kiires tempos, kuid hetkel on paljude koolide
jaoks problemaatiline seadmete kdrge hind, ekspertide puudulikkus, kasutamise keerukus ja
vajaliku tarkvara puudus. Siiski on viimastel aastatel hakatud virtuaalreaalsust jarjest enam
hariduses kasutama (Bonde et al., 2014; Castaneda, 2016; Lugrin, Latoschik, Roth, & Grafe,
2016; Pirker et al. 2017). Moned koolid on suutnud pddrata paljud puudused dpiobjektideks ja
loonud sellega palju lisavééartusi. Tehniliste piirangute tdttu ei nde virtuaalsed maailmad vélja
téiesti realistlikud, aga 6ppe eesmarkide saavutamiseks on piisava realismi astme ja
interaktiivsusega keskkondi juba praegu véimalik genereerida. Labi interaktiivsuse vdivad VR
seadmed tekitada kasutajates tunde, et on virtuaalses keskkonnas ise kohal (Velev & Zlateva,
2017). Taolised kogemused jaévad tavaliselt kasutajatele paremini meelde, tekitavad tugevaid
emotsioone ja jaljendavad péris eluga seostuvaid stressireaktsioone (Wilson & Soranzo, 2014).
Eelnevalt kirjeldatud aspektid on ka hariduses véaga olulised (Herrington, Oliver, & Reeves,
2003). Seega loob VRi kasutamine véimalusi luua kas téiesti uusi v8i varasematest paremaid
keskkondi, kus dppida.

VR pakub kasutajale uusi ja unikaalseid kogemusi, mida reaalses maailmas teostada ei
ole véimalik - vbimaldab vaadata vanu probleeme uue nurga alt. VR loob Gpilase jaoks turvalise
keskkonna, milles katsetada teistsuguseid lahenemisi, véimaldades samal ajal keskkonna dle
suurt kontrolli, Gpilase monitooringut ja kiiret tagasisidestamist. Hetketrendid néitavad, et VRi
peaks kasutama pigem olemasoleva dppe toetamiseks ja lisavaértuse andmiseks, kui varasema
taielikuks asendamiseks. VR tehnika kasutamine teatud tingimustes on kasulik ja kohati lausa
vajalik, kuid omab hetkel siiski suuri piiranguid. Eelnev demonstreeris, et VR loob juba praegu,
suhteliselt tagasihoidliku leviku puhul, haridusmaastikule lisavaartusi, mille potentsiaal on veelgi
suurem ning seega VRi alased uurimust6dd on vaga olulised.

VR on haridusmaastikul suhteliselt uus n&htus ning selle tehnoloogia kiirete muutuste
tottu on seda ka keeruline uurida. Paljud uurimused on vdrrelnud erinevaid tehnoloogiaid,
keskendunud VRi omadustele vordlemata seda tavapérastega voi jalginud VRi kui lisandit
tavapérasele dppimisele. Samuti keskendutakse pigem uldistele positiivsetele ilmingutele, mitte
katsetele, mis vdiksid valja tuua rohkem negatiivseid kulgi. Néaiteks tldpilises uurimuses

kajastatakse Uldisi positiivseid méjusid dpihoiakutele ja 6pitulemustele, kuid ei Uritata detailselt
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valja selgitad, millised faktorid seda pdhjustada vdivad ning ei vdrrelda tulemusi paralleelse
kontrollgrupiga, vaid toetutakse varasematele tulemustele. Konkreetsematest uurimustest, kus
vorreldakse dpikeskkondi, nimetaksin siiski kahte. Moreno ja Mayeri (2002) uurimusest selgus,
et meedium - kas VR vdi arvutiekraan, ei mdjutanud dppimistulemusi, kuid peaks ka arvestama,
et nende VR lahendus oli véaga algeline. Ning teiseks uurimuseks, kus vorreldi analoogseid
tegevusi VRIS ja parismaailmas, oli Heydariani jt (2014) t66, mille puhul ei tdheldatud erinevusi
VRIis ja reaalses maailmas tlesannete taitmisel, kuigi ka nende virtuaalse keskkonna reaalsusaste
ei olnud kdrge ning ei kasitletud Gpikeskkonda.

Joudes VRi kui 6pikeskkonna kasutegurite osas tdpsemate jareldusteni peaks eemaldama
voimalikult palju segavaid faktoreid ning vordlema kahte sarnast olukorda, kus ainus erisus oleks
keskkond. Sellisel juhul oleks vdimalik analliisida VRi mdju Gppeprotsessile. Kéesoleva
bakalaureusetdd eesmargiks on valja selgitada, kuivdrd parandab VR keskkond Gpitulemusi ja
Opihoiakuid vdrreldes mitte-VR keskkonnaga. Eesmargist lahtuvalt pustitasin jargnevad
uurimiskisimused:

1. Kuidas erinevad reaalses ja analoogses virtuaalses keskkonnas tunni labinud dpilaste

Opitulemused?

2. Mil méaral mojutab virtuaalne keskkond dpilaste dpihoiakuid?

3. Kuidas on seotud virtuaalse keskkonna kohalolutunne dpitulemuste ja Gpihoiakutega?

Metoodika

Antud t66s koguti andmeid kusimustikega ning neid analudsiti kvantitatiivsete meetoditega.
Kuna uurimiskisimustest lahtuvalt tuleb véimalikult objektiivselt valja selgitada seosed erinevate
muutujate vahel (8pihoiakud ehk kui positiivselt olid katseisikud kogemuse osas meelestatud;
kohalolutunne ja dpitulemused), on eesmérgile jdudmiseks kdige sobilikum kvantitatiivne
uurimismeetod (Wellington & Szczerbinski, 2007, Ik 22). Ankeetide kaudu kogutud andmed
sisaldavad vaid numbrilist informatsiooni, mis on statistiliste tulemuste saamiseks,

uurimuskisimuste kontrollimiseks ja jarelduste tegemiseks sobilik andmetup.

Valim
Uurimuse valimisse kuulusid téisealised Tartu Kunstikooli pdhihariduse baasil dppijad, kellest

katses ndustus osalema 20 inimest. \VVOttes arvesse, et iga katseisiku kohta oli katse labiviimine
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ajamahukas ja katses osalejate arv ei oleks saanud ajaliste piirangute t6ttu véga suur olla, siis
piisas ainult Tartu Kunstikooli Opilaste kaasamisest. Eelneva puhul l1&htuti mugavusvalimi
pdhimaottest - kaasati vaid selle sama kooli Gpilased, mille ruumides katse l&bi viidi. Kuna
uurimuse fookuses on VR tehnoloogia ja selle mdjud, oli valimi ainuke kriteerium, et katseisikud
peaksid olema kognitiivse ja aistingulise vdimekuse osas sarnased, vastasel korral ei oleks
gruppide vordlus tapne. Niisiis oli oluline, et valimis ei oleks nditeks erivajadustega inimesi, kes
vOiksid oma keskkonda tajuda keskmisest erinevalt. Ehk eelnev lahtub ettekavatsetud valimi
pdhimottest. Kuna Tartu Kunstikooli 6pilased ei erine t66 autori teada olulisel mééral teiste
koolide Opilastest, siis vOib oletada, et uurimise valim esindab suurt osa ka tlejaanud keskkooli
Opilaste populatsioonist.

Maodtevahend
Uurimuses koguti andmeid erinevate kisimustikega. Kisimustikke oli kolme tlitpi: esimese
tlubi puhul koguti andmeid maaratlemaks katseisikute teadmisi (Lisa 1), teise puhul dpihoiakuid
(Lisa 2) ning kolmandas kohalolutunnet, mida VR keskkond tekitas (Lisa 3). Testide
sisereliaablust hinnati Cronbachi alfaga, mille aktsepteeritav vaartus on 0,7 (Cortina, 1993).
Kisitluse teadmiste osa koostamisel lahtusin Moreno ja Mayeri (2002) uurimusest, mille
uhes osas mdddeti teadmiste kinnistatust, (ingl. retention). Kinnistatuse maaratlemiseks pidid
katseisikud loetlema Ules kdik faktid, mida suutsid teema kohta meenutada. Kéesolevas
uurimustos katseisikute poolt tles loetletud faktide hulka andmetdotluses kasutatigi.
Opihoiakute magratlemisel oli aluseks Moreno ja Mayeri (2002) uurimus, kus kasutati véljendit
program rating. Uurimuses oli kaheksa kiisimust, millele katseisik sai vastuse anda 10 punkti
Likert-tulpi skaalal. Antud uurimuses kohandasin ning votsin kasutusse nendest kiisimustest
kuus. Uurimuste erineva iseloomu ning kisimuste tdlkimisest tulenevate raskesti mdistetavuste
parast jatsin valja kaks. Opihoiakute kiisitluses oli Cronbachi alfa 0,84. Kohalolutunde kisitluse
aluseks kohandasin Witmer ja Singeri (1998) instrumenti, mis oli loodud kohalolutunde
mdotmiseks virtuaalses keskkonnas 5 punkti skaalal. Algses kusitluses oli 32 kiisimust, millest
valisin vélja ning kohandasin enda to0 tarbeks 14, jatsin paljud kisimused vélja, sest minu
uurimuse raames ei olnud tegu niivdrd interaktiivse kogemusega, kui algne instrument eeldas.

Kohalolutunde kisitluse Cronbachi alfa oli 0,89.
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Oppevahend

Selgitamaks vélja VR keskkonna sobilikkust uute teadmiste omandamiseks ning selle méju
Opihoiakutele, viidi kdesoleva uurimuse raames l&bi kaks dppetundi - Gks VRis, teine paris
keskkonnas. Korvaldamaks voimalikult palju muid segavaid faktoreid pidid kaks vorreldavat
tundi olema v@imalikult sarnased, ainsaks muutujaks oli keskkonna tajumise viis - kas
vahendatuna VR seadmetest vdi mitte. Esmalt koostas t66 autor 6ppematerjali mida Gpilased
tunni ajal 1abima pidid. Antud uurimuse puhul ei olnud tunni teema ja késitletav aine olulised,
kuid valiku langetamiseks tehti Tartu Kunstikooli kdikide Opilaste ja Opetajate seas ksitlus
selgitamaks vélja, millise 6ppeaine dppimisel tundub motivatsioon olevat kdige madalam. Koige
enam mainiti ajalugu ning konsultatsioonis Tartu Kunstikooli ajaloodpetajaga otsustati tunni
teemaks votta Prantsuse revolutsioon.

Jargnevalt koostas t66 autor Gpetataval teemal Powerpoint tiipi esitluse. Oppematerjal
tehti video vormis, milles katseisik nagi kdnepunkte ja erinevaid graafilisi elemente ning videole
loeti tdiendavalt peale eelnevalt koostatud detailsem tekst. Prantsuse revolutsiooni temaatika
jagati kaheks osaks. Ldpptulemuseks oli kaks videot, 4-5 minutit pikad, (ks Prantsuse
revolutsiooni esimesest poolest ja teine teisest. Lisaks dppematerjali visuaalsele poolele lisati ka
auditiivne osa selleks, et 6ppematerjali oleks lihtsam omandada; dppimine toimub sugavamalt
kui infot edastada ka auditiivselt (Mayer & Moreno, 1998; Moreno & Mayer, 1999). Tunni sisu
video kujul ette kandmine oli vajalik kahel pdhjusel. Esiteks v8imaldas see igal katsel edastada
Opilastele tdpselt sama tunnisisu nagu teistegi katsekordade ajal. Teiseks on videot vdimalik
naidata VRis tapselt samal kujul, kui tavalises keskkonnas.

Jargnevalt valis t66 autor vélja Tartu Kunstikooli ruumide seast sobiliku, mida oleks
vBimalik kasutada katse labiviimise kohana ning mida oleks vdimalik mdistliku aja sees taasluua
VR keskkonnas. VVoimalikult tapse virtuaalse koopia loomiseks sai sobilik ruum detailselt tles
pildistatud (Lisa 4) ja m6ddetud ning ruum modelleeriti kasutades 3D modelleerimise tarkvara
Blender. Jargnevalt, et ruum oleks VR seadmetega vaadeldav, tdsteti ruumi mudel Unreal Engine
4 nimelisse programmi (Lisa 5). Vastavas programmis lisati VR kogemusele erinevad
funktsionaalsused, et katse labiviija saaks kéivitada ja peatada VR ruumis néidatavaid videosid

kasutades arvuti klaviatuuri, et mitte segada parasjagu VR maailma kogevat kasutajat.
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Protseduur

Katsed viidi 1&bi 2018. aasta aprillis ja mais Tartu Kunstikooli ruumides, mis olid aluseks ka VR
keskkonna loomisel. Pika perioodi pGhjuseks oli piiratud ligipaés vajalikele ruumidele ja
tehnikale. Katseisikud jagati juhuslikult kahte gruppi. Grupist s6ltus, kas katseisik I&bis esimese
osa Oppematerjalist VRis voi teleri vahendusel. Enne dppevideo vaatamist sooritasid kdik
katseisikud eelteadmiste testi, et hiljem oleks v@imalik vdrrelda, kui palju juurde 6piti. Parast
mdlema Gppematerjali osa labimist téitsid katseisikud kusitluse nii 6pihoiakute kui ka teadmiste
osas. Kui dppematerjal oli l&bitud VRIs, téideti ka kohalolutunde kusitlus. Andmaks paremat

Ulevaadet testide ja tegevuste jarjestusest, on tabelis 1 gruppide kaupa etapid eraldi vélja toodud.

Tabel 1. Katse labimise etapid gruppide kaupa.

Etapp | 1. Grupp 2. Grupp
1. Eelteadmiste test Eelteadmiste test
2. Oppematerjali 1. osa labimine teleri Oppematerjali 1. osa labimine VRis
vahendusel
3. Teadmiste test Teadmiste test
4, Opihoiakute test Opihoiakute test
5. Oppematerjali 2. osa labimine VRis Kohalolutunde test
6. Teadmiste test Oppematerjali 2. osa labimine teleri
vahendusel
7. Opihoiakute test Teadmiste test
8. Kohalolutunde test Opihoiakute test

Katseisikute kaheks grupiks jagamine oli vajalik selleks, et vahendada potentsiaalseid
mojusid dpihoiakutele ja kohalolutundele mis vdivad tuleneda VRi kogemuse ajalisest
paigutusest dppeprotsessis. Antud t66 autor ei ole teadlik Ghestki teisest uurimusest, mis uuriks
VR kogemuse ajalise paigutuse olulisust dppeprotsessis ning see ei ole ka antud t66 heks
eesmargiks. Seega gruppideks jagamine oli eelkBige ettevaatusabindu potentsiaalsete mdjutuste

valtimiseks.
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Katses sai osaleda korraga kaks katseisikut, tiks 1. grupist ning teine 2. grupist. Pérast
eelteadmiste testi tegemist siirdus 1. grupi katseisik katseks ettevalmistatud ruumi, kus oli
televiisor ning hakkas Gppematerjali esimest poolt omandama jalgides seda teleri vahendusel. 2.
grupis olev Kkatseisik pani pahe VR prillid ning kdrvaklapid, vGimaldati umbes minut, et ennast
mugavalt sisse seada ning VR keskkonnaga tutvuda. VR keskkond oli koopia ruumist, kus viibis
1. grupi katseisik, see tdhendab, et ka virtuaalses ruumis oli teler videoga (Lisa 6 ja Lisa 7). Kui
kdik oli korras, kéivitas katse labiviija VR seadet kandva katseisiku jaoks VR keskkonnas
Oppematerjali esimese osa. Sellisel viisil omandasid mdlema grupi katseisikud samal ajal tépselt
samasugust dppematerjali, ainukeseks erinevuseks oli ruumi virtuaalsuse aspekt. Kogemused olid
ka taktiilselt voimalikult sarnaseks tehtud. Isegi tool, mille peal katseisikud istusid, olid mdlema
Oppematerjali osa labimise ajal samasugused. Pérast dppematerjali esimese osa labimist taitsid
mdlemad katseisikud vajalikud kusitlused. Seejarel labisid katsealused teise osa, vahetades kes
oli VRIis ning kes teleka ees ning parast teist osa téitsid uuesti vajalikud kisitlused. Kogu
protsess koos instruktaaziga vottis aega umbes 45 minutit. Instruktaazi kdigus tutvustati
katseisikutele protsessi ning teavitati neid VR potentsiaalsest mdjust pohjustada ajutist
peapdoritust.

Kisitluste andmed koondati Google Sheets veebirakendusse, kus neid edaspidi ka
toodeldi. Vajalike kuisimuste andmed suundati ning andmetdétluse ettevalmistamiseks voeti
samasse blokki kuuluvate kisitlustulemuste keskmised vaartused. Konsultatsioonis 18put66
juhendajaga méaratleti, et kohalolutunde korrelatsiooni leidmiseks Gpihoiakute ja teadmiste vahel
tuleb kasutada Pearsoni korrelatsiooni koefitsienti. Keskmiselt tugev Pearsoni koefitsient on 0.5
<r<0.7 (Mindrila & Balentyne, s.a.). Erinevates tingimustes dpihoiakute ja teadmiste vaheliste
erinevuste leidmiseks kasutati Wilcoxon Signed-Ranks testi. Vaartuste arvutamiseks kasutati
veebikalkulaatorit Social Science Statistics (2018). Statistilise olulisuse kriteeriumiteks oli

kdikide instrumentide puhul p < 0,05.

Tulemused
Opitulemuste anallitisis selgus teadmiste testide vrdluses, et esimese grupi tulemused paranesid
VRis 0.4 punkti kuid teise grupi tulemused olid VRIis 0.8 punkti kehvemad kui tavalises
keskkonnas ja tulemuste erisus oli statistiliselt ebaoluline (z = -0,341; p > 0,05). Tuleks ka

mainida, et esimese grupi teadmiste testi tulemused olid mdlema osa labimisel paremad, mis
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viitab faktile, et selles grupis olid véimekamad Gpilased kui teises. Tabelis 2 on vélja toodud

mdolema grupi kisitluste tulemused.

Tabel 2. Grupi 1 (n = 10) ja grupi 2 (n = 10) testide ja kusimustike tulemused (keskmine vaartus
ja standardhélve sulgudes). Kiisimustike skaala véartuste vahemikud: Opihoiakud 1-10,
kohalolutunne 1-5, teadmiste testi maksimaalne summa oli 11.

Grupp Eelteadmiste 1. 1. 2. 2. VRIi
test teadmiste Opihoiakute teadmiste Opihoiakute kohalolutunde
test kisimustik test kisimustik  kasimustik
1 1,9(1,4) 6,4 (2,1) 6,1 (1,7) 6,7 (2,0) 6,9 (1,1) 3,8(0,7)
2 1,6 (0,8) 49 (1,1) 7,6 (1,1) 5,7 (2,8) 53(1,5) 3,7(0,8)

Opihoiakute tulemused olid mdlema riihma puhul paremad VR keskkonnas, keskmiselt 1,5
punkti, tulemuste erisus oli statistiliselt oluline (z = -2.576; p < 0,05). Markimisvééarne on, et
kolmel osalisel, 1D 2, 3, 15, olid tavalises keskkonnas pihoiakud positiivsemad kui VRis.
Pearsoni korrelatsiooni koefitsiendi kohaselt oli korrelatsioon kohalolutunde ja Gpihoiakute vahel
keskmiselt tugev positiivne ning statistiliselt oluline (r = 0,697; p < 0,05). Kohalolutunde ja
teadmiste tulemuste korrelatsioon osutus véga ndrgaks ning statistiliselt ebaoluliseks (r = -0,143;
p > 0,05).

Arutelu

Ké&esoleva uurimuse fookuseks oli dpikeskkond virtuaalses reaalsuses. Uurimuse labiviimiseks
valmistati VR keskkond ning 6ppematerjal, mida katseisikud saaksid virtuaalses keskkonnas
labida. Infot koguti katse labinud isikute 6pitulemuste, dpihoiakute ja kohalolutunde kohta, mis
andsid vastused uurimise alguses pustitatud kolmele uurimiskisimusele.

Kuidas erinevad reaalses ja analoogses virtuaalses keskkonnas tunni labinud Opilaste
Opitulemused? Analidisist 1ahtuvalt vdib jareldada, et keskkonnal ei olnud 6pitulemustele moju.
See tulemus laheb kokku ka Moreno ja Mayeri (2002) ning Heydariani jt (2014) uurimuste
tulemustega. Peab mainima, et uute teadmiste testimisel oli antud uurimuses puudujéake.
Tulemusi vois mojutada fakt, et tunni esimese ja teise osa videod olid veidi erineva pikkuse ja

mahuga. Teise video infotihedus vois tulemusi mdjutada kuna oli mahukam. Ukski dpilane ei
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suutnud meelde jatta koiki fakte, mida esimesest videost oli voimalik valja lugeda, niisiis ei
olnud see teisest osast siiski liiga erinev. Teisest videos oli aga voimalik meelde jatta rohkem
infot, sellele vihjavad ka tulemused, sest hoolimata keskkonnast loetlesid mdlema grupi
katseisikud video teise osas puhul tles rohkem fakte kui esimese. Tépsema vordluse
saavutamiseks vdiks mdlemasse videosse panna tépselt sama hulga fakte voi kasutada monda
muud metoodikat, viimaks samade isikute peal kaks korda katse I&bi nii, et katses Gpitav sisu
oleks mélemal korral uus. Samuti viitab esimese ja teise grupi tulemuste suur erinevus, et valim
vdis jaada liiga vaikeseks. Uhte gruppi sattusid vBimekamad Gpilased kui teise, ehkki tulemusi
see ei mojutanud, kuna fookuses oli gruppide tulemuste muutus soltuvalt keskkonnast mitte
gruppide omavaheline vordlemine. Veel voisid tulemusi méjutada katseisikute erinevad
kogemused Prantsue revolutsiooni temaatikaga. Eelteadmiste kisitlusega Uritati seda mdju kill
vahendada. Siiski isikutel, kes olid teemat varem dppinud, kuid kes ei suutnud ka eelteadmiste
testi ajal fakte meenutada, vois olla see peale tundide labimist lihtsam kui isikutel kes polnud
varem Uldse Prantsuse revolutsioonist kuulnud. Niisiis soovitus oleks jargnevate uurimuste ajal
valida selline teema, millest kindlasti keegi ei ole varem kuulnud, v6i on teada, et katseisikutel
on sarnased kogemused.

Mil méé&ral mojutab virtuaalne keskkond Gpilaste dpihoiakuid? Mdlema riihma
katseisikute dpihoiakud olid VR keskkonnas paremad kui tavalises keskkonnas, ehk virtuaalses
keskkonnas Bppimisse suhtuti positiivsemalt kui tavalises. Opihoiakud olid VVRis kdrgemad
kdikidel katseisikutel peale kolme, nendel samadel isikutel oli ka kohalolutunde naitaja oma
rihmast kdige madalam. Kuna kohalolutunnet mdjutab olulisel méaral VR seadmete kandmise
mugavus, siis vdib oletada, et madalate 6pihoiakute pdhjuseks oligi ebamugavustunne, mida VR
seadmete kandmine pohjustas, mitte niivdrd virtuaalne maailm ise. Vdimalik, et flusilist
ebamugavust tekitasid néiteks juustesse takerduvad rihmad vdi juhtmed ja ebamugavam on VR
seadmete kasutamine ka prille kandvatele inimestele.

Kuidas on seotud virtuaalse keskkonna kohalolutunne dpitulemuste ja Gpihoiakutega?
Kohalolutunde ja 6pihoiakute vahel oli keskmiselt tugev positiivne korrelatsioon, seega
Oppeprotsessi suhtuvad positiivsemalt 6pilased, kes tunnevad end ka virtuaalses maailmas
rohkem kohal olevat. Kohalolutunde ja dpitulemuste vahel oli korrelatsioon aga vaga nork.
Tulemustest vBib jareldada, et dppeprotsessi on véimalik VRi kasutamisega teha kiill

meeldivamaks, kuid mitte tdsta dpitulemusi.
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Kuna VRi on laiema hariduse kontekstis vahe uuritud, siis edasine uurimispdld on véga
lai. Antud uurimuses kasutati VRis samu dppematerjale, mida hariduses on traditsiooniliselt
kasutatud — powerpointi. Kuna selgus, et samasuguste dpiobjektidega 6pitulemused ei muutu, siis
uheks edasiseks uurimissuunaks on selgitada vélja, kas mingit sorti meetodid mdjutaksid ka
Opitulemusi; kas Opitulemuste tdstmiseks saaks teatud tingimustel VRis kasutada samu
meetodeid, mis tavalises keskkonnas vdi muutub VR efektiivseks ainult siis, kui kasutada
meetodeid, mida tavalises keskkonnas oleks vdimatu kasutada? Kuna VR parandas vahemalt
Opihoiakuid, siis kas VR voiks olla asendajaks ka tavaparastele tundidele, kus VRi tavaliselt ei
kasutata, ehk dppematerjal oleks sama ning vaid 6ppekeskkond teine? Ja selles lahtuvalt, milline
oleks optimaalne VRi kasutamise aeg dppet6os? Millisel hetkel peaks VRi 6ppettds kasutama,
kas pigem tunni alguses voi 16pus? Selle valjaselgitamiseks annaks ka ké&esolevat uurimust
kohandada, naiteks korrates katset samade inimestega, ainult et need, kes varasemalt alustasid
VRIis, alustavad nitd tavakeskkonnas ja vastupidi. Ké&esolevas uurimuses mdddeti vaid
ajalooliste faktide omandamist, millele ei aidanud virtuaalne keskkond kaasa, kuid ehk on olemas
mdnd teist tlupi meetodeid, mille puhul oleks VRist rohkem kasu? Antud uurimuses ei saanud
katseisik peale ringi vaatamise kuidagi keskkonnaga interakteeruda. Edaspidi viks mdota, kas
on tegevusi mida, saab teha nii tavameetoditega kui ka VVRis, kuid mis annaksid VRis paremaid
tulemusi? Antud uurimuses kasutasid kdik katseisikud VVRi esimest korda. Uurida voiks ka, kas

VRi korduvkasutajate ja esmakasutajate vahel on olulisi erinevusi.
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Lisad

Lisa 1. Teadmiste test

Prantsuse revolutsiooni algus

Kiisimustik ei ole avalik, palun vasta véimalikult ausalt.

Sinu nimi *

Kirjuta Prantsuse revolutsiooni kohta koik faktid, mis sulle meenuvad (naiteks *
kuupéevad, isikud, siindmused, olukorra kirjeldused). Palun nummerda need,
nt. 1... 2... 3...



Lisa 2. Opihoiakute test

Opihoiakud, Prantsuse revolutsiooni algus

Palun vasta kuivdrd noustud jargnevate vdidetega skaalal 1-10

Kisimustik ei ole avalik, palun vasta vBimalikult ausalt.

Sinu nimi

Kui huvitav oli dpikogemus? *

Igav Vdga huvitav

Kui meelelahutuslik oli épikogemus?*

Vasitav Lobus

Kuivérd huvitatud oleksid méne muu teema Sppimisest sellises keskkonnas? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ei ole iildse huvitatud Oleksin vaga huvitatud

Kuivérd aitas dpikogemus sul mdista Prantsuse revolutsiooni sindmusi? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mitte Uldse Véga palju

Kui keeruline oli ppematerjal? *

Vaga lihtne Véaga keeruline

Kui palju peaks pingutama, et 8ppematerjal endale selgeks teha? *

Natukene Palju



Lisa 3. Kohalolutunde test

Kohalolutunne virtuaalses keskkonnas

Palun vasta kuivdrd ndustud jargnevate véidetega skaalal 1-5

Kiisimustik ei ole avalik, palun vasta v8imalikult ausalt.

Sinu nimi

Virtuaalses keskkonnas oli lihtne ringi vaadata. *

Ei ndustu lldse N&ustun taielikult

Keskkonna visuaalne osa oli paeluv. *

Ei ndustu dldse Ndustun tadielikult

Tundsin, et objektid keskkonnas olid pariselt seal ja minu timber. *

Ei ndustu uldse Noustun taielikult

Minu kogemus virtuaalreaalsuses oli sarnane minu kogemusele paris
maailmas.

Ei ndustu lldse N&ustun taielikult

Olin véimeline aktiivselt keskkonda jalgima. *

Ei ndustu dldse Ndustun tadielikult

Tundsin, et olin toesti selles keskkonnas kohal. *

Ei ndustu tldse Noustun taielikult



Virtuaalreaalsuses viibimise ajal olin teadlik sindmustest, mis toimusid minu *
Umber paris maailmas.

Eindustu uldse Noustun taielikult

Unustasin &ra, et kannan VR prille ja keskendusin ainult virtuaalreaalsusele. *

Ei ndustu ildse Noustun taielikult

VRis liikumine tundus loomulik. *

Ei ndustu lldse Noustun taielikult

*

Virtuaalses keskkonnas viibimine ajas mind segadusse.

Ei ndustu lldse Noustun taielikult

*

Opetatavale teemale, ehk ettekandele, oli lihtne keskenduda.

Ei noustu uldse Noustun taielikult

*

Virtuaalses keskkonnas oli meeldiv viibida.

Ei ndustu ildse Noustun taielikult

*

VR prillide ekraan hairis mind, ning ei lasnud keskkonnale keskenduda.

Ei ndustu lldse Noustun taielikult

Véimalusel 6piksin veel virtuaalses keskkonnas. *

Ei ndustu ildse Noustun taielikult



Lisa 4. Foto katse keskkonnast

Lisa 5. Virtuaalne ruumi koopia




Lisa 6. Katseisiku vaade VR keskkonnale 1

Prantsuse revolutsioon

ALGUS

1789

Lisa 7. Katseisiku vaade VR keskkonnale 2

Olukord 1789. a. alguseks - kriis

* Absoluutne monarhia

* Louis XVI polnud ei oskusi ega tahet valitseda.
* Vilets majanduslik olukord

* Vaimulikud, aadlikud
* Korged ametid
* Ei maksa makse
* Palju maad

* 3. seisus

* Maksud ja muud kohustused

* Mitte palju digusi
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