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Sammendrag  

Kognitiv belastning (cognitive load) er hvor mye mentale ressurser som kreves sett i 

forhold til oppgaven. Opplevd tilstedeværelse (sense of presence) er som en illusjon på hvor 

«til stede» brukeren føler seg i det virtuelle miljøet. Simulatorsyke er en «sykdoms-tilstand» 

som oppstår ved en VR-eksponering. Det er midlertid lite litteratur som ser på sammenhengen 

mellom dem og forskjeller i formidlingsmedier. Studiens formål var å sammenlikne 2D-

gruppen (n = 30) og VR-gruppen (n = 32) og undersøke om det fantes en sammenheng 

mellom kognitiv belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke. Måleinstrumentene 

bestod av “presence questionnaire”, “simulation sickness questionnaire” og “NASA-TLX”. 

En Pearson-korrelasjonsanalyse ble brukt for å undersøke sammenhengen mellom variablene. 

Det ble funnet en signifikant svak negativ korrelasjon mellom kognitiv belastning og opplevd 

tilstedeværelse i 2D-gruppen. En t-test ble utført for å se på forskjeller mellom 2D- og VR-

gruppen. Oppgaven fant en signifikant forskjell mellom gruppene på simulatorsyke, der VR-

gruppen skårte høyere. Studien konkluderer med at det er mye som tyder på at variablene 

henger sammen. Begrensningene foreslår å undersøke kausaliteten med sammenhengene, 

vurdering av ANOVA-test, utvalgsstørrelse, type I- og type II-feil. Det foreslås at det er 

absolutt nødvendig med mer forskning på området.  
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VR og 2D kan sees som to konkurrenter i digital teknologi. De siste årene har 

utviklingen opplevd et teknologisk skifte (Roettl & Terlutter, 2018, s. 2). Tidligere dominerte 

det to-dimensjonale (2D) virtuelle miljøet, men nå tilbys et tredimensjonalt miljø (3D) og 

HMD VR (eng: head-mounted-display virtual reality). HMD VR skildrer et virtuelt miljø som 

er enda nærmere den virkelige verden, eller den som er skildret i 2D eller 3D (Roettl & 

Terlutter, 2018, s. 2-3). Ved bruk av VR-briller simuleres en persons fysiske tilstedeværelse 

til et virtuelt miljø samtidig som dem «beskytter» individet fra omgivelsene (Wei, 2016, 

referert av Roettl & Terlutter, 2018, s. 2). Videre forventes det at VR-teknologien kun vil økes 

med tiden. Det globale markedet for extended reality (XR), inkludert utvidet virkelighet (AR), 

virtuell virkelighet (VR) og blandet virkelighet (MR), nådde 29.26 milliarder amerikanske 

dollar i 2022 og forventes en økning til over 100 milliarder amerikanske dollar innen 2026 

(Alsop, 2023).  

2D skiller seg ut i grad av tekniske egenskaper som immersjon, dybdesyn og 

virkelighetstilnærming og (Roettl & Terlutter, 2018). Budskapet vil som regel bli vist på en 

PC-skjerm der brukeren ser hva som foregår og interaksjonen foregår ved hjelp av en 

kontrollmekanisme, for eksempel en mus, tastatur eller håndkonsoller som er utviklet for det 

aktuelle formålet (Holm et al., 2023). Det som er interessant med både 2D og VR er at 

kognitiv belastning, simulatorsyke og opplevd tilstedeværelse kan oppstå i begge teknologier. 

Flere studier har sett på hvordan variablene korrelerer i VR (Shafer et al., 2017; Weech et al., 

2019). Andre studier har sett på sammenhengen mellom variablene, men også hvordan de 

skiller seg ut i 2D mot 3D mot HMD VR (Roettl & Terlutter, 2018; Weidner et al., 2017; 

Wenk et al., 2021). I lys av den voksende utviklingen kan det være interessant å sammenlikne 

variablene med utgangspunkt i symptomer til ovennevnte variabler.  
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Målet med oppgaven er å sammenlikne gruppene og se på sammenhengen mellom 

kognitiv belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke, og se om forekomsten av 

variablene skiller seg ut mellom gruppene. Det er derimot lite litteratur som ser på 

sammenhengen mellom variablene og forskjeller i formidlingsmediet i hvert konstrukt. 

Studien vil derfor kort ta for seg forholdet mellom variablene og forskjellene i 

formidlingsmediene. Oppgavens hensikt er å få en økt forståelse over forskjeller i 

formidlingsmediene og sammenhengen mellom konseptene. Dette kan gi kunnskap om 

fordeler og ulemper i visualiseringsteknologier. I tillegg kan én utforske hvordan samspillet 

kan være relevant for videreutviklingen av digital teknologi. I følgende teoridel vil teoretisk 

bakgrunn fra alle tre konseptene presenteres, etterfulgt av alle forholdene mellom variablene, 

og avslutningsvis presenteres forskningsspørsmålene.  

Teori 

Virtuell virkelighet (VR) er forstått som en illusjon som genereres av datateknologi og 

som gir brukeren opplevelsen av å være på et fiktivt sted (Dvergsdal & Aabakken, 2023). Til 

sammenlikning blir det tradisjonelle to-dimensjonale virtuelle miljøet (2D) ofte satt opp mot 

VR-teknologien. Forskning peker på at VR innehaver unike fordeler ved seg, som økt 

læringsutbytte, bedre treningseffekter, interaktiv læring og muligheten til å støtte 

hyperrealistiske simulasjoner (Martirosov & Kopocek, 2017, s. 0718). Samtidig kan det 

fasilitere for overføringen av lærte ferdigheter i VR til reell kontekst (Grassini & Laumann, 

2020a).  

Samtlige studier peker på at simulerte treninger kan være verdifullt i høy-risiko 

situasjoner. Det kan bidra til emosjonsregulering, trening for militærpersonell, økt 

situasjonsforståelse i trafikken, kirurgisk praksis og vedlikehold i luftfarten (El-Aeraky et al., 

2016; Freina & Ott, 2015; Harris et al., 2023; Khanal et al., 2014; Koźlak et al., 2014; Wu & 

Vu, 2022). Likevel hevdes det at treningsopplæringen kan være mindre effektivt enn 2D-
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monitoren (Makransky et al., 2019, s. 233). Dette kan påvirkes av egenskaper fra det virtuelle 

miljøet som produserer en ekstern kognitiv belastning (eng: extraneous cognitive load) i 

stedet for å fremme læring. En studie av Wenk et al., (2021, s. 313-316) undersøkte fordelene 

med oppslukende (eng: immersive) teknologier ved bruk av HMD-er (eng: head-mounted 

displays). Deltakerne utførte en 3D motorisk-kognitiv oppgave og en kognitiv telleoppgave 

ved bruk av tre teknologier, HMD VR, AR og 2D og resultatene viste at grad av kognitiv 

belastning ikke differensierte på tvers av visualiseringsteknologiene. På bakgrunn av at ulike 

studier har dannet ulike konklusjoner, vil det være interessant å sammenlikne 2D og VR. Sett 

i henhold til den ekspanderende utviklingen av XR og hvor mye det vil fortsette å vokse innen 

2026 (Alsop, 2023), vil det være betydningsfullt å sette VR opp mot tidligere teknologi. 

Kognitiv belastning  

Kognitiv belastning eller «cognitive load» er «graden av mentale ressurser som kreves 

av en bestemt oppgave i forhold til etterspørselen» (APA Dictionary of Psychology, 2023). 

Når en deltaker føler på høyere kognitiv belastning indikerer det høyere pågang og bruk av 

ens mentale kapasitet (APA Dictionary of Psychology, 2023b). Fenomenet har blitt forsket på 

innenfor kognitiv psykologi og har implikasjoner for utdanning, menneske-maskin-

interaksjon og i helsetjenester (Collins, 2020; de Jong, 2009; Hollender et al., 2010). En unik 

egenskap med VR kan være kognitiv belastning. I en studie ble kognitiv belastning, livlighet 

og simulatorsyke undersøkt hos sykepleierstudenter og resultatene viste at mental innsats for 

kognitiv belastning var positivt korrelert med simulatorsyke (Park, 2020, s. 92). En post-hoc-

studie (Roettl & Terlutter, 2018, s. 12) fant at kognitiv belastning fremtrådte sterkere i VR og 

lavest i 3D. Det samme forholdet fant Breves & Stein (2022), der de sammenliknet 

opplevelser med kognitiv belastning i en 360-graders video i 2D eller HMD VR. Resultatene 

viste høyere skåre av kognitiv belastning, romlig tilstedeværelse og simulatorsyke i VR enn 
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2D. Resultatene kan indikere at kognitiv belastning er noe som forekommer av høyere grad i 

VR enn 2D. 

Den kognitive belastningsteorien (eng: cognitive load theory) ble introdusert av John 

Sweller og kan inndeles i: indre (eng: intrinsic), fremmed (eng: extraneous) og german (eng: 

germane) (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011, s. 57-58). Indre kognitiv belastning er den 

iboende kompleksiteten som pålegges av egenskapene til innholdet (de Jong, 2009; Kirschner, 

2002). Fremmed kognitiv belastning er forårsaket av designet til instruksjonsmaterialet (de 

Jong, 2009, s. 108), mens german kognitiv belastning er kognitiv innsats som kreves for å 

oppnå meningsfull læring (de Jong, 2009; Kirschner, 2002). Utviklingen av kognitive 

skjemaer innebærer tolkning, eksemplifisering, differensiering og organisering (Mayer, 2002, 

s. 228), det er belastningen fra disse prosessene som resulterer i en german kognitiv 

belastning. Læringsprosessen fokuserer på å bygge og automatisere kognitive skjemaer 

(Sweller et al., 1998, s. 255-256) og videre vil overbelastning av arbeidsminnetkapasiteten 

hemme læringen ved å påføre en german kognitiv belastning. Dette fører til at individet er 

nødt til å benytte seg av arbeidsminnekapasiteten (de Jong (2009, s. 105-106).  

CTML (eng: cognitive theory of multimedia learning) hevder at det finnes tre typer til 

kognitiv prosessering som oppstår under en multimedie-instruksjon (Mayer & Pilegard, 

2005). Multimedia er all bruk av datautstyr som tilrettelegger for «interaktiv gjengivelse av 

tekst, lyd, grafikk, animasjon og video» (Rossen, 2020). CTML påstår at når en multimedie-

instruksjon presenterer komplisert materiale på kort tid kan brukere bli kognitivt overbelastet. 

Teorien inndeles i ekstern (eng: extraneous processing-cognitive processing), essensiell (eng: 

essential processing-cognitive processing) og generativ (eng: generative processing-cognitive 

processing) (Mayer & Pilegard, 2005). 

Ekstern prosessering er typen som ikke støtter instruksjonsmålet forårsaket av dårlig 

design eller distraksjoner. Essensiell prosessering kreves for at én kan mentalt representere 
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materialet. Generativ prosessering er rettet mot å forstå materialet, forårsaket av elevenes 

motivasjon til å anstrenge seg (Makransky et al., 2019, s. 226). CTML hevder at dersom den 

kognitive prosesseringskapasiteten er overbelastet vil det være utilstrekkelig kapasitet for 

essensiell- og generativ-prosessering. Det vil foregå dersom vedkommende tar inn for mye 

ekstern-prosessering. Det er lite hensiktsmessig ettersom essensiell- og generativ-prosessering 

fasiliterer for et meningsfullt læringsutbytte (Makransky et al., 2019, s. 226). Et tiltak kan 

være å redusere ekstern-prosessering, samtidig kan et annet mål være å fremme generativ-

prosessering, da et engasjerende læringsmiljø kan motivere elevene.  

CTML går ut ifra at det er en begrensning på hvor mye informasjon som kan lagres i 

arbeidsminnet og kun noen elementer kan memoreres samtidig. VR-teknologi kan dermed 

være så intense at det overstiger brukerens kognitive prosesserings-kapasitet og grad av 

kognitiv belastning kan differensieres på tvers av formidlingsmedier. Flere studier viste at 

deltakere som gjennomførte et eksperiment i VR, opplevde høyere grad av kognitiv belastning 

enn 2D-gruppen (Roettl & Terlutter, 2018; Breves & Stein, 2022). Det kan forklares på 

bakgrunn av CTML, når multimedia-instruksjoner presenterer komplisert innhold på kort tid. 

Likevel har andre studier funnet andre resultater (Wenk et al., 2021) og det vil være av 

spesiell interesse å forske nærmere på fremtredelsen av kognitiv belastning i 2D og VR.  

Opplevd tilstedeværelse 

Opplevd tilstedeværelse eller sense of presence defineres som “the user´s sense of 

being inside the simulated environment” (APA Dictionary of Psychology, 2023). Flere 

definisjoner er blitt introdusert (Skarbez et al., 2017; McCreery et al., 2013), men det er 

nesten universelt definert som «observatørens følelse av å psykologisk forlate sin virkelige 

plassering, og føle seg som om de transporteres til et virtuelt miljø.» (Weech et al., 2019, s. 

2). McCreery et al., (2013, s. 1635) siterer Minsky (1980) som betegnet følelsen som å være 
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«til stede». I tillegg stipulerer følelsen en psykologisk tilstand der ens opplevelser i det 

virtuelle- skiller seg fra det fysiske miljøet.  

Lee bidrar med trolig den mest inkluderende konseptualiseringen av begrepet (2004, s. 

32), “a psychological state in which the virtuality of experience is unnoticed”. En mer 

komplett definisjon kan være «observatørens følelse av å psykologisk forlate sin virkelige 

plassering, og føle seg som om de transporteres til et virtuelt miljø.» (Weech et al., 2019, s. 

2), og «[…] opplevelsens virtualitet er ubemerket» (Lee, 2004, s. 32). En unik egenskap med 

VR kan være opplevd tilstedeværelse. Fenomenet eksisterer i 2D, 3D og HMD VR, men 

studier peker på at forekomsten av det er forskjellig i formidlingsmediene. I VR og i noe 

mindre grad i 3D, er brukerne mer sannsynlige i å bli oppslukt i VR-miljøet og oppfatter 

mindre av det fysiske miljøet. Det er til kontrast med 2D-brukerne som vil oppleve det fysiske 

miljøet sterkere (Roettl & Turletter, 2018, s. 3-4). I VR vil brukeren være utstyrt med 

simulasjonsbriller som forsegler dem fra visuell stimuli i det fysiske miljøet. Brukeren blir 

mer «immersed» ettersom stimulien fra det virtuelle miljøet (VE) er den eneste vedkommende 

mottar (Roettl & Turletter, 2018, s. 4). VR-brukerne kan føle på et høyere nivå av immersjon 

(eng: immersion) enn 3D og 2D.  

Immersion brukes ofte om sense of presence (Wilkinson et al., 2021, s. 1100) og flere 

studier har diskutert forskjellene deres. Likevel tydeliggjør Slater (1999, s. 1-4) definisjonene 

ved å fastslå sense of presence som subjektivt, mens immersion som objektivt og bestemmes 

av tekniske egenskaper. Det er karakteristikkene som reagerer på den sensoriske stimulien, 

som brukeren opplever som opplevd tilstedeværelse. Immersion reflekteres i hvor stor grad 

formidlingsmediet tillater engasjement fra brukerne, panoramisk syn, oppløsning av skjermen 

og fraværet av fysiske elementer (Slater, 2018, s. 431-432). Lee tematiserer (2004, s. 41-42) 

tre typer opplevd tilstedeværelse basert på måten mennesker interagerer med den virkelige 

verden: fysisk, sosialt og selvet. Basert på måten de interagerer i den virtuelle verden, hevdes 
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det at deres opplevd tilstedeværelse vil strekke seg betraktelig når de forholder seg til et eller 

flere av disse domenene (McCreery, 2013, s. 1636).  

En unik egenskap med VR kan være opplevd tilstedeværelse. Det er flere faktorer som 

kan påvirke sannsynligheten for forekomsten, som vection, intuitiv samhandling, 

navigasjonskontroll, kontekst, kjønn og spillerfaring (Weech et al., 2019, s. 10-13). Det kan 

tyde på at VR har særegne karakteristikker som skiller seg fra 2D, som ikke induserer en like 

sterk sense of presence. Riches et al., (2019, s. 4) presenterte flere faktorer som påvirker 

opplevd tilstedeværelse i VR. Studien fant åtte kategorier og underkategorier omhandlende 

følelser om én selv, følelser om andre, tanker om seg selv, tanker om andre, fysiologiske 

reaksjoner, atferd til avatarene, interaktivitet med miljøet og miljøegenskaper. Det er flere av 

faktorene vi ikke undersøker i studien vår, ettersom opplevd tilstedeværelse ble målt ved bruk 

av “presence questionnaire”, der spørsmål om intuitiv samhandling og grad av 

navigasjonskontroll er inkludert. Det er derfor lite hensiktsmessig å diskutere faktorene 

presentert av Riches et al. (2019, s. 4), eller Weech et al. (2019, s. 10-13). Likevel kan det 

være nyttig for å forstå underforliggende faktorer for fenomenet og hvordan det skiller seg fra 

2D. 

Simulatorsyke  

Simulatorsyke er undersøkt i flere studier (Dużmańska, 2018; Kennedy, 1993; 

LaViola, 2000), og er en sykdomstilstand som oppstår når én blir eksponert for virtuelle 

simulasjoner. Symptomene inkluderer tåkesyn, desorientering, vertigo, kvalme og generelt 

ubehag (Kennedy et al., 1993, s. 207). Tilstanden indikerer en naturlig reaksjon til et unaturlig 

miljø og oppstår på bakgrunn av et misforhold mellom sensoriske inputs (Martirosov & 

Kopeček, 2017, s. 0719). Visuell informasjon fra en HMD kan gi inntrykk til at brukeren 

beveger seg, mens balanseorganet i øret oppdager ikke noe bevegelse. Dette forvirrer hjernen 

og resulterer til simulatorsyke-symptomer (LaViola, 2000, s. 50). Det er introdusert flere 
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løsninger for å redusere simulatorsyke, som bevegelsesplattformer, legge til luftstrøm, gradvis 

tilpasse seg simulatoren, justere bevegelsene og hastigheten, eller å ta pauser mellom øktene 

(D'Amour et al., 2017; LaViola, 2000), likevel finner studier at simulatorsyke skader 

deltakernes ytelse (Yörük Açıkel et al., 2018, s. 42). 

I tillegg kan simulatorsyke påvirke en persons evne til å bruke virtuelle simulatorer og 

ettervirkningene er et av de mest farlige aspektene (LaViola, 2000, s. 48). I noen tilfeller kan 

symptomene vare i timevis eller i flere dager. Som et resultat av dette hadde flere 

luftvåpenbaser med flysimulatorer, innført at en pilot ikke kunne fly fra 12 til 24 timer etter 

eksponeringen (LaViola, 2000, s. 48). På en annen side er eksponeringstiden i VR for 

fritidsbruk vanligvis mye kortere enn i transportsimulatorer, og intensiteten er også mer 

alvorlige (LaViola, 2000, s. 48). Det kan derfor påvirke sikkerheten for transportsimulatorer 

og militære applikasjoner, der nøyaktighet og sikkerhet er viktig. En annen ettervirkning er at 

VR-bruken reduseres. Folk vil generelt unngå ubehag og dersom en VR-opplevelse 

konsekvent forårsaker det, kan det resultere til at folk slutter å bruke det (LaViola, 2000, s. 

48). I tillegg vil en annen konsekvens være kompromittert trening der treningsprosessen kan 

forstyrres dersom symptomene blir overveldende. Til slutt kan en siste konsekvens være at 

brukerne endrer atferden sin, for å unngå simulatorsyke-symptomer. Det kan senere påvirke 

kjøringen eller flyvningen av det fysiske transportmiddelet (LaViola, 2000, s. 48). 

En unik egenskap med VR er simulatorsyke, men som ikke fremmes i like stor grad i 

2D. Flere studier viser at simulatorsyke har implikasjoner for ytelsen i VR, deriblant at 

symptomene øker med eksponeringstiden. Det er også funnet bevis for et terskelnivå der 

symptomene slutter å øke eller begynner å avta (Dużmańska et al., 2018, s. 11). Andre studier 

foreslår at simulatorsyke påvirker kognitive egenskaper i VR (Yörük Açıkel et al., 2018) og 

nedgang i ytelse (Mittelstaedt et al., 2018). En studie viste at VR-opplevelsen resulterte i 

høyere testskåre i kognitiv belastning, romlig tilstedeværelse, og simulatorsyke enn i 2D 
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(Breves & Stein, 2022). Det ble også observert at simulatorsyke var den eneste meningsfulle 

mediatorvariabelen av deltakernes kognitive kapasitet.  

Cybersyke og simulatorsyke blir ofte brukt om hverandre (Grassini et al., 2020) og 

forskning bruker ulike begrep til å skildre samme fenomen. Cybersyke defineres som en 

visuelt indusert reisesyke som produseres etter eksponering fra digital teknologi. 

Simulatorsyke blir forårsaket av oppslukende VR-simulasjoner (Weech et al., 2019, s. 4) og 

kan defineres som reisesyke-liknende symptomer. Stanney et al. (1997, s. 1138) har diskutert 

om forskningen på begrepene er to ulike fenomener. Dersom forskningen som finnes på 

simulatorsyke skal videreføres til andre virtuelle systemer, må cybersyken som oppleves i 

VE-systemer være den samme. Forskjeller i alvorlighetsgrad og symptomatologi indikerer at 

sykdomsformene er ulike og kan derfor ikke omtales som det samme. Til tross for 

sykdommenes likheter er cybersyke karakterisert av desorienteringssymptomer, mens 

simulatorsyke er dominert av oculomotoriske symptomer (Weech et al., 2019, s. 4.). 

Reisesyke blir ofte satt opp mot simulatorsyke, der simulatorsyke oppstår i en virtuell 

virkelighet (VR) mens reisesyke oppstår i den virkelige verden (Martirosov & Kopeček, 2017, 

s. 0719). Selv til tross for liknende symptomer er det ulike årsaker til fenomenene. Reisesyke 

utløses av vestibulær stimulering, men synet kan også ha innvirkning, mens simulatorsyke 

kan oppstå alene av visuell stimulering, uten noen vestibulær stimulering (LaViola, 2000, s. 

47). Simulatorsyken kan derfor skje når hjernen oppfatter en bevegelse som ikke samsvarer 

med de sansemessige opplevelsene fra det indre øret eller balanseorganet (LaViola, 2000, s. 

47). 

Til tross for at det ikke er en eksakt årsak til hvordan simulatorsyke oppstår, har det 

blitt beskrevet som en polygen sykdom (Kennedy & Fowlkes, 1992). Det kan indikere at flere 

faktorer påvirker risikoen for å utvikle simulatorsyke, individuelle forskjeller i det vestibulære 

systemet, kjønn, visuell følsomhet og tekniske aspekter (Shafer et al., 2017, s. 9). Det er 
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hovedsakelig tre teorier for simulatorsyke: den sensoriske konfliktteorien (eng: sensory 

conflict theory), giftteorien (eng: the poison theory) og den posturelle ustabilitetsteorien (eng: 

the postural instability theory) (LaViola, 2000, s. 50). Denne studien vil kun fokusere på den 

sensoriske konfliktteorien.  

Den sensoriske konfliktteorien er den eldste og mest aksepterte (LaViola, 2000, s. 50). 

Teorien bygger på at uoverensstemmelser mellom sansene som gir informasjon om kroppens 

orientering og bevegelse, forårsaker en sensorisk konflikt som kroppen ikke vet hvordan den 

skal håndtere. Konflikten baserer seg på et misforhold mellom de to primære sansene som er 

involvert i de vestibulære og visuelle sansene. Det sensoriske misforholdet utspiller seg når 

den sensoriske informasjonen ikke er den faktiske stimulien som vedkommende forventet, på 

bakgrunn av egen erfaring.  

Vi kan sammenlikne opplevelsen med en kjøresimulator. Når subjektet sitter i 

simulatoren vil den optiske strømmen i veien, bygninger og andre elementer bevege seg forbi 

subjektets periferi, som subjektet opplever som vection (LaViola, 2000, s. 50). Vection er en 

«illusorisk selvbevegelse i fravær av fysisk bevegelse gjennom rommet» (Keshavarz, 2015, s. 

1). Fenomenet kan eksemplifiseres med tog-illusjonen, der det å se bevegelsen til et nabo-tog 

skaper en illusjon om at ens stillestående tog beveger seg, når det ikke gjør det (Keshavarz, 

2015, s. 1). Videre mottar subjektet stimuli fra det visuelle systemet, om hvilken retning bilen 

kjører og opplevelsen av akselerasjon når gasspedalen eller bremsen trykkes ned. Det som 

skaper et sensorisk misforhold er når forsøkspersonen ikke beveger seg, men sitter stille i 

simulatoren. Det resulterer i at det vestibulære systemet ikke gir noe følelse av lineær-, 

vinkelakselerasjon eller bremsing. Under realistiske kjøreforhold ville både det vestibulære og 

visuelle systemet gitt informasjonen og det ville samsvart med det subjektet forventer. Når 

subjektet ikke mottar den forventede responsen, vil det resultere i konflikten, og 

simulatorsyke oppstår (LaViola, 2000, s. 50). 
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Simulatorsyke kan være en relativt unik egenskap ved VR, som 2D muligens ikke kan 

oppleve i like stor grad. Likevel kan det være naturlig å oppleve noe form for ubehag eller 

reisesyke-liknende symptomer ved bruken av 2D. 

Sammenhengen mellom kognitiv belastning og opplevd tilstedeværelse 

 Begge konseptene fremtrer i 2D og VR, men i ulike grader basert på 

formidlingsmediet. Variablene har blitt studert i lys av hvordan opplevd tilstedeværelse og 

ikke-trivielle læringsutbytter medieres delvis gjennom økt kognitiv belastning. I tillegg 

betydningen av læringsstiler, og hvordan det kan påvirke opplevd tilstedeværelse og kognitiv 

belastning i læringsprosessen (Huang et al., 2020; Schrader & Bastiaens, 2012). Studier viser 

at opplevd tilstedeværelse er signifikant relatert til kognitiv belastning (Schrader & Bastiaens, 

2012). I tillegg er det funnet bevis for at elevene som fikk en vitenskapelig simulering i HMD 

VR rapporterte høyere opplevd tilstedeværelse enn elevene i 2D. Likevel lærte dem mindre og 

hadde signifikant høyere kognitiv belastning basert på EEG-mål (Makransky et al., 2019). På 

tross av de motiverende egenskapene ved HMD VR, kan læring i formidlingsmediet resultere 

til at elevene blir kognitivt overbelastet.  

Sammenhengen mellom opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke 

 Forholdet mellom opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke er stadig mer utforsket på 

innenfor VR. Forskning har forsøkt å finne om det er positivt eller negativt korrelert (Kim et 

al., 2005; Ling et al., 2013; Thorp et al., 2022; Weech et al., 2019), men det viser seg at 

forholdet er mer komplisert. Noen studier argumenter for at forholdet er negativt, og at 

studiene som finner en positiv korrelasjon kan forklares ved den forvirrende forvekslingen av 

immersion (Weech et al., 2019). Likevel er det flere studier som favoriserer tolkningen av at 

variablene er negativt relatert som kan forklares av antallet forskningsstudier som rapporterer 

en negativ korrelasjon, oppveier antallet studier som rapporterer det motsatte (Weech et al., 

2019, s. 9). Thorp et al., (2022, s. 6) ga bevis for denne teorien og resultatene indikerte at 
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variablene moduleres med tiden i det virtuelle miljøet og er med å forklare den positive 

korrelasjonen. Ulikheter i studier som finner en positiv eller negativ korrelasjon, tyder på at 

det trengs mer forskning på området.  

Sammenhengen mellom simulatorsyke og kognitiv belastning 

Sammenhengen mellom variablene er blitt undersøkt i flere studier (Grassini et al., 

2020; Makransky et al., 2019; Mittelstaedt et al., 2019; Thorp et al., 2023; Yörük Açıkel et 

al., 2018). Studiene fokuserte på treningseffekter og læringsutbytte og hensikten har vært å se 

om VR kan brukes til å forbedre utdanning og trening (Grassini et al., 2020; Makransky et al., 

2019). Studiene hevder at effektene av VR-trening på læringseffektivitet sammenliknet med 

tradisjonelle læringsmetoder ennå ikke er fullstendig forstått, og at det er inkonsekvente 

resultater (Thorp et al., 2023). Likevel ble det funnet at VR-trening fører til moderate nivåer 

av simulatorsyke, men førte til mindre reduksjoner i kognitiv ytelse (Mittelstaedt et al., 2018). 

En annen studie fant at simulatorsyke påvirket kognitiv egenskaper i 3D og korrelerte negativt 

med treningsytelse i alle scenarioene (Yörük Açıkel et al., 2018). En tredje studie fant at VR-

opplevelsen førte til høyere testskåre i kognitiv belastning, romlig tilstedeværelse og 

simulatorsyke enn 2D, men simulatorsyke så ut til å være en mediatorvariabel av deltakernes 

kognitive kapasitet (Breves & Stein, 2022).  

2D mot VR i kognitiv belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke 

 Det er svært liten forskning på gruppeforskjeller i 2D og HMD VR, og hvordan 

forskjellene påvirker ulike aspekter av brukeropplevelsen. I en studie undersøkte dem ulike 

påvirkninger VR- og ikke-VR hadde på fysiologiske responser som simulatorsyke. 

Resultatene indikerte at en HMD VR gir liknende responser som stereoskopisk 3D eller 2D-

skjermer og det ble ikke observert noe signifikant gruppeforskjell i fysiologiske responser 

(Weidner et al., 2017, s. 282). Imidlertid ble det observert signifikant økt simulatorsyke i 

HMD VR enn 3D og 2D (Weidner et al., 2017, s. 282). En annen studie fant at 
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tilstedeværelsen var høyere i HMD VR enn 3D og 2D, men deltakerne rapporterte høyere 

nivåer av simulatorsyke i VR-spillet (Roettl & Terlutter, 2018). En tredje studie undersøkte 

forskjeller i bruken av oppslukende HMD fremfor 3D og 2D, og fant at kognitiv belastning 

ikke var forskjellig på tvers av visualiseringsteknologier (Wenk et al., 2021).  

Problemstilling  

Til tross for at det de siste årene har vært en økning av litteraturen om kognitiv 

belastning, simulatorsyke og opplevd tilstedeværelse er det likevel mindre forskning på 

sammenhengen mellom variablene og en sammenlikning mellom 2D og VR. Dette til tross for 

at utviklingen av XR har ekspandert betraktelig og forventes å øke mer innen 2026 (Alsop, 

2023). Derfor har denne studien som mål å sammenlikne 2D og VR, samtidig å utforske 

sammenhengen mellom kognitiv belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke. 

Tidligere forskning tyder på at konseptene har en sammenheng med hverandre, men at det er 

tvetydige resultater og for få studier om området. Oppgaven vil undersøke følgende 

forskningsspørsmål: (1) Hva slags sammenheng er det mellom kognitiv belastning, opplevd 

tilstedeværelse og simulatorsyke? (2) Hvordan skiller forholdet mellom 2D-gruppen og VR-

gruppen seg fra hverandre? 

Metode 

Utvalg 

Studien bestod av 62 forskningsdeltakere (N = 62) og det var 30 2D-deltakere (48%) 

og 32 VR-deltakere (52%). Alderen varierte fra 20 til 29 år (M = 23.23, SD = 1.97) og det var 

36 menn (58%) og 26 kvinner (42%). Det kommer til uttrykk at fire deltakere (7%) har 

misforstått syn-spørsmålet i personalia-skjemaet. Ettersom det var en av kriteriene for å delta i 

forskningsprosjektet antar vi at det kommer av misforståelser fra ordlyden. Studien har valgt å 

inkludere deltakerne, men har manuelt korrigert om svarene deres i datasettet. Studien er 

godkjent fra NSD. 
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VR-miljøet 

 Det virtuelle systemet fungerte ved å bruke kommandoblokker som teleporterte 

avataren til ulike posisjoner og rom. For å starte en ny sekvens ble en redstone-block spawnet 

på spesifikke koordinater, som igangsatte kaskaden av teleporteringer. VR-miljøet bestod av 

tre miljøer, (1) «baseline», (2) et virtuelt treningsrom (3) og varehuset. Deltakerne brukte en 

Intel Core i7 8086K-pc med grafikkort Nvidia 1080ti. Det ble tatt i bruk en 1080p monitor 

med refresh rate på 60 Hz. Halvparten av deltakerne gjennomførte studien i VR med en 

Oculus Quest 2. Resten av deltakerne gjennomførte studien i 2D med en Xbox One og Xbox 

Elite konsoller. VR- og 2D-deltakerne brukte joysticksa under studien, der høyre joystick var 

for å gå, venstre for å manøvrere seg rundt. VR-gruppen kunne også bruke hodet sitt for å se 

seg rundt. Minecraft ble benyttet ettersom vi kunne utføre komplekse kommandoer. I tillegg 

var det hensiktsmessig slik at vi kunne tilpasse og manipulere miljøene som vi ønsket mot 

forskningsprosjektet vårt. Se figur 1 for bildet av VR-miljøet. 

Figur 1 

Skjermbilde av VR-miljøet hentet fra Minecraft som illustrerer varehuset som 

forskningsdeltakerne fikk utforske (Minecraft, 2023a).  

Datainnsamling 
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Dataen ble innsamlet ved bruk av bekvemmelighetsutvalg. Forskningsdeltakerne ble 

spurt tilfeldig på campuser på NTNU i Trondheim om de var imellom 18 og 30 år, og om de 

ønsket å delta i et forskningsprosjekt. I tillegg til å forhøre seg med venner og bekjente, ble 

deltakerne også rekruttert gjennom Facebook-gruppen «Gamere i Trondheim». 

Rekrutteringen begynte i midten av januar til slutten av mars. Deltakernes navn og e-post ble 

registrert i et lukket Word-dokument i Teams-gruppen til bachelorgruppen. Av hensyn til 

etiske retningslinjer ble det ikke innsamlet noen sensitive, personidentifiserende opplysninger, 

kun informasjon som alder, kjønn, normalt- eller korrigert-til-normalt syn, epilepsi diagnose 

eller tidligere epileptiske episoder, og VR- og videospill-erfaring. Ut ifra dette grunnlaget var 

det ikke behov for å søke om godkjennelse fra REK (NTNU, 2023). Datainnsamlingen 

begynte 7.februar og avsluttet 6.mars. Dataoverføringen fungerte ved at studenter på 

bachelorgruppen overførte svarene fra spørreskjemaene til IBM SPSS Statistics 28 og 

Microsoft Excel. 

For overføringen av plasseringene fra deltakerne, ble ett bilde av hvert miljø tatt, som 

tilsier ti bilder per deltaker. Hvert objekt for hvert miljø ble navngitt med x- og y-koordinater 

som ble plassert i Microsoft Excel. X- og y-koordinater gjenspeilte objekt én i miljø én, objekt 

to i objekt én også videre. Det ble gjort for alle objektene i 10 miljøer. Målene ble innhentet 

for å kalkulere allosentrisk performance, men undersøkes ikke i denne studien. Alle 

deltakerne mottok en e-post dagen før om sted og tidspunkt til forskningsprosjektet.   
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Figur 2 

 Illustrasjon av eksperimentmodell som viser eksperimentet, inkludert baseline, utforsking i 

Minecraft, oddetall- eller partallstest og memorering av plasseringene. 

Eksperimentet 

 Eksperimentet bestod av en oppgave der deltakerne skulle memorere plasseringene til 

6 objekter plassert i et 7x7 rutenett i Minecraft. Alle deltakerne fikk innledningsvis presentert 

en ekseperimentmodell av hvordan studiet ville foregå, se figur 2 for eksperimentmodellen. 

Før gjennomførelsen av eksperimentet fikk deltakerne muligheten til å utforske VR-miljøet i 

et treningsrom, se figur 3. Etter utforsking ble deltakerne instruert i å stirre på en sort skjerm 

med et hvit kryss i to minutter, for å skape en baseline ved måling av EEG. Dette blir ikke 

brukt i denne studien. De ble dermed teleportert varehuset med objektene, som varierte fra en 

lastebil, kommode, bil og til en traktor. Deltakerne fikk 1 minutt på å undersøke objektene og 

memorere plasseringene deres. Uten nedtelling ble deltakernes skjerm sort, og de havnet i 

baseline. Til slutt ble en oddetall- eller partalls-test gjennomført med hensikt i å tømme 

korttidshukommelsen og for å ikke innhente informasjon fra arbeidsminnet. I tillegg for å luke 

vekk deltakere som bevisst fokuserte på å memorere plasseringene og var likegyldige til 

testen. Dette gjennomførte deltakerne i 10 runder. Allosentrisk performance ble målt ved 

hjelp av deltakernes gjenskapninger av plasseringene, dette undersøkes ikke i denne studien. 
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Figur 3 

Skjermbilde av treningsrommet i Minecraft som deltakerne fikk lov til å utforske før 

eksperimentets start (Minecraft, 2023b).  

Prosedyre  

Alle deltakerne fikk utdelt et samtykkeskjema og personalia-skjema ved oppmøte. 

Samtykkeskjemaet forklarte formålet, gjennomførelsen av studien og hvilke målinger som 

ville foregå. Deltakelsen var frivillig og all data ville bli anonymisert. Deltakerne kunne 

trekke seg når som helst og fikk muligheten til å stille spørsmål underveis. Etter å ha skrevet 

under skjemaene ble deltakerne flyttet inn til VR-laben og fikk påført en EEG-hette med gel i. 

VR-deltakerne ble bedt om å justere HMD-en og øyepartiet slik at disse satt behagelig. De ble 

også bedt om å manøvrere seg med HMD-en slik at den satt trygt på hodet. 2D- og VR-

deltakerne ble instruert i hvordan man brukte joysticksa. Studien ble gjennomført i sittende 

stilling. Deretter gjennomførte deltakerne eksperimentet og etterpå besvarte dem tre 

spørreskjemaer, presence questionnaire, simulation sickness questionnaire, og NASA-TLX. 

Respondentene ga skjemaene til administrator i hånda. Se figur 4 for illustrasjon av hele 

eksperimentets design.  
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Figur 4 

Illustrasjon av hele eksperimentets design innledningsvis Minecraft-eksperimentet og 

avslutningsvis spørreskjemaene.  

Instrumenter 

Respondentene besvarte tre spørreskjemaer etter eksperimentet. Joystick Years ble 

målt i forkant av eksperimentet. Presence questionnaire (PQ), måler opplevd tilstedeværelse i 

virtuelle virkeligheter (Witmer & Singer, 2005), simulation sickness questionnaire (SSQ), 

måler simulatorsyke (Kennedy et al., 1993, s.19) og NASA-TLX, måler kognitiv 

arbeidsprosessering (eng: work load), som er noe avvikende fra kognitiv belastning (eng: 

cognitive load), men som likevel kan brukes for å måle det (Hart, 2005). Engelske versjoner 

ble brukt for alle målingene da det ikke finnes noen validerte versjoner av PQ, SSQ, NASA-

TLX og Joystick Years. Alle spørreskjemaene er vedlagt i appendiks. 

Presence questionnaire 

 For å undersøke opplevd tilstedeværelse ble den reviderte PQ-versjonen av 

l'Université du Québec en Outaouais Cyberpsychology Lab (2013) brukt. PQ-versjonen består 

av 24 variabler inndelt i 7 subskalaer: muligheten til å undersøke, selvevaluering av ytelsen, 

realisme, muligheten til å handle, interferenskvalitet, lyder og haptikk (Witmer et al., 2005). 

Ethvert element er blitt operasjonalisert til en Likert-skala fra 1 til 7, der 1 er «Not at all» og 

7, er «Completely». Tre variabler er blitt reversert i spørreskjemaet, der en lav skåre indikerer 

bra, mens en høy skåre indikerer dårlig. Disse er blitt reversert for å samsvare med de 

korresponderende spørsmålene i datasettet. Dette ble gjort manuelt ved dataoverføringen. PQ6 
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og PQ20-24 ble utelatt fra spørreskjemaet, ettersom vi ikke hadde lyd, haptisk feedback eller 

noen bevegelser i objekter i miljøet.  

PQ er ansett som det mest brukte spørreskjemaet som måler opplevd tilstedeværelse i 

VR (Grassini & Laumann, 2020). Beregningen av PQ-skåre er blitt diskutert, da Witmer et al. 

(2005) har påstått at snittet av alle variablene er riktig, men det finnes også en «scoring key». 

Majoriteten bruker gjennomsnitt og det er det som brukes i studien, det gjøres ved å snitte 

poengsummen til de 21 variablene slik at vi får en gjennomsnittlig test-skåre. Witmer et al. 

(2005) har vist at PQ er et reliabelt mål for opplevd tilstedeværelse. PQ-versjonen har god 

indre reliabilitet (α = .84; UQO Cyberpsychology Lab, 2004).  

Simulation sickness questionnaire 

Simulation Sickness Questionnaire brukes for å måle ubehag etter en 

simuleringseksponering (Kennedy et al., 1993). SSQ ble brukt ettersom det er det mest brukte 

måleverktøyet for å måle simulatorsyke (Stanney et al., 2003). Spørreskjemaet ble 

videreutviklet fra Penasacola Motion Sickness Questionnaire, for å differensiere 

simulatorsyke fra reisesyke. I tillegg til å utarbeide flere underskalaer, bedre skåringsmetode 

og for å oppdage simulatorsyke-symptomer bedre (Kennedy et al., 1993). 

Spørreskjemaet er operasjonalisert med 16 variabler som beskriver de mest vanlige, 

fysiologiske symptomene. Deltakerne vurderer opplevelsen på en skala fra 0 (ingen 

symptomer), 1 (lettere symptomer), 2 (moderate symptomer) og 3 (alvorlige symptomer). De 

16 symptomene inndeles i 3 faktorer: Ocolumotor, Desorientation og Nausea. Dermed kan 

poengsummen til hver deltaker utregnes ved å multiplisere de ulike fasettene ved bruk av 

forhåndsbestemte vektere, se appendiks (Kennedy et al., 1993).  

NASA-TLX 

Forskningsdeltakerne ble målt på kognitiv belastning ved bruk av NASA Task Load 

Index. Spørreskjemaet bestod av seks spørsmål som målte ulike former for kognitiv 
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belastning. Eksempler på spørsmålene var “How mentally fatiguing was the procedure?”, 

“How complex was the procedure?”, og “How distracting was the operating environment?” 

(Hart, 2006, s. 904). Svarene ble rangert etter en 20-punkts Likert-skala, der 20 = indikerte 

“very high”, og 1 = indikerte “very low”. Kognitiv arbeidsprosessering utregnes ved å ta 

gjennomsnittet av de seks spørsmålene. Likevel måler NASA-TLX kognitiv 

arbeidsprosessering (eng: workload), som ikke er helt det samme som kognitiv belastning, 

men som også kan brukes for å måle det. Med de mange definisjonene som finnes i den 

psykologiske litteraturen, kan det vise til graden av kompleksitet til konstruksjonen, samt det 

økende antallet av årsaker, konsekvenser og symptomer som er blitt indentifisert til kognitiv 

belastning (Hart, 2006, s. 904).  

Joystick Years 

 Joystick Years ble brukt for å kartlegge spillerfaring. Kühn og Gallinat (2014) sin 

versjon er blitt benyttet i studien og består av «Hvor mange dager i uka spiller du 

videospill?», «Hvor mange timer spiller du i gjennomsnitt videospill disse dagene?», og 

«Hvor mange års erfaring har du spilt videospill med jevne mellomrom?». Den samlede 

skåren kan måles ved å multiplisere Antall timer om dagen * Antall dager uka * 52 (uker i et 

år) * Antall års erfaring.  

Et problem kan være at alt som multipliseres med 0 blir 0. En mulig løsning er å 

modifisere 0 til 1, og det vil gi et bedre bilde av reell spillerfaring. Enkelte kan skrive «0» på 

antall timer daglig ettersom de ikke spiller lenger, men har i realiteten 10 års-spillerfaring. For 

å unngå misforståelser kan en løsning være å presisere at «Antall timer om dagen» refererer til 

et gjennomsnitt personen har spilt gjennom livet. Joystick Years er ikke inkludert i denne 

studien.  
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Statistiske analyser 

 Dataen ble analysert ved bruk av IBM SPSS Statistics 28. En uavhengig t-test ble 

gjennomført for å undersøke forskjeller mellom gruppene. En Pearson-korrelasjonsanalyse ble 

gjennomført for å finne sammenhengen mellom to og to av konseptene. Signifikansnivået ble 

satt til p ≤ .05. Følgende forutsetninger ble sjekket for, normalitet, lineær sammenheng 

mellom konstruktene, ingen ekstremverdier og varianshomogenitet. Alle forutsetningene ble 

møtt. 

 Det er observert 5 deltakere som har unnlat å svare på ulike spørsmål. Én av 

deltakerne besvarte ikke på tidsmessige krav, ved kognitiv belastning, to av deltakerne unnlot 

å svare på i hvor stor grad opplevelsen i VR-miljøet var i samsvar med den virkelige verden, 

ved opplevd tilstedeværelse, én av deltakerne besvarte ikke på hvor fort de tilpasset seg det 

virtuelle miljøet, i opplevd tilstedeværelse, og én siste deltaker besvarte ikke på hvor utmattet 

de følte seg, relatert til simulatorsyke. For manglende data utregnet vi gjennomsnittsverdien 

til variabelen og brukte det som utgangspunkt. I tillegg har 4 av deltakerne misforstått syn-

spørsmålet i personalia-skjemaet. For disse deltakerne har vi i god tro antatt at de har 

misforstått ordlyden, ettersom det var et kriterium for å delta. Vi har manuelt korrigert 

svarene deres slik at de fortsatt kan brukes. 

 Ved Pearsons korrelasjon benyttes Cohen´s standardiserte mål, r = .10 er en svak 

effekt, r = .30 indikerer en moderat effekt og r =.50 en stor effekt (Field, 2018, s. 117). For t-

test er det foreslått å bruke standard-regelen for Cohen´s, der r = .20, er liten effekt, r = .50, 

er en moderat effekt og r = .80 er en stor effekt (Field, 2018). Disse skalaene brukes som 

utgangspunkt ved tolkning av analysene.  

Resultater 

Respondentene skårte gjennomsnittlig høyere på simulatorsyke, M = 43.05, SD = 

33.76, enn kognitiv belastning, M = 8.30, SD = 2.69, og opplevd tilstedeværelse, M = 5.10, 
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SD = .84. VR-gruppen hadde en relativt høyere test-skåre på simulatorsyke, M = 55.03, SD = 

35.20, enn 2D-gruppen, M = 30.29, SD = 27.31. Resultatene viste at 2D-gruppen hadde en 

noe høyere test-skåre på kognitiv belastning, M = 8.32, SD = 2.68, enn VR-gruppen, M = 

8.28, SD = 2.73. En siste sammenlikning mellom 2D- og VR-gruppen, viste at VR-gruppen 

hadde høyere test-skåre på opplevd tilstedeværelse, M = 5.18, SD = .96, enn 2D-gruppen, M 

= 5.03, SD = .71.  

Deskriptiv statistikk 

Tabell 1 

   
Deskriptiv statistikk for kognitiv belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke 

for 2D- og VR-gruppen     

 

Gruppen som helhet 2D VR 

 

(N = 62) (N = 30) (N = 32) 

  M (SD) M (SD) M (SD) 

Kognitiv belastning 8.30 (2.69) 8.32 (2.68) 8.28 (2.73) 

Opplevd tilstedeværelse 5.10 (.84) 5.03 (.71) 5.18 (.96) 

Simulatorsyke 43.05 (33.76) 30.29 (27.31) 55.03 (35.20) 

 

Korrelasjonsanalyse 2D-gruppen 

Tabell 2 

Oppsummerende tabell av Pearson-korrelasjonsanalyse for 2D-gruppen 

Variabel 1. Kognitiv belastning 2. Opplevd 

tilstedeværelse 

3. Simulatorsyke 

1. Kognitiv belastning 
 

-.39* .02 

2. Opplevd tilstedeværelse -.39* 
 

.32 

3. Simulatorsyke .02 .32 
 

Notat. p < . 05* 
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En Pearson-korrelasjonsanalyse viste en signifikant svak negativ sammenheng mellom 

kognitiv belastning og opplevd tilstedeværelse i 2D-gruppen, r(60) = -.39, p < . 05. Det var 

ingen signifikante, p > .05, korrelasjoner mellom simulatorsyke og opplevd tilstedeværelse, 

eller mellom kognitiv belastning og simulatorsyke.  

Korrelasjonsanalyse VR-gruppen 

Tabell 3 

Oppsummerende tabell av korrelasjonsanalyse for VR-gruppen 

Variabel 1. Kognitiv belastning 2. Opplevd 

tilstedeværelse 

3. Simulatorsyke 

1. Kognitiv belastning 
 

-.23 -.07 

2. Opplevd tilstedeværelse -.23 
 

.02 

3. Simulatorsyke -.07 .20 
 

   

Resultatene i Pearson-korrelasjonsanalyse viste ingen signifikante, p > .05, 

korrelasjoner mellom noen av variablene. En uavhengig to-halet t-test ble gjennomført for å 

undersøke forskjeller i test-variablene mellom 2D- og VR-gruppen. Etter avlesning av 

Levenes testen ble verdiene fra «Equal variances assumed» brukt, kognitiv belastning var 

ikke-signifikant, resultatet viste t(60) = .065, p = .949 med en effektstørrelse på d = .02. Ved 

avlesning av Levenes testen viste opplevd tilstedeværelse at den var signifikant. Dermed leser 

vi av på «Equal variances not assumed», men resultatet var ikke-signifikant, t(60) = .028, p = 

.481, med en effektstørrelse på d = -.18. Til slutt viste Levenes testen at simulatorsyke var 

signifikant dermed leser vi av på «Equal variances not assumed», her var den også signifikant, 

t(60) = .047, p = .003. VR-gruppen skårte høyere ΔM = 24.74, og med en effektstørrelse på d 

= -.78. 

Levenes testen vurderer om variansene til gruppene er like eller ikke. Hvis Levenes 

testen er ikke-signifikant, p > .05, vil antakelsen om like varianser være oppfylt og én bruker 

verdiene fra «Equal variances assumed». Om Levenes testen er signifikant, p < .05, er 
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antakelsen om like varianser brutt, og verdiene fra «Equal variances not assumed» brukes.  

Verdier fra «Equal variances not assumed» og «Equal variances assumed» er blitt brukt. 

Forutsetningen for homoskedastisitet er oppfylt. 

Diskusjon 

 Målet med studien var å sammenlikne 2D- og VR-gruppen, samt utforske  

sammenhengen mellom kognitiv belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke. Denne 

studiens forskningsspørsmål var: (1) Hva slags sammenheng er det mellom kognitiv 

belastning, opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke? (2) Hvordan skiller forholdet mellom 

2D-gruppen og VR-gruppen seg fra hverandre? 

 De statistiske analysene viste ingen signifikant forskjell mellom gruppene for opplevd 

tilstedeværelse og for kognitiv belastning. Det ble funnet en signifikant forskjell mellom 

gruppene på simulatorsyke, der VR-gruppen skårte høyere. Kognitiv belastning ble funnet å 

være negativ korrelert med opplevd tilstedeværelse, men kun for 2D-gruppen. Det var ingen 

signifikante, p > .05, korrelasjoner mellom simulatorsyke og opplevd tilstedeværelse eller 

mellom kognitiv belastning og simulatorsyke i 2D-gruppen. Videre viste resultatene i 

Pearson-korrelasjonsanalyse ingen signifikante, p > .05, korrelasjoner mellom noen av 

variablene i VR-gruppen.  

Sammenhenger mellom variablene og gruppeforskjeller 

Sammenhengen mellom kognitiv belastning og opplevd tilstedeværelse 

 På bakgrunn av studiens formål ble det gjennomført en Pearson-korrelasjonsanalyse 

for å undersøke sammenhengen mellom kognitiv belastning og opplevd tilstedeværelse. 

Resultatene viste en svak signifikant negativ korrelasjon, r = -.39, i 2D-gruppen. Den 

oppdagede sammenhengen støtter forskningsspørsmålet om at det foreligger en sammenheng 

mellom variablene og støtter tidligere funn (Huang et al., 2020; Schrader & Bastiaens, 2012; 
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Makransky et al., 2019). Dette kan indikere at personer som skårer høyt på opplevd 

tilstedeværelse vil føle på mer kognitiv belastning eller omvendt.  

Flere studier har prøvd å finne ut om kognitiv belastning og opplevd tilstedeværelse er 

positivt eller negativt korrelert. Konseptene kan sammenliknes ved at begge fremtrer i VR og 

2D, men det er mye som tyder på at graden av konseptene er ulik VR. Flere studier har 

forsøkt å utforske variablene opp mot ikke-trivielle læringsutbytter og læringsstiler, noe som 

vi ikke gjør i denne studien, men som likevel kan gi en indikasjon på hvordan forholdet 

mellom variablene fremtrer.  

En studie av Huang et al., (2020) undersøkte hva slags påvirkning læringsstil, opplevd 

tilstedeværelse og kognitiv belastning hadde på læringsbyttet i et immersive læringsmiljø i 

VR. Resultatene indikerte at selv om studentenes læringsstil ikke påvirket læringsutbytte, kan 

det likevel påvirke i noe grad den opplevde tilstedeværelsen og kognitiv belastning i 

læringsprosessen. Huang et al., (2020) sine funn støtter opp mot tidligere funn av Schrader & 

Bastiaens (2012), som fant at opplevd tilstedeværelse var signifikant korrelert til kognitiv 

belastning, r(84) = .23, p <.05. Resultatene indikerte at opplevd tilstedeværelse er negativt 

korrelert til kognitiv belastning, men det er også med å øke et trivielt læringsutbytte (Schrader 

& Bastiaens, 2012, s. 655). Imidlertid ser det ut til at kognitiv belastning spiller en negativ 

innvirkning for de ikke-trivielle læringsresultatene der den opplevde tilstedeværelsen ikke er 

tilstrekkelig nok. På den måten kan kognitiv belastning være med på å hemme påvirkningen 

av opplevd tilstedeværelse på læringsutbytte, men kun i immersive HMD VR. En 

mediatoranalyse ble utført av Schrader & Bastiaens (2012, s. 655) som bekreftet dette.  

CTML kan trekkes inn for å forklare sammenhengen mellom variablene. Teorien 

postulerer det faktum at når en multimedie-instruksjon presenterer komplisert materiale 

hyppig kan brukere bli kognitivt overbelastet. Denne oppdagede negative sammenhengen 

funnet i VR, kan muligens forklare at dersom den kognitive prosesseringskapasiteten til 
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brukerne i Minecraft ble overbelastet, kom det av utilstrekkelig kapasitet for essensiell- og 

generativ-prosessering. Brukerne kan ha absorbert for mye av den eksterne prosesseringen, 

som ikke støtter instruksjonsmålet forårsaket av dårlig design av enten Minecraft eller andre 

distraksjoner. Når generativ- og essensiell-prosessering blir underprioritert fører det til et 

mindre verdifullt læringsutbytte (Makransky et al., 2019, s. 226). Videre kan den signifikante 

negative sammenhengen mellom variablene være at brukerne har tatt inn for mye av den 

eksterne prosesseringen, som resulterer til kognitiv overbelastning, som videre medfører til 

lav grad av opplevd tilstedeværelse. Makransky et al., (2019, s. 226) foreslo en løsning der det 

kunne vært hensiktsmessig å redusere eksterne-prosessering, slik at generativ-prosessering 

fremmes og kan fasilitere for et engasjerende læringsmiljø.  

Sammenhengen mellom opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke 

I denne studien var ikke opplevd tilstedeværelse og simulatorsyke signifikant korrelert 

i 2D, r = .325 eller VR, r = .020. Dette funnet er delvis i strid med en metastudie som fant 

støtte for at variablene var negativt relatert i VR (Weech et al., 2019; Weech et al., 2020). En 

annen forklaring for resultatene kan være bruken av et lite oppslukende VR-miljø. I følge 

Weech et al., (2019) hevder dem at sammenhengen mellom simulatorsyke og opplevd 

tilstedeværelse medieres av oppslukende karakteristikker. VR-simuleringen som foregikk i 

studien vår simulerer et virtuelt miljø med begrenset bevegelse i Minecraft-varehuset, det kan 

muligens ha vært for få oppslukende egenskaper som påvirket opplevd tilstedeværelse og 

simulatorsyke. Likevel hevdes det at studiene som finner en positiv korrelasjon kan forklares 

av en forveksling av immersion (Weech et al., (2019). Flere studier favoriserer tolkningen av 

at variablene er negativt korrelert, men det kan forklares av det store antallet studier som 

rapporterer en negativ korrelasjon, oppveier antallet studier som rapporter det motsatte 

(Weech et al., 2019, s. 9).  
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Studien vår benyttet en Oculus Quest 2 som ble produsert i 2020. Likevel kan 

årsmodell og andre objektive egenskaper som produsent, bevegelse i det virtuelle miljøet eller 

skjermens egenskaper ha en påvirkning (Weech et al., 2019, s. 10-13). Det ikke-signifikante 

funnet kan også støtte Grassini et al., (2020) som hevder at sammenlikningen av 

simulatorsyke og opplevd tilstedeværelse bør gjøres med forsiktighet, ettersom det respektive 

VR-miljøet kan være med å mediere forholdet mellom dem. I dette tilfellet kan VR-miljøet 

fremtre som en mediatorvariabel som medierer forholdet mellom opplevd tilstedeværelse og 

simulatorsyke. Thorp et al., (2022, s. 6) fant bevis for denne teorien. Studien undersøkte 

sammenhengen mellom ovennevnte variabler og hvordan dem utviklet over tid. Resultatene 

indikerte at variablene moduleres med tiden i VR-miljøet og det er med å forklare en positiv 

korrelasjon. Likevel argumenterer forfatterne for en mer nyansert forklaring på forholdet 

mellom variablene enn det som er tidligere konkludert av Weech et al., (2019). Ulikheter i 

studier som finner en positiv eller negativ korrelasjon tyder på at det trengs mer forskning på 

variablene i 2D og VR.  

Sammenhengen mellom simulatorsyke og kognitiv belastning 

 Denne studien fant ikke en signifikant korrelasjon mellom simulatorsyke og kognitiv 

belastning for 2D-gruppen, r = .999 eller for VR-gruppen, r = .576. Variablene har blitt noe 

undersøkt (Grassini et al., 2020; Makransky et al., 2019; Mittelstaedt et al., 2019; Thorp et al., 

2023; Yörük Açıkel et al., 2018). Imidlertid har de fleste studiene fokusert på treningseffekter 

og læringsutbytte satt opp mot VR. Hensikten har vært å undersøke om VR-bruk kan forbedre 

måten én utdanner og trener folk på (Grassini et al., 2020; Makransky et al., 2019). Samtidig 

postulerer studiene ideen om at VR kan være et alternativ for 2D. Sammenliknet med 2D-

baserte læringsprosedyrer ser det ut til at VR kan gi mer interaktive opplæringsmuligheter. 

Likevel er det noen av studiene som hevder at områder der VR-trening kan skape et bedre 

læringsutbytte, sammenliknet med tradisjonelle læringsmetoder, fortsatt ikke er fullt ut 
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forstått. Flere av studiene har likevel opplevd inkonsekvente resultater (Thorp et al., 2023, 

s.2).  

Mittelstaedt et al., (2018, s. 153) undersøkte ettervirkningene på kognitive evner etter 

en VR-eksponering, resultatene indikerte at reaksjonstid, var noe korrelert til simulatorsyke,  r 

= .28. Til sammen fører VR-bruken, selv til tross for at det induserer moderate nivåer av 

simulatorsyke, til noe mindre reduksjoner i kognitiv ytelse. Det er i strid med Nesbitt et al., 

(2017) som indikerte det motsatte, simulatorsyken ville heller øke reaksjonstiden, det tyder på 

at mer forskning på feltet trengs. Yörük Açıkel et al., (2018) fant bevis for at simulatorsyke 

påvirket kognitive egenskaper, men dette var i 3D. Det ble undersøkt opp mot multitasking og 

graden av simulatorsyke, og treningsytelsen det førte til i flyplasskontrolltrening. Studien fant 

likevel en indikasjon på at simulatorsyke korrelerte negativt med treningsytelse. Breves & 

Stein (2022) fant at VR-opplevelsen resulterte i høyere testskåre i kognitiv belastning, romlig 

tilstedeværelse, og simulatorsyke enn 2D . En parallell medieringsmodell observerte at 

simulatorsyke var den eneste meningsfulle mediatorvariabelen av deltakernes kognitive 

kapasitet.  

Det er mange studier som tyder på at det foreligger en sammenheng mellom kognitiv 

belastning og simulatorsyke. Til tross for at denne studien ikke fant en korrelasjon mellom 

variablene kan det være andre faktorer som utvalgsstørrelse og tekniske aspekter i 2D og VR 

som kan ha en innvirkning. I tillegg kan det være begrensninger fra spørreskjemaene ettersom 

alle benyttet selvrapportering av alle de tre konseptene. Dette kan lede til sosial 

ønskelighetsbias eller uriktige svar, i tillegg kan det oppstå misforståelser fra ordlyden samt 

ulike fortolkninger (Langdridge, 2006). 

Forskjeller i 2D og VR 

Simulatorsyke 
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 Analysen viste at VR-gruppen skårte signifikant høyere enn 2D-gruppen på 

simulatorsyke, t(60) = .047, p = .003 med differanse ΔM = 24.74. Resultatet vårt støtter 

forskningsspørsmålet vårt om at det foreligger en gruppeforskjell og med tidligere studier 

(Breves & Stein, 2022; Roettl & Terlutter, 2018; Weidner et al., 2017).  

 VR-gruppens høyere skåre på simulatorsyke kan forklares av den sensoriske 

konfliktteorien. Da VR-deltakerne mottok visuell stimuli opplevde dem bevegelse fra VR-

miljøet, men kroppen satt stille i simulatoren. Deres vestibulære system ga ikke noe følelse av 

bevegelse, og subjektet mottok heller ikke den forventede responsen på bakgrunn av egen 

erfaring. Det resultererte i den sensoriske konfliktteorien, som vil indusere simulatorsyke 

(LaViola, 2000, s. 50). For 2D-deltakerne kan denne følelsen av bevegelse ha vært ikke-

eksisterende eller lav, ettersom dem ikke får en like immersive virkelighetstilnærming uten 

HMD VR. Forskning som støtter denne teorien er Breves & Stein (2022) som observerte at 

VR-opplevelsen resulterte til høyere testskåre i simulatorsyke, men også i romlig 

tilstedeværelse og kognitiv belastning, enn 2D-gruppen. Funnet indikerer at simulatorsyke var 

den eneste meningsfulle mediatorvariabelen av deltakernes kognitive kapasitet.   

Videre observerte Weidner et al., (2017) at HMD VR fører til lik data som en 3D- eller 

2D-skjerm, det ble ikke observert noen signifikant forskjell i fysiologiske responser. Likevel 

ble det observert en signifikant økning i simulatorsyke i HMD VR-tilstanden, M = 30.91, SD 

= 28.24, sammenliknet med et stereoskopisk 3D, M = 13.49, SD = 13.05 eller 2D, M = 

19.09, SD = 19.44. Test-skåren vår differensierer fra studien til Weidner et al., (2017), men 

det kan forklares på bakgrunn av et ulikt utvalg med N = 62 deltakere og Weidner et al., 

(2017) med N = 94 deltakere. Til tross for forskjellen gir studien en indikasjon på at funnene 

våre støtter tidligere studier. Forskjellen mellom VR- og 2D-gruppen funnet i denne studien 

kan komme av de tekniske forskjellene i visualiseringsteknologiene, der de induserer ulike 

fysiologiske responser hos individer.  
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Kognitiv belastning 

 Det ble ikke funnet en signifikant gruppeforskjell for kognitiv belastning, t(60) = .065, 

p = .949, med en effektstørrelse på d = .02. Resultatene våre som indikerer en ikke-signifikant 

gruppeforskjell på kognitiv belastning, går i strid med tidligere studier som fant en signifikant 

forskjell imellom visualiseringsteknologier (Roettl & Terlutter, 2018; Breves & Stein, 2022). 

Roettl & Terlutter (2018, s. 12) målte kognitiv belastning ved å be deltakerne memorere det 

samme 8-sifrede tallet før de spilte videospillet, og etter videospillet ble dem bedt om å 

memorere så mange sifra som mulig i nummeret. Et lavere antall sifre som memoreres 

skyldes høyere kognitiv belastning mens én spiller spillet. Resultatene viste at gjennomsnittet 

av riktig memorerte sifre var lavest i VR, M = 3.47, SD = 1.06, enn gjennomsnittet av 2D, M 

= 4.00, SD = 1.56. Derfor syntes kognitiv belastning i VR å være høyest, mens lavest i 3D, M 

= 4. 42, SD = 1.56. Det samme forholdet ble observert i en studie der de sammenliknet 

opplevelser relatert til kognitiv belastning i en 360-graders video i 2D eller HMD VR, der ble 

det observert høyere skåre av kognitiv belastning i VR, M = 114.02, SD = 45.60 enn 2D, 

M = 72.71, SD = 44.25. Resultatene indikerer at kognitiv belastning er noe som forekommer i 

høyere grad i VR enn 2D. 

 Den uoppdagede sammenhengen kan indikere utvalgsstørrelse, type I-feil og 

instruksjonsmålet kan ha en innvirkning. Med et for lite utvalg kan det medføre til resultater 

som ikke er tilstrekkelig nok for å oppdage en gruppeforskjell, samtidig kan én risikere å 

avvise en nullhypotese som faktisk er sann i populasjonen. Studiene som fant en signifikant 

gruppeforskjell hadde utvalgsstørrelser på henholdsvis, N = 237 (Roettl & Terlutter, 2018) og 

N = 121 (Breves & Stein, 2022). Dette er til kontrast med studien vår med N = 62 deltakere. 

En siste årsaksforklaring kan være instruksjonsmålet i studien vår, ettersom vi brukte 

Minecraft i begge forholdene. Det hevdes at for at kognitiv belastning skal oppstå må designet 

enten påføre indre kognitiv belastning, som er den iboende kompleksiteten som pålegges av 
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innholdet, eller fremmed kognitiv belastning der designet til instruksjonsmaterialet er 

forstyrrende, eller german kognitive belastning som er innsatsen som kreves for å oppnå 

meningsfull læring (de Jong, 2009; Kirschner, 2022; Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). I dette 

tilfellet kan egenskapene og instruksjonsmålet i Minecraft ha vært for lite kompleks som 

dermed ikke har gjort deltakerne kognitiv belastet.  

Opplevd tilstedeværelse  

Det ble ikke funnet en signifikant gruppeforskjell på opplevd tilstedeværelse, t(60) = 

.028, p = .481, med en effektstørrelse på d = -.18. Resultatene våre går i strid med tidligere 

studier som fant en signifikant forskjell mellom visualiseringsteknologier (Roettl & Terlutter, 

2018). Roettl & Terlutter (2018) hevdet at VR-brukerne ville være mer sannsynlig i å bli 

oppslukt i VR enn i 3D, og enda mindre grad i 2D. Dette er i kontrast med 2D-gruppen som 

opplever det fysiske miljøet sterkere, ettersom de ikke er utstyrt med simulasjonsbriller som 

forselger dem fra annen visuell stimuli. Teoriene om opplevd tilstedeværelse og immersion, 

bekrefter det faktumet at brukere vil føle seg mer immersed ettersom stimulien fra VR-miljøet 

er den eneste de mottar. I dette tilfellet vil det være hensiktsmessig at VR-gruppen ville følt 

seg mer immersed enn 3D- og 2D-gruppen (Roettl & Terlutter, 2018, s. 4). Til tross for at 

immersion er de objektive, tekniske egenskapene i et formidlingsmedie, er det mye som tyder 

på at det henger sammen med opplevd tilstedeværelse. Opplevd tilstedeværelse betegnes som 

noe subjektivt, så faktorer som vection, intuitiv samhandling, kontekst, kjønn, spillerfaring og 

navigasjonskontroll han en innvirkning (Weech et al., 2019, s. 10-13). En siste 

årsaksforklaring kan være utvalgsstørrelse og type 1-feil. Der et for lite utvalg kan potensielt 

medføre til at én avviser nullhypotesen som faktisk er sann i populasjonen. Studien som fant 

en signifikant gruppeforskjell hadde utvalgsstørrelse på, N = 237 (Roettl & Terlutter, 2018), 

mens studien vår hadde N = 62 deltakere. 
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Begrensninger og implikasjoner for videre forskning 

Det foreligger noen begrensninger til denne studien. En betydelig begrensning er at det 

ble benyttet en korrelasjonsanalyse for å se på sammenhengen mellom variablene, som 

potensielt ikke forteller noe om kausaliteten mellom dem. Kausaliteten kan gå begge veier og 

en regresjonsanalyse kunne blitt benyttet i stedet. I tillegg ble det benyttet en t-test for å 

sammenlikne gruppeforskjellen mellom VR- og 2D-gruppen. Ettersom vi undersøkte tre 

variabler imellom gruppene kan vi potensielt øke sjansen for at vi feilaktig avviser en sann 

nullhypotese, det vil si type I error-rate øker, eller type II-feil, at vi ikke klarer å avvise en 

nullhypotese som faktisk er falsk i populasjonen (Banerjee et al., 2009). Et tiltak kan være å 

bruke en ANOVA-test for å minimere feilene, og bruke Bonferroni-korreksjon for å korrigere 

for flere sammenlikninger, slik at én hindrer å feilaktig konkludere at en effekt eksisterer, 

eller feilaktig konkludere at en effekt ikke finnes, en falsk-negativ.  

En annen begrensning er utvalgsstørrelse. Utvalget i denne studien var relativt liten 

ettersom det er så tidkrevende å gjennomføre denne type forskning. Det foreslås at fremtidige 

studier bør bruke et større utvalg, for å undersøke generaliserbarheten til resultatene, samt 

økte effektstørrelsen.  

 En tredje begrensning kan være spørreskjemaene som er benyttet i studien, PQ, SSQ 

og NASA-TLX. Alle er validerte spørreskjemaer, men begrensningen kommer av at alle er 

selvrapportering av de ulike konseptene. Selvrapportering kan i verste fall lede til sosial 

ønskelighetsbias eller uriktige svar der deltakerne manipulerer svarene. I tillegg kan det 

oppstå misforståelser av ordlyden samt forskjellige fortolkninger. Dette kommer blant annet 

til uttrykk der individer i utvalget har valgt å utelate og svare på spørsmål. En slik 

begrensning fører til at konseptene vi omtaler og utfører statistiske analyser med, kan være 

uriktige, og i verste fall ikke-valide. (Langdridge, 2006). En tiltak for videre forskning kan 

være å ta i bruk fysiologiske målinger som ikke vil falle for subjektivitet.  
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Konklusjon 

Studien konkluderer med at det er en signifikant svak negativ sammenheng mellom 

opplevd tilstedeværelse og kognitiv belastning i 2D-gruppen (r = -.39). Videre visere tidligere 

teoretiske diskusjoner og empiriske funn at de er forskjellige fenomen. Slik det er diskutert i 

studien er det ikke enkelt å si hva de uoppdagede sammenhengene mellom opplevd 

tilstedeværelse og simulatorsyke, simulatorsyke og kognitiv belastning i 2D- og VR-gruppen 

skyldes, om det er faktorer som utvalgsstørrelse og type I-feil, selvrapporterte spørreskjemaer 

eller valg av statistiske analyser. Fremtidig forskning bør ta dette i betraktning, for å 

undersøke generaliserbarheten til resultatene. Studien en signifikant gruppeforskjell i 

simulatorsyke, der VR-gruppen skårte relativt mye høyere. Denne sammenlikningen kan være 

nyttig for fremtidig utvikling av visualiseringsteknologier og gi nyttig kunnskap i hvilke 

variabler én bør forske nærmere på. Funnene kan være av relevans for å informere om 

fremtidig forskning og bruk av VR eller 2D i ulike sammenhenger. Videre er det høyst 

nødvendig med mer forskning på området ettersom det er et felt i stadig utvikling.  
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Appendiks 

Samtykkeskjema  
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Personalia-skjema 
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Presence questionnaire  
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Simulation sickness questionnaire 
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NASA-TLX 

 

 

 



EN SAMMENLIKNING AV 2D VERSUS VR OG 
SAMMENHENGEN MELLOM KOGNITIV BELASTNING,  
OPPLEVD TILSTEDEVÆRELSE OG SIMULATORSYKE 

 49 

SSQ vektere (Kennedy et al., 1993).  
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