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Abstrakt

Virtual Reality, eller VR, dr en emergerande teknologi som erbjuder en kontaktyta
for utvecklandet av nya, mer effektiva lirandeverktyg. Aven om teknologins framtid
ser lovande ut, finns det anledningar till att forvinta sig en problematisk paverkan pa
de kognitiva processerna. Immersiv VR tillater anvindaren att uppleva den virtuella
miljon som om den vore den riktiga vdrlden, detta dr den subjektiva upplevelsen som
kallas presence. Var huvudsakliga hypotes i denna uppsats dr att miljon inom vilken
information presenteras, pdverkar hur minnet av informationen formas. En
kombination av dessa tva synsitt far oss att anta att informationen i VR kommer att
vara svarare att dterkalla nidr upplevelsen av den virtuella miljén upphdr. For att
undersoka detta har vi utfort ett experiment dir skillnaden mellan tva
larandesituationer jamfordes. For alla 60 forsokdeltagarna presenterades en lista med
25 ord som de senare blev ombedda att dterkalla. I en av betingelserna, dir orden
blev presenterade for forsoksdeltagarna 1 en virtuell miljo, skedde en fordndring av
miljo mellan inkodning och aterkallning. Antalet korrekt aterkallade ord jamfordes
senare med antalet ord som aterkallades av en kontrollgrupp. JamfGrelsen av
resultaten visade ingen skillnad mellan betingelserna. Frén detta dras slutsatsen att
aterkallning av inldrd information, 1 VR, inte dr begrinsad till den virtuella miljon.

Detta dr i direkt motséttning till vad som kan hirledas fran véar hypotes.

Nyckelord: Lirande, kontext, kontextberoende minne, presence, immersion, VR, VE,

virtuell miljo



Abstract

Virtual Reality, or VR, is an emerging technology that offers a platform for the
development of new, more efficient educational tools. While the technology holds
many promises, there is reason to suspect that the impact on cognitive processes may
be problematic. Immersive VR allows the user to experience the virtual environment
as if it was the real world, this is subjective experience is called presence. The main
hypothesis for this thesis is that memory formation is dependent on the context in
which it is presented. Combining these two views leads us to assume that information
learned in VR will be more difficult to recall when the experience of the virtual world
ends. To examine this, we conducted an experiment which compared the difference
between two learning environments. All 60 participants in the experiment were
presented with a list of 25 words which they were later asked to recall. In one of the
conditions, in which the words were presented to the participants in a virtual
environment, a change of environment between encoding and recollection was
introduced. The number of correctly recalled words were then compared to those
recalled by a group in a control condition. No difference was found in the comparison
of the different conditions. This leads us to the conclusion that recollection of
information learned in VR is not confined to the boundaries of the virtual
environment. This is the opposite from what our research hypothesis would lead us to

believe.

Keywords: Learning, context, context-dependent memory, presence, immersion, VR,

VE, virtual environment.



Forord

Det dr med ett gemensamt intresse for VR-teknikens framtida anvidndningsomraden,
framforallt inom ldrande och utbildning, som vi har utfort detta examensarbete.

Varje del av rapporten har bearbetats och korrekturldsts av oss bdda, men i stora drag har
Leo varit huvudansvarig for de delar som hanterar VR, presence och immersion och Jessica for de
delar som hanterar minnet. Trots denna uppdelning anser vi i slutdndan att vi ar lika ansvariga for
alla delar i rapporten. Detsamma géller for utformningen och utférandet av experimentet.

Vi finner att det har varit en mycket ldrorik och givande erfarenhet att ha fétt arbeta med
VR. Framforallt givande har det varit att ge manga av vara forsoksdeltagare sin allra forsta

VR-upplevelse.

Tack Till

Viér studie hade aldrig kunnat genomforas utan den utrustning och lokal som vi fick anvénda
oss av. Darfor vill vi sdga ett stort tack till Mattias von Feilitzen for all hjdlp med detta. Ett stort
tack till vdr handledare Mikael Jensen som givit oss insiktsfulla idéer och tankar vilka gav oss
mojligheten att forbéttra vart arbete. Vi vill dven tacka alla de som deltagit i vér studie. Bilden pa
forstasidan dr en malning som forsoksdeltagarna gemensamt har skapat, i VR-applikationen

Tiltbrush.
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1 Inledning

Tekniska verktyg for att komplettera méinniskans kognition har utvecklats sedan méanniskan
larde sig att kommunicera. I dagens samhaille tillater vara tekniska verktyg oss att kommunicera
med 1 princip vem som helst i hela vérlden. Utvecklingen av Virtual Reality (VR) teknik skapar
mdjligheter for att vi i framtiden ska uppleva att vi befinner oss i en miljo som &r en annan én den
vi fysiskt befinner oss i. Hur en sddan upplevelse kommer att paverka var kognition ar &n s lange
relativt oklart eftersom métningar pd subjektiva upplevelser, som ingen tidigare har upplevt, dr
svara att gora (Cummings & Bailenson, 2016).

Syftet med denna studie &r att undersdka VR-teknikens paverkan pd minnet och ldrande. Att
skapa virtuella miljoer for ldrande kan tinkas vara ett troligt framtidsscenario - men hur péverkas
formagan att dterkalla minnen av att véxla mellan fysiska och virtuella miljéer?

Genom att anta en position som utgar frdn en generell tolkning av vad som utgdr en
ldrandekontext, det vill séga att alla rddande forhdllanden i1 en inkodningssituation har relevans for

aterkallningen, vill vi undersdka om aterkallningen blir sdmre pa grund av milj6forédndring.

1.1 Problembakgrund

Virtual Reality (Janlert, 2017) och Augmented Reality (AR) (Forstarkt verklighet, 2016, 16
juli) forutspas att redan ar 2020 utgoéra en marknad med en arlig omséttning pa 6ver 100 miljarder
dollar (Digi-Capital, 2016). Tekniken erbjuder nya sétt for ménniskor att interagera med digital
information, och dr redan idag applicerat inom en méngd olika omrdden. Under 2016 lanserades
Google Expeditions som erbjod ldrare att ta sina elever pé virtuella utflykter (Google Expeditions,
2016). Pokémon Go, utvecklat av Niantic, dr ett annat exempel pd hur VR/AR tekniken kan
anvindas for interaktion mellan den virtuella och den fysiska virlden (Pokémon GO, 2016).

Forfattarna av den hér uppsatsen anser att VR och AR, inom en snar framtid, kommer att
gora intrdde pa marknaden for nya ldrandeverktyg. Tekniken erbjuder helt nya sitt att interagera
med information, vilket medfor potentiella problem och forutsittningar for véra kognitiva
processer. Ett potentiellt problem skulle vara att information som presenteras i en virtuell milj6 inte
aterkallas lika bra utanfor den virtuella miljon. For att undersdka detta potentiella problem, tar
studien som utgangspunkt att minnet dr kontextberoende, det vill sdga att kontexten inom vilken

information presenteras péaverkar minnet och ldrandet (Anderson, 2015). Vi ser detta som ett



relevant perspektiv att anta nir det handlar om utvecklandet av virtuella miljoer som kontaktytor for
informationsdelning. Godden och Baddeley (1975) visade att aterkallning av specifik information
forsvdras ju mindre forhdllandena vid inkodningstillfillet liknar forhéllandena vid
aterkallningstillfillet. Att fordndring av forhdllandena mellan inkodning och aterkallning leder till
forsdmrad &terkallning dr utgangspunkten for den hir uppsatsen. Det teoretiska angreppsséttet som
anvinds i1 denna uppsats for att undersdka detta dr att miljon, inom vilken ldrandematerial

presenteras, utgor en del av kontexten och saledes kodas in tillsammans med ldrandematerialet.

1.2 Problemdiskussion

Vad vi menar med en ldrandekontext, i relation till minnet som kontextberoende, gér att se
ur tva perspektiv. Det forsta perspektivet ger en mer generell tolkning som inte skiljer pa olika typer
av information vid ett inkodningstillfdlle, det andra ger en mer specifik tolkning dér typen av
information, som ingar i en kontext, organiseras utifran vilken typ av information det &r.

Den generella tolkningen styrks av en studie av Godden och Baddeley (1975), dér det
tydligt visas pa att en fordndring av miljo mellan inkodningen och éterkallningen har en signifikant
effekt p4 méngden aterkallad information (se del 2.3.2). Den mer specifika tolkningen innebidr
ddremot att olika typer av stimuli, till exempel visuell eller auditiv, bearbetas av olika
minnessystem (se del 2.2). Enligt den specifika tolkningen ska kontexten &ven tolkas 1 férhdllande
till vilken typ av information som bearbetas i minnessystemen.

Den specifika tolkningen medfor att séttet som minnet paverkas av kontexten, ska ses som
en foljd av hur information av olika karaktér forhéller sig till varandra. Visuell information frén en
larandekontext bearbetas alltsd inte ihop med den auditiva informationen. I detta perspektiv
forvéintar vi oss inte att se ndgon skillnad som en direkt konsekvens av miljofordndring mellan
inkodnings- och aterkallningstillféllet.

I denna uppsats anvéinds den generella tolkningen av minnet som kontextberoende for att
undersoka vilken paverkan en virtuell inkodningsmiljé har pd aterkallningsprocessen.
Anvindningen av virtuella miljoer i ldrandesituationer kan komma att fa en hog anvéndbarhet i
framtiden. Denna uppsats fokuserar pd att finna ett av de potentiella problem som bor hanteras eller
tas 1 beaktning.

Om éterkallningen skulle visa sig bli begrinsad som en foljd av fordndrad miljé6 mellan
inkodning och aterkallning kan en slutledning vara att informationen inte ar lagrad i minnet. Detta

ar inte nodvéndigtvis fallet. Istéllet kan det visa pa att fOrdndringen av miljo, mellan



inkodningstillfdlle och aterkallningstillfalle, medfor att mdngden information som gar att aterkalla
blir ldgre. Detta kan tdnkas vara viktigt 1 vissa sammanhang, exempelvis nér studiemilj6 skiljer sig
fran miljon vid ett examinationstillfdlle.

VR-tekniken har potential att erbjuda djupare inkodning genom immersion - ersittning av
sinnesintryck genom tekniska verktyg - och presence - en subjektiv upplevelse av att befinna sig pa
en annan plats (se del 2.1) for mer detaljerad beskrivning). Med detta i beaktning tycks det finnas
goda skil till att undersbka om ndgra negativa effekter for ldrandet uppstdr till foljd av att

larandematerial presenterats i en virtuell miljo.

1.3 Syfte

Syftet med denna studie dr att ta reda pd huruvida ldrande i en virtuell miljo pd nagot sétt
begrinsar aterkallandet av informationen till den virtuella miljon. Om en sddan effekt foreligger ar
detta nagot som utvecklare av ldrandeverktyg till VR behover géras medvetna om.

Intresset av VR for vér del ligger just i teknikens potentiella anvindning som
larandeverktyg. Tekniken kan bidra till att gora undervisning mer interaktivt, exempelvis genom att
presentera ldrandematerial 1 virtuella virldar (Immersive VR Education, 2014). En annan mgjlighet
ar att ge en rikare upplevelse for elever som, av diverse anledningar, inte kan ga pa lektioner och

behover ta del av dem senare.

1.3.1 Forskningsfraga

De fragestillningar som ligger till grund for den hér studien ar:
o Paverkas ldrandet negativt av att ldrandematerial presenteras i virtuella miljoer?

o Héammas aterkallningen av ldrandematerial till foljd av en miljofordndring mellan

inkodningstillféllet och aterkallningstillféllet?

Vi dr specifikt intresserade av sjidlva applikationsomrddet for VR-tekniken inom
utvecklandet av lidrandeverktyg. Saledes syftar vi med var forskningsfraga till att undersoka om
aterkallning av larandematerial uppvisar en kvalitetsskillnad mellan en virtuell och en icke-virtuell

larandemil;o.



1.3.2 Hypotes

Vér huvudsakliga hypotes ar att miljon inom vilken information presenteras, paverkar hur
minnet av informationen formas. Miljon utgdr 1 sig en egen kontext och allting som dyker upp 1
miljon ingdr i den kontexten. En ldrandekontext utgors av bdde ldrandematerial och miljén inom
vilken materialet presenteras.

En virtuell miljo som presenteras for en anvéndare via immersiv teknologi utgor en kontext.
Saledes kommer anvdndaren att ha svarare att dterkalla lirandematerial, som presenterats i en

virtuell miljo, nér den virtuella miljon inte ldngre &r tillgénglig for anvéndaren.

1.4 Avgransningar

Var uppfattning ér att det finns flera tinkbara sitt pa hur var minnesformaga skulle kunna
bli paverkad av introduktionen av virtuella miljoer. For att undersoka hur en virtuell milj6 paverkar
inldrning kommer vi, 1 denna studie, endast anvidnda teknik som avskdrmar anvdndaren fran den
fysiska verkligheten nir anvindaren interagerar med den virtuella miljon. Med AR-teknik blir
anvindaren inte avskdrmad fran den fysiska vérlden, darfor har anvindandet av VR-teknik valts for
att undersoka den virtuella miljons paverkan pa minne och ldrande.

Larandematerialet som forsoksdeltagarna skulle léra sig bestod av enskilda ord och studien
kan saledes inte uttala sig om alla olika typer av information som skulle kunna utgora

larandematerial 1 virtuella miljoer.



2 Bakgrund

VR- och AR tekniken &r pd vég att gora intrdde i manga ménniskors vardag. I en viss
utstrackning har AR redan gjort det via framforallt Pokémon GO (2016), ett populdrt mobilspel,
som trots att det ndstan har gétt ett &r sedan lanseringen, fortfarande har 65 miljoner aktiva
anviandare varje manad (Smith, 2017, 19 april). I ar uppskattas det att VR och AR industrin ska
redovisa en omsittning omkring 20 miljarder dollar (figur 1, figur 2). Stora aktorer som Facebook,
Google och HTC satsar, bland annat, pa att utveckla AR/VR anvédndningen. Uppskattningar om
industrins framtida, &rliga, omséttning varierar 1 storlekar mellan 45 miljarder dollar/ar vid ar 2025
(Goldman Sachs, u.4.) till 120 miljarder dollar/ar redan ar 2020 (Digi-Capital, 2016).

Dessa foretag kan tdnkas vara intresserade av att blisa upp forvintningarna for
VR-tekniken av flera anledningar och uppskattningarna bor darfor tolkas med detta 1 beaktning.

Forskningsforetaget Gartner (u.d.) anser dock att VR-teknologin har passerat en kritisk
period i utvecklingen, med sin hypecykel (eng. hype cycle)(figur 3). Hypecykeln anvdnds som
beslutsstdd, till foretag och investerare, for att motverka tendenserna att overskatta den kortsiktiga
lonsamheten for emergerande teknologier samt att underskatta den langsiktiga. Den kritiska
perioden kallas ‘through of disillusionment’ (Gartner, u.d) och producenter av teknologier som
befinner sig hér tenderar att bli kortvariga. Om de kvarvarande producenterna lyckas forbéttra sina
produkter fortsitter investeringar att goras 1 teknologin. Detta dr vad som, enligt Gartner (u.a.), har

hint for VR-teknologin.
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Figur 1. Figuren dr en uppskattning pd AR och VR industrins framtida, drliga omsdttning i miljarder (Digi-Capital,
2016).
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Figur 3. Figuren visar hypecykelns olika faser (Gartner, u.d).

2.1 VR-anvandarens upplevelse

VR syftar till de datoranimerade 3D-miljoer som anvéndare kan interagera med via ndgon
form av kompatibel teknologi (Janlert, 2017). VR é&r inte per definition begridnsat till visuella
miljoer - en datoranimerad miljé med enbart auditiv information skulle ocksa utgéra en VR-miljo.
Av speciellt intresse for oss dr implikationerna bakom begreppen immersion och presence och deras
betydelse inom VR. Detta dr tvad begrepp som vi upplever anvinds synonymt av minga som &r
intresserade av VR-teknik, och riskerar darfor att leda till misstolkning. Vi finner det séledes
nodvindigt att operationalisera begreppen. Vi borjar med immersion sa som begreppet kommer att
anvindas i denna rapport och dérefter gor vi detsamma med presence.

Vi utgar fran Cummings och Bailensons (2016) anvédndning av begreppet immersion.

Forfattarna skriver foljande:



“Immersion can be regarded as a quality of the system’s technology, an objective
measure of the extent to which the system presents a vivid virtual environment
while shutting out physical reality. By this account, the technological level of
immersion afforded by the VE system facilitates the level of psychological

presence.” (s. 274)

Termens ursprungsbetydelse kommer, enligt Oxford Dictionary, fran latin och har
ursprungsbetydelsen att bli doppad i ndgot och pa engelska syftar det vanliga anvédndandet till att
bli nedsénkt i ndgon vétska (Immersion, u.a).

Immersion handlar, enligt Cummings och Bailenson (2016), om den grad till vilket ett
tekniskt system ersitter eller blockerar den fysiska omgivningens paverkan pa sinnesintrycken. Ett
system som presenterar en virtuell miljo via bade hérlurar och VR-glaségon dr mer immersivt', in
vad ett system som enbart presenterar en virtuell miljo via VR-glasdgon dr. Det &r alltsa det
tekniska systemets forméga att formedla en virtuell miljé som avgdr graden av immersion. Media
med hogre potentiell immersion anses av manga erbjuda en hdgre nivd av presence enligt
Cummings och Bailenson (2016) och de lyckas i sin metastudie visa pa att immersiv teknik har en
medelstor effekt pa upplevd presence samt att olika typer av immersiv teknik har olika stor effekt.

En virtuell milj6, som formedlas via ett immersivt system, har mojligheten att utgéra en
miljo inom vilken en anvindare kan uppleva presence. Begreppet presence syftar pa den subjektiva
upplevelsen av att befinna sig ndgon annanstans &n dir man faktiskt dr. I sin artikel gar Schuemie,
Van Der Straaten, Krijn och Van Der Mast (2001) igenom en méngd olika definitioner av begreppet
och hur det vanligtvis anvdnds. Inom VR menar Schuemie et al. (2001) att termen oftast anvinds
med betydelsen att “ménniskor anses vanligtvis uppleva presence i en immersiv virtuell verklighet
nér de rapporterar en kénsla av att vara i den virtuella vérlden” [var oversdttning](s. 184) .

Termen har sitt ursprung 1 begreppet telepresence som anvénds for att beskriva upplevelsen
av att vara pa en annan plats dn den man ir pa. P4 samma sétt som immersion bedoms enligt en
skala dir ett system kan vara mer eller mindre immersivt kan vi se pd en virtuell miljo i
kombination med ett immersivt system som att det kan erbjuda en anvidndare mer eller mindre
presence (Cummings & Bailenson, 2016).

Cummings och Bailenson (2016) utférde en metaanalys pa 83 studier dir presence

identifierades genom sjdlvrapportering av forsoksdeltagarna, och kunde genom detta utreda hur stor

! Eftersom ett svenskt uttryck for immersion saknas sd gor vi som brukligt nér det giller nya teknologiska termer och
anvdnder svengelska.



effekt skillnader 1 immersion paverkade deras rapporterade niva av presence. De fann att
effektstorleken mellan olika typer av immersiv teknik hade olika stor effekt, samt att immersion
som helhet hade en medelstor effekt pa rapporterad niva av presence.

Sammanfattningsvis vill vi med detta stycke konkludera att ju béttre immersion ett system
erbjuder, desto bittre mojlighet for en anvidndare att uppleva presence i en, via systemet
presenterad, virtuell miljo. Denna slutsats dr vad som driver forskningsfrdgan eftersom den innebér
att upplevd presence i en virtuell miljo medfor en upplevd fordndring av miljo hos en anvéndare.
Med den generella tolkningen av vad som utgdr en kontext (se del 1.2) foljer att en sddan upplevd
forandring &r en fordndring av kontext. Det dr denna upplevda fordndring av kontext vi vill anvinda

oss av for att undersdka om en virtuell miljo har en kontextberoende effekt pa minnet.

2.2 Det kontextberoende minnet

Aterkallning leder inte alltid till de minnen vi sdkte frdn forsta borjan. Enligt Daniel
Reisberg (2013) behover vi aterkalla lagrade minnen med hjélp av minnesspar (eng. cues).
Minnesspédr skapas ndr mdlminnen (specifik lagrad information) far en koppling till den nya
informationen som ska kodas in. Inkodning och aterkallning kopplas saledes ihop, nagot Reisberg

(2013) beskriver pé foljande sitt:

“Nér du lar dig ndgonting, skapar du kopplingar mellan det nya materialet och
andra representationer som redan finns i ditt minne. Dessa kopplingar hjilper
dig, eftersom de kan hitta den nya informationen vid ett senare tillfdlle”. [var

oversdttning](s. 200)

Vid forsok att aterkalla specifika minnen, tycks det vara vanligt att anvinda fel minnesspar
(Anderson, 2015). For att ett minnesspar ska vara anvédndbart behdver det associeras med
malminnet redan vid inkodningen, detta gor att terkallning av malminnet blir mer effektivt (2015).
Inkodningsspecificitetsprincipen (Tulving & Thomson, 1973) innebér att det &r korrelationsstyrkan
mellan tvd minnesndtverk som avgor hur effektiva de kan agera som varandras minnesspér. Enligt
Hebbs regel (Hebb, 1949) kan korrelationsstyrkan ses som en konsekvens av hur ofta minnena ar
aktiva samtidigt. Hebbs regel sdger att “neurons wire together if they fire together” (Lowel &

Singer, 1992, s. 211).



Forutsatt att minnesnitverk dr uppbyggda av neuroner anser vi det vara rimligt att anta att
minnesnitverk som frekvent aktiveras samtidigt, &ven far en starkare koppling till varandra. Detta
skiljer sig fran minnesnétverk som inte dr aktiva samtidigt. Den samtida aktiveringen skulle saledes
ge en mojlig forklaring till associationen mellan minnesspar och mdlminne, och minnesnitverken

som utgor de lagrade representationerna i minnet.

2.2.1 Arbetsminnet

Alan Baddeley (2000) beskriver arbetsminnet som ett begridnsat minnessystem, dir
information manipuleras och tillfélligt lagras. Tillsammans med Graham Hitch (1974) presenterade
han arbetsminnet som en multikomponentsmodell (figur 4), uppbyggd av tre komponenter: den
fonologiska loopen, det visuospatiala skissblocket och den centrala exekutiva funktionen.

Den fonologiska loopen och det visuospatiala skissblocket fungerar som tillfdlliga
lagringsplatser och informationen som lagras kommer frdn sinnesintryck, samt fran den centrala
exekutiva funktionen. Den centrala exekutiva funktionen utgor ett kontrollsystem, vilket innebér att
den styr och koordinerar de Ovriga komponenterna i modellen (1974). Den fonologiska loopen
haller verbal och auditiv information aktivt genom en repetitionsprocess. Information som inte
repeteras forfaller efter nigra sekunder (Baddeley, 2015a). Det visuospatiella skissblocket kan
istdllet tillfalligt lagra spatial och visuell information (Baddeley & Hitch, 1974).

Multikomponentsmodellen uppdaterades nagra ar senare, dd Alan Baddeley (2015a) fann att
det saknades en tydlig koppling till langtidsminnet. Den episodiska buffern blev darfor tillagd som
den fjirde komponenten, vilket dr en begrinsad lagringsplats som kan hélla ungefar fyra delar av
information aktiva samtidigt. Buffern kan lagra verbal, visuell och/ eller semantiskt information och
fungerar sédledes som en multidimensionell kod mellan korttidsminnet och Iladngtidsminnet.
Semantisk information bearbetas efter vad informationen betyder, vilket gor att den kopplas till
relaterad information som redan finns lagrad i ldngtidsminnet. Den episodiska buffern skapar med
andra ord en samverkan mellan det visuospatiala skissblocket, den fonologiska loopen och

langtidsminnet.



Central
executive

Visuospatial Episodic Phonological
sketchpad buffer loop
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Figur 4. Den nuvarande, och uppdaterade versionen av multikomponentsmodellen (Baddeley, 2000). Den episodiska

buffern skapar en tydligare koppling mellan arbetsminnet och langtidsminnet.

Enligt Baddeley (2015b) ér langtidsminnet ett minnessystem som tar emot bearbetad
information och lagrar den under en langre tid. Langtidsminnet delas upp 1 tva delar: det semantiska
minnet och det episodiska minnet (Baddeley, 2015d).

Det episodiska minnet gor det mojligt for oss att dterkalla ndr och var specifika minnen dgde
rum (2015d). Aterkallning av specifika hindelser innebir att resa tillbaka, eller sitta sig in i en
tidigare upplevelse (2015d). Detta kan kopplas till hur minnet paverkas av minnesspar frin

inkodningsmiljon for att {4 en béttre aterkallning.

2.2.2 Begransad lagringsplats

Arbetsminnets begridnsade kapacitet dr omdiskuterad av ett flertal forskare. Miller (1956)
presenterade resultat som indikerade att arbetsminnet kan tillfalligt lagra sju plus minus tva bitar av
information, sa kallade chunks. Enligt Miller (1956) kan ménniskor i genomsnitt dterkalla sju
stycken lidrandeobjekt frdn en langre lista i form av siffror, bokstéver eller ord. Cowan (2010) sdger
att Miller inte var helt serios med sin magiska siffra sju och menar istéllet att vi endast kan aterkalla
tre-fyra informationsdelar. Detta visade Gilchrist, Cowan, och Naveh-Benjamin (2008) pa genom
att studera aterkallning av korta meningar, eller idiom, dér informationen ar verbal som inkodas ar
langre dn enstaka ord. Cowan (2010) argumenterar for att begridnsningen beror pd vilken typ av
uppgift som utfors.

For att expandera minneskapaciteten gar det att anvinda sig av chunking (Baddeley, 2015a).
Chunking innebdr att ett flertal informationsbitar bearbetas och kombineras till storre
informationsbitar (chunks). Bearbetningen anses fungerar bast vid gruppering om tre (Wickelgren
1964; Ryan 1969). Detta beror pa relationen mellan prosodi och naturliga rytmer i tal (Baddeley,

2015a). Skulle en kortare paus efter fyra delar av information fungera béttre, &r det den mingd som
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ar bast att folja for att fa battre aterkallning (2015a). Tolkningen som gors av detta &r att chunking
anvander sig av information som ar lagrad i langtidsminnet. P4 det séttet kan minnesspar skapas
mellan information som ar lagrad i langtidsminnet med den nya informationen, som halls aktiv i
korttidsminnet.

Korttidsminnet kan tillfalligt lagra information, men har en begrinsad kapacitet, precis som
arbetsminnet (Baddeley, 2015c). Arbetsminnet, till skillnad fran korttidsminnet, kan bearbeta den
tillfalligt lagrade informationen (2015a). Bearbetningen hos arbetsminnet skapar en direkt koppling
till langtidsminnet, dit information kan skickas for langvarig lagring, men &dven dér information kan
hiamtas for att skapa mer effektiva inkodningar (2015a).

For att undersoka korttidsminnets begransade kapacitet, kan aterkallning i en seriell ordning
av inkodad information anvidndas som metod (Baddeley, 2015c). For att undersdka arbetsminnets
kapacitet, verkar det istdllet som att fri aterkallning (eng. free recall) anviands (2015¢). Genom att
anvinda sig av fri aterkallning skiftas fokuset fran vart i listan informationen presenterades, till vad
informationen faktiskt betyder (2015c). Efter de studier dér fri aterkallning anvints kan en graf
stillas upp Over den d4terkallade informationens presentationsordning - en sa kallad
seriepositionskurva. Om seriepositionskurvan &r U-formad, som i Figur 5, betyder detta att
informationsdelarna som presenterades i borjan och i slutet av sekvensen var léttare att aterkalla
(2015¢). Datan visar di bade primacy-effekt (information som presenterades i borjan aterkallas i
hogre grad 4n genomsnittet) samt en recency-effekt (information som presenterades i slutet

aterkallas 1 hogre grad dn genomsnittet).

100 — Immediate recall

Delayed Recency

Primacy

% Correct

0"
Presentation order »

Figur 5. Primacy- och recency-effekt i en seriepositionskurva (Baddeley, 2015¢).

Recency-effekten gar att forminska genom att en person far utféra en specifik uppgift efter

inkodningen, dir malet dr att fa ut den tillfalligt lagrade informationen som finns i arbetsminnet.
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Enbart fordréjning, utan uppgift som belastar arbetsminnet, har inte ndgon forminskande paverkan
pa recency-effekten (2015c). For att stora informationen som ligger tillfalligt lagrad i
korttidsminnet, kan ett miljdombyte ocksa fungera. Miljdombytet kan leda till en doorway-effect:
minnessparen i den ursprungliga miljon forsvinner dd de blir mindre relevanta i den nya miljén
(Radvansky, Krawietz, & Tamplin, 2011).

Den information som presenterades forst brukar, precis som de sista orden, vara littare att
aterkalla. Detta beror pa att de har blivit lagrade i ldngtidsminnet (Baddeley, 2015c).
Informationsdelarna i bérjan far mer uppmairksamhet én resterande delar av sekvensen. De repeteras
ett antal gdnger innan det blir for mycket information att upprepa, ndgot som gor att det lagras i
langtidsminnet (2015c).

I den hir studien har vi valt att undersoka hur det kontextberoende minnet paverkas av
relationen mellan arbetsminnet och ldngtidsminnet. Aterkallning tycks bli hjilpt av att minnesspar
som var aktiva under inkodning, dven aktiveras vid aterkallningen. For att detta ska ske behover

arbetsminnet bade hdmta och skicka information till och frin langtidsminnet.

2.3 Tidigare Forskning

2.3.1 Immersion och presence

I James Cummings och Jeremy Bailensons (2016) metastudie sammanstéilldes 115
effektstorlekar fran 83 studier ddr sambandet mellan upplevd presence och teknologisk immersion
undersoktes. Genomgaende for de 83 studierna var att forsoksdeltagarna sjilva rapporterade graden
av upplevd presence. Studien fann att immersion hade en medelstor effektstorlek (» = 0,316) pa
upplevd presence samt att specifika tekniska 10sningar hade olika stor effektstorlek. Analysen av
Cummings och Bailenson (2016) visar att de teknologiska faktorer som har storst effekt pa upplevd
presence dr en hdg nivd av motion capture for anviandarens rorelser ( = 0,408), en stereoskopisk

bild (r = 0,32) samt synfiltets bredd (» = 0,304).

2.3.2 Miljons paverkan pa minnet

Godden och Baddeley (1975) visade 1 ett experiment med dykare att en milj6férédndring
mellan inkodningstillfdllet och aterkallningstillfallet hade en signifikant effekt pa deltagarnas
aterkallningsforméga (figur 6). I experimentet fick dykare memorera ordlistor antingen pa land eller

under vatten och sedan testades 4terkallningen av orden antingen pa land eller under vatten. Aven
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om experimentet, som var av typen inkomplett inomgruppsdesign, endast hade 18 forsoksdeltagare
sd& dr Godden och Baddeleys artikel den mest citerade artikeln av de som behandlar
kontextberoende minne. Aven om det 4 en extrem forindring av inkodnings- och

aterkallningsmiljo sa dr denna studie ett tydligt exempel pé att fordndringen har en paverkan pa

minnet.

The effect of environmental context on retrieval

ol /

Words learned Words learned
15 underwater on land

Percentage of words correctly recalled
~
x
T

0 | |
Land Underwater

Recall environment

Figur 6. Data fran Godden och Baddeleys dykarstudie (1975), tagen fran Anderson (2015).

2.3.3 Kontextberoende minne och presence

Bailey, Bailenson, Won, Fora och Armel (2012) undersokte i en studie hur minnet i den
fysiska virlden, paverkas av kénslan att uppleva presence i en virtuell miljo. Forsoksdeltagare fick
rapportera hur mycket presence de upplevt efter att ha varit i en virtuell miljo och dérefter besvara
fragor relaterat till information frdn den virtuella miljon. Med datan kunde korrelationen mellan
nivan av upplevd presence och antal korrekta svar analyseras. Forfattarnas resultat visade att det var
en signifikant negativ korrelation mellan upplevd presence i den virtuella virlden och minnet 1 den
fysiska vérlden: r (30) = -.45, p<.05. De forsoksdeltagare som rapporterade hdg nivé av upplevd

presence, hade i genomsnitt ett ldgre antal korrekta aterkallningar av den information som

presenterats.
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2.4 Sammanfattning

Milet for studien &r att undersoka inldrning, det vill sdga information som aterhdmtas fran
langtidsminnet och inte information som lagrats tillfalligt i korttidsminnet. For att uppna detta
behover informationen &terkallas via fri 4terkallning for att kunna wunderséka hur
seriepositionskurvan ser ut. Om seriepositionskurvan inte indikerar ndgon recency-effekt kan vi
med goda skél anta att lirandematerialet inte var lagrat i korttidsminnet vid aterkallningstillfallet.

Hypotesen ér, utifrdn perspektivet att ldrande dr kontextberoende och att miljon dr en del av
kontexten, att en fordndring av miljé mellan inkodning och aterkallning har en negativ effekt pa
aterkallningen av inkodad information. Detta visade sig vara fallet i dykarstudien (Godden &
Baddeley, 1974) och i studien av Bailey et al. (2012).

En virtuell miljo, presenterad via VR-teknik, kan upplevas pa samma sitt som en fysisk
miljé (Cummings & Bailenson, 2016) och séledes torde information som kodas in i en virtuell miljo
aterkallas sdmre nér den virtuella miljon tas bort. Om den virtuella miljon utgor en plausibel milj6
med hog immersion, som leder till upplevd presence, sé torde bortfallet av den virtuella miljon

forsvéara aterkallning av informationen.
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3 Metod

Detta metodkapitel inleds med en argumentation for den valda metoden f6ljt av ett avsnitt
dér en pilotstudie beskrivs och analyseras. Dérefter beskrivs utformandet samt utférandet av
huvudstudien, direfter lyfts etiska aspekter av metoden. Kapitlet avslutas med en diskussion om

validitet och reliabilitet.

3.1 Val av metod

Syftet med studien &r att undersdka om anvindning av VR, som ldrandeverktyg, medfor
negativa konsekvenser for aterkallningen av inldrt material. Ett jimforande mellan tvé forhallanden
- inkodning av information i en virtuell miljé6 via VR-glasdgon och inkodning av information
presenterad pa en datorskdrm - bedomdes darfor vara ett rimligt tillvigagangssitt.

I och med att tvd forhallanden behdvde jimforas under kontrollerade former, valdes
experiment som metod for datainsamling. Under pilotstudien anvindes ett experiment av typen
inomgruppsdesign. Huvudstudien var ett experiment av typen mellangruppsdesign av anledningar
som beskrivs nedan (se del 3.1.2).

Da var studie forsoker situera forsoksdeltagarna i den virtuella miljon, i forhallandet dar
information presenteras i VR, togs det hdnsyn till att maximera mgjligheten for att en
forsoksdeltagare ska uppleva presence i den virtuella miljon. Att forsoksdeltagarna erbjods en
immersiv VR-teknik var viktigt for att mojliggora upplevelsen av presence i1 den virtuella miljon.
VR-glasogonen (HTC Vive) valdes utifrn prestandaspecifikation som pekats ut vara av vikt (Lang,
2015; Cummings & Bailenson, 2016) for att maximera upplevelsen av presence for

forsoksdeltagarna (se del 2.3.1).

3.1.1 Pilotstudie

Ett experiment av typen komplex, komplett inomgruppsdesign med ABBA-balansering
arbetades fram med inspiration fran dykarstudien av Godden och Baddeley (1975). Experimentet
hade tva oberoende variabler, inkodningsmiljé och dterkallningsmiljo, med tva nivéer vardera. De
tva nivaerna i bada oberoende variablerna utgjordes av kontaktytan genom vilken information, i
form av ldrandematerial samt instruktioner, presenterades for forsoksdeltagaren. For

inkodningsmiljon utgjordes den ena nivan av att forsoksdeltagaren fick informationen presenterad
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via VR-glas6gon (V) och i den andra nivan presenterades information via en datorskédrm (D). For
aterkallningsmiljon géllde att i V fick deltagaren ha pé sig VR-glasdgon vid aterkallningstillfallet
och i D tittade deltagaren istéllet pd en datorskdrm. Lérandematerialet och instruktionerna
formedlades via en, for varje deltagare, unik videofilm som spelades upp pé helskérm samtidigt pé
en datorskirm och 1 den virtuella miljon. Larandematerialet, dtta stycken ordlistor, som
presenterades skiljde sig mellan de oberoende variablerna.

I inkodningsmiljon presenterades ordlistan for forsoksdeltagaren, varje ord presenterades i
tva sekunder med en paus pd en sekund mellan varje ord. Varje ordlista bestod av 10 ord och
deltagaren blev tilldelad fyra betingelser (VV, DV, VD, DD) i en slumpméssig ordning foljt av
samma fyra betingelser i omvind ordning. I varje betingelse presenterades en av ordlistorna.
Resultatet, hur ménga framgéngsrikt aterkallade ord fran varje ordlista som forsoksdeltagaren hogt
yttrade, mattes 1 varje enskild betingelse.

En exempelutformning av videofilm for pilotstudie kan ses online via foljande lank:
https://youtu.be/DRRncas88hs (Moller, 2017a). VR-glasdgonen, samt dator och lokal, som

anviandes 1 pilotstudien var samma som 1 huvudstudie.

3.1.2 Utvardering av pilotstudie

Efter varje kompletterat forsok utfordes en ostrukturerad intervju med forsoksdeltagaren.
Genom detta upptécktes att en kénsla av att bli iakttagen infann sig hos en forsoksdeltagare till foljd
av att forsoksledarna befann sig i lokalen under férsoket.

Det framkom &dven tvivel om de uppgifter som var inlagda i filmen med tilltdnkt funktion att
tomma arbetsminnet, faktiskt lyckades med det. Risken fanns att det kvarhdngande minnet av ord
frdn en ordlista kunde péverka resultatet 1 en efterf6ljande betingelse. Denna effekt kallas
differential overforing (Shaughnessy, Zechmeister, & Zechmeister, 2015) och en inomgruppsdesign
som har risk for detta bor omarbetas till en mellangruppsdesign. I en mellangruppsdesign blir varje
forsoksdeltagare enbart exponerad for en betingelse och dérfor kan ingen verforingseffekt uppsta

mellan betingelser.

3.2 Utformning av huvudstudie

Ett experiment av mellangruppsdesign, med inkodningsmilj6 som oberoende variabel och
antal korrekt aterkallade ord som beroende variabel, valdes till f6ljd av lirdomar fran pilotstudien.

For inkodningmiljon definierades tre nivaer:
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Virtual Reality (VR)
o Lirandematerialet presenteras for forsoksdeltagaren 1 en virtuell milj6,
forsoksdeltagare bar VR-glasdgon.
Datorskéirm (DS)
o Larandematerialet presenteras for forsoksdeltagaren pa en datorskérm.
Skidglaségon (SG)
o Lérandematerialet presenteras for forsoksdeltagaren pa en datorskérm,

forsoksdeltagare bar skidglasdgon med glas bortmonterat.

Forsoksdeltagarna  blev  slumpmissigt tilldelade till de tre grupperna genom
blockrandomisering.

Fran den uppstdllda hypotesen antogs att en skillnad mellan nivderna VR och DS skulle
uppsté till f6ljd av den virtuella miljons paverkan. For att kunna eliminera en alternativ forklaring,
att en sddan skillnad var till f6ljd av VR-glasdgonens fysiska paverkan, adderades niva SG till
inkodningsmiljon.

Aterkallningsmiljén var samma for alla betingelser, vilket innebar att skidglasdgon och
VR-glasogon togs av efter inkodningen. Dérefter gavs instruktioner till rdkneuppgift och
aterkallning via datorskdrmen.

Det som visades pa datorskdrmen i1 den fysiska miljon blev replikerat i den virtuella miljon
(bilaga B), vilket innebar att instruktioner och ord presenterades pa samma sétt i de tre
betingelserna.

En unik videofilm utformades till varje forsoksdeltagare som innehéll larandematerial och
instruktioner. Exempel pa videofilmer kan ses via foljande lénk:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLCd43mME9oLINGSKGK_ NogVIT4LItgrWY (Moller,
2017b).

Lirandematerialet i huvudstudien bestod, for varje deltagare, av en ordlista pa 25 ord. Att en
storre mangd ord valdes, jamfort med pilotstudien, var for att minimera risken for takeffekter. For
att balansera orden i ordlistan, valde vi att slumpgenerera 20 versioner av de 25 orden (bilaga C2).
Varje ordlista presenterades for tre forsoksdeltagare vardera, dock enbart en forsoksdeltagare per

betingelse.
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Den sista dndringen som utfordes var att anvénda en inspelningsapparatur for ljud, samt
tradlosa horlurar. Detta tilldt forsoksdeltagaren att vara ensam i laboratoriet, och inte paverkas av

experimentledarnas nérvaro.

3.2.1 Urval

Majoriteten av forsoksdeltagarna var bekanta till experimentledarna och hade blivit
tillfrdgade att delta via personlig kontakt. Genom att bjuda in bekanta balanserades urvalet sa att det
inte endast var studenter som deltog i vart experiment, ndgot som var en risk dd experimentet
utfordes i ett laboratorium pa ett universitet. Ovriga forsoksdeltagare valdes utifran tillgéinglighet
och nérhet till laboratoriet och majoriteten av dessa var studenter.

Eftersom att experimentet var ett minnestest, med svenska ord, var ett av kraven pa
forsoksdeltagarna att deras modermal var svenska.

Fyra forsoksdeltagare exkluderades fran huvudstudien pa grund av misstolkade instruktioner
1 videofilmen, och ersattes av fyra nya forsoksdeltagare. Det slutliga antalet forsoksdeltagare (n=
60) bestod av 30 kvinnor, och 30 min, som var mellan 20-60 ar gamla (M= 28,48, SD= 9,481),
varav 44 var studenter. Endast &tta forsoksdeltagare svarade att de hade mer &n 8 timmars
erfarenhet med VR och 31 forsoksdeltagare svarade att de inte hade ndgon erfarenhet alls.

Vi har forsokt att hilla en jamn konsfordelning mellan deltagarna, samt anstrangt oss for att
soka forsoksdeltagare utanfor universitetet for att urvalet bittre ska representera den generella
populationen. Deltagare kompenserades inte ekonomiskt, didremot erbjods kaffe eller te efter
experimentet. De erbjods dven att testa en applikation i VR, Tiltbrush, efter det att experimentet

utforts.

3.2.2 Material

En dator med Windows 10, Intel core 17-6700K processor, 16 GB internminne och ett
Nvidia GeForce GTX 980 Ti anvindes for att kdra programmen som anvindes. Till denna var
datorskdrmen kopplad, vilken var 24 tum stor med en upplosning pa 1980*1020 pixlar. For att spela
upp videofilmen anvéndes programmet VLC media player.

I en av grupperna anvindes ett par VR-glasogon, av fabrikatet HTC Vive med en
upplosning pa 2160*1200 pixlar, uppdateringsfrekvens pa 90Hz med ett ca 110 graders brett synfilt
(eng. Field of view). VR-glasbgonen hade en fresnel lins for vardera oga vilket tilldter en

stereoskopisk bild av den virtuella vérlden. Tva stycken Lighthouse basstationer, ett IR-baserat
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positioneringssystem, foljde VR-glaségonens position i det fysiska rummet vilket fordndrade
perspektivet 1 den virtuella varlden ndr VR-glasdgonen rorde sig inom en ca. 3 * 3 meter stor yta.

Via programmet SteamVR (Steam, Steam VR) kordes drivrutinerna och applikationerna till
VR-glasdgonen. Applikationen Bigscreen erbjod en virtuell miljo (bilaga B) samt mojligheten att
replikera det som visades pa datorskdrmen i VR miljon. Representationen av datorskdrmen i den
virtuella miljon kunde manipuleras sa att den var av samma storlek och pa samma avstand som den
fysiska datorskdrmen (bilaga A2 och B).

Ovrigt material som anvindes var ett par skidglasdgon med bortmonterat glas (bilaga A3),
ett trddlost tangentbord, en inspelningsapparatur med horlursutgang (Zoom Hln) samt ett par

tradldsa horlurar (Philips SHC5100/10).

3.2.3 Val av virtuell miljo

Miljon valdes utifran kriterier baserade pa att experimentforhallandena skulle reflektera en
plausibel situation 1 vilken VR-glasdgon kan tdnkas anvindas istéllet for datorskarm.

Under pilotstudien anvindes programmet Virtual Desktop for att kunna replikera
datorskdrmen 1 den virtuella miljon. Virtual Desktop tillit dven manipulation av den virtuella
skirmens storlek och distans frdn anvindaren. Férutom den virtuella datorskdrmen kunde virtuell
omgivning selekteras och till en borjan valdes en virtuell miljo som forsatte anvdndaren i rymden.

Efter pilotstudierna valdes en annan applikation, BigScreen (bilaga B). Anledningen var att
forsoka oka miljons plausibilitet i relation till miljon och erbjuda anvdndaren béttre mojlighet till att
uppleva subjektiv presence (Schuemie et al., 2001).

Valet av en ny virtuell miljo beslutades dven efter hur mycket mental anstrdngning det
skulle krdvas av forsoksdeltagarna vid utférandet av uppgifterna. John Swellers (1988) teori om
kognitiv belastning (eng. cognitive load theory) forklarar att arbetsminnet har en begrinsad
anstrangningsnivd och att presentera forsoksdeltagarna for en frimmande miljo, exempelvis
rymdmiljon, skulle kunna innebédra en tung, kognitiv belastning. For att gora den kognitiva
belastningen likvérdig i alla betingelser behdver den virtuella miljon pdminna om en fysisk miljo.

BigScreen erbjod anvidndaren en virtuell ldgenhet, dir olika virtuella sittplatser gick att
positionera anvidndaren pd. I vart experiment fick forsoksdeltagarna sitta ute pa en takterass (bilaga
B).

Forsoksdeltagarna i studien satt ner pa en stol, vilket enligt artikeln av Schuemie et al.

(2001) var en fordel eftersom perspektivet i den virtuella miljon matchades med det fysiska. Likt
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Virtual Desktop kunde en virtuell skdrm visas 1 BigScreen vars storlek och avstdnd kunde

manipuleras.

3.2.4 Ordlista

Onlineverktyget Paivio et al. word list generator (Friendly, 1996) anvéndes for att generera
en lista med engelska substantiv utifrdn specifika kriterier. De kriterier som valdes (antal stavelser:
1-3, ordlingd: 5-8 bokstiver, ordfrekvens: 90-100, visualiserbarhet: 6-7, konkretion: 6-7,
meningsfullhet: 3-8) genererade en lista som Gversattes till svenska (bilaga C1). Av de dversatta
orden valdes de ord som innehdll en till tvd stavelser och var fyra till sex bokstiver i langd.

Anledningen till dessa kriterier var att inget ord skulle vara oként for ndgon av forsoksdeltagarna.

3.3 Procedur

I det hér avsnittet beskrivs mer djupgéende hur experimentet utfordes av experimentledare
och forsoksdeltagare.

Under den vecka som experimentet utfordes, holls forhallandena i rum och vid stationer
konstanta. En av experimentledarna var positionerad vid station ett och tre, varav den andra
experimentledaren var ansvarig for station tva. Vid den fOrsta stationen fick forsoksdeltagare
overgripande information om vad som skulle ske vid de Ovriga stationerna. Djupare information
kunde inte anges av den fOrsta experimentledaren da experimentet var dubbelblint -
experimentledaren, vid den fOrsta stationen, kunde séledes inte pdverka vem som fick tillhora de
olika grupperna. Experimentledarna foljde varsitt manus som var utformat efter de stationer de
ansvarade for (bilagor D1 och D2).

For att effektivisera processen, fick forsoksdeltagarna informationen i grupper om tvéa eller
tre stycken. I enskilda fall nir det var svért att samla deltagare, blev informationen framford till en
enskild forsoksdeltagare. Varje forsoksdeltagare fick, innan de gick vidare till station tva, fylla i ett
formuldr vilket bad dem ange Overgripande information om sig sjdlva (bilaga E). Ingen Ovrig
personlig information om forsoksdeltagarna samlades in under experimentets gang. Istillet hade
varje forsoksdeltagare ett deltagarnummer vilket de blev tilldelade via formuléren.

Forsoksdeltagarnas nummer angavs till inspelningsapparaturen, som startades innan varje ny
forsoksdeltagare klev in 1 det rum déir experimentet utfordes (station tvd). Ingen av

experimentledarna befann sig i rummet under den tid experimentet utfordes, vilket var anledningen
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till anvdndningen av inspelningsapparaturen. Inspelningen hade muntligt godkénts av
forsoksdeltagarna innan de utforde experimentet.

Vid station tvd (bilaga Al) blev forsoksdeltagarna instruerad att sétta sig pa en stol vid ett
skrivbord med en datorskdrm. For betingelse VR 1dg VR-glasogonen framfor datorskdrmen, for SG
lag det ett par skidglasogon framfor datorskdrmen och for DS lag det ingenting framfor
datorskdrmen. Experimentledaren bad sedan forsoksdeltagarna i gruppen VR och SG att sétta pa sig
respektive glasdgon (bilaga A3 och A4). For att de skulle hinna bekanta sig med den virtuella
miljon uppmanades forsoksdeltagarna i VR-gruppen att se sig omkring innan experimentet
startades. Mer djupgdende information om experimentet (bilaga D2) gavs till deltagaren och efter
detta startade experimentledaren videofilmen och ldmnade rummet. Videofilmen instruerade
forsoksdeltagaren genom fyra faser.

I den forsta fasen, inkodningsfasen, blev forsoksdeltagarna instruerade att memorera de ord
som presenterades péd skidrmen. Varje ord visades i tvd sekunder, med en paus pa en sekund mellan
orden. Forsoksdeltagarna i grupp VR befann sig i den virtuella miljon i1 ungefar tvd minuter under
inkodningsfasen. Instruktionerna och orden presenterades pa en virtuell skiarm, vilken var en replika
av datorskidrmen i den fysiska miljon (bilaga B). Forsoksdeltagarna i grupp DS och SG spenderade
samma tid, alltsa tvd minuter, framfor datorskdrmen, fast i den fysiska miljon (bilaga A2).

I den andra fasen, avtagningsfasen, instruerades forsoksdeltagarna i VR- och SG-grupperna
att ta av sig respektive glasogon och placera dem pa bordet framfor sig. Forsoksdeltagare i grupp
DS hade ingenting att ta av sig utan fick istéllet sitta och vinta under denna fas.

I den tredje fasen, belastningssfasen, skulle forsoksdeltagarna utfora en rikneuppgift dér de
skulle rdkna ner (hogt) fran 100 med ett intervall pa 3 (100, 97, 94,...), i 30 sekunder.
Experimentledaren lyssnade, via de tradlosa horlurarna, pa ndr forsoksdeltagaren raknade for att
kontrollera att detta gjordes ordentligt.

I den fjidrde fasen, dterkallningsfasen, fick forsoksdeltagarna en minut pé sig att hogt, sidga
sd manga ord fran ordlistan som de kom ihag. Experimentledaren antecknade vid detta tillfille vilka
ord som yttrades.

Efter aterkallningsfasen fick deltagarna instruktion att komma ut ur rummet och
experimentet var dirmed avklarat. Nér utforandet av experimentet var gjort, blev varje

forsoksdeltagare hianvisad till station tre dar de fick dricka kaffe eller te.
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3.3.1 Matning

I aterkallningsfasen, som beskriven ovan, fick forsoksdeltagarna en minut pa sig att aterkalla
de ord de kom ihag fran den presenterade ordlistan. Detta skedde med hjilp av fri aterkallning (se
del 2.2). T aterkallningsfasen fick alla deltagare information via datorskdrmen, dd VR-glas6gon och
skidglasdgon hade tagits av innan. Ljud frén laboratoriet spelades in for att experimentledarna i
efterhand skulle kunna protokollféra svaren (bilaga C3). Forsokledaren lyssnade pa
ljudupptagningen, via tradlésa horlurar, och protokollférde for hand i realtid for att sdkra att

deltagarens svar fanns registrerade.

3.4 Etik

Forsoksdeltagarna blev informerade om att de, under experimentet, skulle bli inspelade. De
blev samtidigt garanterade att inga individuppgifter skulle anges - ljudupptagningen var endast till
for att protokollfora resultaten i efterhand dd ingen experimentledare skulle befinna sig i rummet
ndr experimentet utfordes. Ingen av forsoksdeltagarna valde att hoppa av nir denna information
hade presenterats, och fick muntligt acceptera inspelningen.

Forsoksdeltagarna visste ddremot inte att en av forsoksledarna lyssnade pd vad de sa via
tradlosa horlurar i realtid. Anledningen till att detta var nddvéndigt var for att forsoksledaren skulle
veta om forsoksdeltagarna foljde instruktionerna, samt till att fora resultatanteckningar ifall haveri

med inspelningsutrustningen skulle intriffa.

3.5 Validitet och Reliabilitet

I det hér avsnittet diskuteras faktorer som paverkar metodens tillforlitlighet.

3.5.1 Allmanna faktorer

Val av forsoksdeltagare till studien har till en stor del gjorts baserat pa tillganglighet.
Majoriteten av forsoksdeltagarna 1 experimentet var bekanta till experimentledarna. Att detta skulle
haft en paverkan pa resultatet dr hogst osannolikt med tanke pa hur huvudstudien var utformad.

Att presentera instruktioner samt ord via en datorskdrm gav oss ett sétt att halla situationen

under de olika experimenten konstanta. Att 6vriga forhdllanden holls konstanta var viktigt, d& det
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forsdkrade att det var bytet mellan den virtuella miljon och den fysiska miljon som utgjorde
fordndringen - och inte ndgot annat.

Valet av experiment med mellangruppsdesign var nodvindigt for att jamfora den virtuella
miljons paverkan pd ldrandet med pdverkan av en icke virtuell milj6. Differential transfer, som
beskrivet 1 avsnittet om pilotstudie, kunde inte uteslutas 1 fallet ddr en komplett inomgruppsdesign
hade valts och resultaten mellan betingelserna hade dérfor inte kunnat jamforas. Detta medfor att
studiens kénslighet blir ligre.

Vér utgangspunkt var att skapa ett sa realistisk scenario som mgjligt, bide med hdnsyn taget
till anvdndarens subjektiva presence samt till den praktiska applikationen av VR-glasdogon for
larande. Gillande det senare ser vi det som plausibelt att applikationer som BigScreen och Virtual
Desktop representerar den forsta generationens applikationer inom VR som ersétter den (numera)
traditionella datorskdrmens funktionalitet.

Gillande presence sd dr det svart att uppskatta hur mycket, om ndgon, presence varje
forsoksdeltagare upplevde i VR gruppen, framforallt eftersom ingen subjektiv rapportering av

presence utfordes.

3.5.2 Specifika faktorer

Analysen skedde endast pd forsoksdeltagare med svenska som fOrstasprik, eftersom
ordlistan samt instruktioner var pa svenska. Sdledes ingédr enbart madnniskor med svenska som
forstasprak 1 populationen som vi med studien syftar att gora en statistisk generalisering om.

Rékneuppgiften hade som uppgift att rensa arbetsminnet pa orden fran ordlistan. Vi valde
denna uppgift for att forsoka eliminera recency-effekten (se del 2.2). Genom att minimera
recency-effekten visar resultatet mindre av informationen som ligger lagrad i arbetsminnet och mer
av informationen som faktiskt &dr inlérd.

De ord som anvindes som ldrandematerial i1 studien valdes med syftet att de skulle vara
ofrdnkomligt igenkédnnbara for deltagarna. Detta begrdnsar experimentets externa validitet genom
att endast fokusera pd de enklaste uttrycken 1 spraket. Dédremot anser vi att i1 specifika
larandesituationer (som vid inldrning av ett helt nytt sprak dir enkla begrepp dr vanliga att borja
med) har studien storre extern validiteten till f61jd av de ord som valdes.

Alla instruktioner, forutom den absolut forsta for grupp VR (Mdller, 2017b), hade samma
langd i tid och &ven i antalet ord per instruktion, med nagra fa ords skillnad. Forsoksdeltagarna hade
gott om tid att ldsa instruktionerna och utfora handlingar i de fall de behdvde och genom att halla

instruktionerna lika i lingd behdvde ingen grupp bearbeta mer information &n nagon annan.
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4 Resultat

Malet med studien var att undersoka om en virtuell miljé paverkade inldrningen pa ett sitt
som dr i linje med en generell tolkning av kontextberoende minne, dér inldrningsmiljon har
paverkan pa inldrningen. Hypotesen &r att genom att om den virtuella miljon utgér en plausibel
milj6 med hég immersion som leder till upplevd presence hos forsoksdeltagare sd borde bortfallet
av den virtuella miljon forsvéra dterkallning av informationen. Den fOrsta analysen i det hér kapitlet
kommer dirfor att vara en jimforelse mellan betingelsen dér information presenterats i en virtuell
miljo (VR) jamfort med betingelsen dér information presenterats pa en datorskdrm (DS).

Dérefter kommer resultatet av bidda dessa betingelser jimforas med betingelsen dir
Forsoksdeltagarna fick information presenterat via en datorskdrm samtidigt som de hade
skidglasdgon pa sig (SG) for att emulera VR-glasdogonens fysiska paverkan. Om en jimforelse
mellan VR och DS skulle visa en signifikant skillnad dr det intressant att se om samma skillnad
uppstar mellan DS och SG. Om ingen skillnad finns mellan DS och SG kan VR-glasdgonens

fysiska paverkan uteslutas som den bidragande faktorn till en sadan skillnad mellan VR och SG.

4.1 Resultat for den virtuella miljons paverkan

Det var 20 forsoksdeltagare i grupp VR och 20 forsoksdeltagare i grupp DS. Ett oberoende
t-test kordes for att undersoka om det var skillnader i antalet ord som kunde aterkallas fran en
presenterad ordlista med 25 ord. Det fanns inga outliers 1 datan, vilket faststilldes genom inspektion
av ett laddiagram. Resultaten for bidda grupperna var normaldistruberade, vilket faststilldes av
Shapiro-Wilks test (» > 0,05), och det var homogenitet av varians, vilket faststdlldes av Levenes test
for jamlikhet av varianser (p = 0,510). Resultaten var hogre f6r grupp VR (M = 12,55, SD =4,12)
an for grupp DS (M = 11,05, SD = 4,51), ingen statistisk signifikant skillnad, M = 1,36, 95% CI
[-1,27,4,27], t(38) = 1,097, p = 0,279.

Eftersom ingen statistisk signifikans uppvisades kan nollhypotesen inte forkastas. For att
beddoma sannolikheten for ett Typ II fel, att nollhypotesen inte forkastas nir det finns en effekt,
berdknades den statistiska tillforlitligheten (eng. power) for experimentet. Den statistiska

tillforlitligheten var 29,2 %.
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4.2 Resultat for VR-glasogonens fysiska paverkan

En envigs ANOVA utfordes for att utreda om antalet korrekt aterkallade ord fran en ordlista
var farre till foljd av den fysiska paverkan frdn VR-glasdgon eller skidglaségon under
inkodningstillfillet. Forsoksdeltagare blev indelade i tre grupper: VR-glaségon (VR)(n = 20),
skidglaségon (SG) (n = 20) och datorskdrm (DS)(n = 20). Genom utvérdering av ett ldddiagram,
hittades ett avvikande vérde i grupp SG. DA resultatet inte var till f6ljd av felaktig data eller métfel,
anvindes vdrdet i analysen. Resultaten for alla tre grupperna var normaldistruberade, vilket
faststdlldes av Shapiro-Wilks test (p > 0,05), och det var homogenitet av varians, vilket faststélldes
av Levenes test for jamlikhet av varianser (p = 0,552). Data dr presenterad som medelvérde +
standardavvikelse. Resultatet uppvisade ingen statistiskt signifikant skillnad mellan de olika
grupperna, F(2, 57) = 0,631, p = 0,552. Antalet korrekt aterkallade ord var ldgst for grupp DS (M =
11,05, SD = 4,513), ndgot hogre for grupp SG (M = 11,75, SD = 4,025) och hogst for grupp VR (M
=12,55, SD = 4,123), i den ordningen.

4.3 Aterkallningsfrekvens av de olika orden

Figurerna visar frekvensen av korrekt aterkallade ord for varje grupp (VR, DS, SG).

Korrekt aterkallade ord per betingelse (1 - 12)

16 VR

Il DS

5G
12
8
4
0

bild maskin papper pengar berg socker
gata vinter strand bomull storm smar
Figur 7.
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Korrekt aterkallade ord per betingelse (13 - 25)

VR
B DS
5G
cirkel djur bord gris skola stol hést
skog blomma kyrka harn flod vatten
Figur 8.
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5 Diskussion

Vart intresse till att utfora denna studie grundades i ett intresse av anvidndande av
VR-teknologi for att utveckla nya ldrandeverktyg. VR-tekniken har gjort sitt intrdde pa
konsumentmarknaden och ménga ménniskor har redan idag tillgang till VR eller AR 1 sitt hem.
Med utvecklarnas forhoppningar att erbjuda immersiva virtuella miljoer, inom vilka anvdndare kan
uppleva presence, kommer potentiellt nya utmaningar for var kognition. Kommer information som
presenteras via VR-teknik att tolkas utifrdn den virtuella miljon och sédledes ge kontextberoende
effekter pd minnet?

Begreppet presence beskriver kinslan, hos VR-anvéndare, av att befinna sig i den virtuella
véirlden (Cummings & Bailenson, 2016). Vér tanke &r att VR-teknik, med potential att ge upphov
till en sddan kénsla, ocksa har andra potentiella effekter pa var kognition.

Var hypotes grundar sig i en generell tolkning av minnet som kontextberoende, med vilken
vi menar att kontexten inom vilken information presenteras alltid pdverkar inlérningen. For att
undersoka denna tolkning utvecklades ett experiment. I experimentet jamfordes forsoksdeltagare
som fick ldrandematerial, 1 form av ord, presenterade via en datorskdrm (DS) med forsoksdeltagare
som fick ldrandematerialet presenterat i en virtuella miljo via VR-glasdgon (VR). Den virtuella
miljon och VR-glasdgonen som anvéndes valdes i syfte att maximera deltagarens upplevelse av att
faktiskt befinna sig 1 den virtuella virlden (Cummings & Bailenson, 2016; Wirth et al., 2007; Lang,
2014, 24 september). En tredje grupp forsoksdeltagare fick ha pa sig skidglaségon (SG) utan glas
for att emulera VR-glasdgonens fysiska paverkan.

Efter presentationen av ldrandematerialet fick alla forsoksdeltagare utféra en rakneuppgift
for att korttidsminnet skulle tdmmas. Minnesformégan hos forsoksdeltagarna testades direfter
genom att de fick hogt yttra alla ord de kom ihag, i valfri ordning.

Vér hypotes var att information presenterad i en virtuell skulle vara svarare att aterkalla nir
upplevelsen av den virtuella miljon forsvann. Om vér hypotes stimmer behdvs virtuella miljéers
paverkan pd ldrande och minne kartliggas ytterligare, sa att lirandeverktygen kan motverka en

negativ effekt till f61jd av presentationsmiljon.

5.1 Den virtuella miljons paverkan pa inlarande

I jimforelsen mellan information inkodad i VR med information inkodad 1 ett

kontrollférhallande, via datorskdrm, fann vi ingen skillnad mellan betingelserna. Om nagon tendens
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till effekt kan utldsas av den insamlade datan skulle den vara en effekt motsatt den var hypotes
forutsade. Medelvirdet av antalet korrekt dterkallade ord for grupp VR var hogre én for grupp DS,
dven om denna skillnaden inte var statistiskt signifikant.

Vér analys av den statistiska tillforlitligheten liter oss inte dra slutsatsen att det inte
foreligger ndgon skillnad. Vi kan alltsd inte sdga att aterkallning av ldrandematerial presenterat i VR
ar kvantitativt annorlunda fran &terkallning av ldrandematerial presenterat via en datorskdrm.
Analysen visade att ytterligare 15 forsoksdeltagare 1 varje betingelse hade behovts. Diaremot finner
vi det osannolikt att ytterligare 15 forsoksdeltagare hade fordndrat utfallet till en sddan grad att
resultatet hade visat att inlérning av larandematerialet i VR var signifikant sémre @n inldrning via en
datorskarm.

Att vara resultat inte uppvisar ndgon signifikant effekt av den virtuella miljons péverkan,
leder oss till slutsatsen att ldrande 1 virtuella miljéer inte &r sdmre dn lirande via en datorskarm.
Smith och Vela (2001) undersokte miljoméssig paverkan pa minnet i sin metastudie och fann att om
det presenterat ldrandematerial inte behdver tolkas thop med miljon, kommer kontextberoende
effekter att minimeras. I vért experiment ville vi hdlla presentationen av ldrandematerialet sd likt
som mojligt i de olika betingelserna just for att undersoka den virtuella miljons paverkan pd
larandet. Vi kan saledes sdga att, utifrdn véra resultat tycks det inte finnas ndgon anledning att tro
att information som presenteras i en virtuell miljé har ndgon ytterligare kontextberoende effekt pa
larande och minne. Om inkodning av ldrandematerialet hade gynnats av att tolkas tillsammans med
miljon kan vi, utifrdn Smith och Vela (2001), anta att resultatet hade visat pa kontextberoende
effekter.

Vidare ser vi ingen skillnad, av den fysiska paverkan, nar vi jamfor resultaten for de tre
testade betingelserna. Detta later oss anta att VR-glasogonens fysiska paverkan, genom tryck runt
Ogonen, inte r ett hinder nér det giller inldrning.

I figur 9, som representerar det totala antalet korrekt dterkallade ord for alla betingelse
baserat pa presentationsordningen av orden, kan vi inte se nagon recency-effekt. Vi tillskriver detta
till vér rdkneuppgift och anser att detta ger oss skél att sdga att aterkallningen inte skedde frin

korttidsminnet. Figur 10 visar férdelningen for varje betingelse.
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Seriepositionskurva (for alla betingelser)

— Resultat
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Antal korrekt aterkallade ord baserat pa position

Figur 9 och 10. Kurvorna indikerar att den rikneuppgift som anvindes, i syfte att fordrdja och forsvdra dterkallningen

av ord, lyckades minimera recency-effekten.

Vi kan dven se pd gruppernas medelvdrden (VR = 12,55, DS = 11,05 och SG = 11,75) att
Millers magiska siffra sju (plus/minus tvd) inte giller i detta fallet, vilket var véntat eftersom
forsoksdeltagarna fritt aterkallade ldrandematerialet. Detta ger oss ytterligare skél att anta att
larandematerialet inte aterhdmtades fran korttidsminnet. Fran detta bedomer vi att vart experiment
lyckades att undersdka minnen som har blivit inlérda snarare &n memorerade.

Figur 7 och figur 8 (se del 4.3) visar det totala antalet korrekt aterkallade ord Gver de olika
betingelserna. Intressant hir dr att resultaten pekar pé en stor skillnad pa aterkallningen av specifika
ord mellan betingelserna. Mest pataglig dr skillnaden for ordet “skog”, som 1 betingelse DS
aterkallades 13 ginger jamfort med betingelse SG dér det aterkallades sex ganger. Da var hypotes

inte hanterar detta s& analyserar vi inte fenomenet vidare, vi padpekar endast att det ar intressant.
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5.2 Generell tolkning av larandekontext

Den generella tolkningen av vad som utgdér en ldrandekontext, som utgdr fran att
larandematerial ingdr i miljon och péaverkar séledes alltid minnesformationen, forklarar inte de
resultat vi fick. Tolkningen baserades pa slutsatsen som Godden och Baddeley (1974) kom fram till,
att en milj6forandring mellan inkodningsstadiet och aterkallningsstadiet av lirandematerial har en
negativ effekt pa aterkallningen av materialet. Resultatet i denna studie forklaras béttre med en
modell som utgar frdn dual-coding teorin (Clark & Paivio, 1991). Larandematerialet i studien
utgjordes av verbal information och miljon, bdde den virtuella och den fysiska, bestar av
icke-verbal information. Enligt dual-coding modellen bearbetas dessa typer av information av
parallella system och behover sdledes inte paverka minnesformationen av informationen som &r av
annan typ (1991). Eftersom de ord som anvédndes hade hog visualiserbarhet kunde de bearbetas av
bade det verbala och det icke-verbala systemet. Dual-coding modellen &r mer i linje med den mer
specifika tolkningen av kontextberoende minne, att information bearbetas annorlunda beroende pa
vilken typ av information det gdller. Denna tolkning dr dven mer i linje med fynden som Smith och
Vela (2001) gjorde. Miljon har liten till ingen effekt pd minnesformationen om ldrandematerial inte
behover bearbetas med hiansyn taget till miljon inom vilken den presenteras. Om ldrandemalet, till
exempel, dr att memorera antalet forekomster av en objekttyp pé en bild s& kommer bildens 6vriga

attribut att agera som minnesspér vid aterkallning.

5.3 Kritik mot experimentet

Valet av ldrandematerial visade sig vara mer problematiskt dn vi forst anade. Utifrdn de
kriterier vi specificerade med Paivio et al. word list generator (Friendly, 1996) genererades en lista
med substantiv som var enkla att visualisera och som var en till tva stavelser ldnga. Ett problem
med valet av ord, var just att de var enkla att visualisera. Istillet for att vdlja abstrakta ord, gav vi en
mdjlighet till forsoksdeltagarna att anvéinda minnestekniker som anvénde sig av visualisering. Om
orden hade varit mer abstrakta, dirav svérare att visualisera, hade forsoksdeltagarna inte haft denna
mojlighet.

Vidare for orden géller att de alla var vanligt féorekommande och ord som alla
forsoksdeltagare kunde sen innan. Dérfor krdvdes det inte forsoksdeltagarna skapade nya

minnesnétverk for orden. Detta komplicerar fragan om huruvida inldrning faktiskt skedde. Sjilva
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orden i sig utgjorde inte ny information for deltagarna, endast orden i kombination med kontexten
de presenterades i var ny. Aven om véra resultat hade visat pa en skillnad hade vi inte kunnat dra
slutsatsen att skillnaden visade en kontextuell effekt pa ldrande, dtminstone inte lirande i syfte att
lara sig ny information. For att komma runt detta hade vér ordlista kunnat ersdttas av en lista med
nonsensstavelser (Ebbinghaus, 1964) eller idiom (Gilchrist et al., 2008).

Anledningen till att deltagarnas egna uppfattning av deras upplevda presence inte
undersoktes var for att vi initiellt ansdg det bittre att utga frin vad som mojliggdr presence, 1 form
av immersiv teknologi, och inte forlita oss pa subjektiv rapportering. I efterhand kan detta
ifrdgasdttas eftersom en sadan rapportering inte hade varit krivande for deltagarna, samt att det
mdjligtvis hade medfort intressant data for vidare analys. Resonemanget bakom grundas 1 tidigare
erfarenheter frdn anvéndandet av enkéter, genom vilken deltagaren uppskattar sin upplevda
presence. Baserat pa dessa tidigare erfarenheter valdes en sddan enkét bort. Daremot kunde en
annan metod ha utforskats.

D4 inspirationen for studien grundas i applicerandet av VR-teknik inom undervisning &r
aldern pa forsoksdeltagarna av intresse. Att anvidnda skolelever som forsoksdeltagare till den hir
typen av studier torde utgora en béttre representation av den primdra malgruppen for larandeverktyg
som anvénder sig av VR-teknologin.

Valet av mellangruppsdesign, som gjordes for att utesluta differiential transfer, gav vért
experiment mindre kénslighet. Att lata det ga lidngre tid, som ett dygn, mellan de olika betingelserna
hade tilldtit anvdndandet av inomgruppsdesign. Att utféra experimentet med samma betingelser,

med inomgruppsdesign istillet for mellangruppsdesign, hade 6kat kénsligheten for studien.

5.4 Forslag till framtida studier

Nér det nu inte finns nadgot uppenbart skil att anta att ldrande i en virtuell miljo fungerar
annorlunda @n ldrande i en fysisk miljo dr det intressant att undersdka hur VR-tekniken bést kan
anvéndas 1 larandesyfte.

Upptéckten att olika ord dterkallades i olika grad av forsoksdeltagarna (se del 4.3) i de olika
betingelserna erbjuder fragan om den virtuella miljon kan anvéndas till att forbéttra inkodningen av
material. Om ldrandematerialet presenteras verbalt i en virtuell miljé som presenterar relaterat
material icke-verbalt kan information bearbetas av de parallella systemen som dual coding
modellen beskriver (Clark & Paivio, 1991).

Ett sdtt att undersoka detta skulle vara att presentera verbalt ldarandematerial som har en
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hyponym relation (figur 12) till icke-verbal information i den virtuella miljon. Ett exempel pé detta
skulle vara att ha en datoranimerad blomma 1 den virtuella miljon och ha underliggande instanser av

den sprékliga kategorin “blomma” som ldrandematerial.

ros
blomma tulpan
vaxt— trad lilja

Figur 12. Schematisk beskrivning av hyponymirelationen, “ros”, “tulpan” och “lilja” dr hyponym till “blomma”, som

i sin tur dr hyponym till “viixt” (Allwood och Andersson, 1984).

Om en sédan studie hade visat pa béttre inkodning som en f6ljd en multimodal presentation
av larandematerial, kunde kunskap inom omradet leda till effektivt anvindande av VR-teknik i
utbildningssyfte.

Det hade dven varit intressant att undersoka hur larandet paverkades om lirandematerialet
presenterades 1 en virtuell miljo var en replika av det ldrandematerialet behandlade. Som exempel
hade olika stdder kunnat besdkas i VR och information om stiderna kunde presenteras genom
interaktion 1 den virtuella milj6. Detta kan jimforas med att samma information om stdderna
presenterats genom interaktion med en fysisk kartbok.

Att dven undersoka hur aterkallningen ser ut 6ver en langre tid hade varit intressant for att se

huruvida larande 1 VR resulterar 1 att larandematerialet aterkallas béttre eller simre Over tid.
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6 Slutsats

Vi har i denna uppsats undersokt om information som presenteras i en virtuell miljo ar
svérare att komma ihag utanfor den virtuella miljon. Anledningen till att undersoka detta var ett
gemensamt intresse for VR-teknikens potential att revolutionera hur undervisning bedrivs.
Larandeverktyg som anvidnder VR-teknik kan erbjuda elever en virtuell ldrandemiljo, inom vilken
interaktion med bade ldrandematerial, ldrare och andra elever kan skriddarsys efter elevens behov,
Oppnas helt nya mojligheter upp.

Ur ett kognitivt perspektiv var det relevant att undersoka ifall det dok upp nagra direkta
problem som en f6ljd av teknikens paverkan pd minnet och ldrandet. Perspektivet att en
larandekontext utgdérs av bédde miljon inom vilken ldrandematerial presenteras samt
larandematerialet 1 sig var utgangspunkten for denna studie. Denna kontext kan presenteras som en
virtuell miljo, via VR-glasogon. Med var forskningsfrdga ville vi undersoka om sddant
larandematerial blir inbdddat i den virtuella miljon och att aterkallning av det forsvirades nér den
virtuella miljon inte ldngre var tillgdnglig.

Godden och Baddeley (1975) fann att en fordndring mellan inldrningsmiljon och
aterkallningmiljon paverkade aterkallningen negativt. Forfattarnas studie blev sdledes en naturlig
utgdngspunkt 1 utformningen av vért experiment. Genom att 1ita forsoksdeltagare memorera
ordlistor kunde vi undersdka paverkan av en virtuell milj6 for dterkallningen.

Vara resultat visade inte ndgon forsdmrad aterkallning till f6ljd av foréndrad milj6 och later
oss dirfor inte forkasta nollhypotesen. Med detta kan vi konstatera att, under
experimentforhallandena, hade en virtuell miljé ingen negativ paverkan pa antalet ord som
aterkallades. Om véara resultat signalerar nidgon skillnad sa &r den till fordel for lirande inom
virtuella miljéer, vilket gér oss hoppfulla att framtidens elever kommer ha stor nytta av

VR-tekniken i sin utbildning.
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? Fyra forsoksdeltagare exkluderades frdn experimentet pd grund av missvisande instruktion och markerades med rott i

resultatprotokollet. Dessa ersattes av forséksdeltagare 61 - 64.
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Bilaga D1 - Manus: Férsoksledare 1

Innan instruktioner; be dem svara pa formuléar

Hej, forst och framst, tack for att ni staller upp i vart experiment.
Vi kommer idag att testa ert minne, genom att visa 25 ord for er, och er uppgift ar att
komma ihag s& manga av dem som ni kan

o Ni kommer att bli inspelade, detta da vi inte kommer vara i rummet med er - ar detta
ok fér alla?

o Nar ni &r klara med experimentet, var vanliga och prata inte med varandra om
experimentet, det ar viktigt att inte avsléja nagot fér de som inte har gjort det &nnu
Sétt telefonen pé ljudldst
Ytterligare instruktioner far ni var for sig i rummet, om ni inte har nagra specifika
fragor nu innan, sa borjar vi med forsta personen

Efter experimentet

Om personen kan stanna;
e Du kan sétta dig i soffan, och njuta av lite kaffe eller te
e Som jag namnde tidigare ar det bra om du inte pratar om experimentet med nagon
innan alla har gjort det
e Nar alla ar fardiga far ni ga in och testa VR

Om personen maste g4;
o Tack for att du medverkade i vart experiment
e Ta garna lite kaffe eller te innan du gar
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Bilaga D2 - Manus: Férsoksledare 2
Eér deltagare i Grupp VR

Deltagare x? Valkommen in!l

Du kan satta dig pa stolen sa ska du fa satta pa dig VR-glaségonen och stélla in dem s3 att de sitter
bekvamt. Jag hjalper till om det behdvs.

[Installning av skidglasdgon]

Sitter glasogonen bra? Ser du vad som stér pa skarmen?

Du far gérna se dig omkring.

Jag kommer att satta igdng testet och sedan gar jag ut ur rummet s att du blir sjélv har inne.

Efter bilden som du ser pa skarmen, som kommer att visas tills jag har gatt ut, kommer en instruktion att
memorera orden.

Efter det kommer 25 ord att presenteras pa ské&rmen, 1 ord i taget och du memorerar alltsa s manga
du kan.

Nar alla ord har presenterats far du en instruktion att ta av dig VR-glaségonen och lagga dem pa bordet
framfor dig. Da gér du de

Darefter blir du instruerad att rakna baklanges frdn 100 med tre siffrors mellanrum, alltsa 100... 97...
94... osv.

Detta gér du hogt.

Rakneuppgiften haller pa i 30 sekunder och du réknar ner sa lange som instruktionen visas pa skarmen.
Nar instruktionen slutar du att rékna ner.

Och sen &r nasta instruktion att hogt s&ga alla ord som du kommer ih&g av de 25 som presterades, i
vilken ordning du vill, s4 manga du kan.

D4 har du en hel minut pa dig att saga alla ord som du kommer ihag

Nar minuten har gatt kommer det att sta “tack for ditt deltagande” och da kan du komma ut.

Har du nagra fragor nu, innan jag gar ut?

For deltagare i Grupp DS (datorsk&rm)

Deltagare x? Valkommen in!

Du kan sétta dig pa stolen sa ska jag ga igenom vad som kommer att hdnda.

Jag kommer att satta igang testet och sedan gar jag ut ur rummet s att du blir sjélv har inne.

Efter bilden som du ser pa skarmen, som kommer att visas tills jag har gatt ut, kommer en instruktion att
memorera orden.

Efter det kommer 25 ord att presenteras pa skérmen, 1 ord i taget och du memorerar alltsé s& manga
du kan.

Nar alla ord har presenterats far du en instruktion att sitta kvar och vanta, i ungefar 10 sekunder.
Darefter blir du instruerad att rakna baklanges fran 100 med tre siffrors mellanrum, alltsa 100... 97...
94... osv.

Detta gor du hogt.

Rakneuppagiften haller pa i 30 sekunder och du raknar ner sa lange som instruktionen visas pa skarmen.
Nar instruktionen slutar du att rdkna ner.

Och sen &r nasta instruktion att hdgt séga alla ord som du kommer ihag av de 25 som presterades, i
vilken ordning du vill s& manga du kan.

Da har du en hel minut pa dig att séga alla ord som du kommer ihag

Nar minuten har gatt kommer det att sta “tack for ditt deltagande” och da kan du komma ut.

Har du nagra fragor nu, innan jag gar ut?

For deltagare i Grupp SG (skidglasogon

Deltagare x? Valkommen in!

Du kan satta dig pa stolen sa ska du fa satta pa dig skidglasdgonen och stélla in dem sa att de sitter
bekvamt. Jag hjélper till om det behodvs

[Installning av skidglasdgon]

Sitter glaségonen bra?

Jag kommer att satta igang testet och sedan gar jag ut ur rummet sa att du blir sjalv har inne.

Efter bilden som du ser pa skdrmen, som kommer att visas tills jag har gatt ut, kommer en instruktion att
memorera orden.

Efter det kommer 25 ord att presenteras pa skarmen, 1 ord i taget och du memorerar alltsd s ménga
du kan.

Nar alla ord har presenterats far du en instruktion att sitta kvar och vénta, i ungefér 10 sekunder.
Darefter blir du instruerad att rakna baklénges fran 100 med tre siffrors mellanrum, alltsa 100... 97...
94... osv.

Detta gor du hogt.

Rakneuppgifien haller pa i 30 sekunder och du réknar ner sa lange som instruktionen visas pa skarmen.
Néar instruktionen slutar du att rékna ner.

Och sen ar nasta instruktion att hogt séga alla ord som du kommer ihag av de 25 som presterades, i
vilken ordning du vill, s& manga du kan.

Da har du en hel minut pa dig att séga alla ord som du kommer ihag

N&r minuten har gatt kommer det att sta “tack for ditt deltagande” och da kan du komma ut.

Har du nagra fragor nu, innan jag gar ut?
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Bilaga E - Formular till Forsoksdeltagare

Deltagare:

1.Kén

Kvinna
Man

Annat/ vill inte svara

2. Aider

3. Sysselsittning

Student
Arbetar
Annat

4. Ar svenska ditt forstasprak?

Ja
Nej

5. Har du tidigare anvént nagot VR headset? (Oculus, Vive, Gear VR, etc.)

Ja
Nej

6. Om "Ja" pa foregaende fraga, hur mycket tidigare erfarenhet har du?

Mindre &n 1 timmes erfarenhet
Mindre &n 10 timmars erfarenhet

Mer &n 10 timmars erfarenhet
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