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Restimee

Antud bakalaureusetd6 eesmérgiks oli koostada ja saada eksperthinnang dppematerjalile jada-
ja roopihenduse dppimiseks virtuaalreaalsuses. Eesmark pistitati, sest eestikeelsete
Oppematerjalide hulk virutaalreaalusele on vaga véike. Hinnangu saamiseks viidi labi
kvalitatiivne uuring, kus osales 5 Opetajat Tartu koolidest. Tulemustest selgus, et dpetajad
peavad materjali arusaadavaks ning vajalikuks. Opetajad hindasid loodud 6ppematerjali peale
selle labitootamist VR-is vaga heaks. Tagasiside pdhjal oli vdimalik loodud materjale

taiendada ning tulevikus on kavas materjale tunnis kasutada.

Votmesdnad: Virtuaalreaalsus, ShortCircuit VR, Oppematerjal, Tehnoloogia

Abstract

The aim of this thesis was to create and get a feedback on study materials for in series- and
Parallel connections in virtual reality. The problem was raised because there are not enough
study materials for virtual reality in estonian. For the feedback, a qualitative study was carried
out with 5 teachers from the schools of Tartu. Results showed, that teachers considered these
materials understandable and necessary. Teachers opinions on the material after using them in
VR were very good. The feedback allowed to improve the materials and allow them to be

used in future lessons.

Keywords: Virtual Reality, ShortCircuit VR, Study materials, Technology
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Sissejuhatus

Virtuaalreaalsuse (Virtual Reality) juured ulatuvad 1960-ndatesse, kus loodi esimesed
kasutajale reageerivad meelelahutusseadmed. Sealt edasi on toimunud virtuaalreaalsuse
seadmete areng, mille tulemusel on need muutunud jérjest tetruumaks, mugavamaks ja
odavamaks. Seetdttu on alates 1980-ndatest katsetatud ka virtuaalreaalsuse kaasamisega
Oppetoosse (Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt, & Davis, 2014).

Tanapéeval on juurde tekkinud ka liitreaalsuse (Augmented Reality) vdimalus. Seda
labi igapéevaste nutitelefonide, tahvelarvutite ja ka muude seadmete. Liitreaalsus vdimaldab
tuua virtuaalse informatsiooni kasutaja fldsilisse ruumi ja vdimaldab seda kogu kehaga
juhtida. Lapsed vdivad sellest mitut moodi kasu saada, néiteks kogu keha kaasav
meelelahutus voi dppimisvdimaluste parandamine l&bi olukorrale reageerivate
visualisatsioonide. Samuti on vdimalik ka arendada oskusi labi fldsiliste interaktsioonide.
(Radu, 2014)

Selle bakalaureusetto teoreetiline tlevaade seletab lahti nii virtuaalreaalsuse kui
liitreaalsuse moisted. Samuti annab see pdhjalikuma tlevaate nende komponentidest ja ka
mdningad naited hariduses kasutamisest. Lisaks seletatakse lahti ka erinevate susteemide
tehnilised eripédrad ning tuuakse vélja ka tahelepanekuid, mis on seniste uurimuste kaigus
leitud.

Virtuaalreaalsuse kasusid dppet06s silmas pidades, valis autor bakalaureuset6o
teemaks Gppematerjali loomise virtuaalreaalsusele. Olles katsetanud mitmeid
virtuaalreaalsuse programme, leidis t66 autor programmi ShortCircuit VR, mille abil on
vOimalik kokku panna erinevaid elektriskeeme, kuid millel puuduvad eestikeelsed materjalid.
Bakalaureuset66 raames on kavas luua dppematerjal jada- ja réopihenduste kordamiseks ja
virtuaalreaalsuses kokkupanemiseks ning programmi kasutamist seletav juhendmaterjal
Opetajatele.

T66 uurimuslikus osas annavad loodud materjali kohta hinnangu Opetajad. Tagasiside
pohjal taiendatakse vajadusel loodud materjale, et materjalid muuta paremini kasutavateks nii
Opilastele kui ka dpetajatele.
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1. Teoreetiline Uilevaade

Greenwaldi ja teiste sonul on virtuaalreaalsust juba monda aega peetud theks suurimaks
teguriks, mis voib seniseid Oppemeetodeid hariduses muuta. See annab vdimaluse kogeda
midagi sellist, mida on kogenud véhesed (nt. lend Kuule) v6i kogeda midagi sellist, mis
fldsiliselt on vdimatu (nt. olla molekuli sees). 1ga jargnev arvutite pdlvkond toob sellise

ettevotmise jarjest rohkem kattesaadavamaks (Greenwald, et.al., 2017).

1.1 Virtuaalreaalsuse olemus

Virtuaalreaalsuseks peetakse virtuaalselt (arvutite abil) loodud keskkonda, millesse inimene
vOib ennast vajalike vahenditega asetada. Samuti on voimalik ka samade vahenditega antud
virtuaalset keskkonda mdjutada. Lisaks on virtuaalreaalsuse uks tunnustest ka vdimalus
uurida keskkonda erinevate vaatenurkade alt. Virtuaalreaalsus annab vdimaluse tunda end
hoopis uues keskkonnas ja selle abil suurendada huvi antud tmbruse vastu. Virtuaalreaalsust
vOib tdnapdeval kohata peaaegu igal pool, alustades haridusest ja Idpetades turismiga (joonis
1). Selle tehnoloogia pidev areng ja jatkuv levimine soodustab ka virtuaalreaalsuse levikut
hariduslikesse keskkondadesse (Yildirim, Elban, & Yildirim, 2018).

Meelelahutus Arhitektuur

Erialane haridus

Tootmine

Ajalugu
Turism

Virtuaalreaalsus j Geograafia

Haridus
Loodusteadused

E-kaubandus Matemaatika

Arstiteadus
Sojavagi ja
lennundus

Joonis 1 Virtuaalreaalsuse kasutusvaldkonnad (Yildirim, Elban, & Yildirim, 2018)

Meditsiin
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Virtuaalreaalsusel on mitmeid komponente, mis vdivad suurendada v6i véhendada

virtuaalreaalsuse reaalsus taset. Nendeks komponentideks on Wickens (1992) jargi:

1)

2)

3)

4)

5)

Kolmem®@dtmeline voi kahemddtmeline vaade (Three-dimensional viewing vs. two-
dimensional planar viewing). Naiteks geograafias annab kolmemd&dtmeline kaart
rohkem informatsiooni kui kahemddtmeline kaart. Samuti on kolmemddtmelist kaarti
sageli lihtsam lugeda.

Dinaamiline vai staatiline pilt (Dynamic vs. static display). Sujuv video on
realistlikum kui vahelduvad paigalseisvad pildid.

Vaatlejakeskne voi soltumatu interaktsioon (Closed-loop vs. open-loop interaction).
Vaatlejakeskne keskkond on keskkond, kus vaatleja suudab ise méarata, kuidas ta
keskkonda jalgib vai selles liigub ning selleparast tunduv see talle reaalsem.
Séltumatu interaktsiooni puhul on tegemist keskkonnaga, kus vaatlejal puudub selle
ule kontroll ning ta ei pruugi ennast tunda keskkonna osana.

Siis kui vaatleja suudab ise méarata kuidas ta keskkonda jélgib vai selles liigub,
tundub see talle reaalsem. Kui aga vaatlejal puudub selle tile kontroll, ei tunne ta end
selle keskkonna osana.

Vaatlejakeskne voi fikseeritud vaade (Inside-out vs. outside-in frame of reference).
Vaatlejakeskne vaade liigub vaatleja liikumissuunaga voi peaasendiga kaasa. Tulemus
on vorreldav kaamerapildiga mis saadaks kaamerast mis on kinnitatud vaatleja pea
kllge ja suurendab sellega virtuaalreaalsuse reaalsustaset. Fikseeritud vaade aga on
alati Uhes suunas, nditeks GPS kaart mille pdhjasuund on alati tlespoole.
Suurendatud sensoorne kogemus (Enhanced sensory experience). Sageli on
virtuaalreaalsusele lisatud ka funktsioon, mis annab kas vibratsiooni v&i helisignaaliga
(Tactile or auditory feedback) marku kui oled mingit tegevust sooritamas. Naiteks

vOib kaekontroller variseda kui oled mdnda virtuaalset nuppu vajutanud.

1.2 Liitreaalsuse olemus

Liitreaalsus on ks virtuaalreaalsuse erivorme. Kui virtuaalreaalsuses asetatakse inimene

taielikult virtuaalselt loodud keskkonda, siis liitreaalsuse puhul n&dhakse ka parismaailma ning

virtuaalselt loodud objektid pdimitakse reaalmaailmaga kokku. Seega liitreaalsus ei asenda

parismaailma, vaid pigem tdiendab seda. Liitreaalsuse puhul on Azuma (1997) vélja toonud

selle kolm omadust:

1) Kombineeritakse parismaailma keskkond virtuaalsete objektidega. Naiteks saab
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asetada reaalsesse ruumi reaalse laua peale virtuaalse lambi mis meile tundub nagu

olekski see lamp loomulik osa ruumist. (Augmented Reality)

2) Koik on muudetav reaalajas (Interactive in real time). See tdhendab, et toimingud

mida teeme liitreaalsuses kajastuvad koheselt ka pildis, nt. kui me muudame enda voi

virtuaalse objekti asukohta ruumis, siis me ndeme selle toimumist koheselt.

3) Koike ndhakse kolmemdotmelisena (Registered in 3D). Me voime koiki

virtuaalseid objekte vaadata mistahes nurga alt (tdpselt nagu reaalseid objekte)

(Azuma, 1997).

Seadmeid, millega liitreaalsust kasutada, on mitmeid. Enim levinud on nutitelefoni ja
tahvelarvuti pohised liitreaalsuse programmid. Nende puhul saab liikuda parismaailmas ja
labi nutiseadme on vdimalik ka imbrust digitaalselt tdiendada. Kées hoitavate seadmete
suurim miinus on aga see, et telefoni hoides ei ole enam nii lihtne imbritseva keskkonnaga
manipuleerida. Teine vbimalus on kasutada veebikaamera pdhist programmi. Veebikaamera
salvestab parismaailma andmed ja kuvab ekraanile digitaalselt taiustatud pildi samast ruumist.
See vBimalus jatab inimesele parema vBimaluse digitaalselt loodud objektide kasutamiseks.
Kll aga naeb tulemusi ainult ekraani peal. Veel iks vBimalus liitreaalsust kogeda on labi
peas kantava varustuse (Head Mounted Display), milleks on enamasti kaamerate ja ekraaniga
varustatud prillid. Kuna kaamerad asetsevad kasutaja silmade juures, siis niimoodi saadud
liitreaalsuse pilt on praktiliselt sama mis kasutajale ka ilma prillideta avaneks. Kull aga
lisavad prillid juurde digitaalset materjali mida on lihtne ka kasutada (Radu, 2014).

Liitreaalsuse Uks eesmarkidest on suurendada inimeste efektiivsust parismaailmas,
kasutades selleks sobivalt asetatud arvuti poolt loodud informatsiooni ja objekte. Kasutatavate
programmide vBimekust parsib olemasolevate seadmete véike arvutusvdimsus voi siis
vBimsamate ststeemide suurus. Kuid see probleem on kaduv, sest arvutite jdudlus on pidevalt
kasvamas, samas kui mdotmed vahenevad (Macchiarella, Liu, Gangadharan, Vincenzi, &
Majoros, 2005).

Liitreaalsus annab ka hea vdimaluse meeskonnatdoks kasutades koostddle suunatud
programme (Collaborative Augmented Reality), sest selle puhul v6ivad inimesed jagada hist
fausilist ruumi ning ka Ghiseid virtuaalseid ressursse, jdades seejuures teadlikuks kdigest
umbritsevast. Selline 1dhenemine on eriti kasulik hariduse vallas, sest samas ruumis olevad

inimesed saavad omavahel endiselt suhelda nii kénes kui kehakeeles (Kaufmann, 2004).
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1.3 Liit- ja virtuaalreaalsuse suisteemid

Liit- ja virtuaalreaalsust aetakse sageli segamini, sest mélema puhul kasutatakse méningatel
juhtudel seadmeid, mis ndevad omavahel Usna sarnased valja. Kull aga on neil moned
erisused ja jargnevalt keskendumegi erinevatele liit- ja virtuaalreaalsuse ststeemidele.

Projektsioonpdhine virtuaalreaalsus CAVE (Cave Automatic Virtual Environment),
kus ruumi seinad, lagi ja pdrand muudetakse ekraanpindadeks. Ekraanpindadel on pilt
saavutatud kas projektoritega pilti seinale suunates v0i kasutades suuri monitore. Seinale
tekkiv pilt on liitpilt eripidiselt polariseeritud piltidest, millest vaatleja kummagile silmale
naidatakse polariseeritud prillide abil veidi erinevat pilti. Niimoodi tundub vaatlejale, et ta
vaatab kolmemdd&tmelist ruumi. Selliste seadmete laialdast levikut on takistanud kdrge
maksumus ja stisteemi massiivsus mis teeb selle imberpaigutamise keeruliseks (Freina & Ott,
2015).

Nutiseadme p&hine virtuaalreaalsus tugineb peale toetuvast raamistikust mille
stidameks on tdnapaevane nutitelefon. Mobiiltelefon asetub kasutaja silmade ette ja selle
ekraan jaotatakse kaheks, kus kumbki pool on mdeldud kummalegi silmale. Sobiva pildi
hankimine toimub Uhel kahest meetodist. Esimene meetod tugineb puhtalt mobiiltelefoni enda
arvutusvoimsusel, kus vastavalt programmile loob telefon kummalegi silmale vastava pildi.
Teine meetod pdhineb internetiihendusel arvutiga, kus pilditd6tlus toimub arvutis ning sobiv
pilt saadetakse Ule interneti telefoni. Mdlemal juhul tunneb kasutaja end virtuaalses ruumis
ning saab selles ringi liikuda kas pea asendit muutes voi eraldi asetseva kontrolleri abil. Kdll
aga on selline stisteem madalama pildiuuenduse sagedusega (Frame Per Second) kui kaabliga
arvuti kulge Ghendatud susteemidel (Lai, Hu, Cui, Sun, & Dai, 2017).

Oculus Rift ja HTC Vive on mélemad peas kantavad susteemid (Head Mounted
Display) mis on thendatud kaablite abil arvutiga. Mdlemad stisteemid kasutavad
mobiiltelefoni ekraani pildi edastamiseks ning kasutavad ka mobiiltelefonides levinud
sensoreid. Meetodid millega kummagi slisteemi asukohta jalgitakse on erinevad. Oculus Rift
kasutab arvuti kiljes olevaid sensoreid, mis tuvastavad peakomplekti kiljes olevate infrapuna
LED tulukeste asukohad ja mééravad sellega pea ja kontrollerite asendid ruumis. HTC Vive
kasutab vastupidist meetodit, kus arvuti kiilge on Gihendatud ruumi nurkadesse asetatud laserid
mida néevad peakomplekti kiljes olevad fotosensorid ja maaravad selle abil oma asukoha
ruumis. Mdlemad meetodid lubavad kasutajal ka ruumis ringi liikuda, olles piiratud ainult
arvutiga thendatud kaabli pikkusega (Hilfert & Koénig, 2016).
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Nutiseadmepdhine liitreaalsus jaguneb kaheks, kus esimene meetod tugineb seadme
GPS sensoril asukoha méaramiseks ja teine meetod tugineb varem loodud markeritel. GPS
sensoriga kindlaksmééaratud asukoha pdhjal vdib liitreaalsuse programm kaamerapildile
juurde asetada informatsiooni, néditeks mdne pildil asuva hoone ajalugu vdi &ra margistada
sobiv marsruut. Sellise stisteemi suurimaks miinuseks on GPS signaali ebatépsus linnades ja
hoonete sisemuses. Markerip6hised stisteemid tuginevad tahistele. N&iteks vdib tahiseks olla
pilt, mille peale liitreaalsuses kujutatakse virtuaalne objekt. Objekti suund, asukoht ja
kuvamise suurus s6ltuvad markerpildi asendist ja kaugusest, kui keerata markerit, siis keerab
end ka virtuaalne kujutis. Markeriteks voib teha ka kolmemdadtmelised esemed nagu hooned,
masinad, masinate osad, jne. Markeritega seotud informatsioon on programmile kéttesaadav
kas interneti teel mdnest suuremast andmebaasist voi siis seadme enda mélust, mis likvideerib

vajaduse internetiithenduse jarele (Sudarshan, 2018).

1.4 Senised kasutused liit- ja virtuaalreaalsusest hariduses
Loodusteaduste valdkonnast leiame Ulemaailmselt mitmeid néiteid, kuidas virtuaal- ja
liitreaalsust on kasutatud 6ppetdds. Bioloogia dpetamiseks koostati lastele vanuses 6 kuni 10
katseliselt Gihe 6ppevahendina programm NICE (Narrative-based, Immersive, Collaborative
Environment), kus lapsed said virtuaalseid taimi istutada, nende kastmiseks taime kohale
vihmapilvi liigutada ning muuta ka paikese asendit, et taim piisavalt valgust saaks
(Kaufmann, 2004). Ka kdrgkooli tudengitele on loodud virtuaalreaalsust kasutavaid
dppeprogramme. Uheks selliseks naiteks on "Design-A-Plant" kus Opetatakse taime
kohastumisi vastavalt taime elukeskkonnale. Alguses seletatakse erinevat liiki taimeosade
kohastumisi ja hiljem peavad tudengid ise valima sobivad kohastumised mis sobiks taimele
etteantud kliimat arvestades. Kliima vGimalused on aga teoreetilised, sest sindmuspaikadeks
on valitud viis erinevat planeeti. Taime disainimine toimub jark-jargult, kus alguses antakse
valida erinevate juurte vahel ja peale valikut antakse tagasiside valiku kohta. Sellele jargneb
taime varre valik koos tagasisidega ja taime I6petamiseks ka valik erinevat tlilipi lehtede vahel
koos valikule jargneva tagasisidega. Kui taim valmis, viiakse tudeng uuele planeedile ja kogu
protsessi korratakse (Moreno, & Mayer, 2002).

Keemias on loodud aatomite ja molekulide konstrueerimise virtuaalreaalsuse tarkvara
nimega "Water on Tap". Selles on dpilastel véimalik molekule kokku panna ja nii aatomite
kui molekulide juures ka elektrone sobivasse kohta asetada, luues niimoodi kolmemdd&tmelisi

aatomeid ja molekule (Kaufmann, 2004).
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Geomeetria ja matemaatika planimeetria paremaks tundmadppimiseks on loodud
liitreaalsuse programm "Construct3D". Kasutatakse seda l&bi poollabipaistvate peaekraanide
(see-through head mounted display), mis v8imaldab kasutada seda ka mitmekesi samade
ulesannete lahendamisel. Selle paremateks kiilgedeks on véimalus endiselt kasutada
traditsioonilisi pedagoogilisi meetodeid ja ka Opilaste vdimalus oma konstrueeritud kujundeid
ka tegelikkuses ndha, mitte ainult paberil. Lisaks on ka kasutatud mitmeid reaalelulisi
probleemilesandeid mida Gpilased saavad lahendada, vajadusel viidatud lisamaterjali lugedes
(Kaufmann, Steinbugl, Diinser, & Glick, 2005).

Kolmem®&dtmeliste mustrite ja seaduspérade 6petamiseks algklassi lastele katsetati
arvutihiirega juhitavat virtuaalreaalsust. Pilt edastati labi virtuaalreaalsuse prillide ja
eesmargiks oli etteantud poolikute mustrite ning seadusparade I6petamine (Passig, Tzuriel, &
Eshel-Kedmi, 2016).

Ka informaatika dppimist on voimalik huvitavamaks muuta kasutades liitreaalsust.
Uhe naitena on vdimalik arvuti riistvara ette naidata nii reaalselt, virtuaalselt kui ka neid
kombineerides. Virtuaalselt taiendatud pildile vdib riistvara erinevate detailide kiilge asetada
ka nimesildid ja taiendavad andmed. Samuti on v@imalik digitaalseid komponente ka
visuaalselt suurendada, et neid paremini uurida (Liarokapis, & Anderson, 2010)

Fuusika raames on katsetatud virtuaalreaalsust elektrostaatika paremaks Gpetamiseks.
Loodi programm, mille kaudu on vB8imalik nutiseadme abil vaadelda positiivselt laetud
osakese ja negatiivselt laetud osakese vahelisi jdujooni. Nii positiivset kui ka negatiivset
laenguga osakest kujutati vastava tahisega varustatud kerana ja nendevahelised joujooned
sobiva suuna ja pikkusega vektoritena (laenguga osakestele lahemal olevad vektorid olid
pikemad kui laenguga kehadest kaugemal olevad vektorid) (Smith, et.al, 2017).

Samuti on liitreaalsust katsetatud lennukite mehaanikute dpetamise parandamiseks.
Opitava paremaks seostamiseks parisdetailidega lisati osadeks véetud kiitusepumbale
liitreaalsuse abiga detailide nimetused ja lisainformatsioon (Macchiarella, et al., 2005).

Pstihholoogia vallas on katsetatud virtuaalreaalsuse abil inimeste asetamist
skisofreenia diagnoosiga inimese rolli. Selles lastakse inimesel tutvuda imbrusega ja tasapisi
kogeda erinevaid siimptomeid mis sageli skisofreeniahoogudega kaasnevad (Formosa,
Morrison, Hill, & Stone, 2018).

Algosakeste fulsika ja inimeste harimiseks osakestekiirendite suhtes on tehtud
virtuaalreaalsuse programm ATLASrift, mis on suunatud koolides flilisika ja tehnika hariduse
laiendamiseks ja samas kasutatav ka teadlaste poolt et uurida ja paremini mdista osakeste

kokkupdrgete ruumilisi simulatsioone. Samuti vGimaldatakse teadlastele ATLASrift-i abil
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parem ligipaés katsete tulemustele, sest selle tarkvara puhul loodi uus andmete hoiustamise
stisteem, mis lubab kiiremat ligipaasu avaldatud katsete andmetele. Koolidele suunatud osa
ATLASrift programmist votab enda alla virtuaalse kiilastuse Suurde Hadronite Pdrgutisse
(Large Hadron Collider) ja samuti annab see vGimaluse uurida ka selle erinevaid susteeme,
eeskétt siis ATLAS eksperimendi juurde kédivaid seadmeid ja teooriaid ning vaadelda ka
reaalseid osakestevahelisi pdrkeid mis on simulatsiooni abil ndhtavaks tehtud. Samuti k&ivad
virtuaalse kilastuse juurde ka korralikud seletused, kuidas ja miks asjad td6tavad (Vukotic,
Moyse, & Bianchi, 2015).

Liit- ja virtuaalreaalsuse kasutamist vdib vaadelda ka kasutuskoha pdhjal. 1bafiez
ja Delgado-Kloos (2018) uurimuse pdhjal on viimaste aastate liitreaalsuste kasutamist
hariduses uuritud enamasti 6ppeklassides. Paaril juhul on 8ppeklassina kasutatud ka laborit.

Klassivalistest asukohtadest saab esile tdsta loodusmuuseumid ja botaanikaaiad.

1.5 Senised uurimused liitreaalsuse ja virtuaalreaalsuse mojudest hariduses
Ajaloo Gpetamist labi virtuaalreaalsuse on uurinud Yildirim, Elban ja Yildirim (2018), kes
leidsid, et labi virtuaalreaalsuse prillide omandatud materjal jai dpilastele paremini meelde.
Samuti leiti, et Gpilased hindasid dppematerjali huvitavamaks kui tavapéraste 6ppevahendite
puhul (arvuti, video, 6pikud). Toodi ka valja, et Gpilaste motivatsioon ajaloo 6ppimise vastu
kasvas, sest virtuaalreaalsus asetas nad keset ajaloolist paika ja nad said seal ringi liikuda nii,
et vastavalt asukohale said nad ka informatsiooni mis oli antud asukohaga seotud. Opilaste
arvates voib selline dppemeetod olla kasulik inimestele, kes ise ei saa selliseid kohti
kllastada. Samuti usuti, et selline 6ppemeetod vaib Gppimise paljude jaoks atraktiivsemaks
muuta.

Ka lennunduses on uuritud liitreaalsuse mdju 6ppimisele. Téhelepanu poorati
erinevate Gppemeetodite mdjule dpilaste malu suhtes. Kasutati liitreaalsust, videot ja trikitud
dppematerjale, et selgitada lennuki kiitusepumba to6d ja detaile. Opilaste mélu testimiseks
tehti kaks testi, millest esimene tehti vahetult peale 6ppetundi ja teine seitse paeva hiljem.
Leiti et luhiajaline malu ei sdltu 6ppemeetodist, kuid margatav erinevus leiti hilisema testi
juures, kus liitreaalsuse abil 6ppijad suutsid rohkem meenutada Gppetunnist kui muude
meetoditega Oppinud dpilased (Macchiarella, et.al, 2005).

Psiihholoogia valdkonnas on uuritud virtuaalreaalsuse abil loodud kogemuse mdju
inimese teadlikkusele, suhtumisele ja empaatiale. Kogemuseks oli maailm 1abi skisofreenia

diagnoosiga inimese silmade. Uurimus nditas, et inimesed said teadlikumaks skisofreenia
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suhtes ning nende suhtumine vastava diagnoosiga inimeste suhtes paranes. Samuti toodi vélja,
et antud kogemus mdjutas ka nende empaatiavéimet, kus nad suudavad peale kogemuse
saamist asetada ennast skisofreenia all kannatava inimese olukorda (Formosa, et.al, 2018).

Probleemilahendusoskuse arendamise effektiivsust lahtuvalt 6petamismeetodist on
uuritud algklassilastega. Lapsed jagati kolme gruppi, kus tiks grupp 6ppis labi
virtuaalreaalsuse, teine grupp dppis labi reaalse loogikaméngu ja kolmas grupp ,olles
kontrollgrupiks, lisaGpet ei saanud. Kolmanda grupi testimise tulemused ei muutunud, teise
grupi tulemused paranesid ja esimesel grupil paranesid tulemused enim (Passig, et.al, 2016).

Osakestevahelistest mdjudest parema arusaama omandamiseks vorreldi
osakestevaheliste mdjude dppimist kdrgkooli esimesel aastal tavameetodi, videomaterjali ja
ka virtuaalreaalsuse abil. Et materjal oleks véimalikult Gihesugune, siis nii videomaterjal kui
ka tavameetodi pildid voeti virtuaalreaalsuse programmist. Tudengitel lasti nii enne kui ka
peale dppeprotsessi téita valikvastustega kiisimustik antud teema kohta. Tulemus néitas, et
kdige vahem parandas tulemust traditsiooniline litkumatute piltidega 6ppemeetod, video
pdhjal Gppimine parandas tudengite tulemusi juba rohkem ja kdige suurema positiivse
muutuse tulemustes saavutasid need tudengid, kes dppisid 1abi virtuaalreaalsuse (Smith, et.al,
2017).

Liitreaalsuse positiivsetest ja negatiivsetest kiilgedest hariduses annab llevaate Radu
(2014) uurimus, milles on analtlsitud 26 varasemat uuringut mis on vorrelnud liitreaalsuses
Oppimist traditsiooniliste meetoditega 6ppega. Vélja on toodud, et dpilased saavad
ruumilistest dppematerjalidest liitreaalsuse abiga paremini aru kui tavaparasel meetodil
Oppides. Samuti tuuakse vélja dpitud materjali parem hilisem méletamine liitreaalsuse puhul.
Negatiivsetest killgedest tuuakse valja tdhelepanu kadumine kui uudseid asju on liiga palju ja
ka virtuaalse liikumisega kaasnev peapdoritus, kui silmade tajutav pilt ei lahe kokku
keskkdrva poolt tajutava tasakaalu olekuga. Samuti tGstetakse esile ka liitreaalsuse keerukas
kasutamine, kuigi samas meeldib samadele inimestele liitreaalsust ronkem kasutada kui
alternatiivseid metodeid. Ka Ibafiez ja Delgado-Kloos (2018) uurimusest tuleneb, et iheks
probleemiks on kasutatava liitreaalsuse programmi pikk kasutama dppimise aeg Opilaste ja
Opetajate poolt. Samuti oli probleemiks slisteemi aeglane to6tamine ja kasutajaliidese
keerukus. Lisaks juhiti tdhelepanu ka sellele, et selliseid stisteeme kasutusele vottes vdivad
Opilased esialgu olla kdigest vaimustuses ja seetdttu vahem téhelepanu dppematerjalile
poorata.

Opetajate hinnangut virtuaal- ja liitreaalsuse kasutamisest 8ppetdds on uurinud Serin

(2020), kes leidis, et Gldiselt on Gpetajate suhtumine liit- ja virtuaalreaalsuse kasutamisse
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Oppetdos positiivne. Uuringus osalenud dpetajad olid valja toonud, et nii liit- kui
virtuaalreaalsuse materjalide kasutamine aitab tundi huvitavamaks muuta ning aitab sageli
kaasa ka Opitava materjali kiiremale omandamisele. Serin leiab oma uurimuses, et tuleb leida
viise kuidas uusi tehnoloogiaid 6ppeprotsessi kaasata. Sellega oleks vdimalik dpetajatel
tajuda, kuidas uue generatsiooni Opilasi paremini dpetada. Serin toob vélja ka selle, et
virtuaal- ja liitreaalsuse kasutamisega tutvumine voiks toimuda juba Opetajakutse
omandamisel, sest siis oleksid uued dpetajad kursis liit- ja virtuaalreaalsuse kasutamise
hlivedega dppetdos ja julgeksid neid ka ise oma tulevastes tundides rakendada.

Virtuaalreaalsuse positiivseid jooni dppimisele ndgid Gpetajad ka Yildirim, Sahin-
Topalcengiz, Arikan, ja Timur-i (2020) uurimuses. Seal tdid dpetajad valja, et
virtuaalreaalsuse abiga on v@imalik paremini Opilaste tahelepanu haarata. Samuti toodi vélja
tahelepanek, et virtuaalreaalsuse kaasamisega saavad Gpetajad rohkem keskenduda Gpilaste
Oppimisstiilidele ja sellega ka oma Gpetamisstiili dpilastele sobivaks kohandada. Kuigi selle
uurimusega ei keskendutud virtuaalreaalsuse negatiivsetele kiilgedele, t6id dpetajad siiski
valja ka selle, et virtuaalreaalsusega seadmed on ikkagi suhteliselt kallid ja sageli v3ib see
olla pBhjuseks, miks sobivaid seadmeid on vahem kui keskmises klassis dpilasi.

Opetajate hinnangut loodud digitaalsele 8ppematerjalile uurinud Punder (2018) leidis,
et Opetajad suhtuvad kaasaegsetesse digitaalsetesse Gppematerjalidesse positiivselt. Samuti
leiti, et loodud materjal on eestikeelne ja kasutatav programm vadrkeelne, on materjal

kergesti mdistetav ja kasutatav.

1.6 Oppematerjal
Eelnevatest uuringutest on vélja tulnud, et virtuaalreaalsus aitab dpilastel materjali paremini
selgeks saada (Macchiarella, et.al, 2005). Hariduslikke VR programme on aga vahe, ning
véahe on ka dppematerjale, mida nende programmidega kasutada.
Antud t66 raames koostati materjalid arvestades Kolbi (1984) rajatud kogemusliku
Oppe raamistiku (Experiental Learning Framework) kuute véidet:
1) Oppimine koosneb mdtlemisest, tundmisest, tajust ja kditumisest, luues tervikliku
protsessi maailmaga kohanemiseks, sest see l&htub inimesest endast.
2) Oppimist tuleb kasitleda kui protsessi, mitte kui seatud eesméarkide taitmist.

Reaktsioon ja kriitika dppimise kasulikkusesse aitavad dppimise protsessi tdiendada.
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3) Oppimine pole ainult uue materjali omandamine, vaid ka vana materjali taasdppimine
ja kordamine. Oppimise kaigus voivad varem dpitud teadmised ja ideed teema kohta
muutuda.

4) Oppimine on sotsiaalne protsess indiviidi teadmiste loomiseks l4bi iseenda teadmiste
ja inimestevahelise suhtluse.

5) Oppimise (iks osa on Uksteisele vastu kdivate arusaamade lahendamine. Oppimise
kaigus liigub dpilane erinevate arusaamade vahel edasi-tagasi reflekteerides,
tegutsedes, tundes ja mdeldes.

6) Oppimine on indiviidi ja keskkonna vaheline interaktsioon, mis hdlmad juba
olemasolevate kogemuste ja arusaamade muutumist labi uute kogemuste ja

arusaamade.

1.6.1 Oppematerjali tllesehitus

Oppematerjal on iles ehitatud dpetajale suunatud materjalide ning &pilastele suunatud
materjalidena. Opetajale suunatud materjalid valmistavad dpetajat ette Gpilaste juhendamiseks
virtuaalreaalsuses. Opilastele suunatud materjal on aga kordav materjal elektriskeemidest ning

virtuaalreaalsuses Opib seda seostama paris komponentidega.

1.6.2 Eesmark ja 6pivaljundid

Tunni eesmaérgiks on teoreetiliste skeemide tugevam seostamine pariselt tootavate
skeemidega. Samuti arendatakse ka Opilaste IT padevust virtuaalmaailma kasutamise osas.
Tunni labinud dpilane seostab paberil olevaid elektriskeeme pdris objektidega ning suudab ka

virtuaalkeskkonnas orienteeruda.

1.6.3 Olemasolevad 6ppematerjalid

Programmis ShortCircuit VR on juba eelnevalt olemas méned juhendid, kuid need
keskenduvad erinevate komponentide (ihendamisele ja t66le panemisele, mitte aga jada-,
roop- ja segaiihenduste tundmadppimisele. Viimastel aastatel on hakatud virtuaalreaalsuse
tarvis Oppematerjale looma, kuid eestikeelseid materjale on véhe ning fulsika ja tehnoloogia
valdkonna 6ppematerjale on veelgi vdhem. Futuclass on loonud mitmeid materjale ja
Oppeprogramme keemia 6ppimiseks ning paistab, et ka futsika 6ppimiseks on materjalid ning

Oppeprogrammid peagi tulemas.
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Oppematerjalide vahesust silmas pidades, koostati antud bakalaureuse t6d raames
virtuaalreaalsuse 8ppematerjalid. Oppematerjalidele koostati empiiriline uurimus
eksperthinnangute saamiseks. Uuringuga leitakse vastused jargnevatele kiisimustele:
1) Kuidas hindavad dpetajad VR materjali arusaadavust?
2) Kuidas hindavad 6petajad loodud materjali vajalikkust?
3) Kuidas muutus dpetajate suhtumine loodud dppematerjali peale selle l&bitootamist
VR-is?

2. Metoodika

Ké&esolev t60 koostati tegevus uuringuna, mis jagati kaheks olulisemaks etapiks: esiteks
toimus Oppematerjalide valjatootamine (september-detsember 2021) ja teiseks nende
hindamiseks ekspertkisitlus (mérts-aprill 2022).

Esimese etapi eesmark oli luua 6ppematerjal VR keskkonnale ShortCircuit VR.
Oppematerjale loodi kokku kaks ning lisaks juhendmaterjal Gpetajale. Oppematerjalide
teemadeks valiti elektriskeemide jada- ja ro6pihendus. Juhendmaterjalis Opetajale on
programmi kasutamiseks vajalikud juhised ning tblked, sest programm on ingliskeelne.

Teise etapina viidi l&bi koostatud Gppematerjalide sobilikkuse ja vajalikkuse
uurimiseks kvalitatiivne uurimus, mille raames tutvustati materjale ja lasti vabas vormis
hinnang anda Gpetajatel, kes oma aine raames vastava teemaga kokku puutuvad. Hinnangu
saamiseks viidi labi intervjuu vastavate dpetajatega. Uuringuga saadi vastused viiele
kisimusele:

1. Kuidas hindavad dpetajad loodud materjali arusaadavust?
2. Kuidas hindavad 6petajad loodud materjali vajalikkust?
3. Kuidas muutus dpetajate suhtumine loodud 6ppematerjali peale selle labitootamist

VR-is?

4. Milline on dpetaja varasem kogemus VR-iga?

5. Milline on Gpetaja varasem kogemus elektriskeemidega?



Virtuaalreaalsus hariduses 16

2.1 Materjalide koostamine

Oppematerjalide koostamisel lahtuti materjalide
arusaadavusest ning vajadusest tuua dpilasteni parem
arusaam elektriskeemide jada- ja rédpihendusest.
Oppematerjalide loomisel uuriti esmalt, millised vdiksid olla
lihtsamad jada- ja ro6puhenduse skeemid ning seejarel viidi
need vastavusse programmiga ShortCircuit VR. Opetajatele

suunatud materjal on loodud selleks, et dpetaja saaks ennast

antud programmiga kurssi viia ning oskaks anda sobivaid Joonis 2: Kuvatdmmis programmis
juhiseid Opilastele. ﬁQ,ZLﬁ;ﬁgi;i\s’eif'e"”‘s"eem‘

Opilastele mdeldud materjalid on sobilikud 5.-6.
klassi tehnoloogia tundi, robootika huvitundi ja ka muudesse huvitundidesse, kus tegeletakse
elektriskeemidega. Samuti annab materjal hea sissejuhatuse p&hikooli kolmanda kooliastme
flitisika elektridpetusse. Oppematerjal annab intuitiivse tilevaate jada- ja réépiihenduse
olemusse. Oppematerjal on koostatud selliselt, et ainsad arvutuskaigud vastavad viienda klassi
matemaatikas dpitavale materjalile ja seega on materjalid sobilikud alates viiendast klassist.
Noorematele 6petades vOib muidugi arvutuskaigud vahele jatta ja skeeme luues ette delda, kui
mitut komponenti kasutama peaks. Loodud to6lehtede Glesehitus on valitud selliselt, et
alustatakse juba tuttavate komponentide ja skeemidega ning edasi liigutakse samm-sammult
keerulisema skeemi poole, viimaseks sammuks on loodud skeemi reprodutseerimine
virtuaalreaalsuses.

Andmekogumise etapi juures saadud soovituste pdhjal taiendati materjale taiendavate

skeemidega ja seletus osa. Taendatud materjalid lasti taas ile vaadata ja uus hinnang anda.

2.2 Valim

Uuringu tulemuste saamiseks kasutati ekperthinnangut, sest see sobis kdige paremini antud
t66 metoodikaga. Uurimusse plaaniti kaasata 5 dpetajat Tartu koolidest ning eksperthinnangu
saamiseks viidi l&bi lihiintervjuud. Luhiintervjuude kestvus oli 10-15 minutit.

Koik valimis olnud dpetajad omavad t6okogemust tile 1 aasta. Valimisse valitud
Opetajad omavad kogemust loodusteaduste, arvutidpetuse, elektriskeemide ja/voi
virtuaalreaalsusega (on ise kasutanud voi kasutanud virtuaalreaalsust 6ppet66s).

Anonulmsuse tagamiseks uurimusest osa votnud Opetajate nimesi ei avaldata.
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2.3 Andmekogumine

Koostatud materjalid (Lisa 1) prinditi vélja ning anti eksperthinnangu saamiseks dpetajatele
tutvumiseks, millele jargnes luhiintervjuu. Intervjuu raames uuriti materjalide arusaadavust,
kasutatavust aine- ja huvitundides ning ka materjalides esinevate puudujéékide kohta, mida
vOiks tdiendada. Parast materjalide taiendamist viidi labi kordusintervjuud.

Selleks, et uurida dpetajate suhtumist loodud materjali kohta peale programmi
kasutamist, viidi labi juhendatud lthikursus (10-20 minutit) virtuaalreaalsuses programmi
kasutamiseks. Luhikursus koosnes virtuaalreaalsuses lihtsustatud elektriskeemi kokku
panemisest vastavalt suulistele juhistele. Peale programmi l&bi to6tamist viidi 1&bi
l0hiintervjuu Gpetaja hinnangu saamiseks.

Lahiintervjuudest saadud vastused transkribeeriti ja jaotati teemade kaupa

gruppidesse. Anoniiiimsuse tagamiseks kodeeriti intervjueeritud Opetajate nimed.

2.4 Andmeanaluiis

Andmeanaliilsis kasutati Opetajate vastuste analtitisimiseks kvalitatiivse analliiisi meetodeid.
Saadud vastused grupeeriti ning prooviti leida vastustes erisusi ja (hist osa.

Vastuste grupid jagunesid jargnevalt: Materjali arusaadavus, materjali vajalikkus,
Opetaja varasem kogemus VR-iga, dpetaja varasem kogemus elektriskeemidega ning Opetaja
suhtumine materjali peale programmi katsetamist VR-is.

3. Tulemused

Kdik vastanud suhtusid materjali positiivselt ja neljas vastaja oleks materjali juba méni nadal

enne selle ndgemist soovinud kasutada.

3.1 Kuidas Opetajad hindavad materjali arusaadavust?

Kdik kusitletud dpetajad pidasid loodud materjale tldiselt arusaadavaks. Paaril 6petajal oli
mdne koha pealt kull lisaseletust vaja, kuid sellegipoolest peeti materjale lihtsasti
mdistetavateks.

Esimene Opetaja pidas loodud materjale arusaadavaks ja huvitavaks. Ta leidis, et selline
Oppematerjal voiks Opilastes aratada suuremat huvi elektriskeemide vastu.

Teine Opetaja leidis, et materjal on arusaadav ning lisaseletusi polnud vaja.
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Kolmandal 6petajal tekkis materjalide sdnastuses paar kusimust, kuid parast seletusi leidis, et
neid kohti ei ole vaja tdiendada. Materjalides olevate piltide kohta andis kolmas Opetaja paar
soovitust, kuidas need arusaadavamaks teha.

Neljas dpetaja pidas materjale lihtsasti loetavateks ning leidis, et need oleks Opilastele
arusaadavad.

Viienda Opetaja arvates olid materjalid kergesti mdistetavad ning leidis: ,,Kui Opetaja on

natukenegi virtuaalreaalsusega toimetanud, siis saab ta materjalist vaga hésti aru.«

3.2 Kuidas 0petajad hindavad materjali vajalikkust?

Ksitletud Gpetajad pidasid materjali vajalikuks ning leidsid, et selline lahenemine muudaks
elektriskeemide Gppimise paljudele pdnevamaks. Murekohana toodi vilja, et loodud materjali
kasutamiseks peaks virtuaalreaalsuse seadme voi seadmed tooma kas klassi voi terve klassiga
kasutada materjale seal, kus juba on vajalikud seadmed (les seatud.

Esimese Gpetaja hinnangul on loodud materjal elektriskeemide dppimisel kindlasti abiks ja
aitab siduda teoreetilist poolt praktilisega. Murekohana tdi ta vélja vajalike seadmete asukoha.
Teine Opetaja pidas materjali vajalikuks, kuid tddes, et materjali edukaks kasutamiseks peaks
Opetaja olema nii elektriskeemide kui virtuaalreaalsuse alal piisavalt padev, et tekkivaid
kisimusi v6i murekohti lahendada.

Kolmanda Gpetaja hinnangul on materjal vajalik, kuid samuti sonas: ,,Selleks et julgeksin seda
koos Opilastega kasutada, peaksin varasemalt selle endale selgeks tegema.*

Neljas dpetaja pidas materjali vajalikuks ja oleks tahtnud seda mdni nédal varem kasutada.
Viies dpetaja leidis, et materjalid on kasulikud ning lisas: ,,Nii saavad Gpilased skeeme

katsetada nii, et ei pea komponentide katki minemist kartma.

3.3 Varasem kogemus virtuaalreaalsusega.

Enamikel kusitletud Gpetajatest oli olemas varasem kogemus virtuaalreaalsusega.

Esimene Opetaja on ise virtuaalreaalsust varem kasutanud ning leiab, et midagi keerulist selle
kasutamises ei ole.

Teine Opetaja on aastate jooksul katsetanud mitut erinevat virtuaalreaalsuse slisteemi ning
leiab, et nende kasutamine peaks olema ka dpilastele joukohane.

Kolmas Opetaja ei olnud varem ise virtuaalreaalsusega kokku puutunud, kuid teadis, et

vajalikud seadmed on koolil olemas.
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Neljanda Opetaja on virtuaalreaalsust proovinud kasutada, kuid leiab et 6pilased saavad selle
kasutamisega paremini hakkama kui tema.
Viies dpetaja on mitmeid virtuaalreaalsuse slisteeme varem katsetanud ning leiab, et temal

nendega probleeme ei ole.

3.4 Opetajate varasem kokkupuude elektriskeemidega.

Kdik kisitletud dpetajatest méletavad kokkupuudet elektriskeemidega oma kooliajast ning
mitmed neist on elektriskeemidega tegelenud ka hiljem. P&ris mugavalt tundis ennast
elektriskeemide suhtes kolmandik ksitletutest.

Esimene Gpetaja tunnistas, et ei ole elektriskeemidega peale 6pinguid eriti kokku puutunud,
kuid materjalides olevatest skeemidest sai aru, ning leidis et ka dpilased peaks nendest aru
saama.

Teine Opetaja on elektriskeemidega aeg—ajalt kokku puutunud ka peale oma Gpingute 16ppu
ning leidis, et loodud materjalis olevad skeemid on lihtsalt ning selgelt valja toodud.
Kolmas dpetaja ei olnud elektriskeemidega juba mdnda aega kokku puutunud, kuid
skeemidest sai aru ja leidis, et ka Opilastel vdiks skeemidest arusaamine olla joukohane.
Neljanda 6petaja kokkupuuted elektriskeemidega on sagedased ning ka tema leidis, et
materjalides esinevad elektriskeemid on arusaadavad.

Viies dpetaja on samuti elektriskeemidega sageli t66d teinud ning leidis, et loodud materjalis

olevad skeemid on hésti koostatud.

3.5 Opetajate suhtumine loodud materjali parast virtuaalreaalsuses

elektriskeemi kokkupanemist.

K@ik virtuaalreaalsust proovinud Gpetajad leidsid, et loodud materjal on hea.
Virtuaalreaalsusega vahem kokku puutunud Gpetajad avaldasid muret, et kuidas dpilased
virtuaalreaalsusega toime tulevad, kuid virtuaalreaalsusega suuremat kokkupuudet omavad
Opetajad uskusid, et Gpilastele ei tohiks virtuaalreaalsuse kasutamine probleeme valmistada.
Esimene Opetaja leidis, et materjali kinnitamine virtuaalreaalsuses on véga hea mote. Kill aga
t0i ta valja kaks murekohta. Esiteks on virtuaalreaalsuse peakomplekti padhe asetamine
raskendatud nii prillikandjatel kui ka patsidega dpilastel. Teise murekohana tdi ta vélja selle,
et kui dpilased peaks pikemalt korraga virtuaalreaalsust kasutama, siis v6ib see vasitada nii

Opilaste silmi kui ka kaela.
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Teine dpetaja hindas samuti 6ppematerjali heaks ja leidid, et pariseluga sarnasuste loomine on
hea. Samuti lisas ta: ,,Onneks ei ole virtuaalreaalsuse osa liiga pikk, muidu vdivad nii endal
kui dpilastel silmad dra vasida.*

Kolmas dpetaja ise kull virtuaalreaalsuses elektriskeemi koostada ei soovinud, kuid olles
korduvalt ndinud kuidas Opilased virtuaalreaalsusega toimetavad, leidis ta et ka loodud
Oppematerjali raames ei tohiks Opilastel raskusi ette tulla.

Neljas dpetaja samuti ei proovinud elektriskeemi virtuaalreaalsuses kokku panna, kuid oma
kolmandas klassis 6ppiva lapse pealt on ndinud, et virtuaalreaalsuse kasutamisega dppimisel
ei tohiks probleeme olla.

Viies Opetaja hindas nii 6ppematerjali kui ka kasutatava programmi vdga heaks. Programmi
koha pealt t6i ta vélja: ,,Selle lihtne Glesehitus on vaga hea alus mille pealt tulevikus
keerulisemate slisteemide peale edasi minna.* Materjal oli tema hinnangul vaga hésti
kasutatud programmiga kokku sobitatud. Kull aga tdi ta valja, et kas on mdtekas kasutada
elektriskeemides lulitit, kui kogu susteemi sisse-vélja lulitamiseks on programmis juba luliti

olemas.

4. Arutelu

Ké&esoleva bakalaureusetdd eesmargiks oli luua 6ppematerjal, mis kordaks dpilastele
elektriskeemide jada- ja rédpiihendust ning sisaldaks ka tegevust virtuaalreaalsuses. Lisaks
valmis ka juhendmaterjal 6petajatele virtuaalreaalsusprogrammi ShortCircuit VR
kasutamiseks. Bakalaureusetdos uuriti loodud 6ppematerjali vajalikkust ja arusaadavust.
Oppematerjali hindasid oma ala eksperdid ehk dpetajad, kes ka reaalselt elektriskeemide voi
virtuaalreaalsusega kokku puutuvad. Ké&esolevas peatiikis arutletakse uurimistulemuste tle
l&htudes uurimiskisimustest.

Esimese uurimiskisimusega uuriti kdesoleva bakalaureusetdo raames loodud
Oppematerjali arusaadavust. Valdav enamus Opetajatest hindas materjali véga hasti
moistetavaks, kuigi loodud materjal on eestikeelne ja kasutatav programm inglisekeelne.
Samasugune tulemus tuli ka Punderi (2018) uurimusest, kus juhendmaterjal ja kasutatav
programm olid erikeelsed.

Teise uurimiskisimusega uuriti loodud materjali vajalikkust aine- ja huvitundides.
Kdik kusitletud dpetajad leidsid, et sellise materjali olemasolu on vajalik ja aitab kindlasti
teemat paremini seostada parismaailmaga. Samale jareldusele jouti ka Radu (2014)
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uurimuses, kus dpitavate materjalide virtuaal- voi liitreaalsuses visualiseerimine aitas
paremini mdista uuritavaid teemasi.

Kolmas uurimiskisimus oli petajate suhtumise muutumise kohta peale
virtuaalreaalsuse kasutamist elektriskeemi kokkupanemiseks.

Opetajad leidsid, et loodud 6ppematerjaliga on ShortCircuit VVR-i suhteliselt lihtne
kasutada. Opetajal, kes tundis end nii virtuaalreaalsuse kasutamisega kui ka elektriskeemide
suhtes véga hasti, tekkis ka suurem huvi selle programmi vastu ja uskus, et kui aega rohkem
on, siis katsetab omal kéel edasi. Sarnasele tulemusele jdudis oma uurimuses ka Serin (2020),
leides, et Gpetajad, kes oma tundides kasutavad virtuaalreaalsust on ka ise rohkem selle
vOimalustest huvitatud ja katsetavadki ka omal kael rohkem.

Kuigi kbik uuringus osalenud 6petajad leidsid, et loodud 6ppematerjal on hea ja
Opilastele kindlasti kasulik, avaldasid nad ka muret, et sobilike seadmete vahesus vdib piirata
loodud materjalide kasutamist. Samasugustele jareldustele jdudsid dpetajad ka Yildirim, jt
(2020) uurimuses. Erandina toodi vélja huvitunnid kus dpilaste hulk on véiksem.

Kuigi uurimuse raames saadud hinnangud loodud dppematerjalile olid véga head,
peab siiski arvestama sellega, et kdige digem hinnang tuleb alles siis, kui loodud materjali ka

reaalselt tundides kasutada. T06 autor plaanibki kasutada koostatud materjale enda tundides.

5. Tanusdnad

Tanan enda juhendajat, intervjueeritud dpetajaid, oma pere ja elukaaslast, kes kdik uskusid

minusse.

6. Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et kdesoleva bakalaureusetd6 olen ise koostanud ja korrektselt toonud vélja teiste
autorite ja toetajate panuse. Too on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste
instituudi 18putdo nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.

Madis Tuul
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8. Lisad

Lisa 1 - Juhend Opetajale:
Short Circuit VR

Programmi kaivitades tekid tookotta,

Controller Configuration

mille seinal on juhend oma
kontrollerite (pultide) nuppude

o menu
toimingutest. \

Lase Opilastel alustades seda veidi teleport _/

uurida ja kui tekib kisimusi, siis saad Lot

ka aidata.

Grab object / select (Haara objektist / vali) - Selle nupu abil saad erinevatest juppidest kinni

haarata, neid ringi tGsta ja meniust sobivaid valikuid teha.
Menu nupp toob esile mentd milles saab erinevaid toiminguid/t6oriistu/juppe valida.
Teleport nupp laseb sul modda virtuaalset tookoda ringi liikuda (hipata).

Ringi liikumiseks tuleb nuppu liikata soovitud vaatesuunas (kuhu poole

soovid vaadata) ja k&ega suunata hilppamise réngas soovitud asukohta (oma

tulevast vaatesuunda nditab uue asukoha tekkeringil olev nool).
Teleporteerumine toimub sobivas kohas sobiva suunaga teleporteerumise

nupust lahti lastes.

Use tool nupp laseb sul erinevaid juppe aktiveerida (nt. ltlitid). Kasutamiseks peab soovitud

jupp olema kollase adrega markeeritud.



Tookoht ja selle reguleerimine. To6kohaks on pildil ndhtav laud.

Tdo6laua kdrgust saab
reguleerida todlaua korval
olevast kdrguse muutmise
kangist kasutus nupuga seda

liigutades.

Todlaual on esiteks riiulil paiknev elektrivoolu indikaator (kui
pdleb kollaselt, siis on patarei sisse lulitatud). Samuti leiab laualt
suure vooluliliti, millega patareid sisse/vélja ltlitada. Laua

kohal hdljub esialgne skeemi alus koos 9V patareiga.

Menud (vajutades menu nuppu)
Meni valikud:

1) Vool sisse/vélja

2) Komponendid

3) Tapsus

4) Varvid

5) Salvestamine

6) Komponentide suuruse (skaala) muutmine
7) Enda loodud komponendid

Vool sisse/valja teeb sama mis laual olev suur voolu sisse/vélja lulitamise nupp.



Komponendid annab ette valiku komponentide

Components

kategooriaid, mille seast saab valida sobiva
alajaotuse, et otsitava komponendi juurde jouda.
Komponentide valikud:

1) Patareid

2) Takistid

3) Juhtmed

4) LED-id

5) Lulitid

6) Reostaadid

7) Mootorid

8) Dioodid

9) Kalistid

10) Numbriindikaator

Components

Patareide alt leiad 1,5V, 3V, 6V ja 9V pingega

patareid.

Takistite juurest leiad takistite vahemiku jaotised ning edasi valides juba ) [—

Resistors

tdpsemad takistid.

Juhtmete valik piirdub ainult musta ja punase juhtmega. Juba Gihendatud A /

juhtmete pikkust saab vasakule/paremale nupuga muuta.

LED-ide valikust leiad punase, rohelise ja
sinise LED pirni. lga pirni nimipinge on 1,8

V ja suurim tarbitav voolutugevus 20 mA.




Lalitieid on kaks erinevat: nuppluiliti ja liuglaliti. Nuppliliti laseb

Slideswitch
voolu labi ainult siis, kui nuppu all hoida. Liugliliti saad aga :
Slideswitch.
. L I
sobivasse asendisse jatta. /

Reostaadid on muudetava takistuse suurusega takistid.
Switches (

Mootoriga on vdimalik objekte liikuma panna.

Dioodid on komponendid, mis lasevad elektrivoolu ainult tihes

suunas labi.

Kolistid? teevad haalt kui neist elektrivool 1abi laheb.

Numbri indikaatorid on suured komponendid, mille igal jalal on oma funktsioon.

Kuidas komponente Ghendada.

Komponentide uhendamiseks tuleb kasutada
skeemialust (makettplaati). Kohe alguses on
makettplaadile Uhendatud 9V patarei. Positiivne
poolus on Gihendatud punase joone poole ja negatiivne

sinise joone poole.

Edasine Gihendamine toimub, kui juhtmega tuua vool

sinise vOi punase raja juurest kesksele alale. Kesksele :_-_-;_-;;:::::::::::::':'::_'-_-_-_-_'_'_‘_

—————

alale saab ka komponendid ihendada. Tuleb ainult = ' e mmma aammEml

e sammm sssmut

meeles pidada, et iga viiene aukude tulp on omavahel

kokku Uhendatud, seega tasub oma skeemil

komponendid seada nii, et Ghendused, mis

omavahel kokku ei tohiks saada oleksid

kindlasti erinevates tulpades.




Makettplaadi skeem

Naidis jadatihendusest

(NB! Asenda tiks LED-idest

10000mise takistiga)

Néidis ro6puhendusest

Kasutada 220 v8i 390 oomiseid takisteid.

3900 3900 390
~t ~

0 390
&

0 390
<4

o
L




Lisa 2 - Jadauhendus VR-is

Jadalihendus tekib siis, kui elektriskeemil on meil kdik komponendid jarjest tihendatud ning
viimane on taas esimesega Uhendatud. See tahendab, et iga elektriskeemi osa on uhendatud
oma kahe naabriga. Elektriskeemil margitakse erinevaid osi Uhendavaid juhtmeid

sirgjoontega.

1) Joonista ks elektriskeem, millel on kujutatud patarei, hodgpirn ja ltliti.

——
—R—

—_————

Kasutades LED pirne, siis peab silmas pidama, kumb pirni jalg laheb positiivse juhtme
(enamasti punane) ja kumb negatiivse juhtme (enamasti must) kilge (patareil on + ja -

margitud). Led pirni jalad on erineva pikkusega, pikem on + ja lihem —.

2) Joonista elektriskeem, kus on LED pirn, patarei ja luliti.

Sageli juhtub nii, et vooluallikas (patarei) on liiga suure pingega. Selleks, et seda endiselt
kasutada saaks, on paar v8imalust. Lihtsaim neist on elektrivoolu tarbijate ehk antud juhul

LED pirnide arvu suurendamine.



3) Leia, mitu pirni l&heb vaja, et saada pirnide tarbitud pinge kas vordseks voi veidi

suuremaks kui patareil margitud pinge, kui iga LED pirn suudab kasutada 1,8 V

pinget.

Patarei pinge

Vaja minevate (1,8 V) LED pinide hulk

15V

3V

45V

9V

4) Joonista eelneva pdhjal skeem, kus sul on 9V patarei, liliti ja sinu leitud arv LED

pirne.

Néaita oma skeemi Opetajale ning kui see sobib, siis katseta seda ka VR-is.




Lisa 3 - ROopihendus VR-is

R66pilhendus tekib siis, kui elektriskeemil ei ole kdik komponendid jérjest, vaid tekib
vahemalt tiks hargnemine, kus igat komponenti labib suletud vooluringi korral elektriviool.

Elektriskeemil mérgitakse erinevaid osi lhendavaid juhtmeid sirgjoontega.

1) Joonista elektriskeem, millel on kujutatud patarei, 2 rodbiti Uhendatud hd6gpirni ja

laliti.

—f—
—R—

—U—’O—

Kasutades LED pirne, siis peab silmas pidama, kumb pirni jalg laheb positiivse juhtme
(enamasti punane) ja kumb negatiivse juhtme (enamasti must) kilge (patareil on + ja -

margitud). Led pirni jalad on erineva pikkusega, pikem on + ja lihem —.

2) Joonista elektriskeem, kus on 2 ro6biti Ghendatud LED pirni, patarei ja luliti.

Sageli juhtub nii, et vooluallikas (patarei) on liiga suure pingega. Selleks, et seda endiselt
kasutada saaks, on paar v8imalust. Lihtsaim neist on elektrivoolu tarbijate ehk antud juhul

LED pirnide arvu suurendamine.



3) Leia, mitu pirni l&heb vaja, et saada pirnide tarbitud pinge kas vordseks voi veidi

suuremaks kui patareil margitud pinge, kui iga LED pirn suudab kasutada 1,8 V

pinget.

Patarei pinge

Vaja minevate (1,8 V) LED pinide hulk tihes jadas

15V

3V

45V

9V

4) Joonista eelneva pdhjal skeem, kus sul on 9V patarei, liliti ja omavahel ro6biti olevad

LED pirnid koos takistitega.

5) Naita oma skeemi Opetajale ning kui see sobib, siis katseta seda ka VR-is.
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