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Abstrakt

Genom att analysera tidigare försök till effektivt digitalt lärande och problem som hör därtill
så spekulerar vi kring hur detta forskningsområde och denna designyta kan utvecklas i
framtiden. Vi simulerar upplevelsen av att studera och lära sig i ett riktigt klassrum, under
riktiga omständigheter, virtuellt. I undersökningen har deltagarna fått möjlighet att testa på
att, med hjälp av ett VR-headset och applikationen utvecklad i undersökningens syfte, se på
två olika videor. Applikationen låter dig se och lyssna på en lektion eller video i ett rum som
simulerar ett riktigt klassrum, och kombinerar de digitala funktionerna av att spela in, pausa
och hoppa i tidslinjen av innehållet simultant till det fysiska mediet av att klottra. Resultaten
visar på att deltagarna kommit ihåg mer information under tiden de fått möjligheten att klottra
än de gjorde i samma upplevelse utan ett simulerat fysiskt medium, oavsett innehållet av
klottrandet eller vad det har föreställt.

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

VR | Teaching | Doodling | Focus | Learning | Digital | Learning Methodology | Teaching in
VR | Keeping Focus

Introduktion

Det finns tidigare forskning som visar att både utbildning i en VR-miljö (“Does Immersive
VR Increase Learning Gain When Compared to a Non-immersive VR Learning Experience?”
- Mahmoud m. fl., 2020) och analogt klottrande under föreläsningar (“The ‘thinking’ benefits
of doodling” - Pillay, 2016) underlättar i inlärning. Denna forskning ledde till idén att skapa
en egen undersökning med målet att ta reda på om det analoga klottrandet som har använts
som verktyg för att hjälpa med inlärning även kan föras över till en virtuell miljö, och då
fortfarande med samma positiva inverkan på inlärningen. Genom att analysera tidigare försök
till effektivt digitalt lärande och problem som hör därtill så spekulerar vi kring hur detta
forskningsområde och denna yta kan utvecklas i framtiden. Tidigare forskning (Pillay, 2016)
visar att det finns en funktion i att klottra samtidigt som man försöker ta in ny information,
oavsett om klottrandet i sig har något med informationen att göra eller ej. Detta har
presenterats som en fördel som fysiskt lärande har över digitalt, där digitalt antecknande med
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hjälp av ett tangentbord inte fyller samma funktion och inte bygger samma muskelminne som
att fysiskt göra handrörelserna för att skriva orden. I VR finns det nästan obegränsat med nya
möjligheter som inte finns utanför den digitala världen. Detta gör VR till ett väldigt intressant
medium att utföra vår undersökning i. En av dessa möjligheter som medförs i VR är
möjligheten att integrera den fysiska aspekten av att anteckna för hand till ett digitalt
medium. Med möjligheten att anteckna i handrörelser samtidigt som man får de digitala
fördelarna av att spela in, spola tillbaka och pausa innehåll så kan man effektivisera
lärandeprocessen, allt vilket är möjligt i en VR-miljö.

Med VR öppnas en ny värld av immersiva upplevelser, och det kan ses som en spekulativ
godislåda av outforskade ämnen och obesvarade teorier. Tidigare forskning av Jackie
Andrade (“What does doodling do?”, 2009) har också visat på att det finns en funktion i att
rita, kladda eller skissa samtidigt som man lyssnar på ett innehåll, både för att koppla
muskelminnet till lärandet och för att undvika att tappa fokus på det som sägs. Genom att
bygga upp ett muskelminne av aktiviteter och kroppsrörelser i samband med ett innehåll som
en lektion eller föreläsning så är det lättare att förstå och komma ihåg den informationen,
även om det som skissats ner på pappret inte har att göra med ämnet i fråga.

Tack vare att man får chansen att se på en föreläsning igen så kommer repetition in i bilden,
vilket är ett erkänt starkt verktyg för att komma ihåg viktig information. Eftersom man inte
bara ser på det färdiga resultatet av vad man skrivit ner, antecknat osv. utan istället under
föreläsningens gång får se vad man ritar och klottrar så kan det underlätta för
lärandeprocessen och underbygga det muskelminne som skapats under första skedet av
handrörelsen. Detta går att se som en sorts repetition för handrörelsen.

Genom att integrera centrala delar av fysiskt lärande så finns inte samma oro runt att lärande i
en digital miljö kan skapa problem som innebär att det man lär sig digitalt inte blir lika
applicerbart i den fysiska världen. Många barn i dagens samhälle har sämre
anteckningsförmåga än tidigare generationer, vilket kan bero på att de växt upp i ett
digitaliserat samhälle där papper och penna till stor del tappat sin funktion. Ett motargument
som ofta lyfts till detta är att framtiden kommer att existera i digitala medier vilket gör dessa
viktigare att lära sig att hantera. Med en lärandemiljö som främjar digitala miljöer utan att
offra centrala fysiska kunskaper som att anteckna för hand så minimeras de negativa
bieffekterna av båda de tidigarenämnda lärandemetoderna.

Under artikelns gång så undersöks konceptet och effektiviteten av lärande i VR, samt hur
effektiva de metoder som i gestaltningen experimentellt testas för framtida implementering
är. Med en stigande tillgänglighet för VR-teknik, både med ett lägre pris och i hur brett
utspritt det är, så medföljer nya möjligheter att i framtiden integrera VR i lärandet. Att
integrera VR i lärandet i dagsläget kan vara för tidigt och därmed inte vara rimligt. Målet
med artikeln är att spekulera kring marknadens riktning och utforska de framtidsmöjligheter
som finns. Målet är att bredda och vidareutveckla den förståelse som finns och som i
dagsläget håller på att skapas kring möjligheterna för lärande i VR. Frågeställningen som
utforskas är huruvida en VR-miljö kan användas i ett utbildande syfte för att skapa en

3



lärandemiljö som kombinerar “analogt” klottrande med en digital föreläsning för att skapa en
effektivare inlärningsprocess och ett bättre resultat.

Teoretiskt ramverk

År 2016 så skrevs en artikel från Harvard av Srini Pillay. Artikeln, “The ‘thinking’ benefits of
doodling”, diskuterar påverkan som klottrande har på både hjärnan och minnet, såväl som
vilka fördelar som det kan medföra. I artikeln refereras ett flertal andra artiklar, studier och
vetenskapligt material som stödjer det som tas upp i artikeln, och vissa av de nämnda
artiklarna tas även upp direkt i denna artikel som underliggande studier och material för
undersökningen. Pillay (2016) beskriver vidare den påverkan något så enkelt som klottring
kan ha på din mentala hälsa och ditt tankesätt. Att klottra kan sänka stress, och underlätta för
folk att hålla fokus under längre tidsperioder. Även efter att man tappat fokus så kan detta
vara väldigt hjälpsamt i att åter leda fokus till det man bör fokusera på, skriver Pillay.

Pillay (2016) talar om hur hjärnan använder sig av klottrande, eller “doodling”, som en sorts
sista utväg för neurologisk stimulans som håller hjärnan aktiv och håller kvar den, eller
hjälper mot att zona ut och börja tänka på annat, vilket skulle innebära att man tappar det
materialet som lärs ut och undervisas i stunden. Pillay tar upp ett exempel där en psykolog
vid namn Jackie Andrade utfört ett experiment på en grupp personer, vilket skapar ett resultat
värt att analysera i sig självt.

“What does doodling do?”, skriven av Jackie Andrade år 2009 är en forskningsartikel som tar
upp viktiga punkter angående funktionen av att klottra, och vilken inverkan den handlingen
har på hjärnan och på tankarna i stunden. Andrade lät 40 personer lyssna på ett kortare
meddelande (2,5 min) för att sedan återberätta informationen i meddelandet som ett sorts
minnestest. Andrade lät 20 personer färglägga en figur under tiden, medan den andra halvan
inte fick någon ytterligare stimulans utöver själva lyssnandet. I slutet av experimentet så hade
gruppen som fick lov att färglägga en form kommit ihåg 29% mer information än resten.

Anledningen till att dessa håller relevans för denna artikel är att man trots det tydliga
resultatet inte vet allting som ligger bakom det. Det finns fortfarande plats för att utforska
ämnet, och det finns saker att upptäcka. Detta blir speciellt viktigt i ett så pass nytt medium
som VR, och i en så specifik underrubrik som olika sätt att effektivisera eller utvärdera
teorierna om den grundläggande lärandemetoden.

I artikeln “Medical doodles: 30 minutes well spent” (2012) talar Courneya med Michiko
Maruyama, en andraårselev på University of British Columbia. Maruyama beskriver hur hon
ritar sina “daily doodles”, vilket är en teckning hon ger sig själv 30 minuter att rita varje dag.
Vidare beskriver hon de fördelar som hon sett med dessa teckningar, både för sig själv men
även för andra runt omkring henne. Teckningarna gör det lättare för henne att komma ihåg
materialet hon lärt sig under dagen, och genom att gå tillbaka och se på teckningarna så
kommer hon ihåg dagen de skapades, vad hon tänkte på då, men även vad det var hon lärde
sig då. Hon säger att detta har hjälpt henne och många andra att komma igenom skolgången,
då hon lagt upp dessa på internet allt eftersom hon ritat dem.
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“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) är en
annan relevant källa som diskuterar sambandet och kopplingen mellan logiskt tänkande,
förmågan att plocka upp samt ta in information i realtid och kreativa lågenergiprocesser, som
klottring är ett nämnt exempel på. Även detta faller centralt för att förstå undersökningen,
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) är också en relevant studie där
man har kommit fram till att undervisning i VR som lärandemetod är mer effektivt än en
vanlig powerpoint-presentation. I deras undersökning hade de 36 läkarstudenter, varav 17
kvinnor och 19 män som delades in slumpmässigt i två grupper med 18 studenter i varje.

Den ena gruppen var med i en VR-upplevelse som simulerade vätskeflöde genom ett rör i
form av partiklar. Detta rör kunde de i sin tur röra sig runt, rotera för att se olika perspektiv av
och de kunde även höra flödet samt känna det genom vibrationer i kontrollerna. Det fanns
också möjlighet att generera egna partiklar och jämföra deras beteende i olika delar av röret.
Samtidigt fick den andra gruppen se en inspelning av VR-upplevelsen som baserades på en
liten pilotstudie som visade alla funktioner i simulationen flera gånger från olika vinklar. De
vinklar som visades var baserade på hur den genomsnittliga deltagaren teoretiskt skulle
använda applikationen. Videon hade ljud, men saknade de vibrationer som användarna av
VR-upplevelsen fått uppleva.

Resultaten av undersökningen visade inte bara på en förbättring i mängden information som
studenterna tog in, utan det ledde också till att det blev roligare för studenterna att ta in
informationen och de fokuserade bättre än de gjort under powerpoint-presentationen.

I boken “A Theory of Fun for Game Design” skriver Raph Koster (2013) att det finns flera
saker i spel som gör dem roliga, men att lärande är det han tror är viktigast av allt. Koster
refererar till Chris Crawford (2004) som skriver att “Fun is the emotional response to
learning”, alltså att nöje är det känslomässiga svaret på lärande. Koster sammanfattar det med
att skriva att nöje i spel kommer från bemästring och förståelse, samt att det är handlingen att
lösa pussel som gör spel roliga. Med andra ord skriver han att nöjet i lärandet är belöningen
som man jagar när det kommer till spel.

Vad vi kan se i forskningen presenterad av Mahmoud (2020) och Koster (2013) är att det
finns en koppling mellan dessa två medier, alltså att lärande och spel eller VR-applikationer
kompletterar varandra och det sambandet är något som vi vill ta vara på i vår undersökning.

Utöver de tidigare nämnda källorna så finns även flera andra relevanta källor och referenser
som på ett eller sätt annat går att se som centrala för uppfattningen om funktionen eller syftet
bakom undersökningen. Alla dessa har inte refererats vid namn i undersökningen, utan
placeras snarare som en sorts grund för att skapa en bättre förståelse av ämnet i sin helhet.
Huvudsaken att fokusera på är att vara öppen till undersökningens nytänkande karaktär och
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att se möjligheterna med den teknik och det outforskade kunskapsfält som finns inom lärande
i VR.

Information och metoder

Vi baserar våra resultat både på omdömen samt rena resultat från den fysiska prototypen till
vår design av en lärandemiljö i VR. Dessa resultat används i sin tur för att skapa en
uppfattning av hur samma resultat hade sett ut i en färdig produkt. På samma sätt som vi
gestaltar utifrån vad tidigare forskning indikerar skulle kunna vara fungerande koncept för
resurser som ännu inte finns så speglar vi våra fysiska resultat till hur dessa skulle kunna
översättas i ett VR-medium anpassat för lärande.

Den information som vi baserar resultaten på är användardata och omdömen angående
upplevelsen i gestaltningen. Med funktionalitet som låter oss mäta och utvärdera
effektiviteten av lärandemetoden genom att undersöka hur väl lärandet har fungerat direkt
efter att man låtit någon testa applikationen så får vi tydliga och direkta resultat som
innehåller värdefull information.

Testpersonerna är valda utan någon tidigare inblick i deras föredragna inlärningspreferenser
och personlighet. Det är möjligt att de resultat som observerats hade sett annorlunda ut i ett
scenario där vi använt en annan urvalsmetod för att välja en mer specifik målgrupp för
undersökningen. Olika personer har olika inlärningspreferenser, och om man letar upp en
specifik grupp som man tror skulle gynnas av en lärandemiljö som denna så hade man kunnat
se tydligare resultat, möjligen med en mer positiv inverkan.

På ett liknande sätt till det som beskrevs i det teoretiska ramverket angående hur Andrade
(2009) mätte sina resultat på skillnaden i mängden information som de två olika grupperna
kunde komma ihåg, så baseras undersökningens resultat på hur mycket av föreläsningen som
personerna kan komma ihåg. Detta fungerar eftersom att båda exempelföreläsningarna
kommer att kunna genomföras i slumpmässig ordning och med eller utan möjligheten att
klottra eller anteckna under tiden.

För att skapa ett användbart resultat så ska vi inte bara basera resultatet på användardatan och
feedback, och då ignorera hur mycket information som man faktiskt kommer ihåg, eller
tvärtom. I syfte att skapa ett rättvist och talande resultat så använder vi en kombination av
dessa två för att utvärdera effektiviteten i vår process som en lärandemetod.

För att skapa en bra grund till att utveckla en nytänkande lärandemodell så ser vi till de
fördelar och nackdelar som populära lärandemiljöer i dagsläget använder. Vi ser på en
klassisk klassrumsmodell, med en föreläsare och ett öppet rum för frågor och uttryck, men
även nyare, mer nutida modeller som digitala klassrum och virtuella alternativ som
uppkommit raskt i takt med pandemin som skapade plats för dessa kortsiktiga lösningar. Det
nytänkande som påtvingades i samband med pandemin skapade plötsligt en plats för nya
teknologier och lösningar att testas, även i mer konservativa klassrum som, om de fått välja
själva, egentligen inte hade letat efter nya alternativa digitala lösningar.
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Genom att studera dessa olika lärandemetoder så har vi tagit fram en experimentell
lärandemodell som, enligt vad tidigare studier (Mahmoud m. fl., 2020; Pillay, 2016) har visat
på, skulle kunna bli en mycket välfungerande och effektiv sådan. En experimentell
lärandemodell är alltså en typ av lärande som inte är i ett sådant skede att den kan användas i
stor skala, utan det är istället något som fortfarande genomgår processen av att testas och
utvärderas i avsikt att skapa en förbättrad framtid. I ett fält med mer forskning och studier så
skulle det vara lättare att ge ett säkrare svar på hur väl en metod som denna skulle fungera,
men i ett fält som saknar den forskningen och därmed inte har några tidigare resultat att gå
efter skapas istället utrymme för nya synpunkter.

Vår design baseras till del på det som skrivits av Pillay (2016), och trots undersökningens
nytänkande karaktär så skapar Pillays artikel en bra grund med väl uppsatta förutsättningar.
Detta höjer chansen för en lyckad, om ännu spekulativ, undersökning. Med en grundläggande
förståelse av vad som utforskats tidigare inom fältet så skapar vi bättre förutsättningar för en
lyckad undersökning där klottrande i VR effektiviserar inlärningsprocessen vilket i sin tur
skapar utrymme för fler undersökningar och upptäckter i samma fält. Detta är anledningen till
att efterforskning landar så centralt även i ett nytänkande arbetsformat för en designidé som
denna.

Exempelscenariot och miljön som används i arbetet har skapats med hjälp av spelmotorn
Unity och modelleringsverktyget Blender, vilket faller närmre någon sorts speldesign. Detta
skapar mer frihet i designval och underlättar processen i form av revision, nytänkande, osv.
Utöver det så är det också lätt att prototypa fram idéer med en miljö som denna, och det
skapar en bättre grund för vidareutveckling vid ett senare stadie. Om man skulle se en
funktion i att ändra något i arbetet eller angående utseendet i det virtuella klassrummet så är
det enkelt gjort genom att uppdatera projektet.

Metoderna i sig kommer från ett väldigt teoretiskt och till stor del outforskat perspektiv. Vi
antar ett verktyg som inte existerar, och som endast finns i den gestaltning och under de
omständigheter som vi presenterat. Stora delar av processen handlar om att arbeta utifrån
förutsättningar som inte finns, för problem som vi ännu inte hittat lösningen på. Området
lärande i VR är på större sikt praktiskt taget outforskat, och saknar både information och
forskning. Genom att designa en applikation som denna utifrån den forskning som finns så
teoretiserar och spekulerar vi kring hur just detta hörnet av designrymden kan komma att
utvecklas och växa i framtiden. Ett sätt att se på det är att vår frågeställning sätter grunden till
vad som komma skall, och att den tillväxten underlättas av att ett arbete som detta som görs
inom fältet.

När det kommer till att designa mockups och prototyper som visar på nytänkande idéer så är
Unity ett förlåtande medium. En sorts sandlåda till spelmotor som låter en skapa och
prototypa vad man vill är ett starkt verktyg, och kan förmedla den menade känslan på ett
enkelt sätt som går att förstå för åskådaren trots avsaknaden av det egentliga, antagna mediet.
Detta underlättar och effektiviserar designprocessen för en lärandemiljö i VR.
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Vi har låtit personer lyssna på två olika föreläsningar, under olika förutsättningar. Vi kallar
dessa för föreläsning A och föreläsning B. Den ena handlar om fåglar och den andra om
prokrastinering. Föreläsningarna är slumpmässigt utvalda med kort längd som enda krav för
att inte ta upp för mycket av deltagarnas tid. Vi bedömer att två till fyra minuter långa
föreläsningar räcker till den mängd frågor som vi anser ger en tillräckligt omfattande bild av
hur ritandet påverkat inlärningen. Det finns inget mönster som säger att alla kommer att få
lyssna på föreläsning A utan chansen att anteckna, och B med eller vice versa. Alla kommer
att börja på en av föreläsningarna vilket är slumpvis bestämt, och sedan lyssna på den andra.
Den första föreläsningen man lyssnar på, oavsett vilken, kommer att göras utan hjälpmedel
och utan anteckningsblock. Under den andra föreläsningen, vilket är den man inte lyssnade
på först, så får man chansen och uppmuntras till att anteckna och rita under föreläsningens
gång, vilket tidigarenämnda studier har visat på ska hjälpa till i lärandeprocessen.

För att kunna besvara hur inlärningsprocessen effektiviseras av att man ritar i VR så har vi
skapat en gestaltning där testning av inlärning kan genomföras genom att användaren har på
sig ett VR-headset och ritar medan den tittar på en föreläsning. Anledningen till att
användaren ska titta på en föreläsning istället för att lyssna på den är att vi önskade försöka
återskapa inlärningsupplevelsen i ett vanligt klassrum, samtidigt som fördelarna som kommer
med det digitala kompletterar den upplevelsen. Hade vi endast givit möjligheten att lyssna
och rita så hade det ökat risken för ritandet att ta upp för mycket fokus under föreläsningen,
och risken då blir att ritandet blir en distraktion snarare än ett hjälpmedel. Detta skulle
äventyra hela syftet med programmet och riskera att reducera det till något kul att hålla på
med på fritiden. Detta i sig är inte dåligt, men det går inte i linje med den ursprungliga
undersökningsidén. Det skulle också ta bort den visuella / spatiala fördelen av att kunna se
och gå runt eventuella objekt i VR-scenen som föreläsningen skulle kunna handla om.
Genom att analysera skillnaden i informationen som personer kommit ihåg efteråt mot
huruvida de ritat under föreläsningen eller inte så kan man se hur effektiv den här typen av
inlärningsmetod skulle kunna vara.

Processen att utveckla gestaltningen började med att implementera alla komponenter som
behövs för att användaren ska kunna ta sig runt i den digitala miljön och interagera med olika
knappar och menyer. Med hjälp av dokumentationen på Unitys hemsida och tidigare
kunskaper så har vi utvecklat och skapat den funktionalitet som krävts för våra ändamål, på
ett sätt som tillåter framtida förändring och vidareutveckling vid förändrade förutsättningar
eller användarkrav. Vissa användare som aldrig har använt VR tidigare riskerar att bli åksjuka
när de använder det för första gången. För att motverka detta valde vi att implementera
teleportering och så kallad “snap turning”, vilket innebär att kameran roterar i flera steg
istället för i en konstant rörelse. För att ytterligare betona att applikationen är tänkt att
användas i utbildningssyfte och för att förtydliga känslan som förmedlas och replikeras
genom miljön skapades ett enkelt klassrum i Blender som består av stolar, bord, talarstol och
en skärm där videorna spelas upp. Väggarna valdes bort för att rummet inte skulle kännas
instängt på grund av dess storlek.

När det kommer till själva ritmekaniken så försökte vi i början implementera den genom att
rita meshes, där en mesh är en samling data som beskriver en form, manuellt med hjälp av en
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video (Code Monkey, 2021). Det här visade sig dock vara svårt att göra i 3D och VR, och det
var även något som verkade enklare att göra i spel med 2D-grafik. Detta beror på att
programkoden för att rita på det sättet är mer anpassad för spel med 2D-grafik och det
funkade inte alls när det skulle implementeras i det här projektet trots ett flertal försök.

Genom att rendera linjer som produkter av sammansatta punkter i en 3D-rymd så är det
möjligt att skapa mångsidiga ritverktyg som enkelt går att justera och ändra på. Med hjälp av
detta så kan vi rita i VR utan att bryta illusionen av att man ritar på ett platt papper framför
sig.

När vi väl hade fått ritandet att fungera och man kunde rita överallt i scenen, så hade vi
problem med att den ritade någon annanstans än där muspekaren var. Till att börja med löstes
det genom att kameravinkeln ändrades till rakt ovanför pappret när man skulle rita, vilket
ledde till att man ritade precis där muspekaren var (se Bilaga 1). Det löste problemet, men vi
bedömde ändå att kamerabytet skulle påverka användarupplevelsen på ett negativt sätt.
Istället för att byta vilken kamera det var vars bild man såg så 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 någon roll längre och det gjorde också att pennan syns i VR. Det slutade alltså
med att ritandet blev begränsat till ett papper som det inte går att rita utanför. Anledningen till
det är att användaren har en fysisk ritplatta på bordet framför sig, vilket gör att det inte hade
gått att rita i luften. Det hade gått att låta användaren rita varsomhelst på bordet, men då hade
det inte varit lika lätt att spara teckningen.

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

9



Bilaga 2: En tidigare iteration av menyn

Bilaga 3: Senaste iterationen av videokontrollerna

Utöver funktionaliteten som krävts för att välja och spela upp innehåll så har vi även
programmerat fyra knappar (pausa, spela upp, spola fram, spola tillbaka) för att användaren
ska kunna kontrollera videouppspelningen efter eget tycke. Skärmen och applikationen är
kopplade till det designade användargränssnittet där man kan välja video och huruvida man
ska ha möjligheten att rita eller inte. Efter lite testande insåg vi även att det behövdes en sida
där man kan se vad alla knappar på kontrollerna gör samt välja om man vill ha “snap turning”
på eller av.

Ett annat stort val vi tvingades göra var att ta bort vad som från början var planerat att vara en
central mekanik; att kunna spela in och spara en video på det man ritar som också
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synkroniseras med föreläsningen. Videon skulle börja spelas in när föreläsningen startar och
sluta när den slutar, så att man skulle kunna se vid vilken tidpunkt i föreläsningen man ritade
en viss sak. Den här viktiga funktionaliteten som demonstrerar fördelen med att ha det i VR
behövde prioriteras bort för att skapa tid åt att förbättra själva ritupplevelsen. En klar
förbättring av gestaltningen hade då varit om den funktionaliteten funnits tillgänglig. Även
om den inte kom med så finns den digitala fördelen ändå kvar i och med att det fortfarande
går att styra vilken del av videon som ska ses, pausas och spelas upp.

VR fyller en större roll för applikationen som helhet än enbart för klotterfunktionen. Det går
att klottra utan VR, men till kostnaden av upplevelsen och känslan av att vara i ett klassrum.
Att flytta över undervisningen till ett digitalt klassrum skulle kunna vara intressant för till
exempel skolor som har kurser på distans. Känslan av att vara i ett klassrum kan också öka
koncentrationen hos eleverna när de väl har vant sig, alltså att det på så sätt blir lättare att
sätta sig in i den virtuella miljön än när de sitter vid en vanlig datorskärm och ändå ser
hemmiljön runt omkring sig.

Klottrandet i sig fungerar i dagsläget inte lika bra eller smidigt som att arbeta med en riktig
penna på ett riktigt papper, men genom att arbeta vidare med tekniken så är det möjligt att
förfina ritmekaniken så långt att den fyller samma funktionalitet, med samma effektivitet,
som vad som är möjligt i industriledande program såsom Krita eller Clip Studio Paint. Med
mer avancerade och välutvecklade möjligheter för att rita, klottra och teckna i applikationen
så påminner upplevelsen mer om att klottra i verkligheten, vilket i sin tur leder till att det i sig
inte blir ett hinder för applikationens användare. Detta samtidigt som användaren fortfarande
tar del av de digitala mediernas fördelar som att kunna spela in, spola tillbaka och pausa
innehåll i föreläsningen, samt att kunna interagera med och känna objekt i scenen på sätt som
liknar det som tidigare nämnts från undersökningen gjord av Mahmoud m. fl. (2020).

Hela konceptet att lärande och fokus kan påverkas av något så enkelt som att rita eller att
klottra på ett papper, och att det kan finnas tydliga fördelar med detta var nytt för oss båda.
Det var något vi hittade under tiden vi forskade inför undersökningen som en del av
litteraturstudierna, och detta fångade vårt intresse vilket gav oss många nya insikter. Den
första frågeställningen som allting utgick ifrån var hur effektivt lärande i VR kunde vara, och
vilka sorts miljöer som skulle kunna skapa de bästa förutsättningarna för att lära sig på ett
sådant sätt. Detta utvecklades och formades om med hjälp av reflektioner och intresse från
vårt håll till att slutligen bli en fråga om hur klottrande kan påverka lärande och dess
funktionalitet som ett fokusmedium i VR.

Eftersom att hela området, som nämnt i undersökningen, till stor del är outforskat så är det
mycket nytt vi har fått syn på i arbetet, men det är även mycket som inte går att få syn på
ännu för att det inte finns dokumenterat. Detta i sig skapar en sorts spänning inför resultatet
av undersökningen. Detta väcker många nya frågeställningar som behöver vänta tills senare, i
syfte att inte bredda ut undersökningen över en rimlig mängd. Utöver detta så kan man också
spekulera kring hur en teknik som denna kan vidareutvecklas och byggas på för att lösa andra
problem som finns i fysiskt lärande idag. Det finns utrymme för att spekulera kring hur detta

11



kan assistera i lärandet för personer med fysiska funktionshinder eller som av andra
anledningar har det svårt att fullt utnyttja dagens lärandemiljöer till fullo.

En faktor som man bör överväga är tillgängligheten för tekniken. Även om tekniken för VR
som en lärandemiljö inte är menad att fungera i dagens teknologi och marknad så räcker inte
det för att besvara de problem som kan komma med tillgängligheten till teknik som
VR-headsets i ett forum för lärande som ett klassrum eller ett möte. Beroende på hur
framtiden för VR-marknaden ser ut, både i pris och kvalitet, så kan lösningar som denna vara
mer eller mindre tillgängliga för allmänheten. I och med att ett behov som detta kan ge kol till
marknaden så finns det en viktig funktion i att hålla studier som denna, även om framtiden
för sådan teknik är oklar.

Resultat

Under genomförandet av undersökningen har varje deltagare sett de två videorna i
applikationen, en med möjlighet att klottra och en utan. Det är slumpmässigt valt vilken video
deltagaren såg först och huruvida den hade möjlighet att klottra till den och dessa variabler är
inte kopplade till varandra. Efter att ha sett båda videorna har deltagarna fått svara på en
enkät med frågor baserade på de olika videorna. Resultatet från enkäten används sedan för att
redovisa hur mycket deltagarna kommit ihåg från vardera video.

Vår undersökningsmetod skapar ett tydligt resultat i ett procenttal som representerar mängden
frågor som vardera deltagare har svarat rätt på. Ett annat möjligt tillvägagångssätt hade varit
att be dem att skriva ner allt de kommer ihåg från videorna. På så sätt hade man kunnat mäta
skillnaden i den rena information som de kommit ihåg. Vi valde bort denna metod för att den
hade krävt tydliga regler för att säga vad man ska komma ihåg som hade kunnat distansera
undersökningen från det mätta resultatet. Exempel på dessa regler hade varit om man hade
bett deltagarna fokusera på färgerna på de klädesplagg eller tal som nämns i videon. Att
utforska denna möjlighet kan vara intressant för en framtida undersökning i liknande syfte, då
detta möjliggör ett annorlunda resultat som i sin tur skulle kunna analyseras på ett annorlunda
sätt.

För att rättmätigt kunna diskutera och utvärdera resultaten så börjar vi med att definiera
svarsmängden och med att problematisera mängdsituationen. Den här applikationen har
förhållandevis höga krav på utrustning för att kunna köras, vilket inkluderar både ritplatta
såväl som VR-headset. Detta har lett till en väldigt begränsad svarsmängd. Samtliga svar
indikerar på liknande resultat, vilket är värt att notera trots att det hade varit värdefullt att få
in fler svar. Undersökningen utfördes av totalt sju personer, vilket har varit tillräckligt för att
få resultat under varje kategori.

Ritade: Video 1
Såg Först: Video 1

Ritade: Video 1
Såg Först: Video 2

Ritade: Video 2
Såg Först: Video 1

Ritade: Video 2
Såg Först: Video 2

Resultat: Video 1 50% 37% 44% 44%
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Resultat: Video 2 50% 25% 56% 63%

Lättare att fokusera med
ritande (1-10)

2.5 3 4.5 4

Mest intressant video 1 2 1 1

Vilken tror du att du
kommer ihåg mest från?

2 2 2 1

Tabellen visar resultaten från de användartester som gjordes på applikationen

I resultattabellen visas prokrastineringsvideon som “Video 1”, och fågelvideon som “Video
2”. En bieffekt som kommer med den lilla resultatmängden är att det blir svårt att mäta
effektiviteten av metoderna som vi testar. Med en större mängd resultat så hade det varit
lättare att anta att resultaten håller en viss nivå av noggrannhet och exakthet, och det hade
därmed varit enklare att upptäcka extremvärden på grund av faktorer som att deltagaren inte
var särskilt fokuserad på testet eller om det var svårt att förstå något som sades i videon.

De procentvärden som visas i tabellen är ett medelvärde från alla svar som utgått från samma
förutsättningar, baserat på mängden frågor som deltagarna har svarat rätt på. Detta innebär att
alla som testat skulle behöva svara rätt på alla frågor till en video i en kategori för att den
skulle få ett resultat om 100%.

I tabellen kan vi läsa ut ett intressant samband. Det första och kanske tydligaste som går att
läsa ut är att resultaten vi fått från den video där man fått möjligheten att rita visar på att man
kommit ihåg mer under den videon, och vice versa. Många noterade att det inte var särskilt
mycket lättare att koncentrera och fokusera medan man ritade, och många sade även att det
helt enkelt blev svårare att fokusera. Det går att diskutera vad detta kan bero på, och om detta
kommer komma att bli ett problem för metoden i sin helhet, eller om ritfunktionen i sig är
något som går att implementera på ett bättre sätt för att ta mindre av fokuset, möjligen med
ett gränssnitt som inte blir lika distraherande eller en placering på skärmen som inte plockar
bort fokus från videon på samma sätt.

Den video som är mest intressant ser ingen direkt koppling till vilken video man fick se först,
eller vilken video man fick rita till. Detta skulle kunna bero på att det fanns en ojämn
uppdelning av videokvalité för de två videor som visades upp som exempel. Detta behöver
inte nödvändigtvis indikera på att det inte finns någon koppling alls mellan möjligheten att
klottra eller rita under en video, och hur intressant den videon uppfattas vara i betraktarens
ögon.

I slutändan så bortprioriterades möjligheten att kunna spela in klottrandet och spela upp det
igen i realtid, vilket från början var en del av det som representerade de digitala verktyg som
skulle kunna användas till lärande i VR. Trots avsaknaden av den funktionaliteten så återstår
funktionen för att pausa, hoppa i videotidslinjen och gå bakåt för att se om videon, eller för
att se om en del man missat. Även om inte all möjlig funktionalitet finns att se så finns många
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av de huvuddelar som ofta nämns i samband med fördelar i digitala medier över fysiska
alternativ eller motparter.

Något som visat på något tankeväckande resultat, eller resultat som vi inte hade förväntat oss,
är vilken video man tror att man kommer ihåg mest från efter man har kollat på båda. I tre av
fyra scenarion så har man haft fel på denna statistik och trott att man kommit ihåg mer från
den andra videon, alltså den som man inte svarade på frågan. Detta kan anknytas tillbaka till
den uppfattade koncentrationsnivån och hur man förstår och uppfattar mer av den information
som presenteras under videon där man har fått rita, även om man inte själv uppfattar att det är
fallet. Detta skulle gå att se som en sorts undermedvetenhet.

Som resultaten visar så finns det en plats för en VR-miljö på marknaden av möjliga
lärandemiljöer. Resultaten visar att man, genom att kombinera olika fungerande och bevisade
metoder och teorier, kan skapa en lärandemiljö som underlättar i digitalt lärande och bidrar
med positiv inverkan på fysiskt lärande.

Eftersom att ingen av föreläsningarna kontinuerligt har blivit satt först, eller haft mer
förberedelse inför sig, så analyserar vi informationen som ett kombinerat resultat av de båda
föreläsningarna. På den ena sidan placerar vi den föreläsningen man lyssnade på utan chansen
att rita och anteckna till, vilket alltså skulle kunna vara vilken som helst av föreläsningarna
för att skapa ett jämt resultat även om en föreläsning är lättare att ta in eller komma ihåg än
den andra. På den andra sidan placeras den föreläsning som man fått anteckna till, och rita
samtidigt som man lyssnat på. Detta kommer som sagt att bli en uppdelning av vilken
föreläsning man lyssnat på först, och inte uppdelat efter innehåll.

Vi utvärderar informationen som ett kombinerat resultat av den feedback vi får från
utvärderingen, vilket är en indirekt form av feedback som lämnas in i efterhand, och den
direkta statistiken som vi ser när vi ser till resultaten för hur mycket folk kom ihåg beroende
på om de fick rita samtidigt eller ej. Detta analyserar vi som ett samlat medelvärde för att
eliminera mindre fel och för att få en översiktsbild av hur detta fungerar. Vi noterar även
mängden “utstickare”, och med många sådana så är även det värt att nämna. Detta skulle
kunna indikera att man inte kan läsa resultatet på ett rättvist sätt om man bara ser på
medelvärdet och skillnaden däremellan, utan att metoden då inte fungerar för alla individer.
Detta skulle i sin tur kunna behöva utvärderas och funderas på ytterligare i form av orsaker
och faktorer som spelar in i detta, samt hur man kan använda den informationen till sin
fördel.

Diskussion / Slutsats

I den här undersökningen undersökte vi om ritande kan användas för att effektivisera
inlärningsupplevelsen i en virtuell miljö. För att kunna göra det forskades det en hel del om
lärande och ritande samtidigt som vi gjorde en gestaltning i Unity. Forskningen består av
flera olika artiklar som är relevanta för det här arbetet. Gestaltningen integrerar även
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VR-funktionalitet för att låta användaren röra sig och interagera med saker i miljön och
ritfunktionalitet så att användaren faktiskt kan rita med hjälp av pennan och ritplattan.

När gestaltningen väl var klar fick deltagare chansen att prova på upplevelsen och därefter
fylla i ett formulär för att undersöka mängden information deltagaren kommit ihåg och
utvärdera metoden. Sedan utvärderades resultaten och vi kom fram till att man faktiskt
kommer ihåg mer information om man ritar under föreläsningen trots att man till en början
kanske känner sig lite distraherad när man gör det. Det betyder alltså att resultatet stämmer
överens med de studier som redan har gjorts och att det fortfarande är applicerbart eftersom
det effektiviserar undervisningen i en virtuell miljö.

Det resultat vi ser kan vi koppla tillbaka till tidigare nämnd forskning inom fältet, från till
exempel Mahmoud m.fl. (2020) och Roger E Beaty m.fl. (2014). På samma sätt som
Mahmoud såg en ökad inlärningseffekt hos de som fått chansen att uppleva
inlärningsprocessen i en mer hands-on-upplevelse som VR så har vi sett en ökad
inlärningseffekt i en hands-on-upplevelse som möjligheten att klottra till det visuella mediet
av videon. Även Roger E Beatys undersökning angående hjärnstimulans speglar dess resultat
i stimulansen tillförd av möjligheten att klottra i det här fallet.

En punkt som gör resultaten vi ser allt mindre överraskande är hur tydligt anknutna de blir till
den tidigare forskning som har gjorts i andra närliggande fält som på ett eller annat sätt går att
koppla till den undersökning som genomförts här. Till exempel kan vi se på forskningen från
Andrade (2009) som omtalar de positiva effekter som kommer ifrån att klottra i
koncentrationssyfte och för hjärnstimulans. Vi kan se samma positiva effekter i denna
undersökning som utnyttjar samma grundläggande uttrycksmedel i de aktiviteter som utförs.

Resultaten förhåller sig till undersökningen från Koster (2013) med förväntade utfall i och
med hur kopplingen till en aktivitet och fördelarna som tillkommer med en känsla av lycka
kopplad till aktiviteten ger ett bättre slutgiltigt resultat än samma undersökning genomförd
utan dem. Genom att tillföra ett till moment för att fylla den platsen så ser vi förbättrade
resultat som speglar den ökning i produktivitet som förväntats efter att studera Kosters
forskning på ämnet.

En stor begränsning i arbetet är att vi inte lyckades få tag på så mycket data till
undersökningen. Vi hade alltså fått fram ett mer pålitligt resultat om vi hade haft fler som
testat applikationen och svarat på undersökningen. Själva arbetet hade gått smidigare i ett
arbetsflöde där båda arbetat mer parallellt med de olika delarna som behövts för att undvika
att den ena fastnat med gestaltningen som huvudfokus medan den andra fokuserat mer på
skrivandet.

Gestaltningen har skapats i ett virtuellt klassrum som skulle kunna vara del av ett större
projekt där man har flyttat över hela skolupplevelsen till VR, så att eleverna får känslan av att
de är i skolan istället för framför sin datorskärm hemma. Här finns det massor av möjligheter
att forska på hur genomförbart det skulle vara och hur det skulle påverka undervisningen
samt möjligheter att utveckla fler verktyg i VR som annars skulle vara väldigt utmanande att
ta fram fysiska motsvarigheter till med den teknik som finns idag.
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