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Abstrakt

Genom att analysera tidigare forsok till effektivt digitalt larande och problem som hor dartill
sé& spekulerar vi kring hur detta forskningsomrade och denna designyta kan utvecklas 1
framtiden. Vi simulerar upplevelsen av att studera och ldra sig 1 ett riktigt klassrum, under
riktiga omstindigheter, virtuellt. I undersokningen har deltagarna fatt mgjlighet att testa pa
att, med hjdlp av ett VR-headset och applikationen utvecklad i undersdokningens syfte, se pa
tva olika videor. Applikationen later dig se och lyssna pa en lektion eller video i ett rum som
simulerar ett riktigt klassrum, och kombinerar de digitala funktionerna av att spela in, pausa
och hoppa 1 tidslinjen av innehéllet simultant till det fysiska mediet av att klottra. Resultaten
visar pa att deltagarna kommit ihdg mer information under tiden de fatt mdjligheten att klottra
an de gjorde 1 samma upplevelse utan ett simulerat fysiskt medium, oavsett innehallet av
klottrandet eller vad det har forestillt.

By analyzing past attempts at streamlined digital teaching and learning, and the problems
therewith, we speculate as to the future of this field and the path of its development. We
simulate the experience of studying and learning in a real classroom, under real
circumstances, virtually. Participants have been given the opportunity to, with the help of a
VR-headset and the application developed for the purpose of this research, look at two
separate videos. The application allows you to watch and listen to a lesson or a video in a
room simulating a real classroom, and it combines the digital functionality of recording,
pausing and jumping in the timeline of the content, while simultaneously being offered the
physical medium of doodling. Results show that participants have had a better recollection of
the content during which they were doodling than that during which they were not, regardless
of the content of the doodling or what it depicts.

Nyckelord
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Introduktion

Det finns tidigare forskning som visar att bade utbildning 1 en VR-milj6 (“Does Immersive
VR Increase Learning Gain When Compared to a Non-immersive VR Learning Experience?”
- Mahmoud m. fl., 2020) och analogt klottrande under foreldsningar (“The ‘thinking’ benefits
of doodling” - Pillay, 2016) underléttar i inlarning. Denna forskning ledde till idén att skapa
en egen undersokning med malet att ta reda pa om det analoga klottrandet som har anvints
som verktyg for att hjdlpa med inldrning dven kan foras over till en virtuell milj6, och da
fortfarande med samma positiva inverkan pa inlarningen. Genom att analysera tidigare forsok
till effektivt digitalt lirande och problem som hor dértill sa spekulerar vi kring hur detta
forskningsomrade och denna yta kan utvecklas i framtiden. Tidigare forskning (Pillay, 2016)
visar att det finns en funktion i att klottra samtidigt som man forsoker ta in ny information,
oavsett om klottrandet i sig har nagot med informationen att gora eller ej. Detta har
presenterats som en fordel som fysiskt larande har over digitalt, déar digitalt antecknande med



hjilp av ett tangentbord inte fyller samma funktion och inte bygger samma muskelminne som
att fysiskt gora handrorelserna for att skriva orden. I VR finns det ndstan obegrinsat med nya
mojligheter som inte finns utanfor den digitala virlden. Detta gér VR till ett véldigt intressant
medium att utfora vér undersokning i. En av dessa mdjligheter som medfors 1 VR dr
mojligheten att integrera den fysiska aspekten av att anteckna for hand till ett digitalt
medium. Med mdjligheten att anteckna 1 handrorelser samtidigt som man far de digitala
fordelarna av att spela in, spola tillbaka och pausa innehéll sa kan man effektivisera
larandeprocessen, allt vilket d&r mdjligt i en VR-milj6.

Med VR 6ppnas en ny vérld av immersiva upplevelser, och det kan ses som en spekulativ
godislada av outforskade &mnen och obesvarade teorier. Tidigare forskning av Jackie
Andrade (“What does doodling do?””, 2009) har ocksa visat pa att det finns en funktion 1 att
rita, kladda eller skissa samtidigt som man lyssnar pa ett innehall, bade for att koppla
muskelminnet till 1drandet och for att undvika att tappa fokus pé det som sdgs. Genom att
bygga upp ett muskelminne av aktiviteter och kroppsrorelser i samband med ett innehall som
en lektion eller foreldsning sé ar det littare att forstd och komma ithdg den informationen,
daven om det som skissats ner pa pappret inte har att géra med dmnet i fraga.

Tack vare att man far chansen att se pa en foreldsning igen sa kommer repetition in i bilden,
vilket ar ett erként starkt verktyg for att komma ihég viktig information. Eftersom man inte
bara ser pé det fardiga resultatet av vad man skrivit ner, antecknat osv. utan istdllet under
foreldsningens gang far se vad man ritar och klottrar sé kan det underlétta for
larandeprocessen och underbygga det muskelminne som skapats under forsta skedet av
handrorelsen. Detta gér att se som en sorts repetition for handrorelsen.

Genom att integrera centrala delar av fysiskt ldrande sé finns inte samma oro runt att larande 1
en digital milj6 kan skapa problem som innebir att det man lér sig digitalt inte blir lika
applicerbart i den fysiska varlden. Ménga barn i dagens samhélle har sémre
anteckningsformdga an tidigare generationer, vilket kan bero pa att de véxt upp i ett
digitaliserat samhélle dir papper och penna till stor del tappat sin funktion. Ett motargument
som ofta lyfts till detta ar att framtiden kommer att existera i digitala medier vilket gor dessa
viktigare att ldra sig att hantera. Med en ldrandemilj6 som framjar digitala miljoer utan att
offra centrala fysiska kunskaper som att anteckna for hand s& minimeras de negativa
bieffekterna av bada de tidigarendmnda larandemetoderna.

Under artikelns gang sé undersoks konceptet och effektiviteten av larande 1 VR, samt hur
effektiva de metoder som i gestaltningen experimentellt testas for framtida implementering
ar. Med en stigande tillgdnglighet for VR-teknik, badde med ett 14gre pris och 1 hur brett
utspritt det dr, sa medfoljer nya mojligheter att 1 framtiden integrera VR 1 larandet. Att
integrera VR 1 ldrandet 1 dagsldget kan vara for tidigt och ddrmed inte vara rimligt. Malet
med artikeln dr att spekulera kring marknadens riktning och utforska de framtidsmgjligheter
som finns. Mélet &r att bredda och vidareutveckla den forstielse som finns och som 1
dagsldget héller pa att skapas kring mojligheterna for larande 1 VR. Frigestillningen som
utforskas dr huruvida en VR-milj6 kan anvéndas i ett utbildande syfte for att skapa en



lirandemiljé som kombinerar “analogt” klottrande med en digital foreldsning for att skapa en
effektivare inldrningsprocess och ett béttre resultat.

Teoretiskt ramverk

Ar 2016 s4 skrevs en artikel frin Harvard av Srini Pillay. Artikeln, “The ‘thinking’ benefits of
doodling”, diskuterar paverkan som klottrande har pa bade hjarnan och minnet, sdvél som
vilka fordelar som det kan medfora. I artikeln refereras ett flertal andra artiklar, studier och
vetenskapligt material som stddjer det som tas upp i artikeln, och vissa av de nimnda
artiklarna tas dven upp direkt i denna artikel som underliggande studier och material for
undersokningen. Pillay (2016) beskriver vidare den paverkan ndgot sé enkelt som klottring
kan ha pa din mentala hilsa och ditt tankesatt. Att klottra kan sénka stress, och underldtta for
folk att hilla fokus under lingre tidsperioder. Aven efter att man tappat fokus s kan detta
vara valdigt hjdlpsamt i att ater leda fokus till det man bor fokusera pa, skriver Pillay.

Pillay (2016) talar om hur hjarnan anvénder sig av klottrande, eller “doodling”, som en sorts
sista utvdg for neurologisk stimulans som héller hjarnan aktiv och héller kvar den, eller
hjalper mot att zona ut och borja tdnka pa annat, vilket skulle innebéra att man tappar det
materialet som ldrs ut och undervisas i stunden. Pillay tar upp ett exempel dér en psykolog
vid namn Jackie Andrade utfort ett experiment pa en grupp personer, vilket skapar ett resultat
vart att analysera i sig sjalvt.

“What does doodling do?”, skriven av Jackie Andrade ar 2009 ar en forskningsartikel som tar
upp viktiga punkter angaende funktionen av att klottra, och vilken inverkan den handlingen
har pa hjarnan och pa tankarna 1 stunden. Andrade ldt 40 personer lyssna pa ett kortare
meddelande (2,5 min) for att sedan aterberitta informationen 1 meddelandet som ett sorts
minnestest. Andrade 1dt 20 personer fargldgga en figur under tiden, medan den andra halvan
inte fick ndgon ytterligare stimulans utdver sjélva lyssnandet. I slutet av experimentet s hade
gruppen som fick lov att fargldgga en form kommit ihg 29% mer information &n resten.

Anledningen till att dessa héller relevans for denna artikel dr att man trots det tydliga
resultatet inte vet allting som ligger bakom det. Det finns fortfarande plats for att utforska
dmnet, och det finns saker att uppticka. Detta blir speciellt viktigt i ett s& pass nytt medium
som VR, och i en sa specifik underrubrik som olika sétt att effektivisera eller utviardera
teorierna om den grundlidggande lirandemetoden.

I artikeln “Medical doodles: 30 minutes well spent” (2012) talar Courneya med Michiko
Maruyama, en andraérselev pa University of British Columbia. Maruyama beskriver hur hon
ritar sina “daily doodles”, vilket dr en teckning hon ger sig sjdlv 30 minuter att rita varje dag.
Vidare beskriver hon de fordelar som hon sett med dessa teckningar, bade for sig sjdlv men
aven for andra runt omkring henne. Teckningarna gor det littare for henne att komma ihag
materialet hon lirt sig under dagen, och genom att gé tillbaka och se pé teckningarna sé
kommer hon ihdg dagen de skapades, vad hon tinkte pa dd, men dven vad det var hon larde
sig da. Hon sédger att detta har hjélpt henne och ménga andra att komma igenom skolgingen,
dé hon lagt upp dessa pa internet allt eftersom hon ritat dem.



“Creativity and the default network: A functional connectivity analysis of the creative brain
at rest”, skriven av Roger E Beaty, Mathias Benedek, Robin W Wilkins m.fl. (2014) ir en
annan relevant kélla som diskuterar sambandet och kopplingen mellan logiskt tdnkande,
formdgan att plocka upp samt ta in information i realtid och kreativa ldgenergiprocesser, som
klottring ir ett nimnt exempel pa. Aven detta faller centralt for att forstd undersdkningen,
dess syfte och dess funktion.

“Does Immersive VR Increase Learning Gain When Compared to a Non-immersive VR
Learning Experience?” skriven av Mahmoud m. fl. (2020) &r ocksé en relevant studie dér
man har kommit fram till att undervisning 1 VR som ldarandemetod dr mer effektivt &n en
vanlig powerpoint-presentation. I deras undersokning hade de 36 ldkarstudenter, varav 17
kvinnor och 19 mén som delades in slumpmassigt i tv grupper med 18 studenter 1 varje.

Den ena gruppen var med 1 en VR-upplevelse som simulerade vétskeflode genom ett ror i
form av partiklar. Detta ror kunde de i sin tur rora sig runt, rotera for att se olika perspektiv av
och de kunde @ven hora flodet samt kédnna det genom vibrationer 1 kontrollerna. Det fanns
ocksa mojlighet att generera egna partiklar och jamfora deras beteende i olika delar av roret.
Samtidigt fick den andra gruppen se en inspelning av VR-upplevelsen som baserades pé en
liten pilotstudie som visade alla funktioner 1 simulationen flera génger fran olika vinklar. De
vinklar som visades var baserade pa hur den genomsnittliga deltagaren teoretiskt skulle
anvénda applikationen. Videon hade ljud, men saknade de vibrationer som anviandarna av
VR-upplevelsen fétt uppleva.

Resultaten av undersokningen visade inte bara pa en forbéttring i miangden information som
studenterna tog in, utan det ledde ocksa till att det blev roligare for studenterna att ta in
informationen och de fokuserade béttre an de gjort under powerpoint-presentationen.

I boken “A Theory of Fun for Game Design” skriver Raph Koster (2013) att det finns flera
saker 1 spel som gor dem roliga, men att ldrande 4r det han tror dr viktigast av allt. Koster
refererar till Chris Crawford (2004) som skriver att “Fun is the emotional response to
learning”, alltsa att ndje &r det kinslomissiga svaret pa ldrande. Koster sammanfattar det med
att skriva att noje 1 spel kommer frén bemaéstring och forstaelse, samt att det dr handlingen att
16sa pussel som gor spel roliga. Med andra ord skriver han att ngjet i ldrandet dr beloningen
som man jagar nér det kommer till spel.

Vad vi kan se i forskningen presenterad av Mahmoud (2020) och Koster (2013) &r att det
finns en koppling mellan dessa tva medier, alltsa att 1drande och spel eller VR-applikationer
kompletterar varandra och det sambandet dr ndgot som vi vill ta vara pa i var undersokning.

Utover de tidigare nimnda killorna sa finns dven flera andra relevanta kéllor och referenser
som pa ett eller sétt annat gar att se som centrala for uppfattningen om funktionen eller syftet
bakom undersokningen. Alla dessa har inte refererats vid namn i undersékningen, utan
placeras snarare som en sorts grund for att skapa en béttre forstdelse av dmnet i sin helhet.
Huvudsaken att fokusera pa ér att vara ppen till undersokningens nytinkande karaktdr och



att se mojligheterna med den teknik och det outforskade kunskapsfilt som finns inom lirande
1 VR.

Information och metoder

Vi baserar vara resultat bade pd omdomen samt rena resultat fran den fysiska prototypen till
var design av en ldrandemiljo i VR. Dessa resultat anvinds i sin tur for att skapa en
uppfattning av hur samma resultat hade sett ut i en fardig produkt. P4 samma sétt som vi
gestaltar utifrén vad tidigare forskning indikerar skulle kunna vara fungerande koncept for
resurser som dnnu inte finns sa speglar vi véra fysiska resultat till hur dessa skulle kunna
oversittas i ett VR-medium anpassat for ldrande.

Den information som vi baserar resultaten pa ar anvindardata och omdomen angaende
upplevelsen 1 gestaltningen. Med funktionalitet som later oss mita och utvérdera
effektiviteten av lirandemetoden genom att undersoka hur vil larandet har fungerat direkt
efter att man latit nagon testa applikationen sa far vi tydliga och direkta resultat som
innehdller vardefull information.

Testpersonerna &r valda utan nagon tidigare inblick i deras foredragna inldrningspreferenser
och personlighet. Det 4r mojligt att de resultat som observerats hade sett annorlunda ut 1 ett
scenario ddr vi anvédnt en annan urvalsmetod for att vdlja en mer specifik malgrupp for
undersokningen. Olika personer har olika inldrningspreferenser, och om man letar upp en
specifik grupp som man tror skulle gynnas av en ldrandemiljo som denna sa hade man kunnat
se tydligare resultat, mojligen med en mer positiv inverkan.

P4 ett liknande sétt till det som beskrevs i det teoretiska ramverket angdende hur Andrade
(2009) mitte sina resultat pa skillnaden i mdngden information som de tva olika grupperna
kunde komma ihdg, s& baseras undersokningens resultat pd hur mycket av foreldsningen som
personerna kan komma ihag. Detta fungerar eftersom att bada exempelforeldsningarna
kommer att kunna genomforas i slumpmassig ordning och med eller utan méjligheten att
klottra eller anteckna under tiden.

For att skapa ett anviandbart resultat sa ska vi inte bara basera resultatet pa anvandardatan och
feedback, och dé ignorera hur mycket information som man faktiskt kommer ihag, eller
tvartom. I syfte att skapa ett rittvist och talande resultat sd anviander vi en kombination av
dessa tva for att utvardera effektiviteten i var process som en lirandemetod.

For att skapa en bra grund till att utveckla en nytdnkande larandemodell sa ser vi till de
fordelar och nackdelar som populdra ldrandemiljoer 1 dagsldget anvénder. Vi ser pa en
klassisk klassrumsmodell, med en foreldsare och ett 6ppet rum for fragor och uttryck, men
aven nyare, mer nutida modeller som digitala klassrum och virtuella alternativ som
uppkommit raskt i takt med pandemin som skapade plats for dessa kortsiktiga 16sningar. Det
nytinkande som patvingades i samband med pandemin skapade plotsligt en plats for nya
teknologier och 16sningar att testas, &ven i mer konservativa klassrum som, om de fétt vélja
sjdlva, egentligen inte hade letat efter nya alternativa digitala 16sningar.



Genom att studera dessa olika ldrandemetoder sa har vi tagit fram en experimentell
larandemodell som, enligt vad tidigare studier (Mahmoud m. fl., 2020; Pillay, 2016) har visat
p4, skulle kunna bli en mycket vilfungerande och effektiv sidan. En experimentell
lirandemodell 4r alltsa en typ av larande som inte ar i ett sddant skede att den kan anvindas i
stor skala, utan det &r istédllet nagot som fortfarande genomgar processen av att testas och
utvdrderas 1 avsikt att skapa en forbattrad framtid. I ett falt med mer forskning och studier sa
skulle det vara lattare att ge ett sédkrare svar pa hur vil en metod som denna skulle fungera,
men 1 ett falt som saknar den forskningen och dédrmed inte har ndgra tidigare resultat att ga
efter skapas istéllet utrymme for nya synpunkter.

Viér design baseras till del pa det som skrivits av Pillay (2016), och trots undersékningens
nytdnkande karaktér s& skapar Pillays artikel en bra grund med vil uppsatta forutsittningar.
Detta hojer chansen for en lyckad, om @nnu spekulativ, undersokning. Med en grundldggande
forstaelse av vad som utforskats tidigare inom féltet sa skapar vi béttre forutsédttningar for en
lyckad unders6kning dar klottrande 1 VR effektiviserar inldrningsprocessen vilket 1 sin tur
skapar utrymme for fler undersdkningar och upptickter i samma falt. Detta dr anledningen till
att efterforskning landar s centralt dven i ett nytdnkande arbetsformat for en designidé som
denna.

Exempelscenariot och miljon som anvénds i arbetet har skapats med hjilp av spelmotorn
Unity och modelleringsverktyget Blender, vilket faller nairmre ndgon sorts speldesign. Detta
skapar mer frihet i designval och underléttar processen i form av revision, nytdnkande, osv.
Utover det sé ar det ocksa litt att prototypa fram idéer med en miljé som denna, och det
skapar en bittre grund for vidareutveckling vid ett senare stadie. Om man skulle se en
funktion i att dndra négot i arbetet eller angdende utseendet i det virtuella klassrummet sa dr
det enkelt gjort genom att uppdatera projektet.

Metoderna i sig kommer frén ett véldigt teoretiskt och till stor del outforskat perspektiv. Vi
antar ett verktyg som inte existerar, och som endast finns i den gestaltning och under de
omstdndigheter som vi presenterat. Stora delar av processen handlar om att arbeta utifrdn
forutséttningar som inte finns, for problem som vi dnnu inte hittat 16sningen pa. Omradet
larande 1 VR ér pa storre sikt praktiskt taget outforskat, och saknar bade information och
forskning. Genom att designa en applikation som denna utifrdn den forskning som finns sa
teoretiserar och spekulerar vi kring hur just detta hornet av designrymden kan komma att
utvecklas och vixa i framtiden. Ett sdtt att se pd det dr att var fragestdllning sétter grunden till
vad som komma skall, och att den tillvdxten underléttas av att ett arbete som detta som gors
inom faltet.

Nar det kommer till att designa mockups och prototyper som visar pa nytinkande idéer si &r
Unity ett forladtande medium. En sorts sandlada till spelmotor som léter en skapa och
prototypa vad man vill ar ett starkt verktyg, och kan formedla den menade kénslan pa ett
enkelt sdtt som gér att forsta for 4skddaren trots avsaknaden av det egentliga, antagna mediet.
Detta underléttar och effektiviserar designprocessen for en lirandemiljo 1 VR.



Vi har 14tit personer lyssna pé tva olika foreldsningar, under olika forutsittningar. Vi kallar
dessa for foreldsning A och foreldsning B. Den ena handlar om figlar och den andra om
prokrastinering. Foreldsningarna ar slumpmassigt utvalda med kort 1angd som enda krav for
att inte ta upp for mycket av deltagarnas tid. Vi bedomer att tv4 till fyra minuter ldnga
foreldsningar racker till den méngd fragor som vi anser ger en tillrdckligt omfattande bild av
hur ritandet paverkat inldrningen. Det finns inget mdnster som sdger att alla kommer att fa
lyssna pé foreldsning A utan chansen att anteckna, och B med eller vice versa. Alla kommer
att borja pa en av foreldsningarna vilket dr slumpvis bestdmt, och sedan lyssna pa den andra.
Den forsta foreldsningen man lyssnar pa, oavsett vilken, kommer att goras utan hjélpmedel
och utan anteckningsblock. Under den andra foreldsningen, vilket &r den man inte lyssnade
pé forst, sa far man chansen och uppmuntras till att anteckna och rita under foreldsningens
géng, vilket tidigarendmnda studier har visat pé ska hjélpa till i larandeprocessen.

For att kunna besvara hur inldrningsprocessen effektiviseras av att man ritar i VR sa har vi
skapat en gestaltning dir testning av inldrning kan genomforas genom att anvindaren har pa
sig ett VR-headset och ritar medan den tittar pa en foreldsning. Anledningen till att
anvéndaren ska fitta pa en foreldsning istéllet for att /yssna pa den ér att vi onskade forsoka
aterskapa inldrningsupplevelsen i ett vanligt klassrum, samtidigt som fordelarna som kommer
med det digitala kompletterar den upplevelsen. Hade vi endast givit mdjligheten att lyssna
och rita sd hade det 6kat risken for ritandet att ta upp for mycket fokus under féreldsningen,
och risken dé blir att ritandet blir en distraktion snarare an ett hjdlpmedel. Detta skulle
aventyra hela syftet med programmet och riskera att reducera det till nagot kul att hélla pa
med pa fritiden. Detta i sig &r inte déligt, men det gar inte 1 linje med den ursprungliga
undersokningsidén. Det skulle ocksa ta bort den visuella / spatiala fordelen av att kunna se
och ga runt eventuella objekt 1 VR-scenen som foreldsningen skulle kunna handla om.
Genom att analysera skillnaden 1 informationen som personer kommit ihag efterat mot
huruvida de ritat under foreldsningen eller inte sa kan man se hur effektiv den hér typen av
inldrningsmetod skulle kunna vara.

Processen att utveckla gestaltningen borjade med att implementera alla komponenter som
behovs for att anvéndaren ska kunna ta sig runt i den digitala miljon och interagera med olika
knappar och menyer. Med hjélp av dokumentationen pa Unitys hemsida och tidigare
kunskaper sa har vi utvecklat och skapat den funktionalitet som kravts for vara &ndamal, pa
ett sitt som tillater framtida fordndring och vidareutveckling vid forédndrade forutsattningar
eller anvéndarkrav. Vissa anvéndare som aldrig har anvint VR tidigare riskerar att bli aksjuka
nir de anvénder det for forsta gdngen. For att motverka detta valde vi att implementera
teleportering och sé kallad “snap turning”, vilket innebar att kameran roterar i flera steg
istéllet for 1 en konstant rorelse. For att ytterligare betona att applikationen &r ténkt att
anvéndas 1 utbildningssyfte och for att fortydliga kidnslan som formedlas och replikeras
genom miljon skapades ett enkelt klassrum i1 Blender som bestar av stolar, bord, talarstol och
en skirm dér videorna spelas upp. Viggarna valdes bort for att rummet inte skulle kéinnas
instdngt pa grund av dess storlek.

Niér det kommer till sjélva ritmekaniken sa forsokte vi i borjan implementera den genom att
rita meshes, dir en mesh ér en samling data som beskriver en form, manuellt med hjilp av en



video (Code Monkey, 2021). Det hdr visade sig dock vara svért att gora i 3D och VR, och det
var dven nigot som verkade enklare att gora i spel med 2D-grafik. Detta beror pa att
programkoden for att rita pa det sittet &r mer anpassad for spel med 2D-grafik och det
funkade inte alls nér det skulle implementeras i det hér projektet trots ett flertal forsok.

Genom att rendera linjer som produkter av sammansatta punkter i en 3D-rymd s4 ér det
mojligt att skapa mangsidiga ritverktyg som enkelt gar att justera och éndra pa. Med hjélp av
detta sa kan vi rita i VR utan att bryta illusionen av att man ritar pa ett platt papper framfor

sig.

Nér vi vil hade fatt ritandet att fungera och man kunde rita overallt i scenen, sa hade vi
problem med att den ritade ndgon annanstans &n diar muspekaren var. Till att borja med 16stes
det genom att kameravinkeln &ndrades till rakt ovanfor pappret niar man skulle rita, vilket
ledde till att man ritade precis didr muspekaren var (se Bilaga 1). Det 10ste problemet, men vi
beddmde dnda att kamerabytet skulle paverka anvandarupplevelsen pa ett negativt sétt.
Istdllet for att byta vilken kamera det var vars bild man sdg sa lade vi in en liten indikator i
form av en kvadrat som visar precis var man kommer att rita. Kameravinkeln spelade tack
vare detta inte ndgon roll langre och det gjorde ocksa att pennan syns i VR. Det slutade alltsa
med att ritandet blev begrénsat till ett papper som det inte gar att rita utanfor. Anledningen till
det &r att anvéndaren har en fysisk ritplatta pa bordet framfor sig, vilket gor att det inte hade
gétt att rita 1 luften. Det hade gatt att lata anvindaren rita varsomhelst pa bordet, men da hade
det inte varit lika l4tt att spara teckningen.

:——-—-——' -

u

Bilaga 1: Tidig iteration av ritmekaniken dir kameran riktades rakt ner mot pappret




Bilaga 2: En tidigare iteration av menyn

Bilaga 3: Senaste iterationen av videokontrollerna

Utdver funktionaliteten som kravts for att vdlja och spela upp innehall s& har vi dven
programmerat fyra knappar (pausa, spela upp, spola fram, spola tillbaka) for att anvindaren
ska kunna kontrollera videouppspelningen efter eget tycke. Skdrmen och applikationen &r
kopplade till det designade anviandargranssnittet ddr man kan vélja video och huruvida man
ska ha mojligheten att rita eller inte. Efter lite testande insdg vi dven att det behdvdes en sida
dir man kan se vad alla knappar pa kontrollerna gor samt vdlja om man vill ha “snap turning”
pa eller av.

Ett annat stort val vi tvingades gora var att ta bort vad som frén borjan var planerat att vara en
central mekanik; att kunna spela in och spara en video pa det man ritar som ocksa
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synkroniseras med foreldsningen. Videon skulle borja spelas in néir foreldsningen startar och
sluta ndr den slutar, sé att man skulle kunna se vid vilken tidpunkt i foreldsningen man ritade
en viss sak. Den hir viktiga funktionaliteten som demonstrerar fordelen med att ha deti VR
behovde prioriteras bort for att skapa tid at att forbittra sjilva ritupplevelsen. En klar
forbittring av gestaltningen hade d4 varit om den funktionaliteten funnits tillgéinglig. Aven
om den inte kom med sa finns den digitala férdelen 4ndé kvar 1 och med att det fortfarande
gér att styra vilken del av videon som ska ses, pausas och spelas upp.

VR fyller en storre roll for applikationen som helhet &n enbart for klotterfunktionen. Det gar
att klottra utan VR, men till kostnaden av upplevelsen och kénslan av att vara i ett klassrum.
Att flytta over undervisningen till ett digitalt klassrum skulle kunna vara intressant for till
exempel skolor som har kurser pa distans. Kédnslan av att vara 1 ett klassrum kan ocksa 6ka
koncentrationen hos eleverna nér de vil har vant sig, alltsa att det pad sa sitt blir littare att
sdtta sig in 1 den virtuella miljon dn ndr de sitter vid en vanlig datorskdrm och @ndé ser
hemmiljon runt omkring sig.

Klottrandet i sig fungerar i dagsliget inte lika bra eller smidigt som att arbeta med en riktig
penna pa ett riktigt papper, men genom att arbeta vidare med tekniken sé dr det mojligt att
forfina ritmekaniken s langt att den fyller samma funktionalitet, med samma effektivitet,
som vad som dr mojligt i industriledande program sasom Krita eller Clip Studio Paint. Med
mer avancerade och vélutvecklade mdjligheter for att rita, klottra och teckna i applikationen
sd paminner upplevelsen mer om att klottra i verkligheten, vilket i sin tur leder till att det i sig
inte blir ett hinder for applikationens anvéndare. Detta samtidigt som anvidndaren fortfarande
tar del av de digitala mediernas fordelar som att kunna spela in, spola tillbaka och pausa
innehall i foreldsningen, samt att kunna interagera med och kidnna objekt i scenen pa sétt som
liknar det som tidigare ndmnts fran undersokningen gjord av Mahmoud m. fl. (2020).

Hela konceptet att 1drande och fokus kan paverkas av ndgot sé enkelt som att rita eller att
klottra pé ett papper, och att det kan finnas tydliga fordelar med detta var nytt for oss bada.
Det var ndgot vi hittade under tiden vi forskade infor unders6kningen som en del av
litteraturstudierna, och detta fingade vart intresse vilket gav oss ménga nya insikter. Den
forsta fragestdllningen som allting utgick ifran var hur effektivt ldrande i VR kunde vara, och
vilka sorts miljoer som skulle kunna skapa de bdsta forutsattningarna for att lara sig pa ett
sadant sétt. Detta utvecklades och formades om med hjélp av reflektioner och intresse fran
vart hall till att slutligen bli en fraga om hur klottrande kan pdverka ldrande och dess
funktionalitet som ett fokusmedium i VR.

Eftersom att hela omradet, som namnt i undersdkningen, till stor del ar outforskat sa &r det
mycket nytt vi har fitt syn pa i arbetet, men det dr &ven mycket som inte gar att f syn pa
annu for att det inte finns dokumenterat. Detta i sig skapar en sorts spanning infor resultatet
av undersokningen. Detta vicker mdnga nya fragestéllningar som behdver vénta tills senare, 1
syfte att inte bredda ut undersokningen 6ver en rimlig méngd. Utover detta sd kan man ocksa
spekulera kring hur en teknik som denna kan vidareutvecklas och byggas pé for att I6sa andra
problem som finns 1 fysiskt ldarande idag. Det finns utrymme for att spekulera kring hur detta
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kan assistera 1 ldrandet for personer med fysiska funktionshinder eller som av andra
anledningar har det svért att fullt utnyttja dagens larandemiljder till fullo.

En faktor som man bor dverviga ir tillgingligheten for tekniken. Aven om tekniken for VR
som en larandemilj6 inte 4&r menad att fungera 1 dagens teknologi och marknad sé racker inte
det for att besvara de problem som kan komma med tillgéngligheten till teknik som
VR-headsets i ett forum for ldrande som ett klassrum eller ett mote. Beroende pa hur
framtiden for VR-marknaden ser ut, bdde 1 pris och kvalitet, sa kan 16sningar som denna vara
mer eller mindre tillgédngliga for allménheten. I och med att ett behov som detta kan ge kol till
marknaden sd finns det en viktig funktion 1 att halla studier som denna, d&ven om framtiden
for sadan teknik &r oklar.

Resultat

Under genomforandet av undersdkningen har varje deltagare sett de tva videorna i
applikationen, en med mdjlighet att klottra och en utan. Det &r slumpmaissigt valt vilken video
deltagaren ség forst och huruvida den hade mojlighet att klottra till den och dessa variabler ér
inte kopplade till varandra. Efter att ha sett bdda videorna har deltagarna fétt svara pé en
enkit med fragor baserade pé de olika videorna. Resultatet frdn enkédten anvinds sedan for att
redovisa hur mycket deltagarna kommit ihdg fran vardera video.

Var undersokningsmetod skapar ett tydligt resultat i ett procenttal som representerar mangden
frdgor som vardera deltagare har svarat rétt pa. Ett annat mgjligt tillvigagingssitt hade varit
att be dem att skriva ner allt de kommer ihdg fran videorna. P4 s sitt hade man kunnat méita
skillnaden i den rena information som de kommit ihdg. Vi valde bort denna metod for att den
hade kravt tydliga regler for att sdga vad man ska komma ihdg som hade kunnat distansera
undersokningen frén det métta resultatet. Exempel pa dessa regler hade varit om man hade
bett deltagarna fokusera pa firgerna pa de klddesplagg eller tal som ndmns i1 videon. Att
utforska denna mojlighet kan vara intressant for en framtida undersdkning i liknande syfte, d&
detta mojliggor ett annorlunda resultat som 1 sin tur skulle kunna analyseras pa ett annorlunda
satt.

For att rattmétigt kunna diskutera och utvérdera resultaten s borjar vi med att definiera
svarsmingden och med att problematisera méangdsituationen. Den hér applikationen har
forhdllandevis hoga krav pd utrustning for att kunna koras, vilket inkluderar bade ritplatta
savil som VR-headset. Detta har lett till en véldigt begriansad svarsméngd. Samtliga svar
indikerar pé liknande resultat, vilket dr vért att notera trots att det hade varit vardefullt att fa
in fler svar. Undersokningen utfordes av totalt sju personer, vilket har varit tillrdckligt for att
fa resultat under varje kategori.

Ritade: Video 1
Sag Forst: Video 1

Ritade: Video 1
Sag Forst: Video 2

Ritade: Video 2
Sag Forst: Video 1

Ritade: Video 2
Sag Forst: Video 2

Resultat: Video 1

50%

37%

44%

44%
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Resultat: Video 2 50% 25% 56% 63%
Lattare att fokusera med 2.5 3 4.5 4
ritande (1-10)
Mest intressant video 1 2 1 1
Vilken tror du att du 2 2 2 1

kommer ihdg mest fran?

Tabellen visar resultaten fran de anvéndartester som gjordes pé applikationen

I resultattabellen visas prokrastineringsvideon som “Video 1", och fagelvideon som “Video

2”. En bieffekt som kommer med den lilla resultatméngden &r att det blir svart att mita
effektiviteten av metoderna som vi testar. Med en storre méngd resultat s& hade det varit
lattare att anta att resultaten haller en viss niva av noggrannhet och exakthet, och det hade

dérmed varit enklare att upptdcka extremvérden pa grund av faktorer som att deltagaren inte

var sérskilt fokuserad pa testet eller om det var svart att forstad ndgot som sades i videon.

De procentvirden som visas i tabellen dr ett medelvirde frén alla svar som utgétt frdn samma
forutséttningar, baserat pa mangden frigor som deltagarna har svarat rétt pa. Detta innebér att

alla som testat skulle behdva svara ritt pa alla fragor till en video i en kategori for att den

skulle f3 ett resultat om 100%.

I tabellen kan vi ldsa ut ett intressant samband. Det forsta och kanske tydligaste som gér att

lasa ut &r att resultaten vi fatt fran den video dir man fatt mojligheten att rita visar pa att man

kommit thdg mer under den videon, och vice versa. Manga noterade att det inte var sérskilt
mycket ldttare att koncentrera och fokusera medan man ritade, och ménga sade dven att det

helt enkelt blev svarare att fokusera. Det gar att diskutera vad detta kan bero pé, och om detta

kommer komma att bli ett problem for metoden i sin helhet, eller om ritfunktionen i sig ar
nagot som gar att implementera pa ett béttre sitt for att ta mindre av fokuset, mojligen med

ett granssnitt som inte blir lika distraherande eller en placering péa skdrmen som inte plockar

bort fokus fran videon pa samma sétt.

Den video som dr mest intressant ser ingen direkt koppling till vilken video man fick se forst,

eller vilken video man fick rita till. Detta skulle kunna bero pa att det fanns en ojimn

uppdelning av videokvalité for de tva videor som visades upp som exempel. Detta behdver
inte nddvindigtvis indikera pé att det inte finns ndgon koppling alls mellan mgjligheten att
klottra eller rita under en video, och hur intressant den videon uppfattas vara i betraktarens

ogon.

I slutdndan sa bortprioriterades mdjligheten att kunna spela in klottrandet och spela upp det

igen 1 realtid, vilket frdn borjan var en del av det som representerade de digitala verktyg som
skulle kunna anvéndas till larande i VR. Trots avsaknaden av den funktionaliteten sé aterstr

funktionen fOr att pausa, hoppa i videotidslinjen och g bakat for att se om videon, eller for

att se om en del man missat. Aven om inte all mgjlig funktionalitet finns att se si finns ménga
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av de huvuddelar som ofta ndmns i samband med fordelar i1 digitala medier dver fysiska
alternativ eller motparter.

Nagot som visat pd nagot tankevickande resultat, eller resultat som vi inte hade forvéntat oss,
ar vilken video man tror att man kommer ihdg mest frn efter man har kollat pd bida. I tre av
fyra scenarion si har man haft fel pa denna statistik och trott att man kommit thdg mer fran
den andra videon, alltsd den som man inte svarade pa frdgan. Detta kan anknytas tillbaka till
den uppfattade koncentrationsnivan och hur man forstir och uppfattar mer av den information
som presenteras under videon ddr man har fatt rita, &ven om man inte sjilv uppfattar att det ar
fallet. Detta skulle ga att se som en sorts undermedvetenhet.

Som resultaten visar sd finns det en plats for en VR-miljé péd marknaden av mdjliga
larandemiljder. Resultaten visar att man, genom att kombinera olika fungerande och bevisade
metoder och teorier, kan skapa en ldrandemilj6 som underldttar i digitalt l&rande och bidrar
med positiv inverkan pé fysiskt ldrande.

Eftersom att ingen av foreldsningarna kontinuerligt har blivit satt forst, eller haft mer
forberedelse infor sig, sa analyserar vi informationen som ett kombinerat resultat av de bada
foreldsningarna. Pa den ena sidan placerar vi den foreldsningen man lyssnade pa utan chansen
att rita och anteckna till, vilket alltsa skulle kunna vara vilken som helst av foreldsningarna
for att skapa ett jamt resultat &ven om en foreldsning &r léttare att ta in eller komma ihdg dn
den andra. Pa den andra sidan placeras den foreldsning som man fatt anteckna till, och rita
samtidigt som man lyssnat pa. Detta kommer som sagt att bli en uppdelning av vilken
foreldsning man lyssnat pa forst, och inte uppdelat efter innehall.

Vi utvirderar informationen som ett kombinerat resultat av den feedback vi far frén
utvirderingen, vilket dr en indirekt form av feedback som ldmnas in 1 efterhand, och den
direkta statistiken som vi ser nér vi ser till resultaten for hur mycket folk kom ihdg beroende
pa om de fick rita samtidigt eller ej. Detta analyserar vi som ett samlat medelvérde for att
eliminera mindre fel och for att f4 en Gversiktsbild av hur detta fungerar. Vi noterar dven
mangden “utstickare”, och med ménga sadana s dr dven det vért att ndmna. Detta skulle
kunna indikera att man inte kan ldsa resultatet pa ett riattvist sdtt om man bara ser pa
medelvirdet och skillnaden diremellan, utan att metoden dé inte fungerar for alla individer.
Detta skulle 1 sin tur kunna behova utvirderas och funderas pa ytterligare 1 form av orsaker
och faktorer som spelar in 1 detta, samt hur man kan anvénda den informationen till sin
fordel.

Diskussion / Slutsats

I den hér undersokningen undersokte vi om ritande kan anvandas for att effektivisera
inldrningsupplevelsen 1 en virtuell miljo. For att kunna gora det forskades det en hel del om
larande och ritande samtidigt som vi gjorde en gestaltning i Unity. Forskningen bestér av
flera olika artiklar som &r relevanta for det hir arbetet. Gestaltningen integrerar dven
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VR-funktionalitet for att 14ta anvdndaren rora sig och interagera med saker i miljén och
ritfunktionalitet sa att anvéndaren faktiskt kan rita med hjélp av pennan och ritplattan.

Nar gestaltningen vil var klar fick deltagare chansen att prova pa upplevelsen och dérefter
fylla 1 ett formuldr for att undersoka miangden information deltagaren kommit ithag och
utvirdera metoden. Sedan utvirderades resultaten och vi kom fram till att man faktiskt
kommer 1hdg mer information om man ritar under foreldsningen trots att man till en borjan
kanske kdnner sig lite distraherad nir man gor det. Det betyder alltsa att resultatet stimmer
overens med de studier som redan har gjorts och att det fortfarande ar applicerbart eftersom
det effektiviserar undervisningen 1 en virtuell miljo.

Det resultat vi ser kan vi koppla tillbaka till tidigare nimnd forskning inom faltet, frén till
exempel Mahmoud m.fl. (2020) och Roger E Beaty m.fl. (2014). P4 samma sitt som
Mahmoud sag en 6kad inldrningseffekt hos de som fétt chansen att uppleva
inldrningsprocessen i en mer hands-on-upplevelse som VR sé har vi sett en kad
inldrningseftekt i en hands-on-upplevelse som mdjligheten att klottra till det visuella mediet
av videon. Aven Roger E Beatys undersdkning angdende hjirnstimulans speglar dess resultat
i stimulansen tillférd av mojligheten att klottra i det hér fallet.

En punkt som gor resultaten vi ser allt mindre 6verraskande ar hur tydligt anknutna de blir till
den tidigare forskning som har gjorts i andra narliggande falt som pa ett eller annat sitt gar att
koppla till den undersdkning som genomforts hér. Till exempel kan vi se pa forskningen fran
Andrade (2009) som omtalar de positiva effekter som kommer ifran att klottra i
koncentrationssyfte och for hjarnstimulans. Vi kan se samma positiva effekter i denna
undersdkning som utnyttjar samma grundldggande uttrycksmedel i de aktiviteter som utfors.

Resultaten forhéller sig till undersdkningen fran Koster (2013) med forvintade utfall 1 och
med hur kopplingen till en aktivitet och férdelarna som tillkommer med en kéinsla av lycka
kopplad till aktiviteten ger ett béttre slutgiltigt resultat &n samma undersékning genomford
utan dem. Genom att tillfora ett till moment for att fylla den platsen sa ser vi forbéttrade
resultat som speglar den 6kning 1 produktivitet som forvéntats efter att studera Kosters
forskning pa d&mnet.

En stor begransning i arbetet dr att vi inte lyckades fa tag pd s& mycket data till
undersokningen. Vi hade allts fatt fram ett mer pélitligt resultat om vi hade haft fler som
testat applikationen och svarat pd undersokningen. Sjdlva arbetet hade gatt smidigare 1 ett
arbetsflode dér bada arbetat mer parallellt med de olika delarna som behdvts for att undvika
att den ena fastnat med gestaltningen som huvudfokus medan den andra fokuserat mer pé
skrivandet.

Gestaltningen har skapats 1 ett virtuellt klassrum som skulle kunna vara del av ett storre
projekt dar man har flyttat 6ver hela skolupplevelsen till VR, sa att eleverna far kénslan av att
de ér 1 skolan istéllet for framfor sin datorskdrm hemma. Hér finns det massor av mgjligheter
att forska pa hur genomforbart det skulle vara och hur det skulle paverka undervisningen
samt mojligheter att utveckla fler verktyg i VR som annars skulle vara véldigt utmanande att
ta fram fysiska motsvarigheter till med den teknik som finns idag.
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