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Samandrag
I denne oppgåva utforskast det korleis mixed reality (MR) kan nyttast i utdanning for 
berekraftig utdanning (UBU), og kva nytta av dette kan vere. For å gjere dette nyttar oppgåva 
TPACK-rammeverket for å forsøkje å danne eit felles kunnskapsområde, TPCK, mellom desse 
delane. Dette kunnskapsområdet vert i denne oppgåva kalla "den digitale utflukta". Oppgåva 
vil så nytte dette kunnskapsområdet til å gjennomføre ei kort analyse av litteratur i lys av 
denne modellen, og så drøfte desse funna.

I hovudsak finn oppgåva at MR er eit verktøy ein kan nytte for å auke interessa som ein elev 
har for eit tema, og endre haldningar. Dette bør nyttast i samanheng med teori om korleis ein 
realiserer den alternative læringsarenaen til sitt fulle potensiale. Dette inneber hovudsakleg at 
sjølve utflukta kan ha mange former; vere interaktiv eller ein video, så lenge den er 
immersive. Det viktigaste for å danne eit godt grunnlag av den digitale utflukta er at læraren 
har bygd opp eit godt læringsopplegg rundt. Då er den digitale utflukta eit opplegg som i stor 
grad kan auke eleven si interesse i, og gje eleven haldning til handling innan berekraftig 
utvikling.
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Abstract
The purpose of this thesis is to explore how mixed reality (MR) can be used in education for 
sustainable development (ESD), and what the function of this could be. To accomplish this the 
TPACK framework is utilised to try and create a unified area of knowledge, TPCK, between 
these two parts. This thesis dubs this area of knowledge "the digital fieldwork". This area of 
knowledge will then be utilised to do a short literature study in the light of this model, followed
by a discussion of the findings.

The thesis mainly finds that MR is a tool to improve general interest for a field, and to change 
the attitude of the participants. This should be utilised in conjunction with theory about how to 
best utilise outdoor learning. This means that the digital fieldwork may have many forms; it 
may be interactive, or follow a linear video. The most important aspect are the surrounding 
parts, and that the teacher constructs a controlled scheme around it. The digital fieldwork is 
thus a tool that can improve students' interest in, and give the students' attitudes for action 
within sustainable development.
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Føreord
Denne oppgåva vart gjennomførd med god hjelp og stønad frå dei rundt meg. Det var viktig å 
kunne ha eit korps å gå til for å treffast sosialt då det var mogleg. Også godt å ha var mine 
faste kompanjongar på nett. I tillegg vil eg rette ein ekstra stor takk til rettleiar Jardar Cyvin 
for god stønad og rettleiing i oppgåva. Utanom det er det stor klisjé, men likevel rett, å takke 
dei heime. Særleg ei stor takk til sambuaren min som har stilt med kaffi, stønad, og lesehjelp.

Oppgåva er ei kulminering av idear eg har eller har hatt i prosessen ved å nytte mine 
interesser til å skrive ei oppgåve om nokre tema som eg meiner er utruleg viktig. Eg måtte 
avgrense min lyst til å skrive uhorveleg mykje om berekraftig utvikling, ettersom eg meiner 
alle aspekt under det er svært viktig. Til sjuande og sist er det min kreative emne og mine 
visjonar som set grenser for kva eg kunne ha brukt tid på i oppgåva. Eg sit også att med ei 
kjensle om at oppgåva kunne vore så mykje meir om eg hadde dedisert meir tid til å arbeide 
med ho. Likevel, eg er på ingen måte skuffa over ho.

Vel lest.
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1 Innleiing
Sidan slutten av 1800-talet har ein visst at CO2 kan fungere som ein drivhusgass (Arrhenius, 
1896). Kunnskapen som no står i sentrum av den største trugselen menneskeheita står 
ovanfor, er gamal. Likevel er for lite gjort. Politikarar har i staden brukt mykje tid og krefter på 
å politisere ein felles trugsel som det hastar å løyse. Somme politikarar meiner dei allereie gjer
noko, somme meiner at dei er for små til å gjere noko, og somme igjen meiner at andre skal 
gjere noko, eller at ingenting kan eller bør gjerast. Det hjelp heller ikkje at globale aktørar med
særlege interesser i olje- og kolnæringa, ei næring som er rota i store delar av dei globale 
klimagassane, stadig sår tvil i konsekvensane av klimaendringar, ikkje ulikt tobakksindustrien 
på midten av 1900-talet (Keane, 2020; Supran & Oreskes, 2021).

Dersom ein ikkje handlar på bakgrunn av kunnskapen om at CO2 er ein potent drivhusgass 
som over tid har drive temperaturane på jorda oppover, er ein dømd til å radikalt endre livet 
her for alltid. Brundtland-kommisjonen (1987) la på 80-talet grunnlaget for det ein i dag kallar
utdanning for berekraftig utvikling. Dei ynskja seg reduksjonar av CO2 og at ein skulle ta vare 
på jorda, og definerte då berekraftig utvikling til utvikling som tilkjem dagens tilhøve utan å 
øydeleggje for framtidige generasjonar sine tilhøve. Berekraftig utvikling handlar sjølvsagt om 
mykje meir enn berre naturen - den involverer også reduksjon av den globale fattigdommen, 
som Brundtland-kommisjonen peika på ein av dei største drivarane til klimaendringar.

Utdanning for berekraftig utvikling handlar om klimaendringar, avfallshandtering, økotenester, 
utdanning, og økonomi (FN-sambandet, 2019; Sinnes, 2015). Dei tema kan handterast delvis 
separat, men dei er også sterkt samanfletta. Korleis kan ein hindre at fattige bønder driv med 
arealkrevjande bråtebruk fordi dei ikkje har råd til gjødsel? Korleis kan ein sikre at alle land i 
verda kan handtere sitt eige avfall? Korleis kan ein sikre at dei naturlege karbonlagra held fram
med å fungere som karbonlager? Det er mange spørsmål knytt til berekraftig utvikling, og den 
viktigaste jobben ein som undervisarar kan gjere er å interessere elevane, og gje dei 
kompetanse til å handle.

I norsk skule, og i konseptet utdanning for berekraftig utvikling (UBU), ligg ei tanke om 
haldningsendring. For å engasjere komande generasjonar i ta vare på naturen er ein nøydd å 
overtyde dei om at det er naudsynt. Eg meiner at det då er viktig å nytte seg av verktøy som 
interesserer borna - og som har moglegheit til nettopp å styre haldningar mot å vere del av 
det grøne skiftet.

Eitt slikt verktøy er mixed reality (MR). MR er eit konsept utvikla av Milgram & Kishino (1994) 
og samlar virtual reality (VR) og augmented reality (AR) i eit kontinuitetsspekter. I kvar sin 
ende av spekteret eksisterer den verkelege verda og den virtuelle verda. Elementa i mellom 
dei "reine" konsepta på kvar ende av kontinuiteten kallast MR. I grove trekk kan ein seie at VR
tek utgangspunktet i den virtuelle verda og tar med element frå den verkelege verda, medan 
AR tek utgangspunkt i den verkelege verda og bringer inn element frå den virtuelle verda. Det 
er kanskje lett å tru at VR må jo allereie vere den reine, virtuelle verda; men så lenge ein er 
avgrensa av den verkelege verda gjennom kroppslege funksjonar, så vil ein alltid måtte ha 
med element frå den verkelege verda. 

Målet med bruk av MR-baserte verktøy er å få elevane til å føle at dei er ein annan stad, å gje 
dei ein slags digital utflukt. Eg vil då presentere eit par stikkord som skal vere med vidare i 
oppgåva; immersion, presence, og embodiment. Det er ynskjeleg å nytte verktøy som gjev 
god immersion, både frå eit maskinvare- og programvareaspekt. Dette tyder at verktøyet 
verker realistisk frå eit objektivt standpunkt. Formålet med immersion er å gje deltakaren ein 
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kjensle av presence - det å vere ein deltakar i verda som vert presentert. Presence er rekna 
som den subjektive motparten til immersion (Sanchez-Vives & Slater, 2005; Slater, 2003). Det 
siste omgrepet som er av interesse er embodiment. Her handlar det om å plassere deltakaren i
ein kropp og få deltakaren til å akseptere den som sin eigen. Ein del forsking hintar til at dette 
er enklare enn ein skulle tru - og at det kan vere ein viktig puslespelbrikke i presence (Kilteni 
et al., 2012).

Ut i frå dette kan ein danne denne problemstillinga "kva betydning kan mixed reality ha i 
undervising for berekraftig utvikling, og korleis kan det nyttast til dette?". Som støtte i å svare 
på denne problemstillinga vil det nyttast nokre forskingsspørsmål:

• Korleis kan ein nytte MR i UBU?

• Kva fordelar kan det liggje i å nytte MR i UBU?

• Kor viktig er konsept som immersion, presence, og embodiment for læring med MR-
baserte verktøy?

For å undersøke dette kjem dei neste avsnitta til å legge eit teoretisk grunnlag for ein 
samanfletting av mixed reality og utdanning for berekraftig utvikling. Tanka er å framheve 
korleis MR kan komplimentere UBU, og å undersøke om det er eit grunnlag for det ein i denne 
oppgåva ynskjer å kalle den digitale utflukta. For å oppnå det å undersøke desse elementa 
treng eit rammeverk danna nettopp for å kombinere fagdidaktiske kunnskapsområder med 
teknologiske kunnskapsområder. Eit slikt rammeverk finn ein i TPACK.

2 Teori

2.1 Didaktikken og teknologien - TPACK
TPACK (Technology, PedAgogy, Content Knowledge) er eit rammeverk som ynskjer å sameine 
teknologi, pedagogikk og fagkunnskap. Rammeverket, som i stor grad er utvikla av Mishra & 
Koehler (2006), har som føremål å ruste lærarar til å betre forstå signifikansen av teknologi i 
utdanning, og å ruste lærarar til å betre nytte dei. I tillegg er føremåle med TPACK å danne eit 
felles forskingsområde mellom dei tre kunnskapsområda, i same stil som PCK før det. PCK er 
eit teoretisk rammeverk som vart utvikla for å vise til at det er store samanhengar mellom 
pedagogikk og fagkunnskap. Fram til då var dette i stor grad sett på som ulike forskingstema 
(Shulman, 1986). Innan TPACK meiner ein at teknologi er for banebrytande og ustabil til å 
dekkast av den tradisjonelle PCKen, og det difor er naudsynt med ein omstrukturering og 
attføring. Det som i stor grad har ført til dette er at teknologien har utvikla seg, og då har den 
vorte meir kompleks å forstå, i tillegg til at den ikkje er spesifikk til fagkunnskap eller 
pedagogikk. I tradisjonell PCK har kvart verktøy ei rolle – blyant er til å skrive med, papir er til
å skrive på, tavla er til for å vise fram informasjon til elevar. Det er viktig å påpeike at 
teknologisk kunnskap (TK) også inneheld kunnskap om pre-digital teknologi som blyantar, 
kritt, o.l. såvel som digital teknologi. Det er særleg dei digitale teknologiane som er 
komplekse, og dei har sine eigne potensial, fordelar og ulemper. Det er difor viktig at læraren 
har god og brukbar kunnskap om både pedagogikk, fagkunnskap, teknologi, og ikkje minst 
samspelet mellom dei. Samspelet er det viktigaste innan TPACK, og dei tre elementa setjast då
i kontekstar som er viktig å forstå for god undervising. 
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Når ein set saman teknologi, pedagogikk, og fagkunnskap dukkar det også opp andre 
kunnskapsområder i kryssinga mellom dei – ikkje berre TPCK. Pedagogisk fagkunnskap (PCK), 
kunnskapen som Shulman (1986) skildra, er ein av krysskunnskapane. Men det dukkar også 
opp teknologisk pedagogikk (TPK) og teknologisk fagkunnskap (TCK). TCK inneber ikkje berre 
kunnskap om korleis verktøy kan representere fagområdet, om også kunnskap om korleis det 
teknologiske verktøyet kan forandre fagområdet. TPK er kunnskap om eksistens og bruk av 
digitale verktøy til pedagogiske føremål, både i og utanfor klasseromssituasjonen. TPK inneber 
også kunnskap om korleis det forandrar læresettinga og pedagogen sjølv. Teknologisk 
pedagogisk fagkunnskap (TPCK) er ein overordna kunnskap som inneber at læraren  har 
forståing om fagkunnskap, kvar utfordringane ligg (eller ikkje ligg) for elevane, og korleis 
teknologi kan bidra til å omformulere utfordringane. I dette ligg også kunnskap om kvar 
enkeltelev og korleis teknologien påverkar epistemologi. Kortfatta er TPCK avgjerande for god 
utdanning med bruk av teknologi. 

Dette dannar soleis eit svært komplekst rammeverk. Mishra & Koehler (2006) meiner at 
tradisjonell måte å lære vekk bruk av enkeltverktøy gjennom bl.a. workshops ikkje er gunstig 
grunna den store variasjonen i ulike verktøy samt farta på utviklinga. Dei argumenterer for at 
lærarar treng ei djup forståing av teknologiske verktøy for pedagogikk. Denne forståinga må 
hjelpe lærarane å vurdere dei digitale verktøya, og integrere verktøy i gode, pedagogiske 
kontekstar. 

I denne oppgåva ynskjer ein å danne eit område innan den teknologisk-pedagogiske 
fagkunnskapa. Det teknologiske kunnskapsområdet omhandlar mixed reality, og ein kan 
argumentere for at UBU allereie er eit sameint kunnskapsområde for PCK, pedagogisk 
fagkunnskap innan berekraftig utvikling. Korleis desse kunnskapsområda kan sameinast med 
TPACK skal eg kome attende til.
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Koehler (2006)



2.2 Utdanning for berekraftig utvikling
Etter opplæringslova § 1-1 heiter det at "Elevane og lærlingane skal lære å tenkje kritisk og 
handle etisk og miljøbevisst. Dei skal ha medansvar og rett til medverknad" (Opplæringslova, 
1998, par. 1–1). Skulen er soleis plikta å lære om miljømedvit. Utdanning for berekraftig 
utvikling (UBU) er eit tema som forsøkjer å dekke denne delen av lova samt fagområdet 
berekraftig utvikling. Eitt fylgje av dette er at UBU er eit svært breitt tema. Berekraftig 
utvikling vert ofte definert til å tilfredsstille dagens tilhøve utan å øydeleggje for framtidige 
generasjonar sine tilhøve (Brundtland et al., 1987). Denne basisen avgrensar temaet noko, 
men ein sit stadig att med spørsmål om kva som trengst for å oppretthalde dagens tilhøve, og 
kva dei eigentleg er. Sinnes (2015, s. 24–31) meiner det er to hovudperspektiv på berekraftig 
utvikling, eit djupøkologisk og eit teknologisk. I det djupøkologiske perspektivet meiner ein at 
eigenverdien i naturen står i sentrum, og at ekte berekraft krev gjennomgripande styring og 
ein reduksjon i den økonomiske veksten. I det teknologiske perspektivet meiner ein at 
menneskja er ein naturforvaltar, og at berekraft kan vere oppnåeleg med ny teknologi og at 
økonomisk vekst er ynskja. I den overordna delen på læreplanen etter 2020, LK20, er 
berekraftig utvikling definert som ein forståing av samanhengar mellom sosiale, økonomiske 
og miljømessige førehald. Elevane skal forstå at måten menneskjer lev på og nyttar ressursar 
har konsekvensar lokalt, regionalt og globalt (Kunnskapsdepartementet, 2020). LK20 viser 
også til eit teknologisk perspektiv på berekraftig utvikling; "teknologiutvikling kan bidra til å 
løse problemer, men også skape nye". Dette underbyggjer temaet som eitt vidt, men 
samansett kunnskapsområde.

Etter 2012 var berekraftig utvikling eit tema som skulle gjennomsyre alle fag for å skape ein 
gjennomgåande heilskap. Fokuset på berekraft skulle vere både lokalt og globalt 
(Kunnskapsdepartementet, 2012). Dette har heldt fram i dagens læreplan, LK20, der 
berekraftig utvikling er eit tverrfagleg tema. Etter læreplanen skal elevane utvikle dugleik til å 
handle etisk og miljømedviten; dei skal forstå at handlingane til kvar einskildperson har 
konsekvensar. Berekraftig utvikling i læreplanen, og i faglitteraturen, rommar fleire tema enn 
denne oppgåva skal ta føre seg. Blant dei er miljø og klima, fattigdom, fordeling av ressursar, 
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Figur 2: Dei tre dimensjonane i 
berekraftig utvikling (FN-
sambandet, 2019).



konflikt, helse, likestilling, og demokrati og utdanning. Dei Sameinte Nasjonane (SN) deler 
dette inn i tre hovudområder ein må arbeide på som dei meiner er ein føresetnad for å skape 
berekraftig utvikling i verda; klima og miljø, økonomi, og sosiale førehald (FN-sambandet, 
2019). Det er utvilsamt ein sterk samanheng mellom desse tema – men denne oppgåva 
ynskjer i hovudsak å fokusere på miljø og klima. Sinnes (2015, s. 32–51) peiker også på at 
undervisinga må baserast på fagleg oppdatert kunnskap om klima og berekraft, at temaet må 
vere tverrfagleg, ha fokus på kompetansar og forståing av system, framtid og handling, og at 
skulen må vere ein arena for berekraftig levesett. Det har vore retta kritikkar mot å utdanne 
elevar for berekraftig utvikling framfor å lære elevar å ta eigne val (Jickling, 1992; Jickling & 
Wals, 2008). Desse kritikkane må ikkje avfeiast, men skulen i Noreg har som mål å påverke 
tenkjemåte og setje elevar i stand til å tenkje framtidsretta (Kunnskapsdepartementet, 2012). 
Ein av dei viktige tinga skulen er nøydd å påverke elevane til er å ta større stilling til dagens 
bruk og kast samfunn (Gadotti, 2008). Det ideelle er å ta vare på produkt så lenge som 
mogleg, og då også fokusere på å reparere dei når dei vert øydelagd framfor å berre kjøpe 
nye. Dette kallar ein sirkulær økonomi. Dette er til skilnad frå den noverande dominante 
lineære økonomien der ein vinn ut råmaterialar, lagar produkt, og kastar produkt. I den 
sirkulære økonomien er fokuset på å vinne ut og kaste så lite som mogleg, og å bruke om og 
resirkulere så mykje som mogleg i tillegg til å bruke produkt så lenge som mogleg (Kjørstad, 
2018; Stahel, 2016). Dette skildrast som ein av puslespelbrikkene for å løyse utfordringar 
knytt til berekraftig utvikling. I dag er det ein blanda økonomi mellom den lineære og 
sirkulære, men framleis er det for mange i vestlege land som kjøper for mykje nytt og kastar 
for mykje brukbart.

2.2.1 Den alternative læringsarena

Frå pedagogisk hald kan det verke som at UBU fylgjer ein konstruktivistisk læreteori. 
Kunnskap dannast mellom eleven og det læraren ynskjer å formidle. Utforskande læring står 
sterkt. Målet med denne læringa er at eleven sjølv "oppdagar" kunnskapen og dannar eit 
eigarskap til den som gjev læring som varar, dersom det er gjort riktig (Kahn & O’Rourke, 
2005; Knain & Kolstø, 2019; Ødegaard, 2016). Ein viktig del av utforskande læring er 
uteskulen. Det ein ynskjer då i UBU er å fjerne skiljet mellom skulen og verda rundt eleven har
rundt seg. Dette gjerast gjerne i UBU gjennom uteskulen, eller den alternative læringsarenaen.
Målet er å danne ein situert læringskontekst der ein forsøkjer å gjere opplæringssituasjonen så
nær som mogleg til ein framtidig brukssituasjon. Dette aukar overføringsverdien som 
kunnskapen får og hjelp elevar å nytte den i nye kontekstar (Anderson et al., 1996). Mykje av 
den tradisjonelle uteskulen dreier seg i stor grad om å lære seg å kjenne og bruke naturen 
rundt oss. Men utflukter, til dømes til lokale verksemder eller museum o.l., er likefullt ein 
læringskontekst utanfor skulen som kan likne ein framtidig brukssituasjon. Elevar sjølve 
rapporterer at utflukter til andre stader gjev betre læring og trivsel (Sælemyr & Bjørndal, 
2019). Likevel er det ikkje berre å gå ut; der er viktige føresetnadar som ligg til grunn for at 
uteskule skal vere effektivt. 

Remmen & Frøyland (2014, 2017) legg fram fire tilrådingar for effektiv uteskule; felten må 
vere innan gangavstand, aktivitetane bør vere utforskingsbasert, det bør vere ein aktivitet med
mange moglegheiter framfor mange aktivitetar med få moglegheiter, og det må vere 
oppfylging. Gangavstanden har fleire funksjonar; den tillet hyppig bruk av felten, slik at det 
ikkje vert ein spenningsfaktor knytt til sjeldenheita av å gå ut. Den er også viktig for effektivt 
byte mellom uteskulen og klasserommet, der det ofte er lettare å formidle informasjon til 
elevane. Ein siste faktor er at det tek mindre tid og pengar – to ressursar som ikkje finnast i 
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store mengder i skulen. Dei utforskingsbaserte aktivitetane som elevane får må vere nøye 
gjennomtenkt – det er eit oppdrag dei får som må halde høg kvalitet. Arbeidet bør vere 
realistisk, men gjerne fiktivt, slik at ein plasserer elevane i ein situert læringskonstekst. 
Remmen & Frøyland (2017) meiner det ligg fire kriterium til grunn for gode læringsoppdrag:

• Oppdraget må kome frå ein ekstern oppdragsgjevar, fiktiv eller ikkje.

• Oppdraget bør likne på reelle problemstillingar som ein naturvitar kunne arbeidd med.

• Oppdraget må krevje at eleven nytter kunnskap og ferdigheiter i naturfag.

• Oppdraget må oppfordre elevane til å ta val som dei grunngjev.

Dersom elevane ikkje tidlegare vore utsett for utforskande læring eller opne oppdrag, til 
dømes om dei berre har brukt oppskriftseksperiment, har dei eit lågare utbytte av den 
alternative arenaen og den naturlege utforskinga som kjem med den (Dillon et al., 2006).

Oppfylginga som må til for effektiv uteskule bør ha to former – oppfylging av lærar, verbalt 
eller skriftleg, samt oppfylgingsarbeid. Oppfylgingsarbeidet bør føre til at elevane dannar eit 
form for produkt, og krevje at elevar tar val og dannar meiningar som er basert på data dei 
finn under utforskinga før dei lager sluttproduktet (Remmen & Frøyland, 2015). Dette er 
utruleg viktig i gruppearbeid der dei ulike gruppemedlemane vil ha ulike meiningar og 
utgangspunkt. Difor kan det vere viktig læraren bruker alternativ læringsarena med omhug, og
har eit godt øvrig opplegg som kan støtte dette. Også viktig å ha i hug som lærar, meiner 
Dillon et al. (2006) at sjølv om elevane hugsar utflukta betre enn ein tradisjonell time, er det 
ikkje sikkert den faktisk bidrog til meir læring. Uteskule med stort læringsutbytte bør difor vere
gjennomplanlagd og ha god oppfylging frå lærar.

2.2.2 Kva er dei berekraftige utfordringane?

Utdanning for berekraftig utdanning er eit kunnskapsområde som har sprunge ut av naudsynet
ein har for å formidle kunnskap for å formilde nokre av vår tids største krisar, i tillegg til å 
betre livssituasjonen til millionvis av menneskjer. Dette gjer berekraftig utvikling til eit stort 
område som inneheld både humanitære og økologiske aspekt for handtering av krisar. Det er 
viktig å vere klar over både som lærar, politikar, samfunnsborgar, og framtidige 
samfunnsborgar at å gjere åtak på berekraftkrisane ikkje er kostlause. Men dei kostnadene og 
det arbeidet som samfunnet legg ned no vil kraftig redusere konsekvensane og kostnadane 
som dei neste generasjonane vil måtte leve med. Klimaendringar spesielt har vorte eit område 
der det verkeleg hastar å gjere noko. Di lengre ein venter, di større vert prisen (Watkiss et al., 
2005). Likevel har fleire aktørar, truleg motivert av kortsiktige økonomiske vinstar, sådd tvil i 
forsking som nesten universalt seier at noko må gjerast med den varmande planeten så snart 
som råd (Carlton et al., 2015; Oreskes, 2004, 2018). Det er difor vår plikt som lærarar og 
kunnskapsformidlarar å formidle klare bodskap om utfordringane og potensielle løysingar til 
elevar, familiane deira, og politikarar. Sidan berekraftig utvikling er eit samansett tema av 
fleire hovudområder er det vanskeleg å peike på spesifikke element som særskild viktig å ta 
fram for å formidle. 

Til dømes er det ein stor samanheng mellom tap av skogar, tap av biologisk mangfald, og auka
CO2 i atmosfæren. Denne samanhengen er delvis ein konsekvens av dei største trugslane mot 
biologisk mangfald, arealendringar og tap av habitat, deriblant skogar (Wilson, 1989). Skogar 
er ein utruleg viktig, og naturleg måte å binde CO2. Skogane trekk CO2 ut av atmosfæren og 
lagrar det over tid. Arealendringane har igjen ofte ein samanheng med dårlege 
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sosioøkonomiske tilhøve som menneskjer har i dei områda der avskoging er eit stort problem. 
Til dømes i regnskogane (Kissinger et al., 2012). Dårlege sosiøkonomiske tilhøve er ein av 
drivkreftene som bidreg til skade på skogar og då på det biologiske mangfaldet, og bidreg til 
klimaendringane indirekte. Avskoginga skjer ofte gjennom bråtebruk, der ein brenn skogen for 
å gjødsle grunnen. Mykje av oska som fungerer som gjødsel hamnar ikkje i jorda, og det totale
næringsinnhaldet på arealet er endra i lang tid (Juo & Manu, 1996; Styger et al., 2007). I 
tidsperioden 2010-2019 var det så mykje menneskeleg aktivitet knytt til brenning eller hogst 
av skog i den brasilianske Amazonasregnskogen at det vart sloppe ut meir CO2 enn den kunne 
absorbere frå atmosfæren (Qin et al., 2021). Landbruka som overtek arealet der den 
mangfaldige skogen stod bruker i tillegg få artar, gjerne artar som det er etterspurnad etter i 
industriland, og kan verte sett på som biologiske ørkenar som husar lite biologisk mangfald 
(Koh & Wilcove, 2008). Attføring og planting av ny skog er rekna som ein av dei måtane ein 
kan motverke klimaforandringar (Locatelli et al., 2015). Det er då viktig at denne skogen 
høyrer til i området den vert planta, slik at den bidreg til å ta vare på det biologiske 
mangfaldet. Men det er ikkje berre landbruk som trugar det biologiske mangfaldet. Oppdeling 
av habitat gjennom fragmentering påverkar fauna på ein destruktiv måte. 
Habitatfragmentering kan skje gjennom utbygging av infrastruktur som vegar og straumliner, 
samt utbygging av t.d. vindkraftverk (Andrews, 1990; Krauss et al., 2010).

Å ikkje ta vare på det biologiske mangfaldet kan forsterke konsekvensane av klimaendringane.
Klimaendringar er den aller største av utfordringane som verda står ovanfor – det er den mest 
aktive trugselen til biologisk mangfald og dagens liv på planeten (Pachauri et al., 2014). 
Klimaendringar har alltid skjedd på planeten – anten det er snakk om naturkatastrofar som har
vore utanforbi nokon levande art si makt, solsyklusar, jordsyklusar, eller ei sol som aukar i 
styrke (Huybers & Curry, 2006; Petit et al., 1999). Dersom klimaendringar alltid har skjedd, 
kvifor er det så mykje snakk om det i dag?

I kjernen av klimaendringar ligg drivhusgassar, ein samling med gassar – blant anna H2O, CO2 
og metangass. Når sola sine stråler treff jordflata og reflekterast ut att til verdsrommet, vert 
noko av den reflekterte strålinga absorbert av drivhusgassane. Dette dannar ein reaksjon der 
molekyla til drivhusgassane dannar infraraud stråling, varmestråling, som varmar opp planeten
(Arrhenius, 1896). Utan drivhuseffekten hadde planeten våre kald og livlaus. Over dei siste par
milliardar åra har det vore ein viktig balansegang i mengda drivhusgassar i atmosfæren for å 
kunne oppretthalde liv. Menneskeleg aktivitet står i dag for ein auke av CO2 i atmosfæren, frå 
omlag 280 ppm til dagens 415 ppm (US Department of Commerce, u.å.). Dette er ikkje eit 
rekordhøgt nivå med CO2 på jorda, men endringane har skjedd ekstremt fort etter den 
industrielle revolusjon.

Oppvarminga av planeten fører også til at havnivået vil auke, og allereie har auka noko 
(Nerem et al., 2018). Dette er eit stort problem for dei store mengdene med folk med fast 
bustad langs kysten verda over. Auka havnivå vil også føre til at viktige ferskvasskjelder under 
havnivået, særleg for atollar og øyar, og viktige elver nær havet vert meir forureina av saltvatn
(Bhuiyan & Dutta, 2012; Hauer et al., 2020; Rotzoll & Fletcher, 2013; Wada et al., 2012). 
Dette kan medføre store folkevandringar frå desse områda i framtida.

Ein konsekvens av klimaendringar som også påverkar havet er havforsuring. Havforsuring 
skjer når konsentrasjonen av karbondioksid i havet aukar, og dette fører til at det oppstår ein 
reversibel reaksjon mellom vatn og CO2 som dannar kolsyre (Lauvset, 2021). Havforsuringa 
har ein særleg konsekvens på plankton og korallar, som er viktige artar i det biologiske 
mangfaldet i havet (Gattuso & Hansson, 2017). Vanskar i havet sine økosystem vil vidare 
påverke havet sin evne til å ta opp CO2, og då forverre klimaendringane.
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Også ein stor trugsel mot berekraftig utvikling og biologisk mangfald er forureining. 
Forureining skjer i stor grad som eit fylgje av utslepp av avfall frå blant anna produksjon av 
nyttegjenstandar til menneskjer. Tungmetall, syrer nytta i produksjon, utslepp av 
mikropartiklar i lufta, og kjemiske stoffar nytta i landbruk er alle dømer på forureining som 
trugar biologisk mangfald og menneskeliv (Brunekreef & Holgate, 2002; Clark et al., 1989; 
Duruibe et al., 2007; Ritter, 1990). Forureining er også eit tema som råkar fattige i ein mykje 
større grad enn rike. Blant anna vert elektrisk avfall frakta til land i Afrika for handtering av 
folk som treng pengar (Akese & Little, 2018). Dette skapar store helseproblem for menneskjer 
og dyr i området der dei arbeider med utvinning av metall frå avfallet (Srigboh et al., 2016). 
Dette er berre eit døme på korleis forureining er ein meir samansett utfordring for berekraftig 
utvikling enn at det berre handlar om nokre ugunstige stoffar. Dette sementerer berekraftig 
utvikling som eit kompleks, samansett fagområde med problemstillingar som har store 
innverknadar på sosioøkonomiske utfordringar samt utfordringar innan klima og miljø.

Dette er berre nokon av utfordringane menneskja har framføre seg; eit utval. Dei er døme på 
nokon av dei viktigaste utfordringane, men dannar ikkje eit heilskapleg og fullt bilete for 
grunnlaget bak berekraftig utvikling. SN har vidare delt berekraftig utvikling opp i 17 
berekraftmål, der det er stort fokus på fattigdom og utdanning (FN-sambandet, 2019). Desse 
samanhenga og alle punkta i berekraftmåla er vanskeleg å leggje fram heilskapleg om ein skal 
vere kortfatta og presis. Men eit punkt skil seg likevel ut; for å få til berekraftig utvikling er ein
nøydd til å stogge klimaendringar.
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2.3 Mixed reality

2.3.1 Ideen om den multisensoriske opplevinga

Mixed reality samlar konsepta AR og VR under ein nøkkelterminologi som passar inn på røynd-
virtualitet kontinuiteten (Milgram & Kishino, 1994). Konseptet om VR er truleg noko eldre enn 
dei øvrige mixed reality aspekta, og vert då hovudfokuset i denne historiske delen. Blant dei 
fyrste moderne oppfinninga med ein skjerm som for alvor forsøkte å engasjere fleire sansar 
hjå menneskjer kom frå den amerikanske regissøren Morton Heilig. Heilig utvikla det han kalla 
for sensoramaet – ein einmannskino der ein såg ein kortfilm med lukt, vibrasjonar, stereolyd 
og vind (Heilig, 1962). Heilig meinte at eksisterande kommunikasjon gjennom språk, bilete og 
film var ikkje adekvat. Han trengde eit immersive format – eit format som kunne nytte fleire 
sansar og forsøkje å plassere sjåaren i filmen. Medviten tar inn informasjon frå mange sansar, 
og derfor kunne kunst aldri verte for realistisk (Biocca et al., 1995). Heilig sitt Sensorama var 
diverre ingen suksess – Heilig fokuserte på "feil" sansar,  biletet var fortsatt monoskopisk. 
Difor utvikla Heilig også Telesphere. Telesphere liknar svært mykje på dei moderne head-
mount display (HMD) VR-brillene. Telesphere hadde derimot ingen måte å reagere på rørsle, 
og var meint som ein stereoskopisk skjerm med stereolyd. Heilig var optimistisk og meinte 
også at dette apparatet skulle ha lukt- og vindfunksjonar (Heilig, 1960). Også denne 
oppfinninga var ein kommersiell flopp (Biocca et al., 1995). Sjølv om kunnskapen moglegvis 
ikkje var like konkret på dette feltet som den er i dag, kan ein trygt seie at det Heilig i sine 
eksperimentelle filmformat ynskja å gje sjåaren ein kjensle av presence; å faktisk vere med i 
filmen.

Det neste store innan VR var å lage system som responderte til brukarens rørsle. Særleg 
rotasjon av hovudet var eit aspekt som vart rekna som essensielt i ein autentisk VR-oppleving.
Det fyrste systemet med eit HMD og moglegheit for å respondere til rørsle av hovudet var 
Sword of Damocles (SoD) utvikla av MIT-forskarar med Ivan Sutherland i bresjen i 1968. SoD 
sine skjermar var gjennomsiktige, slik at du såg røynda bak biletet. Soleis var det var ikkje 
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1962)

Figur 4: Ivan Sutherland med 
Sword of Damocles (Van 
Krevelen, 2007)



reindyrka VR, men heller Augmented Reality (AR) briller. AR skil seg frå VR på den måten at 
AR tar utgangspunktet i den eksisterande verda og legg bileter over den. AR som teknologi er 
sidestilt med VR, men i eit HMD er dei i stor grad lik – bortsett frå at VR dannar eit komplett 
bilete, medan AR legg over. I 1968 var nok ikkje dette tatt med i berekninga. Datamaskina 
som styrte SoD var uansett for svak til å kunne teikne ein heil røynd rundt brukaren. I staden 
kunne SoD teikne trådrammer av enkle rom og 3D-strukturar på skjermen til brukaren. 
Sutherland forstod til slutt at han var mykje framføre si tid – framstillingsteknologien for 
grafikk var for simpel for eit slikt prosjekt. Arbeidet hans var likevel utruleg viktig og danna eit 
fundament, både teknisk og ideologisk, til vidare utvikling og konseptualisering av VR 
(McLellan, 1996).

Det skulle ta ei stund før VR igjen vart fokuset for forsking. På 80-talet vart det gjort store 
gjennombrot innan menneskje-maskin-interaksjon. Menneske-maskin-interaksjon, på engelsk 
kalla HCI, human-computer interaction, handlar i stor grad om å forske på ulike måtar 
mennesket samhandlar med, og ynskjer å samhandla med, datamaskinar. Dette omhandlar 
korleis informasjon er presentert til mennesket, men også kva metodar mennesket kan 
respondere til informasjonen. HCI er eit heilt fagfelt der forskinga også har vore veldig viktig 
for korleis ein i dag samhandlar med alle dei digitale systema (Myers, 1998). Denne forskinga 
har til gjengjeld vore svært viktig for utviklinga av VR-system. NASA hadde store gjennombrot 
innan VR på 80-talet; systemet hadde HCI som sitt hovudfokus og skulle egna menneskelege 
sansar. Systemet dei utvikla inkluderte eit HMD, mikrofon, tredimensjonal lyd, og hanskar. Kort
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Figur 5: VPL DataSuit - eit 
80-talsvidunder («VPL 
Research», 2021)



sagt eit komplett multimodalt system. Formålet med systemet var som ein arbeidsstasjon, i 
hovudsak rekna på arbeidsoppgåver i verdsrommet. NASA sleit likevel med ein skjerm som 
berre viste gråtonar med ein låg biletrate (Fisher et al., 1988). VPL Research var også ein stor 
aktør innan VR-utstyr til forsking, og produserte blant anna drakter til heile kroppen. Andre 
tekniske og kostnadsmessige grunnar låg nok også til grunn for at tiårsskiftet 80/90-talet 
heller ikkje skulle kome den store VR-revolusjonen. VR til massane måtte ein vente over to tiår
til. I mellomtida vart mykje forsking utført på MR-system som utvilsamt gjorde den noverande 
generasjonen med MR-utstyr og kompetanse mogleg. Likevel er det viktig å påpeike at utstyret
som vart nytta til VR frå og med 90-talet og fram til Oculus Rift kom i 2013 har vore meir eller 
mindre identisk til dagens utstyr i kvalitet av sanseinntrykk og omfang. Det som forandra seg i
2013 er pris og tilgjenge. Tidlegare kosta VR-utstyr til bruk i forsking tilsvarande fleire hundre 
tusen kroner, og før 2000-talet ofte oppimot millionar av kroner (Slater, 2018).

2.3.2 Det moderne utstyret for Mixed Reality

I dag har ein fleire typar VR-briller som har ulike krav til eksternt utstyr. Dei mest interessante 
og talrike kan delast opp i tre kategoriar. Cardboard, frittståande VR-briller, og VR-briller som 
krev ekstern prosessering. Cardboard er ein form for VR-briller utvikla av Google og lansert i 
2014. Tanken var at kven som helst med ein eigna smarttelefon kunne få oppleve VR til ein 
billig penge. Google selde fyrst ikkje sine eigne Cardboard, men la ut oppskrifta fritt 
tilgjengeleg. Slik kunne kven som helst lage ein sjølv med litt papp, borrelås, billige linser, ein 
gummistrikk, og ein magnet. Interaksjon med verktøyet var noko avgrensa; den var avhengig 
av gyroskopet i telefonen for rotasjon i alle retningar, og magneten fungerte som ein knapp 
ved hjelp av Hall-sensoren i telefonen. Cardboard støttar også kontrollar av ulike slag som kan 
koplast til telefonen via Bluetooth (Powell et al., 2016). Ein kan også kjøpe ferdige sett med 
Cardboard anten i papp for å montere sjølv, eller "ferdigmonterte" i plast. Somme av desse 
kom også med enkle knappekontrollar som koplast til telefonen med Bluetooth. Eit steg vidare 
frå Cardboard er Samsung Gear VR. Gear VR treng fortsatt ein telefon – spesifikt ein Samsung 
Galaxy telefon – men har fleire moglegheiter for navigasjon og kontroll. Blant anna ein kontroll
med styreflate på. Mobilbasert VR er ikkje lenger veldig relevant, diverre. Google har redusert 
si støtte til Cardboard, og Samsung gav seg med Gear VR i 2019 (Robertson, 2019). 
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Figur 6: Google Cardboard (Google VR, 2017)



Eksisterande produkt vil halde fram med å fungere, og det er ingenting som stoppar kven som 
helst til å utvikle program rekna på telefonbasert VR.

Ein vidareutvikling ein har sett dei siste åra innan VR er utstyr som fungerer frittståande. Det 
vil seie at dei krev korkje ein smarttelefon eller ein datamaskin til å drive dei. VR-brillene 
fungerer for seg sjølv med eige utstyr. I grunn er dei ikkje noko særleg kraftigare enn 
smarttelefonen. Prisen og den utbetra programvara, samt skikkelege handkontrollar med 
sporing av dei har derimot gjort dei føretrekte til den gamle Cardboard-løysinga. I tillegg 
opnast telefonen til vanleg bruk medan ein nytter utstyret. Per i dag er det Oculus Quest som 
er dei ledande VR-brillene på dette feltet. Med Oculus Quest har ein to handkontrollar som vert
spora med inside-out-tracking, det vil seie at brillene har eksterne kamera som sporar 
posisjonen til handkontrollane. Posisjonen på kroppen din vert også spora med kameraa som 
er på brillene (Pruett, 2019). Denne forma for sporing er noko mindre nøyaktig enn den 
eksterne sporinga som HTC Vive eller Valve Index nyttar, og har ein tendens til å drive bli meir 
unøyaktig over tid. Quest har også ein fordel ved at dei kan koplast til ein datamaskin med ein 
USB-kabel og nyttast som meir tradisjonelle VR-briller. Det er denne forma for VR som det ser 
ut til kjem til å erstatte Cardboard, ettersom heile eininga har ein kostnad som er lågare enn 
mobiltelefonar pluss ein høgkvalitets Cardboard-variant. Ein fordel med denne varianten er at 
skuleeigar slepp å vurdera om elevane bør stille med eigen smarttelefon til Cardboard.

Briller som krev ekstern prosessering må koplast til anten ein datamaskin eller til eit Sony 
PlayStation 4 eller 5 (kun PlayStation VR, òg kalla PSVR). Desse gjev den høgaste kvaliteten, 
både på skjermsida og på prosesseringssida. Ettersom desse brillene ofte er rekna for å 
fungere med allereie svært dyre datamaskiner, med unntak av PSVR, er ikkje produsentane av 
desse brillene redd for å fokusere på dyre teknologiar som gjer at dei fort kan koste like mykje
som datamaskina som driv dei. Dette medfører at innkjøpsprisen er svært høg. Dette bidreg til
at ein del aspekt ved brillene kan vere klart betre enn Cardboard og frittståande einingar. 
Høgare lukkarfrekvens aukar opplevinga av bileteflyt. Høgare oppløysing gjer at kvart bilete er 
klårare og skarpare. Ekstern sporing bidreg til at sporing av brillene, personen, og kontrollane 
er betra til eit teknisk betre nivå enn inside-out-tracking er per i dag. Ikkje alle briller av denne
typen nyttar ekstern sporing, ettersom det aukar kostnaden ein god del, og krev at ein har 
minimum to fastmonterte basestasjonar i spelområdet sitt. Valve Index og HTC Vive er døme 
på VR-briller som krev ein datamaskin og nytter ekstern sporing, medan Oculus Rift S nyttar 
intern sporing. Dei sistnemnte brillene kostar omlag halvparten av dei to fyrste setta. Billigare 
briller eksisterer, men er ofte vanskeleg å få tak i, eller har svakheiter som desse ikkje har. Ein 
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Figur 7: Oculus Quest  (The Wild, u.å.)



klar fordel med den eksterne sporinga er at handkontrollane fortsatt vert spora om du flytter 
deg, eller snur hovudet vekk frå dei. Denne forma for VR er det ikkje realistisk at skulen kjøper
inn eit heilt klassesett. Det er ikkje utenkeleg at skular kan kjøpe inn eit par slike, men det 
låge tilgjenget vil gjere dei vanskeleg å nytte i undervising.

Utstyret til AR er noko meir sprikande enn til VR. Der VR i hovudsak fokuserer på å inneslutta  
heile synsvinkelen til brukaren, har AR eit opnare og meir variert utgangspunkt. 
Hovudmonterte skjermar til AR eksisterer også, blant dei største initiativa til dette er Microsoft 
med HoloLens (Garon et al., 2016). Eitt av måla til Microsoft er å opne opp for at ein brukar 
skal kunne arbeide fysisk med objekt og samstundes kunne framkalle planteikningar og 
liknande på skjermen. Også eit velkjent forsøk på å bringe AR til massane til daglegdags bruk 
var Google Glass, smartbriller som kunne vise blant anna meldingar på ei lita skjerm framføre 
auga. Meir konvensjonell AR, den som truleg er mest aktuell i skulesamanheng, er å bruke 
mobiltelefonen, kameraet på den, og prosessoren til å vise eit bilete av det du har framføre 
deg med virtuelle objekt plassert over. Denne metoden kan vere alt i frå eit nytteprodukt som 
vegvisar eller å plassere objekt i eit rom, til å spele spel som Pokemon Go. Ein annan metode 
for AR, som også er like funksjonell, er bruk av projektorar og digitale bilete som lar seg 
manipulere gjennom interaksjon. Dette er ein metode som i stor grad kan vere upraktisk for 
ein skule, ettersom den truleg er kostbar og truleg krev personale som kan bruke og kalibrere 
utstyret. Fordelen er at når projektorane er skrudd av kan rommet nyttast til andre ting, så slik
sett er det ein relativt arealvenleg metode.

Virtual reality og augmented reality sameksisterer på eit kontinuum der VR i hovudsak startar 
med den virtuelle verda og tar i bruk element av røynda som midlar til å involvere personen i 
det virtuelle. Dette spekteret kallar ein mixed reality (MR) (Milgram et al., 1995; Milgram & 
Kishino, 1994). AR tar derimot utgangspunkt i den verkelege verda og legg over virtuelle 
element (Van Krevelen & Poelman, 2010). Men menneskja er likevel avgrensa av røynda. 
Fysiske avgrensingar som leidningar, veggar, underlaget og til og med kroppen vår gjer at ein 
fullt digital verd med dagens utstyr ikkje er mogleg. Dagens teknologi prøver å åtvara mot 
bl.a. veggar ved visuelle påminningar at du er nær ein vegg (Bray & Coulter, 2020). Den reine 
digitale verda som Milgram og Kishino konseptualiserte vil kanskje aldri vere mogleg. Dette vil 
krevje ein vanvittig kontroll over sansane i kroppen. Det har vore mogleg å haptisk simulere 
taktile sansar, og ein kan meir eller mindre danne eit spekter med luktar som kan "lure" 
luktesansen (Burdea, 1999; Flavián et al., 2021). Likevel manglar viktige puslespelbrikker for å
danne ein komplett digital verd rundt ein brukar. Uansett kor mange ytre sansar ein tek 
kontroll over, er det nærast umogleg for ein å effektivt påverke dei indre sansane som t.d. 
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svolt eller smerte (Skarbez et al., 2021). Menneskjet vil alltid vere avgrensa av det fysiske på 
ein eller annan måte, med mindre det ein gong i framtida vert mogleg å kople hjernen direkte 
opp i det digitale. Men det er ein diskusjon for ein heilt annan gong.

Ein mogleg kritikk til bruk av MR er at hovudmonterte skjermar er det kan framkalle 
reisesjuke. Reisesjuke oppstår når det er ulikskapar mellom den visuelle opplevinga og den 
kinestetiske opplevinga. Dette kallast ein visuell-vestibulær konflikt (Akiduki et al., 2003). 
Dette oppstår i stor grad når kameraet og den virtuelle kroppen røren seg utan at deltakaren 
fysisk rører seg. Det kan og sjå ut til at reisesjuka råkar kvinner i ein større grad enn menn, 
moglegvis grunna ulik positur (Munafo et al., 2017). Tiltak som å redusere forseinkinga mellom
kroppsrørsle og skjermrørsle, og å auke bildeflyten reduserer reisesjuka. Reisesjuka kan 
resultere i kvalme og ein kjenner seg generelt dårleg. Det finnast anekdotiske prov på at ein 
bør stoppe med ein gong ein kjenner reisesjuka, elles kan ein vere dårleg i opptil 24 timar 
(McGuire, 2016). Epilepsi er også noko ein lærar er nøydd til å vere var på – elevar som har 
høgt sannsyn for epileptiske anfall bør truleg ikkje nytte HMD (Epilepsy Society, 2019). Epilepsi
er ganske individuelt, så det kan vere mogleg for enkelte individ å nytte HMD problemlaust. 
Problem knytt til reisesjuke og epilepsi er sjølvsagt ikkje ynskja i ein skulesetting, der eleven 
potensielt er nøydd å vere på skulen etter økta med bruk av MR, og kome seg heim att frå 
skulen etter skuledagen.

2.3.3 Immersion og Presence

Immersion og presence er ord knytt til mixed reality. Immersion som omgrep eksisterer også 
ved dei tradisjonelle todimensjonale spela. Her har omgrepet ein annleis definisjon enn det 
denne oppgåva kjem til å presentere; i dei tradisjonelle spela argumenterer ein for at 
immersion handlar om kor altoppslukande opplevinga er – når du er immersed verker tida i 
verda rundt deg å gå snøggare, den ekte verda forsvinn, og du kjenner deg engasjert i den 
digitale verda (Jennett et al., 2008). Dette er som sagt ikkje dei definisjonane denne oppgåva 
kjem til å nytte frå eit MR-perspektiv, men det er viktig å vere klar over at det finnast andre 
definisjonar av same ord, som nyttast litt annleis. 

Omgrepa immersion og presence er forsøk på å kvantifisere og forklare kor realistisk eit 
system er og kor mykje deltakarene kjenner seg involvert i systemet. Dei to omgrepa vert 
brukt mykje om einannan, men er distinkt frå kvarandre. Immersion handlar spesifikt om kor 
realistisk og involvert verda er frå eit reint teknisk perspektiv. Det snakkast då og om mengda 
sanseinntrykk som ein inkluderer i opplevinga. Slater (2018) meiner immersion ikkje er 
binært. Det vil seie at ein ikkje berre har immersion og ikkje-immersion, men heller fleire 
gradar av immersion. Slater (2018) skil mellom høg grad og låg grad av immersion som nokre 
hovudkategoriar, der høgare grader bruker fleire sansar for å påverke deltakaren sin 
oppfatning av verda.

Presence, derimot, omhandlar kor involverande og ekte verda kjennast frå deltakaren sitt 
perspektiv (Berkman & Akan, 2019). Presence kan då reknast som den menneskelege 
responsen til immersion, og det er eit omgrep som prøver å skildre kjensla av å faktisk vere i 
den virtuelle verda (Slater, 2003). Her kritiserer Slater (2018) forskarar for å nytte omgrepet 
for uforsiktig; presence er ein sansebasert illusjon av å vere i den digitale verda, og er ikkje 
avhengig av ein kognitiv tru om at verda er ekte. Det vil sei, hjernen oppfattar sanseinntrykka 
og handsamar dei allereie før deltakaren har innsett at dei ikkje er ekte. 

Det er mogleg at betre presence vil kunne føre til ei auke kjensle av eigarskap og involvering i 
verda (Sanchez-Vives & Slater, 2005). Dei tekniske avgrensingane for ein heilskapleg virtuell 
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verd minkar årleg, men det er stadig ein del kompromiss ein må inngå for å maksimere 
immersion med den teknologien ein har i dag. For å oppnå presence er det eit minimum av 
krav til immersion der ein må ha vid synsvinkel – verda må omfamne store delar av synet ditt,
ein krev eit stereoskopisk bilete – att kvart auge får eit litt ulikt bilete, og at biletet fylgjer 
rørsla til hovudet (Bowman & McMahan, 2007). Der immersion og presence i VR i stor grad 
handlar om korleis du vert plassert i den virtuelle verda, ser det ut til at immersion og 
presence i AR-system handlar meir om korleis den virtuelle verda vert plassert i røynda. Dei 
krava ein set til VR gjeld  på same vis. Biletet på AR-skjermen er nøydd å fylgje rørsla av den, 
og det krev at AR-systemet har eit overblikk over posisjon og rotasjon i slik grad at biletet som
vert presentert er konsekvent, også om ein snur seg heilt rundt.

2.3.4 Embodiment

Embodiment omhandlar korleis ein kan "lure" ein deltakar til å oppfatte kroppen dei blir 
plassert i som deira eigen (Kilteni et al., 2012). Ein kan ikkje, med dagens teknologi, ta vekk 
deltakarens kropp frå likninga. I staden assosierer ein deltakaren sin kropp med den virtuelle 
kroppen. Dette kan oppnåast ved å korrekt plassere deltakarens kamera i kroppen (self-
location), gje deltakaren kontroll over kroppen (agency), og gje deltakaren stimuli når den 
virtuelle kroppen vert manipulert (body ownership). Det interessante her er at alle desse krava
ikkje treng å vere oppnådd, eller kan vere delvis oppnådd til ulike gradar for å danne ein 
kjensle av embodiment (Kilteni et al., 2012). Ein har sett at ein kan manipulere ganske mange 
element av kroppen og likevel lure hjernen til å ta eigarskap av den kroppen som vert 
representert i den virtuelle verda. Dette kan også gjerast med andlet i virtuelle spegl (Sforza 
et al., 2010). Desse effektane opptrer også utan den grafiske oppløysinga ein har i dag. Også 
interessant er at det i mange tilfelle ikkje speler så stor rolle korleis kroppen du får i den 
virtuelle verda ser ut, i alle fall så lenge kroppen har ein humanoid fasong (Christou & Michael,
2014). I somme tilfelle har ein også vist at deltakarar også oppnår embodiment sjølv om 
kroppen har umenneskelege attributt, som til dømes ein hale (Steptoe et al., 2013). 

Peck et al. (2013) viste at ved å plassere ein kvithuda person i ein kropp med ein annan 
hudfarge kan ein redusere rasebasert bias hjå deltakaren. Dette viser at embodiment har ein 
kraftfull effekt på hjernen, og det er mogleg at til og med ein mild kjensle av embodiment kan 
vere nok til å auke interessa til deltakaren, og kanskje til og med læringsutbytte, ettersom 
deltakaren får eigenskap til sin virtuelle kropp og då truleg er meir investert i den virtuelle 
verda. Detta var noko av det Lindgren et al. (2016) viste i si studie. Deira resultat viste at 
kroppsleg interaksjon med mixed reality fagstoff gav ei auka forståing for det 
naturvitskapelege stoffet dei samhandla med. Dette gav også ein positiv haldning til vitskapleg
kunnskap.
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2.4 Den digitale utflukta
I dette underkapittelet kjem oppgåva til å syntetisere dei ulike delane som fram til no er blitt 
skildra, til eit samla teoretisk materiale om bruk av MR i UBU. Målet som naturfaglærar er å 
danne ei engasjerande undervising der elevane er oppmuntra til å utforske sjølve. Dette er det
mogleg at MR er eit godt grunnlag for. Det er særskilde krav til kunnskapar som ein lærar må 
ha når ein går laus på ein plattform som MR. Læraren må ha kunnskap om plattforma, MR, den
pedagogiske samhandlinga med MR, korleis fagstoffet representerast i MR, og korleis alle 
desse delene påverkar kvarandre. I all hovudsak verker det som at MR kan fungere som eit 
supplement til utflukter og uteskule, sjølv om deltakaren fysisk er til stades på skulen. MR/AR 
let ein oppleve element fråskild menneskja i tid og rom og med meir innleving enn 
filmframvising og tradisjonelle spel (Christou, 2010). 

Med hjelp av TPACK-modellen og det teoretiske materialet om MR og UBU kjem oppgåva til å 
danne ein samanfatning som kan hjelpe oppgåva å analysere og drøfte studiar som tar føre 
seg MR og UBU. Sinnes (2015) skildrar pedagogiske arbeidsmåtar for å undervise for 
berekraftig utvikling, deriblant utforskande arbeid og alternative læringsarenaer. UBU inneheld 
også fagkunnskap om dei problema menneskja står ovanfor, som t.d. klimaendringar og 
biologisk mangfald. Dette leiar meg til ei slutning om at UBU er ein PCK – eit 
kunnskapsområde som eksisterer gjennom pedagogikk og fagkunnskap. 

Dette kan byggjast vidare på med den teknologiske kunnskapen om MR. MR let menneskja 
observere element i omverda, som ein normalt sett ikkje vil kunne observere grunna 
avgrensingar i tid og/eller rom. TCK – teknologisk fagkunnskap handlar ikkje berre om 
kunnskap om korleis ein kan representere fagkunnskapen for elevane, men og korleis dette 
påverkar arbeid i naturforsking. Innan matte, til dømes, kan ein vise til korleis geometriske 
kalkulatorar som Geogebra har revolusjonert korleis ein framstiller matematikk til elevar, men 
også korleis forskarar bruker dei same programma i deira forskingsarbeid. Til ei viss grad kan 
dette vere mogleg med MR og UBU. Til dømes har ein innan MR omgrep som presence og 
embodiment som prøver å skildre korleis ein i MR opplev det ein ser og korleis ein opplev sin 
eigen kropp. I MR kan ein representere deltakaren som objektet – som ein plante, ein korall, 
eitt dyr, eller ein heilt annan person. Det er mogleg at MR i stor grad kan påverke korleis ein 
representerer det ein forskar på, både i forskingsprosessen og som representasjon for lekmenn
og i skulen. 

Når det kjem til MR og pedagogikk, teknologisk-pedagogisk kunnskap, handlar det om å 
identifisere måtar MR og pedagogikk påverkar kvarandre. I stor grad handlar det her om 
korleis MR kan fungere som ein form for motivasjonsagent for læring. Noko av hypotesa er at 
MR i seg sjølv har kapasitet til å fungere som ein alternativ læringsarena. Dette inneber at MR 
kan motivere elevar på same måte som den alternative læringsarenaen, og at den digitale 
utflukta aukar trivsel og læring (Sælemyr & Bjørndal, 2019).

TPCK veks fram som ein konsekvens av kombinasjonane mellom kunnskap om fag, pedagogikk
og teknologi. TPCK som resultat av UBU og MR inneber også ein forståing om at det er mogleg 
at MR-verktøy kan påverke UBU og omvendt. Dette handlar i stor grad om at eksistensen av 
MR-verktøy vil kunne endre korleis UBU vert lærd i skulen. Kanskje er ein på utflukt meir – 
men ein del av utfluktene er digitale framfor fysiske? UBU påverkar også korleis ein lærar 
nytter MR-verktøy. Samhandlinga mellom UBU og MR har i alle fall påverka korleis lærarar 
vurderer å nytte MR-verktøy, og også kva program utviklarar vurderer å utvikle. TPCK går 
lenger enn å forstå MR og UBU som enkeltkomponentar i samspel (Mishra & Koehler, 2006). 
Kunnskap om MR og UBU i samspel er kunnskap om den digitale utflukta. I den digitale 
utflukta tek ein det ein veit om den analoge utflukta, elevar meiner dei hugsar den lenger, 
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kjenner auka trivsel (Sælemyr & Bjørndal, 2019), og læringa har ein større overføringsverdi 
(Anderson et al., 1996). Dette kombinerast med programvare som anten er spesialtilpassa, 
eller som til ein ei viss grad kan tilpassast av læraren, for å framvise fagkunnskapen som ligg i 
UBU i ei virtuell verd.

Eit par føresetnader til den digitale utflukta basert på framlagt teori er at den må imøtekome 
krav til ope læringsoppdrag og utforskande læring, der den digitale utflukta er ein del av av eit 
større og kalkulert opplegg. Den ideelle digitale utflukta bør truleg vere interaktiv og involverer
at elevane kan utforske sine omgjevnadar og bruke data dei finn i utforskinga til å løyse ein 
realistisk problemstilling med ein fiktiv eller ekte ekstern oppdragsgjevar. Det er på bakgrunn 
av desse data at elevane arbeider vidare og dannar produkt. Då får arbeidet eitt meiningsfullt 
mål framfor å vere meiningslaust (Remmen & Frøyland, 2014, 2017).

Og det er her oppgåva kjem til å utforske meir om samspelet mellom UBU og MR. Ut i frå den 
teorien som immersion, presence og embodiment skulle ein tru at det er viktig å jobbe inn 
desse konsepta i eit MR-basert verktøy. Arbeidshypotesen er at immersion er ein føresetnad for
presence, og presence er ein føresetnad for at deltakaren aukar sin interesse eller kunnskap 
for UBU i gjennom MR. Embodiment kan vere ein teknikk som vidare kan brukast til å auke 
fokus på somme aspekt av UBU. Til dømes kan ein plasserast i kroppen på eitt menneskje eller
dyr som får sitt nærmiljø øydelagd av klimaendringar eller andre UBU-relaterte problem. 
Embodiment er også grunnlaget, meiner eg, for eit godt interaktivt program. Dette verker 
nokolunde intuitivt, ettersom å utføre handlingar utan ein kropp truleg vil vere destruktivt for 
presence. Og det er nettopp det forskarar har funne (Schuemie et al., 2001). Difor kan det 
vere viktig å representere ein kropp av eit slag i VR.

Innan AR der ein t.d. nytter ein mobiltelefon som skjerm kan immersion handle om kvaliteten 
på dei virtuelle elementa i den verkelege verda, og presence handlar om korleis deltakaren 
tolkar og kan samhandla med desse elementa. Embodiment som konsept vert noko endra for 
AR. Embodiment kan truleg vere heile prosessen å plassere dei virtuelle objekta på logiske og 
faste plasser i den verkelege verda; til og med når ein snur seg sjølv og mobilen rundt.
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Frå dette vil oppgåva greie ut om desse forskingsspørsmåla: 

• Korleis kan MR nyttast til læring i utdanning for berekraftig utvikling? 

• Kva fordelar kan det liggje i å nytte MR til utdanning for berekraftig utvikling? 

• Kor viktig er konsept som immersion, presence, og embodiment for læring med MR-
baserte verktøy?

3 Forskingsdesign

3.1 Fire element ved samfunnsforsking
I denne oppgåva ynskjer kjem metoden dokumentanalyse til å bli nytta. Men dokumentanalyse
står ikkje berre for seg sjølv. Det er ein del av det å gjere forsking, og har soleis tradisjonar, 
metodologiar og kunnskapssyn knytt til sin utføring. Desse elementa rundt metoden er eit 
stillas av kunnskap som støttar opp om metoden. Crotty (1998) omtalar fire element for 
forskingsmetoden. Metode, metodologi, teoretisk perspektiv, og epistemologi. Kortfatta er 
metode den spesifikke teknikken ein nytter for å tileigne seg og analysere data, metodologi er 
ei samling strategiar og prosessar som ligg bak valet av metode for å danne eit datagrunnlag, 
teoretisk perspektiv involverer vår filosofiske ståstad som dannar grunnlaget for prosessen, og 
epistemologi er teori om korleis menneskjer konstruerer eller dannar kunnskap, også kalla 
kunnskapsteori. Desse fire elementa dannar eit hierarki der epistemologi er overordna, og 
informerer alt nedover til metode. Men når ein byggjer opp forskingsdesign startar ein gjerne 
den andre enda; med metoden for så å gå oppover i hierarkiet til epistemologien. Før desse 
elementa vert presentert vil oppgåva skildre noko om posisjonalitet.

3.1.1 Posisjonalitet

Posisjonalitet er ein måte å deklarere forskaren sin ståstad på sosiale og politiske spørsmål 
som kan knyttast til oppgåva. Rammeverk for posisjonalitet kjem i stor grad frå den 
feministiske, postmodernistisk tankeretninga, og handlar i stor grad om at vår individualitet 
som forskarar er umogleg å undergrave. Den vil alltid kunne gje forskinga ein bias. Å deklarere
posisjonalitet kan soleis vere eit verktøy både for lesar og forskaren sjølv. For lesar sin del legg
forskar fram potensielle bias. For forskaren sin del handlar det om å forstå sine eigne bias for å
kunne jobbe med dei, eller rundt dei (Kovach, 2010). Mine interesser for naturvitskap har gjort
meg noko skeptisk til element i rammeverket, men eg vedkjenn at me er alle individ med ulik 
bagasje, som vil påverke kva me forskar på og korleis me forskar på det. Dette trur eg er 
viktigast i samfunnsforsking, men naturvitskap er heller ikkje immun mot desse biasane.

Det som informerer mine val til å gjere den forskinga er i stor grad grunna mi interesse for 
spel som eit medium. Spel har ein interaktivitet og eit involverande aspekt som ikkje eksisterte
i filmar eller bøker. Som lærar er det eit mål å prøve å integrere interaktive medium i 
undervisinga. Mixed reality ser ut som ein logisk utvikling av det interaktive mediet som spel 
er ein del av. Dette gav meg difor interessa til å utforske korleis dette kan nyttast i utdanning. 
Vidare er eg svært interessert i naturvitskap, og meiner det er viktig å ta forsking på alvor. Når
storparten av forskarane i verda ropar varsku i kor om klimaendringar, då må noko gjerast. 
Likevel ser det ut til at for lite vert gjort. Money talks, og pengar har snakka med politikarane. 

18



Dette har for meg danna ein interesse for UBU, utdanning for berekraftig utvikling. Eit 
kunnskapsområde som omfattar nettopp klimaendringar, i tillegg til andre delar av berekraft og
biosfæren som kan vere jamstilte med klimaendringar i grad av viktigheit. Med MR og UBU 
ynskjer eg å auke interessa til elevane i desse problema, og gje dei verktøy til å jobbe for 
endring. Det er likevel mogleg at det er viktig å vere forsiktig for å ikkje skape for mykje 
emosjon i førehald til kunnskap – dette er eit med mange kritikarar som venter på at ein roper
"ulv ulv" slik at dei kan påstå at klimaendringar berre er feil.

3.1.2 Grunngjeving for metode og metodologi

Til denne studia skal det bli nytta dokumentanalyse. Dette er då ei kvalitativ oppgåve. 
Metodevalet gjerast av eit par grunnar. Den fyrste er at oppgåva ynskjer å undersøke korleis 
ein kan nytte MR i utdanning. Dette kunne ha vore gjort gjennom kasusstudiar og 
observasjonar av elevar i arbeid, men dette vert fort stort og det vert mange eksperiment å 
gjere. Ei dokumentanalyse gjer det mogleg å undersøke korleis andre forskarar har nytta MR i 
skulen, og tolke det. Dette gjev denne oppgåva eit breiare spelerom. For det andre gjev det 
rom for å diskutere teorien rundt MR og UBU, og kome med eigne innspel som basert på denne
teorien som kanskje ikkje dukkar opp i artiklane ein finn. Sist men ikkje minst har det også 
vore store usikkerheiter rundt fysiske eksperiment grunna COVID-19. Dette gjer at eit forsøk 
som normalt sett er noko uhygienisk der fleire elevar må dele på HMD som dei skal ha på seg, 
sveitte med, og puste på vert til eit lite mareritt. Det er sjølvsagt grep ein kan ta, som å bytte 
sveitteband og desinfisere mellom kvar person som nytter det, men dette tærer på ustyret.

Handlingsplanen for å undersøke dette har bestått av å finne teori om UBU og VR, og å danne 
ein felles syntese – den digitale utflukta. Så for å finne datamateriale å analysere er det 
naudsynt å gjere eit dokumentutval. Dokumentanalyse er noko unik i den forstand av at ein 
ikkje gjer datainnsamling, men datautval. Ein del inspirasjon vart teke frå andre 
litteraturstudiar gjort på fagfeltet om VR i utdanning.

3.1.3 Teoretisk perspektiv og epistemologi

Teoretisk perspektiv er den filosofiske ståstaden som står bak metologien som er vald. I dette 
tilfellet er antipositivsme eit logisk teoretisk perspektiv å velje. I antipositivisme ligg eit 
sentralt dogme om at samfunnsforsking ikkje kan utførast på same måte i naturvitskapen. Det 
ligg ein annan epistemologi til grunn. Medan ein i naturvitskap kan snakke om det som er, er 
ein i epistemologien til samfunnsvitskapen interessert i å undersøke korleis ein veit det som er 
(Crotty, 1998). Epistemologien ein då nytter i naturvitskap kallast ofte for ein ontologi, og er 
då sidestilt med epistemologi. Antipositivisme er ikkje utan problem og kritikk – blant anna 
meiner ein del forskarar at det er problematisk å ha eit relativt skilje mellom naturvitskap og 
samfunnsvitskap, i staden for å samle dei under ein vitskap (Wicks & Freeman, 1998). Dette 
utgjer truleg ikkje eit problem for denne oppgåva, og det er dessuten ein stor diskusjon som 
stadig pågår innan akademia.

Epistemologi er ei grein innan filosofi som omhandlar korleis menneskje dannar kunnskap. 
Dette kallast også kunnskapsteori (Gustavsson, 2009). Val av epistemologi er noko ein gjer 
basert på eigne erfaringar og eigne fagfelt. Den epistemologien kan ligge til grunn for 
metoden, metodologien, og det teoretiske perspektivet er konstruktivisme. Det viktige med 
konstruktivisme er at ein her meiner at kunnskap oppstår mellom menneskja og det objektet 
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ein undersøker. Dette er til skilnad frå objektivisme, der kunnskapen ligg i objektet og vert 
oppdaga frå objektet, eller subjektivisme, der kunnskapen oppstår utan behovet for 
samhandling med eit objekt. Ein konsekvens av konstruktivisme er at det ikkje finnast ein 
objektiv sanning som venter på at me skal finne den. Sanninga me tek for gjeven er i stor grad
konstruert av menneskjer i samhandling med vårt miljø. Sanningar vil då fase inn og ut av 
eksistens etter kvart som den vert oppdaga og gløymd. Denne kunnskapsteorien er vanleg 
innan kvalitativ metode (Crotty, 1998).

3.2 Metode

3.2.1 Dokumentanalyse

Dokumentanalyse er ein forskingsmetode der ein undersøkjer tekstar. Dokument som omgrep 
nyttast i denne konteksten til å referere til alle tekstar som er relevant til forskaren, anten det 
er nedfelte tankar, handlingar eller skaparverk. Det er viktig å ta med at dokument ikkje er 
avgrensa til utgjeven tekst. Dokument omfattar også sosiale medium, wikiar, lydopptak, og 
videoar/filmar, for å nemne nokon døme. Felles for desse er at dei ikkje er generert av 
forskaren sjølv, men er overlevert materiale frå fortida (Christoffersen & Johannessen, 2012). 
Analysen vil i stor grad pregast av kva slags forskingstradisjon ein kjem frå. I denne oppgåva 
sitt tilfelle vil analysen vere prega av både ein pedagogisk tradisjon og ein naturvitskapleg 
tradisjon. For å gjennomføre ein god dokumentanalyse er ein avhengig av å danne gode 
forskingsspørsmål. Forskingsspørsmåla er mine verktøy i handverket dokumentanalyse. Dei vil 
også vere prega av kva vitskapstradisjon forskaren kjem i frå. Når ein driv med ein kvalitativ 
dokumentanalyse leiter ein etter ei meining i teksten som ein skal analysere utifrå eit avgrensa
problem ein ynskjer å svare på. Målet med dokumentanalysen er å danne ny meining, danne ei
forståing, eller danne empirisk kunnskap (Bowen, 2009; Widén, 2019). 

Innan forskinga kan dokument ha fem funksjonar. Som historisk vitnesbyrd, som verktøy i å 
danne nye forskingsspørsmål, som komplementærdata i mixed-methods, for å spore 
forandringar over tid, og til slutt som stadfestande materiale for andre metodar (Bowen, 
2009). Dokumentanalyse er ein effektiv metode for å skaffe stabilt materiale, ettersom 
dokument stort sett ikkje forandrast. Dokumentanalyse har likevel nokon klare avgrensingar; 
dokument kan blant anna av og til vere svært vanskelege å få tak i, og utvalet av dokument 
kan ha ein klar bias. Det er viktig for forskaren å vere klar over denne seleksjonsbiasen, 
særleg i dokumentanalyse ettersom ein driv med datautval framfor datasamling (Bowen, 
2009).

Widén (2019) meiner ein kan dele ein dokumentanalyse opp i tre dimensjonar der ein dannar 
tilhøyrande arbeidsmål til desse dimensjonane. Ein set hovudfokus på ein av dimensjonane i 
analysen sin, og det er viktig å greie ut om dette.

3.2.1.1 Kven er forfattaren?

I denne dimensjonen av dokumentanalyse undersøkjer ein kven forfattaren av teksten er, kva 
bakgrunn dei har, og kva målgruppe dei ynskjer å nå. Denne dimensjonen vil i stor grad prøve 
å finne ut formålet med teksten – kvifor er den skriven, i hovudsak gjennom å undersøkje 
forfattaren og deira motivasjon bak studia.
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3.2.1.2 Kva er innhaldet?

Det er fleire måtar å analysere innhaldet i ein tekst. Ein kan til dømes forsøkje å undersøkje 
forfattaren sin intensjon ved teksten, framfor det faktiske innhaldet. Ein kan undersøkje 
språket, eller omgrepa som dukkar opp i teksten. Ein annan vri på sistnemnte er å undersøkje 
kva ord og omgrep som ikkje dukkar opp i teksten.

3.2.1.3 I kva samanheng er teksten produsert?

Den tredje dimensjon går ut på å forsøkje å forstå samfunnet og kulturen rundt teksten. 
Denne forma for analyse er ikkje interessert i innhaldet i seg sjølv, men kva innhaldet kan sei 
om kulturen som førte til produksjonen av teksten. Soleis er denne dimensjonen noko lik 
dimensjon ein, men skil seg likevel ettersom ein er ute etter eit større bilete enn berre 
forfattaren sjølv.

3.2.1.4 Framgangsmåte

Før ein kan byrje å analysere er ein nøydd å gjere eit dokumentutval. Deretter kjem oppgåva 
til å gå gjennom studiane og setje deira forsking i kontekst av av dei tre dimensjonane etter 
Widén (2019). Etter studiane er undersøkt i kontekst av dei tre dimensjonane til Widén 
(2019), skal dei setjast i kontekst med forskingsspørsmåla som er danna til denne oppgåva. I 
dei tre dimensjonane skal det undersøkjast kven forfattarane er, kva bakgrunn dei har, kva 
motivasjonar dei moglegvis har, og kva føremålet med studia er. Deretter skal oppgåva drøfte 
funna meir heilskapleg saman med TPACK, berekraftig utvikling, og MR. Målet med dette er då 
å setje saman og drøfte den digitale utflukta som konsept, saman med moglegheiter og 
avgrensingar som dette har, og korleis forskingsartiklane støttar opp om dette.

3.2.1.5 Dokumentutval 

I dokumentanalyse driv ein med datautval framfor datainnsamling, difor er det viktig å danne 
ein prosess for datautval som fører til ynskja data. Til denne prosessen krevst det kriterium for
inkludering og ekskludering av data. For å ende opp med eit handterleg mengd studiar til 
analysen vart det forsøk med litt ulike søkjeord. Eit mål for ein handterleg mengd studiar var 
det tenkt kunne vere under 200 studiar som rått søkjeresultat. Denne mengda er handterleg. 
Ettersom det er noko usikker på korleis talet studiar påverkar omfanget av oppgåva vil det 
over tid undersøkast om dette gjev mange nok studiar til slutt, og om det er/kva tiltak som 
kan gjerast for å finne fleire studiar når ein kjem så langt. Som ein start inkluderast berre 
studiar skriven på språk som eg kan forstå. Dette inkluderer studiar skriven på engelsk eller 
dei skandinaviske språka norsk, svensk, og dansk. Til denne oppgåva vert det vald ut data 
som kan sei noko om VR og AR i undervisningssamanheng. Ein viktig peikepinne for utleiing av
søkjeord kom gjennom ein større metastudie gjort av Hamilton et al. (2020). Dette saman 
med utprøving gjorde at det til slutt var søkjeordet ("intitle:Virtual reality" OR 
"intitle:Mixed Reality" OR "intitle:Augmented Reality") AND ("Science Education") 
AND ("Climate Change" OR "Biodiversity" OR "Ocean Acidification" OR 
"Microplastic")) som gav eit handterleg tal råresultat (119) på Google Scholar. Dette 
resultatet var også avgrensa til studiar etter 2013, då den noverande bølgja med VR for alvor 
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starta med utgjeving av utviklarversjonen for Oculus Rift (DK1). I tillegg vart det gjort eit 
tilsvarande søk i Oria, der resultata vart avgrensa til artiklar, her var det 88 resultat.

Vidare vert det berre inkludert resultat som:

1. er tilgjengeleg for lesing via NTNU sitt nett, eller utanforbi akademiske IP-adresser

◦ Dersom artikkelen er utilgjengeleg kan den heller ikkje lesast.

◦ Ingen av resultata vart felt på dette punktet.

2. forskar på skulesystemet, born i skulealder (1. klasse til vidaregåande) eller 
lærarstudentar

◦ Av primær interesse er kasusstudiar eller liknande som er "i feltet". Det er her ikkje 
ynskja å diskutere litteraturstudiar, men heller ta dei i hug og innlemme dei i 
teoretisk materiale i tillegg til diskusjon rundt å nytte MR i UBU. Hovudgrunnen til å 
inkludere lærarstudentar er at forsking på framtidige lærarar, dei som ev. kjem til å 
nytte desse metodane, også er av interesse. Med dette lukast det vekk studiar gjort 
på øvrige universitetsstudentar og uklassifiserte grupper. Eit unntak vart gjort frå 
denne regelen, ettersom studia sitt innhald verka særleg interessant å diskutere 
(Filter et al., 2020).

◦ 27 resultat vart felt på dette punktet i Google Scholar.

◦ 41 resultat vart felt på dette punktet i Oria

3. er retta mot berekraftig utvikling. Klimaendringar, biologisk mangfald, havforsuring eller
mikroplast er nøkkelomgrep som er vald ut. Her er det gjort eitt unntak for å ta med 
ein interessant artikkel om korleis lærarstudentar lærer om og nytter MR i undervising 
(Lee & Shea, 2020). Her er det mogleg oppgåva kunne vore meir generøs i søkjeord.

◦ 35 resultat vart felt på dette punktet i Google Scholar.

◦ 27 resultat vart felt på dette punktet i Oria.

4. er fagfellevurderte artiklar

◦ Med dette lukast det bort alle artiklar som er bøker, andre artiklar, artiklar der det er
tvil om den er fagfellevurdert, og konferansepresentasjonar. Ein ulempe med denne 
utelukkinga er at det truleg fell bort artiklar som er bra, og sikkert held seg 
gjennom fagfellevurdering. Like fullt er det mogleg å inkludere dårlege artiklar som 
er fagfellevurdert og komen på trykk gjennom dårlege journalar der forfattar har 
betalt for å få artikkelen på trykk.

◦ 54 resultat vart felt på dette punktet i Google Scholar.

◦ 15 resultat vart felt på dette punktet i Oria.

Fleire av resultata som vart felt på eitt punkt, kunne like fullt vore felt på fleire punkt. Artiklar 
som kunne vore felt på fleire punkt vart ikkje notert meir enn ein gong. Frå dei 119 resultata 
som søket gav i Google Scholar ein att med 3. I Oria var det att 5 artiklar, der 3 av dei var dei 
same som var funne i Google Scholar. Dette var noko interessant, då det var ei viss forventing 
om at Google Scholar skulle gje mykje fleire råresultat – og fleire artiklar til slutt. Denne 
forventinga er det mogleg kom av ein misoppfatning om at Google skulle ha vore "tilkopla" til 
fleire bibliotek enn t.d. Oria. Sjølv om Oria sin søkjefunksjon var hakket meir komplisert, så 
var den greiare å halde seg til, ettersom det stod i søket om resultatet var frå eit 
fagfellevurdert tidsskrift. 
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Det er i tillegg vald å ta med to studiar som i grunn ikkje oppfylte dei formelle krava som var 
satt for dokumenutvalet. Dette finnast ein praktisk orsak til kvifor grunnkrava vart så strenge, 
og ein interessebasert orsak til at to artiklar likevel vart tatt med. Den praktiske orsaka går på 
tid og mengd; denne innstramminga vart i hovudsak gjort grunna ei større mengd studiar som 
vart gjort på universitetsstudentar eller som vart gjort på konvensjonar o.l.. Desse studiane er 
på ingen måte dårlegare enn studiar gjort på lærarstudentar eller elevar, men i eit forsøk på å 
avgrense for denne oppgåva si del, var dette ei avgrensing som vart gjort. Den 
interessebaserte orsaka til at to oppgåver likevel vart tatt med til å diskutere er deira innhald; 
dei vinkla studien sin og undersøkte ting som kunne vere både lurt og interessant å drøfte i 
samband med problemstillinga om bruk av MR i UBU. Valet vil verte noko vidare utgreidd i 
framlegget av artiklane.
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4 Analyse og forskingsspørsmål
Dei fem studiane som vart vald ut har alle ulike element dei undersøkjer innan VR og til dels 
naturfag. Studia av Markowitz et al. (2018) undersøkjer korleis VR kan danne eit grunnlag for 
læring om klimaforandringar. Filter et al. (2020) undersøkjer korleis digital natur kan påverke 
læring, og korleis VR påverkar læringsutbyttet. Lee & Shea (2020) undersøkjer korleis 
lærarstudentar evaluerer og nyttar VR i klasserommet. Tarng et al. (2015) si studie går i stor 
grad ut på design av eit AR-system som skal lære deltakaren om sommarfuglar, men testar 
også ut systemet på ein grunnskule. Og til slutt er studia av Smit et al. (2021) som 
undersøkjer om ein kan nytte VR til å stimulere born til å ete sunnare og meir miljøvenleg mat.
Det er stor forskjell i dei spesifikke områda på desse studiane, men dette kan vere ei styrke i 
grunnlaget til denne analysen, og det gjev også meir å diskutere i denne oppgåva.

Tabell 1: Ein enkel oversikt over dei fem studiane og Widén (2019) sine tre 
dimensjonar. Ein utvida versjon kan vitjast på vedlegg B.

Artikkel: Kven Kva Samfunn

Markowitz
(2018)

Forfattarar har bakgrunn i 
pedagogikk, nevrobiologi, 
og kommunikasjon.

4 studiar – 1 på elevar. 
Mogleg varig læringseffekt, 
motorikk→haldning

Ta i bruk nye verktøy i
læringa

Filter 
(2020)

Alle forfattarar bakgrunn i 
biologididaktikk v/ 
Osnabrück universitet eller 
Leibniz universitet

Kvantitativ und. om 360°-
videoar av ulvar gjev 
presence i VR hovudsett
Forskar på universitetsstud.

Undersøke effekt av 
VR på verdiar og 
handlingsynskje
Ulv i tyskland og 
haldning

Lee 
(2020)

Medprofessor i 
naturfagutdanning og 
professor i psykologi v/ 
uni. Maine

Mixed-method – pre/post-
test (kvant) og verbale og 
skriftlege responsar (kvali)
Korleis lærarstudentar nytter
VR utan å ha kunne om det 
før.

Finne ut korleis skulen
kan tilpasse seg 
VR/nye teknologiske 
verktøy

Tarng 
(2015)

Hv. forf. Har skrive om 
virtuell læring lenge. Fleire 
forfattarar frå institutt for 
e-læring v/ Hsinchu 
universitet, Taiwan

I hovudsak ei studia om 
utviklinga av AR 
sommarfuglprogram, og eit 
kvantitativt 
kvasieksperiment der det 
vart testa med skuleborn

Auke lærdom om 
sommarfugl, og 
øvrige insekt, si 
livssyklus og lære om 
biodiversitet

Smit 
(2021)

Hv. forfattarar har 
doktorgrad i 
kommunikasjon v/ 
Amsterdam universitet 
eller er ass. proff. v/ 
Tilburg universitet

Kvalitativ metode, 
semistrukturert intervju. 
Virtuell butikk der deltakarar
valde produkt basert på 
helse- og miljørisiko

Lære menneskjer å ta
betre matval for deira 
eigen kropp og for 
miljøet. Kan VR vere 
effektivt til dette?

Til å støtte med å skrive om desse studiane vart det sett opp ein støttetabell basert på Widén 
(2019) sine tre dimensjonar for å danne oversikt og lage stikkord om studia medan eg las dei. 
Dette gav rom for refleksjon og friare skriving etterpå, slik at eg kunne ha ein oversikt over 
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innhaldet i studiane utan å heile tida stogge skrivinga for så å gå tilbake til dei. Kortfatta frå 
oversikta ser ein at artiklane har med seg forfattarar som har bakgrunn, heilt eller delvis, i 
pedagogikk. Dette kan tolkast som eit medvite val av dei som ynskja å produsere studia om at
ein trong ha med pedagogar for anten å designe studia, delar av ho, eller for å hjelpe i 
prosessen å appellere til utdanningsforskarar eller lærarar.

Forfattarar av Immersive Virtual Reality Field Trips Facilitate Learning About Climate Change 
(Markowitz et al., 2018), har i hovudsak bakgrunn innan kommunikasjon, nevrologi og 
pedagogikk. Hovudforfattaren, David Markowitz, var ein doktorgradsstudent innan 
kommunikasjon då han medforfatta studia. I fylgje biografien hans på University of Oregon, 
der han er assisterande professor, er han interessert i språk, bedrageri, og kommunikasjon via 
datamaskiner. Det kan tolkast slik at denne studia i hovudsak er skrive ut av ein motivasjon for
å undersøke korleis folk kan påverkast av VR, og då korleis responderer til læring og interesse 
etter å ha nytta VR-utstyr.

Artikkelen byggjer på fire forsøk, der to av dei var kontrollerte forsøk med skuleelevar og 
studentar med pre- og posttestar, og to av dei var feltstudiar utan kontrollgrupper. Alle forsøka
var basert på kunnskap om havforsuring. Målet med studia var å undersøkje korleis ulike 
faktorar spelte inn på deltakarane sin oppleving av presence, kjensla av å vere vere involvert i 
den digitale verda, og korleis VR-opplevinga påverka læringsutbyttet. Eit mogleg problem 
studia er at dei ulike faktorane som ulike formar for rørsle og plassering i situasjonen er gjort 
med ulike deltakargrupper. Forsøk 1 involverer elevar mellom 16 og 18 år i marinbiologi i USA. 
Dette forsøket plasserer deltakaren i havet som ein korall, der ein forteljar forklarte om 
havforsuring. Forsøk 1 hadde også berre 16 deltakarar på post-testen. Denne gruppa er ikkje 
signifikant nok i storleik eller omfang til å danne generell data frå forsøket. Men ein plar ikkje 
generalisere frå kvalitative studiar heller. Denne gruppa deltok også på dykking som del av 
utdanninga deira. Dette er eit punkt som kunne ha vore kritikkverdig, ettersom det ikkje er 
nokon måte å vite om desse elevane har lettare for å verte interessert av marinbiologiske 
tema, ettersom dei tek marinbiologi som fag, eller om dei vart motivert i stor grad av å ha 
dykka på ekte. Heldigvis fylgjer dei opp med ytterlegare tre forsøk for å prøve å korrigere 
dette noko.

Forsøk 2 plasserte deltakarane ved sidan av korallane, som seg sjølve, ein dykkar, men 
deltakarane var universitetsstudentar på ein alder mellom 18 og 28 år i staden. Sidan det er 
ein større skilnad i gruppene i forsøk 1 og 2 er det vanskeleg på gjere ein samanlikning av 
forsøka, og om å embodiment av ein korall eller ein dykkar har noko utslag på læringsutbyttet.
Dette gjorde forfattarar for å undersøke om å det var noko skilnad mellom å observere 
havforsuringa, eller at den vart påførd seg sjølv. Forsøk 3 fokuserte på bruk av handrørsle for å
"fysisk" dykke ned til korallrevet. Dei ville her undersøkje om konsekvensane av havforsuring 
kjennast nær eller fjern for deltakaren dersom dei gjennom fysiske handlingar undersøkte 
havbotnen. Forsøket viste ikkje at det var signifikans mellom den totale fysiske rørsla og 
deltakarens haldning til havforsuring. Forsøk 4 stadfester dette. I forsøk 4 så hadde dei to 
grupper, der den eine gruppa brukte fysiske rørsler til å flytte seg virtuelt, medan den andre 
gruppa nytta ein ein kontroll for å endre retning og framdrift. Studia fann ingen signifikant 
skilnad mellom måtar å navigere korallrevet, korkje på haldninga deira til havforsuring, eller 
kunnskap oppnådd om havforsuring.

Nokre av funna ved studia er at det ikkje var signifikante skilnadar i kunnskap eller haldning 
basert på ulike måtar å røre seg på. Ettersom utvalet og utforskinga av denne problemstillinga 
var noko dårlegare kontrollert, er dette noko ein er nøydd å utforska vidare. Forflytting innan 
MR er eit interessant tema, ettersom ein er nøydd å balansere praktiske, arealmessige 
moglegheiter med kjensla av å faktisk gå i ei virtuell verd. Det er grunn til å vere kritisk til 
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forflytting med digitale input via kontrollar over tid, ettersom det er mogleg dette kan danne 
ein visuell-vestibulær konflikt som fører til reisesjuke over tid (Akiduki et al., 2003).

Denne studia er interessant ettersom den set deltakarane i ein situert læringskontekst der dei 
skal lære om havforsuring, ein viktig komponent i klimaendringar. Det er mogleg at konteksten
som verktøyet set deltakarane kan vere viktig for å auke læringsutbyttet (Mishra & Koehler, 
2006). Det å plassere deltakaren i havet kan gje eit kjensle av nærvær til noko som normalt 
sett er åtskilt frå menneskja over distanse, og det at deltakaren kan sjå effekten av 
havforsuring som normalt sett tek fleire tiår i laupet av berre nokon minutt gjev dei 
moglegheita til å observere noko som er åtskild frå menneskja over tid (Christou, 2010). Dette
gjev ei moglegheit til ein unik type utflukt som ikkje er mogleg utan MR. Blant dei tinga som 
studia fann var at den auka læringseffekten som den digitale utflukta bidrog til ikkje berre var 
momentan, men var varig. Dette støttast av Sælemyr og Bjørndal (2019), som argumenterer 
for nettopp det at ein utflukt gjev ein meir varig læring som kan visast til over lenger tid. Det 
ein ser i denne studia er nettopp eit samspel mellom UBU og MR – ein gjev deltakaren 
moglegheita til å studere fenomenet havforsuring med eigne auge. I denne studia var det 
ingen særleg skilnad på om deltakaren var korallen, eller ein dykkar som observerte korallen, 
noko som tyder på at embodiment ikkje har veldig mykje å sei for læringsutbyttet i denne 
situasjonen. Det som truleg er viktig for læringsutbyttet, er kjensla av presence og at den 
virtuelle verda verkar ekte nok, har god nok immersion.

Studia av Filter et al. (2020) undersøker korleis videoar presentert gjennom immersive VR, 
samanlikna med ein vanleg skjerm, påverkar haldningane til deltakarane. Denne studia 
oppfyller ikkje dei krava som var sett til studiar, ettersom den ikkje er gjort i skulen eller på 
lærarstudentar, men heller på universitetsstudentar som hadde bakgrunn frå fleire ulike 
studiar. Vinklinga denne studia har knytt til bruk av video, immersion, og læring gjer den svert 
interessant å ha med likevel. Dei nytter eit lineærmedium, video, og samanliknar om det gjev 
eit utslag på oppfatninga deltakarane har av presence og korleis det påverkar bl.a. interesse 
og nokre emosjonar som glede og frykt. Videoen er i 360°, så å berre vise ein kva som helst 
video med eit HMD vil ikkje automatisk gjere den betre – den må vere produsert med 
moglegheita for det. I denne studia vert det gjort primært gjennom ein video om ulvar. 

Forfattarane bak studia er i stor grad professorar i biologididaktikk ved Osnabrück universitet 
og Leibniz universitet. Som akademikarar er deira primærhovudgruppe andre akademikarar 
innan didaktikk og pedagogikk, men også lærarar og lærarstudentar. Føresetnaden som ligg til 
grunn for studia er at videoar gjennom eit VR-display kan ha god nok immersion til at ein 
deltakar vil kunne oppleve presence. Filter et al. (2020) undersøkjer vidare om presence i 
dette tilfellet vil ha nokon innverknad på kjensler eller haldningar. Tyskland, der studia er gjort,
har på mange måtar dei same tilhøva rundt spørsmålet om ulv som Noreg. Ulven har lenge 
vore utrydda i Tyskland, og tiltak for å innføre ulv att sidan 2020 møter stadig motstand frå 
blant anna bønder (Ansorge et al., 2010). 

Artikkelforfattarane argumenterer for at det er viktig å påverke elevane sin haldning til UBU-
relaterte tema, som attføring av ulv. Denne studia ynskjer også å delta å tette hol i kunnskap 
om korleis MR kan bidrage til haldningar innan UBU. Studia bruker ein kvantitativ metode med 
spørjeskjema for å måle om deltakarene opplevde ei større kjensle av presence, interesse, 
glede, eller frykt. Det dei fann var at deltakarane rapporterte ei større kjensle av presence ved 
bruk av hovudmonterte skjermar (Head-mounted display – HMD), og møtet med ulven kjendes
meir ekte. Dette meiner forskarane kan støtte opp om at virtuelle utflukter kan fungere som 
eit komplement til eksisterande undervising. Så – kva var konsekvensen av at deltakarane 
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opplevde ulvane som meir ekte? Deltakarane opplevde som såg ulvane gjennom HMD vart 
meir interesserte enn dei andre deltakarane. Andre hypotesar om skilnadar i glede og frykt 
mellom gruppene såg ikkje ut til å stemme. Tidlegare studiar av bruk av VR har vist at 
presence kunne lede til positive affeksjonar (Allcoat & von Mühlenen, 2018; Rupp et al., 2019).
Mangelen på eit slikt resultat i denne studia kan vere mangel på interaktivitet – altså at 
brukaren sin interaksjon er ein viktig komponent i det å danne affekt til materialet ein vert 
presentert i den virtuelle verda. Ein annan grunn kan vere at videoane dei nytta var ganske 
kort. Er det mogleg at det er eit minimum av tid ein må nytte med materialet for å danne 
affekt til det?

Studia er interessant av fleire grunnar. At ein kan gje ei kjensle av presence berre av å nytte 
360°-videoar i eit HMD og at det er nok til at deltakarane aukar interessa for eit gitt tema er 
veldig bra for potensialet som MR kan ha innan UBU. Dette kan vise til at til og med ein lærar 
som ikkje har kunnskapen til å nytte meir avanserte program til MR kan likevel sjå eit resultat 
av bruken gjennom relativt enkle videoar på nettet. Og det opnar også opp for spørsmålet; 
kan 360° bilete også vere nok til å skape ei kjensle av presence?. Nokon avgrensingar med 
studia er at den ikkje er gjort i samband med øvrig undervising om ulvar som tema. Ein 
mogleg svakheit er også mangelen på samanlikningar med faktiske utflukter. No skal det seiast
at det er nærast umogleg å ta med elevar på ein utflukt for å observere ville ulvar, men stadar 
som Langedrag naturpark eksisterer, og ville vore interessant som eit samanlikningsgrunnlag. 
Likevel meiner ikkje forfattarane av denne artikkelen at digitale utflukter vil kunne erstatte ein 
utflukt i røynda. Det er for mange sanseinntrykk som speler inn og kan vere like viktig som det
å sjå og snu seg. Blant anna viser ein forsking at luktesansen er utruleg kraftig når det kjem til
hugsen (Willander & Larsson, 2006).

Lee & Shea (2020) si studie er ikkje retta mot UBU i seg sjølv, og er den andre studia som 
ikkje formelt nådde krava som var sett til dokumentutvalet. Likevel vart denne studia vald ut 
ettersom hjelper å danne ei vinkling til kva utfordringar læraren står ovanfor ved bruk av MR-
baserte verktøy i utdanning. Den undersøker "den andre sida" av MR i skulen, anna enn berre 
fordelane som elevane kan sitje att med. Denne studia er noko unik då den undersøker 
lærarstudentar som aldri har brukt MR-verktøy, og i alle fall ikkje til undervising. Derfor er 
denne studia veldig interessant å diskutere rundt forskingsspørsmålet om utviklarar, lærarar, 
og elevar. Forskarane bak, Lee & Shea (2020), er begge frå universitetet i Maine. Lee er 
medprofessor i naturfagdidaktikk, medan Shea er professor i psykologi. 

Deira motivasjon for denne studia er å undersøke korleis dei kan sikre seg at nye lærarar står 
klar med kunnskap til å nytte nye verktøy i utdanninga. Dette meiner dei er viktig fordi skulen 
som institusjon er for lite flink å tilpasse seg nye teknologiske verktøy (Kavanagh et al., 2017; 
Psotka, 2013). Då er det mogleg at artikkelforfattarane meiner at skulen må vere meir 
refleksiv. Aagre (2014) meiner ein refleksiv skule, som nytter seg av element i ungdomskultur 
til sin fordel, og som tek ungdom på alvor er ynskjeleg for både å skape ei samforståing om 
fagstoffet, og å finne gode måtar å lære det til elevane samstundes som ein set tydelege krav. 
Det er mogleg at eitt av måla som artikkelforfattarane er ute etter er å undersøke til kva grad 
lærarstudentar, og kanskje til og med lærarar, er viljug og har moglegheit til å lære seg eit nytt
verktøy. Å utforske kva verktøy som kan brukast, og korleis dei brukast, til å imøtekome dei 
nye tilhøva til unge i skulesystemet. 

For å undersøkje korleis lærarstudentar handterte det å lære seg sjølve opp til noko nytt så 
fekk dei ein trestegsprosess der dei måtte finne og lese artiklar om VR i undervising, lage eit 
opplegg der dei nytta seg av VR, og evaluere seg sjølve og bruk av VR. Funna deira var at 
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trass litt vanskar med å få til å lage sine eigne opplegg var lærarstudentane svært positive til å
ta i bruk VR i eigen undervising. I tillegg var det også stor frustrasjon i korleis dei i denne 
oppgåva fekk stor fridom til å undersøke og lage sine eigne opplegg, framfor å få ferdige 
oppskrifter og løysingar. Dette er eit funn som kan tilseie at det er viktig at heile utdanninga er
gjennomsyra av utforskande læring frå barneskulen til universitetsnivå. Dette er det mogleg vil
kunne bidra til at studentar vert meir løysingsorientert i møte med slike verktøy som dei har 
lite eller ingen erfaring med frå tidlegare. Likevel er det viktig å ha i hug at denne studia er 
utført i USA, og dei fleste deltakarane i studia kom frå meir landlege områder. Dette kan bety 
at dei sjølve kjem frå eit skulesystem der teknologi generelt er nytta lite i skulen, og deira 
erfaringar frå oppvekst speler inn i forminga av dei som lærarar.

Denne studia er eit interessant innblikk i den andre sida av MR i undervising – korleis lærarar 
skal handtere det å nytte eit verktøy dei har lite erfaring med. Ein av konklusjonane som 
forfattarane kjem med er at det hadde vore nyttig med ei langtidsstudie på dette. 
Lærarstudentane er positive til å nytte VR i eigen undervising, men kor mange av dei kjem 
faktisk til å gjere det? Også ein frykt forfattarane har er at mange av lærarstudentane kjem på
skular der dei manglar ressursar til å utføre MR-basert undervising, eller der lærarkulturen vil 
gjere det vanskeleg å få til.

Verktøya dei nytta i denne studia var tilsvarande Google Cardboard, der ein plasserer mobilen i
ei plast- eller papphaldar som gjev deg halve mobilskjermen på kvart auge. Som nemnt 
tidlegare i oppgåva har Google, hovudaktøren bak Cardboard, avslutta vidareutvikling av 
systemet. Dette betyr likevel ikkje at ein ikkje kan korkje nytte eller utvikle nye applikasjonar 
til systemet, og det er soleis den billigaste måta å inkludere VR i undervising. Likevel finnast 
det etiske spørsmål med denne forma for VR, ettersom det krev at elevar sjølve stiller med 
smarttelefonar som er gode nok til dette føremålet. Eit kompromiss er at skulen kan ha 
somme mobilar i tilfelle det er somme elevar som manglar maskinvaren til dette. Elles er 
skulen nøydd å kjøpe inn eit fullt sett med mobilar i tillegg, og då vert kostnaden fort på linje 
med dyrare heilintegrerte system som Oculus Go eller Oculus Quest.

Studia av Tarng et al. (2015) kjem også frå nokre annleise synspunkt. Dei fleste studiane tek 
spesifikt føre seg VR basert på HMD, medan denne studia omhandlar mobilbasert AR. I tillegg 
er storparten av studia eit framlegg av deira prosess med å lage eit AR-basert program for å 
fremje læring om sommarfuglar – deira habitat, livssyklus og naturlege farar. Programmet dei 
tilverka verka ikkje lenger å vere tilgjengeleg, eller er ikkje tilgjengeleg utanfor Taiwan. Tarng 
er hovudsakleg utdanna ingeniør, men driv også med utdanning. Dette er ikkje den fyrste 
artikkelen han skriv om AR-baserte verktøy i utdanning. Ein del av medforfattarane kjem frå 
instituttet for e-læring ved Hsinchu universitet i Taiwan. Dette er ei studie som truleg er retta 
mot lærarar og andre forskarar. Til dels rettar det seg meir spesifikt mot Taiwan og Sør-Aust 
Asia, ettersom dei skildrar sommarfuglar og andre artar som er spesifikk for den regionen, 
men storparten av lærdommen frå studia kan takast med vidare. I studia tek dei for det meste
for seg eit design av ein AR-basert mobilapplikasjon for å formidle informasjon om 
sommarfuglar, men har også med eit forsøk av programmet gjort på ein skuleklasse i Taiwan. 
Denne nytta seg av ein kvantitativ metode med pre- og posttest, i tillegg til ei 
spørjeundersøking om sjølve applikasjonen.

Dei fann i denne studia blant anna at elevane sjølve rapporterte at programmet kunne auke 
deira interesse for sommarfuglar og sommarfugloppdrett, og at det hjelpte dei å forstå 
samanhengane som ligg i sommarfugløkologien. Dei rapporterte også at dei virtuelle elementa 
verka realistiske. Det får meg inn på ein interessant diskusjon rundt presence og immersion.
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Det kan verke som presence og immersion er omgrep som skal fungere på tvers av heile 
mixed-reality-spekteret. Men når ein med AR startar i den verkelege verda og involverer 
virtuelle element i den, er ein ikkje lenger interessert i å danne immersion gjennom ein virtuell
verd, men heller at dei virtuelle elementa ein plasserer i den verkelege verda er realistisk nok 
til at deltakaren skal oppfatte ein meiningsfull kjensle av presence. Denne kjensla av presence 
handlar då ikkje om at deltakaren kjenner eit eigarskap til verda, at han er der, men at det 
virtuelle faktisk er i vår verd. Også ein viktig del av det å verte immersed i det som skjer i den 
virtuelle kontinuiteten handlar også i stor grad om å verte engasjert i aktiviteten som ein vert 
presentert (Shin, 2019). I denne studia er aktiviteten å undersøkje sommarfuglar, jage vekk 
deira fiendar, og besøke dei i ein sommarfuglhage. Det er mogleg ein er nøydd å spelifisere, 
gjere aktiviteten meir som eit spel med poeng og mål, meir eller mindre basert på kva ein 
ynskjer å oppnå med programmet.

Studia av Smit et al. (2021) er også litt i utkanten av dei kriteria som er sat til godkjenning av 
artiklar, men deira fokus ligg i hovudsak på matvanar og korleis VR kan nyttast til 
haldningsendring med born. Forfattarane av studia jobbar alle i akademia innanforbi 
kommunikasjon ved universitetet i Amsterdam og Tilburg universitet. Artikkelen verkar å vere 
retta mot to grupper menneskjer. Akademikarar og designarar av program for MR. Som del i 
akademisk litteratur dannar den eit grunnlag for vidare forsking og undersøking, og det er 
nettopp noko av dette forfattarane konkluderer med; meir forsking med fleire deltakarar og 
justerte variablar er viktig. Resultata studia finn er også brukbare i seg sjølv for rettleiing av 
programdesign; blant funna er at tekstbasert informasjon om konsekvensar av usunn og 
miljøfiendtleg mat er vanskeleg for born under 10 å forstå. Dette tyder på at desse konsepta 
anten er for store for born under 10, eller at dei må presenterast på ein annan måte. Dei borna
som forsto informasjonen som vart presentert responderte også på den rasjonelt. 
Informasjonen om miljøfiendtleg mat gav også ein negativ emosjonell respons. Eit mogleg 
problem i studia er at dei berre nytta ein illustrasjon for miljøfiendtleg mat – eit bilete av ein 
orangutang i eit tre og tekst om palmeolje og avskoging. Dette dannar grunnlag for vidare 
spørsmål som bør utforskast i framtida – ville responsen ha vore annleis med andre artar? Er 
det mogleg at det er lettare for borna kjenne empati med apar og deira heimar grunna deira 
nære slektskap med menneskjer? Det viser seg at sjølv om menneskjer viser større grad av 
empati til etniske inngrupper, utvidast denne empatien i stor grad til andre pattedyr, men i 
mindre grad til ikkje-pattedyr (Rae Westbury & Neumann, 2008). Det er likevel naudsynt med 
endå meir gransking i korleis ulike artar påverkar vala våre knytt til miljø. 

Grunnlaget bak studia er eit ynskje om å betre folk sine matvanar og gjere dei medvitne på at 
dei vala dei tek på butikken har konsekvensar for både deira helse og andre artar sine 
levestader. Palmeolje i seg sjølv er ikkje ein miljøtrugsel, men for å produsere palmeolje vert 
gjerne store delar av mangfaldig regnskog hogga ned for å lage plass til store områder med 
monokulturar av palmetre (Wilcove & Koh, 2010). Dette er ein grunnleggjande problemstilling 
innan UBU; det å få menneskjer til å ta miljømedvitne og gode val for å forminske vårt 
klimaavtrykk så mykje som mogleg. Eit fokusområde ei gjerne har gjennom skulen er 
materialgjenvinning av avfall, men eit viktig aspekt ved dette er gjerne allereie ved 
innkjøpsfasen. Å forstå konsekvensane av vår konsum og å unngå å støtte menneskefiendtlege
produkt, som er det miljøfiendtlege produkt i bonn er, er ein del av UBU – meiner i alle fall eg.
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4.1 Korleis kan ein nytte MR i UBU?
Dei studia som er funne og den teorien som er lagd fram viser til at det er fleire måtar å nytte 
mixed reality til utdanning for berekraftig utvikling. Fyrst må ein definere kva ein ynskjer å 
utrette med verktøyet. I det som er lagt fram for den digitale utflukta kan det sjå ut til at noko
av det viktigare ein kan gjere i UBU er å provosere til interesse og haldningsendring. Dette ser 
også ut til å vere funna til dei utvalde dokumenta. Til dømes fann Filter et al. (2020) at ein 
kjensle av presence var mogleg også når framvisinga av materialet berre var ein 360° video. 
Dette gav ei auka interesse for problematikken rundt ulv og berekraft. Og det er det ein som 
naturfaglærarar ynskjer seg; at elevane vert interessert i det ein presenterer og då og ynskjer 
å gjere berekraftige val. Dette ynskjet om å undersøkje korleis våre haldningar og interesser 
kan påverkast gjennom immersion er også noko ein ser i studia til Smit et al. (2021). Der 
handlar studia om akkurat det å motivere til å handle berekraftig, og sjølv om utvalet er nokså
lite er det likevel data som kan informere vidare arbeid. Og deira funn støtta deira 
forskingsspørsmål; du kan endre haldningar med MR. Ein mogleg kritikk, og noko som er viktig
å ha med vidare er det at studia går over ei kort tid. Haldningar og haldningsendring er eit 
meir langvarig konsept enn det studia legg til grunn for. Dette dannar et par utfordringar og 
spørsmål som hadde vore interessant å vidare utforske;  Har det deltakarane i Smit et al. 
(20221) undersøkte i den digitale butikken allereie vorte gløymd så snart dei kjem på den ekte
butikken? Vert denne lærdommen sitjande litt lenger, men over tid erodert av uansvarlege 
vaksne eller likemenn som ikkje er like flinke til å handle berekraftig? Ingen av desse studiane 
er langtidsstudiar, så det er då umogleg å sei noko om haldningsendring over lengre tid med 
desse studiane. Men, ein kan likevel bruke element i fagstoffet ein har om den digitale utflukta.
Den digitale utflukta, på same måte som uteskule og alternativ læringsarena, er ikkje 
nødvendigvis gode læremetodar i seg sjølv, men må nyttast i ein heilskapleg læringskontekst. 
Denne konteksten er avhengig av både forarbeid og etterarbeid rundt utflukta, der forarbeidet 
i stor grad går ut på å arbeide med utforskande arbeidsmetodar og etterarbeidet handlar om 
oppfølgingsoppgåver og vidare oppfølging frå lærar (Dillon et al., 2006; Remmen & Frøyland, 
2014, 2015). 

Men den digitale utflukta er ikkje låst til å berre skje innandørs. I studia til Tarng et al. (2015) 
tar dei elevane ut med bruk av AR på mobile einingar. Dette er den einaste studia i denne 
oppgåva som spesifikt nytta AR. Ein mogleg fordel med denne metoden er at ein aukar 
mengda sanseinntrykk som elevane tar inn i laupet av utflukta – her er det lukt og andre 
kjensler ein kan få av å vere ute, i tillegg til dei tradisjonelle inntrykka ein gjev gjennom HMD, 
lyd og bilete. Dette gjev den digitale utflukta ein fleksibilitet til å vere utvidbar om det trengst.

Ein mogleg kritikk av den digitale utflukta kjem ligg i val og bortval som læraren er nøydd å 
gjere av ressursar og verktøy. Eit viktig prinsipp i det å velje metodar og verktøy er å ha 
forståing for når ein ikkje bør nytte somme verktøy. Ein av veikskapane som MR-baserte 
verktøy i dag har er at dei tek tid å utvikle og raffinere til eit punkt der immersion ikkje vert 
broten av manglande tekniske aspekt. Dette ligg utanforbi det ein bør forvente av den jamne 
lærar som er villig til å nytte MR, i tillegg til at det tek mykje tid som ein lærar bør nytte til å 
planlegge rammene rundt ein utflukt. Det bør soleis utviklast robuste verktøy som anten er lett
å modifisere av ein lærar slik at den passer nyansane i deira opplegg, eller så bør det vere 
utvikla i samband med større standardopplegg som læraren kan integrere i undervisinga. Som 
ein liten digresjon er det mogleg at den sistnemnte metoden for å danne MR-baserte opplegg 
kan gjere det lettare for fleire lærarar å nytte seg av verktøya. Dette kan minne litt om Cathy 
Fosnot sine Contexts for Learning Mathematics-bøker, der ho har laga heile opplegg basert på 
teori om utforskande læring og opne læringsspørsmål (Fosnot et al., 2001). Det finnast likevel i
dag somme verktøy for MR som er brukbare og som lærar sjølv kan nytte i sine eigne opplegg,
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men ein er veldig avhengig av at utviklar har arbeidd med pedagogar og at verktøyet er 
konstruert på ein slik måte at verktøyet er nyttig i skulen.

Den digitale utflukta er ein varierande læringsarena som tillet fleire former for utflukter. Både 
interaktive former der ein undersøkjer sine omgjevnader, og meir statiske former der ein ser 
ein video i eit HMD er mogleggjort av MR. Det viktigaste er at lærar ikkje berre bruker desse 
verktøya sporadisk, men er medviten i valet sitt og den øvrige lærekonteksten rundt. Også 
viktig er at utviklarar held fram med å danne programvare som kan nyttast i skulen.

4.2 Kva fordelar kan det liggje i å nytte MR i UBU?
Noko av det ein ser i desse studiane, og anna datamateriale, er at MR i stor grad handlar om å
plassere eller flytte objekt til deg som du elles ikkje har høve til å sjå. Desse objekta kan vere 
åtskild frå menneskja i tid eller rom. Dette ser ein i Markowitz et al. (2018), Filter et al. 
(2020), og i Tarng et al. (2015). I studia til Markowitz et al. (2018) observerast eit fenomen 
som er umogleg å observere på eigenhand. Det er ikkje mogleg for ein kva som helst 
skuleklasse kvar enn som helst i verda å dykke i sjøen for å observere ein effekt av 
havforsuring som går over fleire år. Men i MR kan ein transportere seg dit digitalt, og i tillegg 
reise i tid. Dette er eit aspekt som ikkje nødvendigvis er heilt unikt til MR. Ein har lenge kunne 
reist over tid og stad med medium som film og spel. Ein kan kanskje til og med argumentere 
for at skodespel også let ein reise i tid og rom. Det som er nytt med MR er at tillet ein å 
observere desse aspekta i ein vid synsvinkel eller ein kan observere objekta i vårt nærmiljø. 
Dette er ein fordel av immersion.

Filter et al. (2020) undersøkjer også noko som ikkje er praktisk for ein klasse å observere; 
ulvar i det fri. Ikkje minst fordi dette er dyr som er nærast umogleg å treffe på. Tarng et al 
(2018) presenterer sommarfugløkologien på ein slik måte at den kan utforskast heile året, og 
på ein meir involvert måte enn ein kunne gjort for hand i røynda. Det er synd ein i dette 
dokumentutvalet ikkje fann fleire studiar om det, men presentasjon av dagligdagse situasjonar
på ein litt annan måte i MR kan bidrege til at deltakaren tenker over andre aspekt enn det ein 
vanlegvis ser. Dette var noko av det ein såg i studia av Smit et al. (2021), å velje mat på 
butikken. Ein daglegdags situasjon der ein i tillegg får informasjon om moglege konsekvensar 
av ditt matval. Det hadde vore interessant å undersøkje meir korleis denne typen bruk av MR 
kan nyttast i UBU – kva andre val er det personar gjer der ein kan plassere elevar i situerte 
situasjonar og utfordre det normale? Dette er noko av fordelen som ser ut til å ligge i MR; 
moglegheita til å justere reelle situasjonar eller setje deltakaren i ein annleis kontekst.

Det som kjem fram i desse studiane, og også i teorimaterialet som den digitale utflukta er 
basert på, er at MR har ein unik moglegheit til å involvere deltakaren gjennom immersion og 
ein kjensle av presence. Det at Filter et al. (2020) finn at å vise 360°-videoar i HMD er nok til 
å gje ei auka interesse kontra same video på ein skjerm er eit viktig funn for å undersøkje 
korleis ein kan nytte MR, men og kor lite interaktiv aktiviteten treng vere for å at ein skal få 
ein fordel av det. Dette viser kor effektivt berre det å fylle synsvinkelen til ein deltakar er.

Det ein ser i desse studiane er konsekvent at deltakaren sjølvrapporterer ein auka interesse for
tema som vert presentert til dei i MR. Dette ser ut til å vere ein av hovudfordelane ved bruk av
MR – auka interesse for tema. Den andre store fordelen som MR har er at den ikkje er 
avgrensa i geografi og over eit tidsaspekt på same måte som ein vanleg utflukt er. Ein kan 
ikkje observere korallar over 40 år på botnen av havet i laupet av ein vanleg skuleutflukt – det 
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kan ein med bruk av MR. Men, i likskap med alle verktøy, så er det også nokon vurderingar ein
lærar må gjere når dei skal nytte seg av verktøyet. 

Poenget med ei MR-baserte verktøya er heller ikkje at dei skal erstatte feltarbeidet, men 
fungere som eit supplement som læraren kan nytte til å gje elevane nye vinklingar. På mange 
måtar kan den digitale utflukta med fordel ta over funksjonen videoar og andre slike 
observatoriske framvisingar har, vise eleven noko som er åtskilt frå dei i tid og rom. Det er 
likevel eit par praktiske orsakar til at overgangen frå todimensjonal skjerm til ei involvert 
oppleving tar tid og ressursar å gjennomføre; ein orsak er økonomi. Anten er skulen nøydd å 
sikre at alle elevar har tilgang til mobiltelefonar som kan nyttast til MR-basert læring, eller 
skulen lyt ha investert pengar i verktøy som hovudsett eller eit slags rom for mixed-reality der 
det finnast projektorar o.l. som kan danne interaktive aktivitetar. I tillegg kjem spørsmål om 
alle kan nytte seg av verktøya samstundes – må dei dele på dei? I slike tilfelle vert det mindre 
tid på den faktiske utflukta, og mykje tid går med på sjonglering av utstyr. Også vanskeleg i 
MR er det å gje eleven gode praktiske arbeidsoppgåver og oppdrag, dette medfører ei grad av 
interaksjon som er vanskeleg å programmere i MR på ein god måte. Remmen & Frøyland 
(2017) legg til grunn at det trengst eit oppdrag i det å drive uteskule. Det må vere eit formål 
med eit oppdrag som elevane skal løyse. Dette vil seie at ein digital utflukt modellert etter 
deira uteskule krev ein grad av meiningsfull interaksjon. Dette er aspekt som ingen av 
studiane nytta seg fullt ut av. Studia til Markowitz et al. (2018) nytta til dømes ein del for- og 
etterarbeid knytt til sjølve MR-opplevinga, men deltakarane har ikkje noko form for reelt 
oppdrag dei skal utføre på vegne av ein ekstern aktør medan dei nytter VR-utstyret. 
Deltakarane vart plassert i kroppen til ein korall, og måtte samle næringsstoff frå vatnet rundt 
dei; dette kan tolkast som ei oppgåve gjeven av ein ekstern aktør, men det manglar aspektet 
med ei reell oppgåve som fagpersonar utfører. Oppgåva var på mange måtar til slutt 
meiningslaus då ein fekk beskjed om å observere korallkroppen sin. Denne informasjonen vart 
til sjuande og sist ikkje nytta til å danne eit produkt.

Det ein ser frå desse studiane er at det ligg store fordelar med tanke på å skape interesse for 
tema som vert presentert gjennom MR, men er det mogleg at det er fleire fordelar som ligg i 
bruk av MR? Det er ingen av desse studiane som går inn for å danne eit større læreopplegg 
der ein MR-basert utflukt ligg til grunn, med fokus på utforskande læring. Utforskande læring 
der ein skal gjere ei  oppgåve som byggjer på røynleg arbeid for så å lage eit produkt. Men det
er då viktig at lærar bruker tid til å byggje opp fagstoffet og oppgåvene rundt utflukta.
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4.3 Kor viktig er immersion, presence, og embodiment?
Aspekta immersion, presence, og embodiment er ikkje unik til MR – somme forskarar har 
skildra immersion, eller ein immersive oppleving, til ein oppslukande digital oppleving som 
trekk deg bort i frå dine røynlege problem og som gjer at du mister oppfatninga di av tid 
(Jennett et al., 2008). Dette er ein definisjon av immersion som ikkje vert brukt i denne 
oppgåva til fordel for Slater (2003) sin definisjon der ho meiner at immersion er den meir 
objektive, tekniske delen av å involvere ein deltakar i den digitale verda. Det er vanskeleg å 
skildre samt å forklare kva som er "god" immersion; det er heller lettare å lage døme på 
situasjonar som aktivt tar deg ut av den digitale verda, situasjonar som øydelegg immersion. 
Situasjonar der reint tekniske problem ligg til grunn, opphenging av programvara, og ustabil 
sporing av deltakaren sine posisjonar er ting som kan ta ein deltakar ut av den digitale verda. 
Men også meir programvarerelaterte problem kan ligge til grunn for at ein mister immersion. 
Det er mogleg å kan danne ein immersive oppleving sjølv når verda nytter seg av fantastiske 
og utanomjordiske element. Problemet oppstår når det er konflikt mellom forventingane 
deltakaren har av verda og det verda presenterer. Slike konfliktar oppstår når objekt i den 
same verda oppfører seg ulikt og det er venta at dei skal oppføre seg på same måte, eller om 
digitale karakterar (NPC – non-player character) ikkje reagerer i tråd med deltakaren sine 
handlingar eller den digitale verda sin tilstand (Warpefelt & Strååt, 2013). Ettersom presence 
er ein funksjon av immersion er ei viss grad av immersion er essensielt for å gjere ein god 
digital utflukt. God immersion verker å vere ein funksjon av fleire komponentar; stereoskopisk 
bilete, sporing av hovudet, og ei vid synsvinkel ser ut til å vere ein god nok kombinasjon av 
teknikkar til å tilfredsstille krav til immersion og då danne ein kjensle av presence (Bowman & 
McMahan, 2007). Dette er det ein såg i Markowitz et al. (2018), Filter et al. (2020), og i Smit 
et al. (2021). Alle desse studiane rapporterte at deltakarane fatta ein større interesse for 
temaet enn dei tidlegare hadde, sjølv om framgangsmåtar og måte å presentere informasjon i 
studiane var ganske annleis frå ein annan. 

Nokre av grunnane til at AR-systemet til Tarng et al. (2015) fungerer bra, er at dei har sikra 
fleire realistiske aspekt knytt til tekniske forventingar om korleis sommarfuglar og ein 
sommarfuglhage fungerer i røynda. Dei brukte spesifikt ressursar på å få rørsla til 
sommarfuglane til å verke realistisk, og for å få med store delar av ulike attributt som 
kjenneteiknast ved sommarfuglar. Det er mogleg at dersom ein bommer på områder som 
desse, som dannar god immersion, så kan ein ende opp med å gjere nøyaktig det motsette – 
øydelegge immersion. Dette er det mogleg kan oppstå når brukaren legg merke til ting som 
ikkje heilt stemmer, og det bryt immersion og då og presence.

Til eit AR-basert system kan det omsetjast til at dei digitale objekta kan reagere til rørsle i 
360° og forbli på den same staden til og med når deltakaren flytter på seg. Dette er 
kompatibelt med konsepta vid synsvinkel og sporing av hovudet.

Dei utvalde studiane ser ut til å tilfredsstille dei tekniske krava til immersion i stor nok grad til 
at ein kjensle av presence er oppnådd, i alle fall etter slik forfattarane av studiane skildrar det. 
Særleg av interesse er studia til Filter et al. (2020) som nytter seg av 360° videoar i dette 
tilfellet. At HMD skulle vere ein måte å danne ein kjensle av presence, at deltakarane opplevde
situasjonen som delvis reell, var interessant. Men det stadfester funna til Bowman og 
Mcmahan (2007) og deira tre aspekt innan immersion. På den andre sida kan ein spørje kva 
konsekvensen av å ikkje oppnå immersion i ein digital utflukt er; om ein presenterer eit 
medium til elevar og det ikkje har ein grad av immersion. Vert det om lag det same som å vise
vanlege todimensjonale filmar til elevane? 
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Det er intuitivt å tru at den digitale utflukta krev ein større grad av interaktivitet til å kunne 
nyttast som eit slags utforskande feltarbeid. I alle fall i ein slik grad at elevane kan undersøkje 
og danne informasjonsgrunnlag som dei kan nytte vidare. Men det kan sjå ut til, ut i frå 
datamaterialet til oppgåva, at ein lineær video truleg kan vere bra nok om ein lager oppgåver 
som passar med innhaldet ein skal observere. Her kan det sjå ut til at det trengst meir 
forsking om interaktivitet i den digitale utflukta aukar læringsutbyttet. Men, ut i frå dei 
dokumenta som er vald ut til denne oppgåva kan det altså sjå ut til at bruk av HMD i MR 
nesten automatisk sikrar ei grad av immersion. Dette sikrar at det er ein fordel å nytte denne 
teknologien i den digitale utflukta, ettersom ein aukar interessa som elevane får for fagstoffet 
dei vert presentert. 

Det Markowitz et al. (2018) viser i si studie er at oppleving av presence har ein korrelasjon 
med auka læringsutbytte. Sjølv utan dei elementa som ligg til grunn i utflukta om oppdrag frå 
ein ekstern oppdragsgjevar og ta val for å gjere informasjon om til eit produkt så ser ein auka 
læring. Det gjer meg positiv til at med integrering av element knytt til utflukt og alternativ 
læringsarena betre integrert i bruken av MR kan gjere mykje for læringa til elevar. Markowitz 
et al. (2018) undersøker også embodiment til ei viss grad. Dei undersøkjer korleis embodiment
av korallen eller ein dykkar som observerer korallen kan påverke deltakaren si læring. 
Hypotesen som var underliggjande til det er at du kanskje kan lære meir av ein handling som 
vert påført deg. Men eit slikt funn gjorde dei altså ikkje. Det resultatet dei fekk var at skilnad i 
læring om du var korallen som vart påverka av havforsuring eller ein dykkar som observerte 
effekten av havforsuringa var ikkje signifikant. Ein bør likevel vere forsiktig med å konkludere 
at embodiment ikkje vil vere viktig i den digitale utflukta. Markowitz et al. (2018) meiner at ein
mogleg forklaring på dette kan vere at mengda stimuli dei nytta i studia si, med ei 
forteljarstemme og ein full virtuell verd gjer at andre faktorar kan ha vore viktigare og spelt ei 
større rolle på læringa enn kva kropp deltakaren hadde. Her var uansett ei grad av 
embodiment, ettersom ein anten var ein korall eller ein dykkar. Kva hadde skjedd om ein var 
ein observatør utan nokon som helst kropp? Kunne det ha brote illusjonen av presence? Det 
kan sjå ut til at interaktive, virtuelle oppgåver krev at deltakaren kan sjå ein representasjon av
seg sjølve; eller i alle fall ein kropp når dei ser ned og armar når dei held sine fram. Ein 
mangel på kropp når ein utfører røynlege handlingar vil kanskje vere forvirrande, eller bryt 
med forventingar som deltakaren har om verda. Ettersom Peck et al. (2013) viste at ein kan 
redusere rasebias berre ved å vere ein mørkhuda person i 12 minutt i VR, utan å ha ei 
oppgåve å utføre, indikerer det til meg at embodiment kan vere eit verktøy som kan ha ein 
utruleg effekt. 

Oppsummert viser dei utvalde studiane at immersion er basisen for å nytte MR-verktøy i 
undervisinga, og er då utruleg viktig. Med god immersion er poenget at deltakaren dannar ei 
kjensle av presence, av det å vere ein annan stad og potensielt utføre oppgåver som gjev 
meining i den røynda. Studiane som undersøkjer viktigheita av presence kjem i stor grad fram 
til at det aukar interesse og, som konsekvens av det, læringsutbytte. Ingen av studiane viser 
konsekvent noko påverknad av embodiment om ein er ein observatør eller det påverka 
objektet av forandring. Ein kan likevel trekke nokon parallellar til bruk av skodespel i 
utdanning, der ein har forska på embodiment og læring. Ein ser der at gjennom skodespelet, 
det å vere nokon andre, så har ein lettare for å forstå verda frå deira ståstad (Kilgour et al., 
2015). Dette kan nyttast i utdanning til å la elevar forstå kunnskapar frå andre kulturar eller 
stader. Spesifikt til VR er at ein kan plasserast i ei verd heilt utan kropp. Konsekvensen av 
kropp eller ingen kropp i det heile var det ingen av studiane som valde å undersøkje. Dette 
trengst det altså meir forsking på; konsekvensane av embodiment og ingen embodiment, og 
kor langt ein kan dra dette i ein læresituasjon.
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5 Drøfting
Før drøftinga startar kan det vere verdifullt å ta eit steg attende for å sjå på TPACK-modellen 
og dei komponentane som vart presentert der. TPACK som rammeverk hjelper lærar å forstå 
verktøyet og bruksområda det har, og å setje denne kunnskapen i kontekst med andre 
kontekstar. TPACK er utvikla for å utvide det meir tradisjonelle rammeverket ein hadde i PCK, 
og det nye kunnskapsområdet mellom PCK og teknologi kallast TPCK. TPACK er altså eit 
rammeverk for å forklare og forstå kunnskapsområdet TPCK, som er ein konsekvens av 
kunnskap om dei tre grunnområda pedagogikk, fagkunnskap, og teknologi (Mishra & Koehler, 
2006). Dette let ein forstå, ta i bruk, og dele kunnskap om å bruke avanserte teknologiar i 
undervising. Dette er spesielt nyttig for nye teknologiar som er krev mykje kunnskap og som 
endrar seg fort. Kunnskapsområdet PCK kan tilretteleggje nokon av dei meir grunnleggjande 
teknologiar som bruk av blyant og papir, men er mindre egna til å forklare teknologiar som 
krev eigen kunnskap. Det teknologiske området for MR er eit stadig veksande, og for å ta i 
bruk MR krevst det spesiell kunnskap om akkurat dette verktøyet. MR er åtskild frå pedagogisk
kunnskap og fagkunnskap; det har mange aspekt som gjer MR komplekst å bruke, og ein 
lærar er nøydd å ha kjennskap til fordelar og avgrensingar som MR har. MR har igjen eigne 
kunnskapsområde som ikkje bryr seg om læring, men læring kan sjølvsagt fortsatt oppstå, 
som til dømes gjennom interaktive spel.

Det ein ser frå spesiell kunnskap om MR er at VR og AR som komponentar er på mange måtar 
like med kvarandre, sjølv om dei kan presentere ulike objekt på svært ulike måtar. Dette såg 
ein til dømes med Tarng et al. (2015) der ein nytta mobiltelefonar til å undersøkje 
sommarfuglar i den lokale faunaen gjennom skjermen. Dette gav likevel eit auka 
læringsutbytte i posttest, og ein auka interesse. Det same såg ein i stor grad med VR – 
deltakarar rapporterte at det kjendes røynleg og det var ein signifikant auke i interesse. Studia
til Tarng et al. (2015) har til dels bekrefta at å sjå på MR som ein samla kategori kan fungere i 
utdanning, i alle fall med den vinklinga som ein ser i denne oppgåva. Likevel bør det 
etterlysast meir forsking på skilnadar og likskapar mellom AR og VR i naturfagundervising, og 
kor likt eller ulikt utbyttet bruken frå desse kan vere.

UBU er, frå det Sinnes (2015) skriv, eit kunnskapsområde som inneheld både fagkunnskap og 
pedagogisk kunnskap. Det er klare tilvisingar til eit konstruktivistisk kunnskapssyn der elevar 
konstruerer sin eigen kunnskap gjennom utforskande læring og bruk av den alternative 
læringsarenaen. UBU passar då inn i TPACK-rammeverket som ein PCK. Dette vil då seie at 
UBU som kunnskapsområde kan innehalde kunnskap om grunnleggjande teknologiar som 
høyrer heime i kunnskapsområda for pedagogikken og fagkunnskapen, til dømes bruken av 
utforskande metodar og den alternative læringsarenaen. For å ta i bruk MR i UBU er det 
høveleg å nytte TPACK-rammeverket som ei utviding av Shulman (1986) si PCK, ettersom 
dette er ei form for undervising som vert teknologitung. Dette vil seie at lærarar som ynskjer å
ta i bruk MR-baserte verktøy må hente inn kunnskap om teknologien, og forstå 
kunnskapsfeltet TPCK som eit samanhengande kunnskapsområde mellom den tradisjonelle 
lærarkunnskapen, PCK, og teknologien. I denne oppgåva kallast dette kunnskapsområdet "den
digitale utflukta", ettersom den inkluderer kunnskap om UBU, deriblant alternativ 
læringsarena, og MR.

Ein ser at det er mogleg for lærarar som ikkje har noko tidlegare erfaring med MR-baserte 
verktøy å ta desse i bruk i laupet av relativt kort tid, og vere interessert i å nytte desse 
verktøya vidare (Lee & Shea, 2020). Dette gjev ein optimisme om at dette er eit verktøy som 
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kan vere veldig aktuelt for lærarar å nytte. Det er viktig å ha i hug at skulen er ein arena med 
mange ulike lærarar som alle har ulike stilar og metodar. Imsen (2016, s. 70–77) meiner at 
metodefridomen ein har som lærar er eit viktig organisatorisk aspekt ved norsk skule. Det er 
då viktig at lærarar har tilgang til god og presis informasjon i samband med dei verktøya som 
er tilgjengeleg, MR inkludert. Ein konklusjon ein kan ta frå det er at det er viktig å passe på at 
lærarutdanninga, og skulesystemet generelt, gjev framtidige lærarar moglegheit til å kunne 
vurdere og ta i bruk nye metodar, i tråd med prinsippet "å lære å lære" som er i den overordna
læreplanen (Kunnskapsdepartementet, 2020). Dette vil bidra til å delvis hindre at lærarar 
kjenner ein frustrasjon i det å prøve å lære om nye metodar med innhald frå 
kunnskapsområde dei tidlegare ikkje har erfaring frå, slik ein såg i Lee & Shea (2020) der 
somme lærarstudentar utrykka ein frustrasjon med å sjølve måtte lære om eit nytt verktøy for 
undervising. Dette støttar også opp om det eksisterande kravet som allereie eksisterer om god
læreprofesjon i norsk skule, der læraren har ansvar for å halde seg fagleg oppdatert 
(Mausethagen, 2015, s. 44–55). God etterutdanning og kurs er også punkt der ein kan levere 
mykje informasjon om nye metodar og moglegheiter til lærarar. 

Det er likevel ikkje lett for ein lærar å ta i bruk MR til kva som helst. Desse verktøya er utruleg
kompleks både frå eit programvareaspekt og frå eit maskinvareaspekt, og det er ikkje venta at
kvar ein lærar skal utvikle sin heilt eigne digitale utflukt. Det vil seie at for at flest mogleg 
lærarar vil ynskje å ta i bruk læreverktøyet MR, og den digitale utflukta, må det gjerast så 
tilgjengeleg som mogleg. Ein lærar bør sleppe å bruke mykje tid på å lære seg for mange reine
tekniske aspekt for MR. Ut i frå dei studiar som er analysert kan det sjå ut til at å bruke video 
og bilete saman med eit HMD kan vere godt nok til å auke interesse og gje eit grunnlag for 
læring. Likevel er det viktig å fundere på om interaktive opplegg i MR kan auke utbyttet ein har
endå meir. Det er då mogleg å sjå føre seg to metodar å utvikle interaktive MR-baserte verktøy
til bruk i skulen. Den eine måten gjev lærar eit større spekter av fridom til å modifisere 
programmet til å visualisere ulike moglege scenario og element. Dette krev at ein utviklar 
dannar førehandsutvikla områder, element, og verktøy som er lett å bruke og kan setjast 
saman på ein logisk måte. Men det går an å postulere at dette vil resultere i opplegg som tek 
mykje tid og ressursar for læraren å setje saman. Det vil altso seie at di større fridomsgrad 
læraren får, di meir tid må brukast til å setje opp utflukta. Ein annan framgangsmåte er å 
førehandslage spesifikke scenario med oppgåver i MR. Denne framgangsmåten gjev læraren 
mindre arbeid med dei tekniske aspektet, men krev også at det heile er eit meir samansett 
opplegg som legg til grunn fleire av aspekta rundt utflukta, som arbeidsoppgåver, korleis lærar
skal fylgje opp, og til dels om lag kva sluttproduktet til elevane skal verte. Begge desse typane
verktøy kan sjølvsagt sameksistere, og at ein lærar kan velje mellom dei.

Dei studiane som vart analysert i denne oppgåva støttar i stor grad opp om det same 
resultatet; immersive MR i undervising gjev auka interesse. Dette ser ut til å vere eit nyttig 
aspekt for UBU, der ein ynskjer å motivere eleven til å gjere berekraftige og miljøsmarte val. 
MR-baserte verktøy kan då vere eit godt val til å danne eit interessegrunnlag som læraren kan 
bygge vidare på. Dette støttast av dei studiane som tidlegare er analysert; MR aukar interesse 
samanlikna med andre medium ein tradisjonelt sett har nytta i læring, blant anna videoar. 
Men, Dillon et al. (2006) peiker på at sjølv om utflukter ut i naturen aukar interesse er det 
ingen garanti for at læringsutbyttet aukar. Det krevst god planlegging og gjennomføring. Dette
er Remmen & Frøyland (2017) einig i, og dei har brukt tid på å forske på ulike aspekt ved 
undervising ein må ha på plass for å danne ei god utflukt. Deira forsking kjem med bidrag om 
korleis ein bør konstruere utflukta for å gjere den auka interessa til eit læringsutbytte. Og på 
dei same måtane som utflukter er nøydd å ha eit planlagd og godt opplegg som omkransar 
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sjølve utflukta, er den digitale utflukta nøydd å ha dei same gode opplegga. Det er her læraren
sitt arbeid vert utruleg viktig. Det breie spekteret med framgangsmåtar dei fire studiane som 
undersøkjer deltakaren i møte med MR har viser at det ikkje er eit strengt krav til interaktivitet
i MR for å danne eit interessant MR-opplegg. Likevel, Remmen & Frøyland (2017) tilrår sterkt i 
sine studiar at også sjølve utflukta er grunda i opne og situerte arbeidsmål som skal kulminere
i eit eller fleire produkt. 

Blant anna meiner Remmen & Frøyland (2017) at ein god utflukt krev at elevane har få, men 
opne, oppgåver der dei kan utforske. Oppgåvene er nøydd å vere situert – realistiske til 
situasjonen. Elevane er nøydd å ta val og grunngje desse vala. Og oppgåva må vere konstruert
slik at den verkar å kome frå ein ekstern tredjeperson (fiktiv eller ekte), slik at elevane 
oppfattar oppgåva som meiningsfull. Dette er grunnlaga til å lage gode utflukter med høgt 
læringsutbytte; å gje elevane meiningsfulle oppgåver som dei er investert i å løyse. Også 
viktig er oppfylginga av lærar etter utflukta.

Likevel er det lurt at ein lærar ikkje berre har auga på ein slik målstyring der ein skal lære 
noko på kvar einaste skuleaktivitet. Sjølv om Dillon et al. (2006) og Remmen & Frøyland 
(2017) begge kjem med måtar å auke læringsutbyttet ein har på ei utflukt, så treng ikkje alle 
utflukter alltid ha til formål å gje eleven eit stort læringsutbytte. Til dømes er det ikkje uvanleg
at skuleklassar på ungdomsskule eller vidaregåande skule reiser på utflukt til utlandet og vitjar
konsentrasjonsleirar som t.d. Sachsenhausen eller Auschwitz. Dette er ikkje ein utflukt ein tar 
fordi det er elevar i klassen som ikkje veit kva holocaust var, men for å vektlegge og 
meiningsfullt gje ein forståing og vekke kjensler knytt til holocaust som ein ikkje kan få via 
tekst og bilete. Poenget med ei utflukt treng soleis ikkje alltid vere for å lære, men for å føle. 
Poenget med Remmen & Frøyland (2017) sitt arbeid er i stor grad å auke læringsutbyttet ein 
får frå ein utflukt ved å knytte eit utforskingsarbeid til utflukta, men det betyr ikkje at ein 
utflukt utan utforskande arbeid og høgt læringsutbytte er bortkasta tidsbruk. Slik kan det til 
dømes også vere med den digitale utflukta. Ikkje alle digitale utflukter treng vere ein involvert 
prosess med opne arbeidsoppgåver for å maksimere læringsutbyttet. Nokon av dei kan 
fungere som ein immersive illustrasjon av kva som skjer i verda, og kvifor ein må jobbe for 
berekraftig utvikling.

I UBU, og særleg i den alternative læringsarenaen, legg ein opp til utforskande læring. Dette 
ber preg av eit konstruktivistisk læringssyn der ein meiner at individet i møte med verda sjølve
konstruerer læringa. Det ein som lærar då gjer, gjennom den gode planlegginga rundt den 
digitale utflukta, er å tilretteleggje eleven sin eigen læring. Det er viktig at ein lar eleven, med 
hjelp, sjølv kome fram til kunnskapen. Dette gjev eleven større eigarskap til kunnskapen.

Det ein ynskjer er at eleven skal verte rusta til å ta miljømedvitne val, og bidra til 
miljømedviten endring av private og statlege verksemder. Oppgåva har så langt undersøkt at 
MR er eit verktøy som kan hjelpe lærarar i å auke interessa elevane har til denne 
problematikken. Korleis nytter ein MR i dette arbeidet? Frå eit teknisk aspekt er det viktigaste 
ved bruk av MR at ein ivaretek immersion, elles kan ein like gjerne bruke vanleg todimensjonal
video. MR si styrke ligg i å kunne vise brukaren hendingar og objekt som er åtskild i tid og rom
på ein slik måte at ein kjenner ei kopling til det som visast til seg. Det er difor eit verktøy som 
har stor bruk i å illustrere dei konsekvensane som kjem av manglande berekraftig utvikling, og
forme eleven si haldning til å handle for berekraftig utvikling. Dei digitale illustrasjonane ein 
nyttar i den digitale utflukta kan ein lærar nytte til å danne interesse og haldningar som får 
eleven til å handle berekraftig som samfunnsborgar.
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Ein samfunnsborgar, som eleven er, har moglegheit til å gjere gode berekraftige val på fleire 
arenaar. Og å lære opp eleven til å handle miljømedviten og berekraftig er eit av mandata som
skulen har (Opplæringslova, 1998). Som samfunnsborgar med stemmerett og kjøpekraft er 
det fleire områder ein kan handle på. Til dømes kan ein velje å stemme på parti og personar i 
demokratiske val som har ein berekraft-venleg agenda. Store delar av utfordringa med 
berekraftig utvikling kan ikkje løysast av individ, men må gjerast gjennom regulering og 
avgjerder frå lokale, nasjonale, eller internasjonale myndigheiter. Slike avgjerder kan blant 
anna dreie seg om kvar og korleis ein har lov å nytte naturareal. Ein kan også ta berekraftige 
val som forbrukar gjennom å kjøpe mindre og meir berekraftig, både mat og gods. Kvart år 
vert det kasta kring 390 000 tonn mat i Noreg (Stensgård et al., 2019). Maten vert produsert 
og frakta, og det kostar energi og karbondioksid. Å redusere matavfall er soleis eit godt og 
effektivt tiltak. Ein kan også ta berekraftige val innan utdanning og arbeid; verda treng fleire 
personar som tenkjer berekraft, ikkje berre på heimearena eller ved stemmeurna, men også 
på arbeidsplassen. Det kan vere å styre eksisterande verksemder i ein grønare retning, eller 
skipe til nye verksemder som skal vere berekraftige frå starten av. Ettersom dei fleste elevar 
korkje driv med innkjøp av mat, eller stemmer på politikarar, er dette langsiktige mål som ein 
må gjennomsyre i utdanninga, og bruke mykje tid på. Det er likevel viktig å ha i hug at borna 
har mykje påverknadskraft gjennom familie og aktivisme av ulike slag. Ein kan også påverke 
dei til å ynskje å kjøpe færre ting, og heller ynskje å reparere framfor å kjøpe nytt. Slik støttar
ein den sirkulære økonomien framfor den lineære bruk og kast økonomien som er destruktiv 
for berekraftig utvikling.

Me kan nytte den digitale utflukta til å vise elevane kva konsekvensane av at verda ikkje 
handlar mot å bli meir berekraftig er. I stor grad vil opplegg der ein nytter den digitale utflukta 
handle om å kunne observere endringane. Dette er det ein såg i Markowitz et al. (2018) der 
deltakarane observerte kva som skjedde med ein korall i eit stadig surare hav. Dette gav 
deltakaren ein auka interesse for temaet havforsuring. Det er då tenkjeleg at ein i stor grad 
kan nytte den digitale utflukta til å observere dei endringane som til dømes klimaendringane 
dannar, som ein konsekvens av at menneskeleg utvikling i stor grad ikkje har handla 
berekraftig. Nokre døme på observasjonar ein elev kan gjere er å undersøkje smeltande 
isdekke på Grønland, eller isbrear som trekk seg tilbake. Desse observasjonane kan også 
gjerast på eit videoformat, men som Filter et al. (2020) fann i deira studie har immersion ein 
del å seie for haldning og interesse. MR opnar også for ein mykje meir interaktiv oppleving der 
ein rører seg. Ulempa med ein meir interaktiv oppleving er at dei fort vert kompleks å utvikle 
og å bruke. Det er intuitivt å meine at ein meir interaktiv digital utflukt gjev betre 
læringsutbytte eller er eit betre grunnlag for interesse til temaet, men ingen av studiane sett 
på i denne oppgåva undersøkjer korleis grad av interaksjon kan påverke det endelege 
læringsutbyttet. 

Å gjere MR-opplevinga interaktiv krev mykje arbeid og kunnskap. Dette krev at ein utviklar har
tenkt godt og pedagogisk rundt fleire aspekt. Ein tenkeleg måte å lage ein interaktiv utflukt, er
til dømes å sjå på produkt i ein butikk og konsekvensane desse produkta har på miljøet. Smit 
et al. (2021) fann i si studie var at MR-baserte verktøy kan kombinere ein daglegdags 
situasjon med tekst- og biletebasert informasjon. Dette er ein måte å bruke situert læring; ein 
lærer eleven informasjon på den staden eleven kan ha nytte for denne læringa. I dette tilfellet 
var det å ta miljø- og helsemedvitne val på matbutikken. Dette er ein ypparleg metode å lære 
elevane om konsekvensane av matval. Gjennom ei utforsking av produkt i ein butikk kan ein 
lære elevane om maten dei et og påverknaden produksjonen av denne kan ha på miljøet.

Vala ein tar når ein kjøper produkt er sjølvsagt svært viktig for kva type produkt og 
verksemder ein indirekte støttar. Men det er også veldig viktige val ein tar utanfor 
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kjøpsprosessen. Viktige val ein forbrukar gjer er også knytt til det ein gjer når ein ynskjer å 
kaste eit produkt. Det er viktig at ein i UBU lærer elevar til i større grad å bidrage til ein 
sirkulær økonomi framfor ein lineær økonomi der ein brukar og kastar. Då handlar det i stor 
grad om å drive gjenbruk eller resirkulering av det ein ikkje treng lenger. Konsekvensane av å 
kaste frå seg mykje brukbare varer, eller å ikkje resirkulere ubrukelege varer kan også 
framvisast i MR. Avfallet, særleg elektronisk avfall hamnar ofte i fattige land, til dømes land i 
Afrika. Sjølv om dette er ulovleg i fylgje baselkonvensjonen skjer dette fordi ein del av avfallet 
er meir lønnsamt å resirkulere med billig arbeidskraft frå utviklingsland framfor dyr 
arbeidskraft frå industriland. Resultatet er også at teknikkane ein nytter til å utvinne metallet 
frå avfallet er skadeleg både for dei som arbeider med det og dei øvrige bebuarane i området 
(Akese & Little, 2018; Srigboh et al., 2016). Dette kan vere ein basis for ein digital utflukt: 
Elevane kan, i MR, undersøkje korleis ein arbeidarar i utviklingsland knuser og brenn 
elektronisk avfall for å utvinne dei verdifulle metalla som finnast i dei. Ein slik virtuell 
undersøking kan danne eit grunnlag for diskusjonar og presentasjonar om kva dei moglege 
konsekvensane av dette er, og kva grep ein kan ta for å forhindre at dette skjer. Også ein 
viktig diskusjon som kan oppstå frå undersøkinga i den digitale utflukta er er kva ein skal gjere
for å støtte desse stadene som har danna seg ei næring rundt å ta i mot elektrisk avfall. Dei 
som arbeider med avfallet er fattige og treng pengane; korleis kan ein både hindre at avfallet 
vert frakta til utviklingsland og samstundes sikre at dei har arbeid til å skaffe mat? Dette er ein
vanskeleg diskusjon med vanskelege svar; men det er viktig at ein som lærar oppfordrar 
elevane til å tenke slik ut over eigne landegrenser. Særleg i UBU, som er eit samansett fagfelt 
med sosiale aspekt i tillegg til dei miljømessige aspekta; det er viktig at elevane lærer at alle 
menneskjer og biosfæren vert påverka av berekraftig problematikk, og må då vere samla om 
kampen mot klimaendringane og fattigdom. 

Eit anna døme på problematikk knytt til avfall i berekraftig utvikling er knytt til flytting av 
avfall frå industriland til utviklingsland. Ein kan til dømes fylgje reisa elektrisk avfall tek frå eit 
industriland som Noreg til utviklingsland i til dømes Afrika, og måtane arbeidarar risikerer 
helsa si på å utvinne verdifulle stoffar frå avfallet. Her kan ein illustrere dei konsekvensane 
som kjem når ein kjøper og kastar hemningslaust – sjølv om ein leverer frå seg avfallet på rett
måte (Knudssøn & Berentsen, 2019).

Nokre av dei didaktiske konsekvensane som ein kan sjå av ved MR er at ein kan ta i bruk endå
eit verktøy når ein reiser på utflukt ved bruk av AR-aspektet, slik ein ser i Tarng et al. (2015). 
Dette gjev ein moglegheit for å observere ulike element som ein ikkje nødvendigvis kan sjå ute
i naturen, eller som er vanskeleg å sjå. I tillegg opnar det opp for å reise på utflukt i frå sitt 
eige klasserom, ved hjelp av VR eller HMD- eller projektorbasert AR. Desse utfluktene vil 
kunne auke eleven si interesse, noko som lærar må nytte seg av med god oppfylging. Den 
digitale utflukta er fortsatt ein tidkrevjande prosess. Ein forventar ikkje at læraren 
nødvendigvis får kapasitet til å gjennomføre fleire utfluktar totalt sett – men det kan vere eit 
verktøy i å relatere det lokale miljøet til det globale miljøet, som er eit mål i UBU, på ein meir 
effektiv måte. Ein klar fordel som MR-baserte verktøy har i undervising er moglegheita for 
utflukter til fleire eksotiske stader. Til dømes kan ein observere blant anna ville dyr på ein heilt 
annan måte enn i ein dyrepark, men det vert også mykje meir tilgjengeleg. Parkar som t.d. 
Langedrag gjev ei unik moglegheit til å kome tett på dyr som elles hadde vore vanskeleg eller 
umogleg å observere. Men å reise til ein slik stad kostar mykje tid frå skulen og faga, i tillegg 
til mykje pengar. Somme skular har kanskje ikkje nokon slike parkar i nærleiken heller. Den 
digitale utflukta kan kanskje kompensere for nokre slike manglar. Det er tvilsamt at den 
digitale utflukta vil kunne erstatte ei skikkeleg utflukt, men det er truleg heller ikkje noko ein 
ynskjer.
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6 Konklusjon
I denne oppgåva er TPACK-rammeverket av Mishra & Koehler (2006) nytta til å danne ein 
TPCK, ein syntese, mellom UBU og bruk av MR-baserte verktøy som er kalla den digitale 
utflukta. Denne syntesen har er i denne oppgåva forsøkt brukt på to måtar; som eit 
analyseverktøy i dokumentanalyse, og som ein basis for forslag på ulike måtar å lære om 
utfordringar knytt til berekraftig utvikling, og kva omsyn læraren bør ta i sine val. Det ein fann 
i denne studia er at det i den digitale utflukta er essensielt at lærar bygger opp ei god ramme 
rundt utflukta, medan bruken av MR til sjølve utflukta gjev ei auka interesse samanlikna med 
til dømes å vise ein film. Det kjem klare indikasjonar både frå deltakarar som har vore 
testobjekt, samt frå lærarstudentar som har forsøkt å nytte MR, om at dette er eit verktøy dei 
kunne tenkt seg å bruke meir. 

Oppgåva har ynskja bruke dette til å svare på problemstillinga "kva betydning kan mixed 
reality ha i undervising for berekraftig utvikling, og korleis kan det nyttast til dette?". Det 
oppgåva i hovudsak kjem fram til i oppgåva er at MR kan ha ei viss betydning i å betre og 
utvide den normale undervisinga, og at MR i stor grad let ein lærar reise på utfluktar som ikkje
tidlegare har vore mogleg eller praktisk å gjennomføre grunna tid og pengar. MR er då eit 
verktøy for å observere, og til dels å delta interaktivt i, ulike hendingar i verda. Verktøyet bør i 
stor grad nyttast i lag med eit større opplegg der lærar har lagd opp til opne oppgåver og 
læraroppfylging, men treng ikkje nødvendigvis alltid vere for rein læring men også for å danne 
kjensler og haldning til eit tema.

Den største styrka til den digitale utflukta er at den let ein å observere hendingar eller objekt 
som er åtskild i tid og rom, og kan då fjerne eit lag av abstraksjonar som ofte hindrar ein elev 
å verte engasjert i fagstoffet. Funna og diskusjonane kjem i stor grad fram til at MR kan 
fungere som eit verktøy som tillet ein i stor grad illustrere konsekvensane som kan oppstå, 
eller som allereie er ein realitet, om ein ikkje handlar berekraftig. Den immersion som den 
digitale utflukta dannar gjev ei auka interesse samanlikna med tradisjonelle metodar for 
illustrering, deriblant video. Dette gjev lærarar ein grobotn å kultivere meir læring frå.

Likevel er ikkje den digitale utflukta ei erstatning for å gå ut; det er mange sansar som ein 
ikkje får nytta seg av, eller som er praktisk å nytte seg av. Til dømes viser noko forsking til at 
luktesans kan vere viktig for å hugsen; dette er upraktisk å gjenskape i MR i dag – men ikkje 
umogleg (Flavián et al., 2021; Willander & Larsson, 2006). I tillegg manglar ein også sansen 
av å ta og kjenne på objekt; stein, bork, insekt – slike kjensler kan ein diverre ikkje få i MR 
(endå). Forskinga er også ikkje heilt komplett. I dei studiane som vart analysert er det 
avgrensa forsking om korleis interaksjon i sjølve MR-opplevinga kan spele ei rolle.

Det er likevel viktig å vere forsiktig med bruken av HMD. Bruk av HMD kan danne ein visuell-
vestibulær konflikt som kan danne reisesjuke. Dette kan i somme tilfelle medføre kvalme og at
ein deltakar må legge seg ned. Likevel, det arbeidast med teknikkar og forbetringar av utstyr 
for å unngå eller minimere denne konflikten (Fernandes & Feiner, 2016). Også ein grunn til å 
vere varsam er moglegheit for epileptiske anfall (Epilepsy Society, 2019).

Oppsummert verker MR å vere eit verktøy som kan danne eit godt interessegrunnlag for lærar 
å bygge vidare på, og bruken i UBU gjennom den digitale utflukta ser ut til å vere eit reelt 
bruksområde som kan hjelpe lærarar å gje eleven rett haldning til å handle rett for berekraftig 
utvikling.
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6.1 Avgrensingar og feilkjelder
Studia ser på eit veldig lite og spreidd kjeldemateriale i analysen. Den er eit forsøk på å danne 
eit konsept rundt den digitale utflukta, men er ikkje utprøvd. Også ein avgrensing er forsøket 
på å dele opp berekraftig utvikling til nokre nøkkelområder; ettersom berekraftig utvikling er 
eit samansett felt vert desse inndelingane noko arbitrær. I røynda sklir problema i berekraftig 
utvikling inn i kvarandre på mange måtar, og er ein av grunnane til at berekraftig utvikling er 
bygd opp av tre hovudområder, som igjen har mange byggjesteinar.

Fiter et al. (2020) forskar på skilnad i haldning og interesse mellom video på skjerm og 
immersive video, men det manglar også tilsvarande forsking på t.d. interaktive medium på 
skjerm, som til dømes dataspel, og som MR. Vert skilnaden i haldning og interesse like stor? 
Kunne argumenta som er nytta for å ta i bruk MR i skulen like greitt vore nytta for spel eller 
liknande interaksjon?

Den auka interessa ein finn i studiane er svært interessant, men korleis har grad av 
immersion, og alt opplegget rundt innverknad på dette? Det er ingen av studiane som gjer ein 
stor innsats for å isolere kva faktorar som dannar immersion, og kva innverknad eit solid 
læreopplegg og læraroppfylging rundt bruk av MR har.

Det er usikkerheit kor rett det er å gruppere AR og VR i lag til MR så konsekvent som det er 
blitt gjort i denne oppgåva. Gjennomgåande i oppgåva er at MR vert omtala frå eit veldig VR-
sentrisk lys, og tar i grunn utgangspunkt at ein nytter HMD. HMD er mogleg å nytte i AR, men i
dag er det eit felt der mobiltelefonar dominerer.

Søkjeorda som vart valde er knytt til berekraftig utvikling, men er svært snever – det kunne 
moglegvis ha vore nytta "sustainable development" i staden for alle dei "små" søkjeorda. Dette
er ei avgrensing som er ein konsekvens av korleis eg starta å skrive oppgåva. Det er og 
tenkeleg at andre søkjeord hadde vore meir egna til å finne passande studiar. I tillegg er det 
også avgrensingar som ligg i søkjemotorane som vart nytta – kanskje hadde andre 
søkjemotorar gjeve andre resultat? Denne avgrensinga gjennom søkjeord og studieantal, samt
forfattar sitt bias og særpreg gjer at ein bør nytte informasjonen i oppgåva varsamt.

6.2 Forslag til vidare forsking
Vidare bør det forskast på den digitale utflukta og korleis effekten den har på læring og 
haldningar skil seg frå røynleg uteskule. Det bør også forskast på skilnaden mellom begge 
desse og konvensjonell inneskule. Det er mogleg at ein kan finne ut korleis ein kan bidra til 
effektiv læring, og kor stor verdi det faktisk ligg i å nytte MR i skulen.

Ein bør og forske på kor viktig grad av interaksjon er i MR. Kan ein i dei fleste tilfelle komme 
unna med eit auka læringsutbytte av å berre nytte den immersive kvaliteten som ligg i MR? Er 
det nok å sjå videomateriale i MR for å engasjere eleven meir, eller ligg det større fordelar i 
rørsle og interaktive arbeidsoppgåver i MR?

Kor viktig er det at mediet presentert er ein video eller eit form for interaktivt spel? Kan det 
vere nok med 360°-bileter (fotossfære e.l.) for å gje ei kjensle av presence og få same utfall?
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Det trengst studiar som samanliknar og undersøkjer om det kan eksistere eit felles rammeverk
for både AR og VR gjennom MR, eller om applikasjonen av desse to delane av MR har heilt ulik 
funksjon og utfall. I denne studia takast det ein lærd mistanke på at mykje av dei same 
aspekta gjeld for båe to, men det bør studerast meir.

Ein treng fleire studiar som omhandlar embodiment, og effekten dette kan ha på læring. Er 
også interessert i studiar om kor langt ein kan dra embodiment – kan ein ta kroppen som dyr 
utan at dette påverkar kjensla til immersion i stor grad? Per no er det studiar som stort sett 
har undersøkt embodiment av humanoide kroppar; kroppar med to bein og som står oppreist. 
Det er nokon studiar der ein legg til fleire hender og halar, men kva med heilt andre dyr og 
objekt?

Eit punkt til vidare ettertanke er og at det hadde vore ein fordel om omgrepa immersion, 
presence, og embodiment kunne ha eigne fagomgrep på norsk. Dersom ein ynskjer at det 
norske språket skal halde fram med å vere relevant i lang tid framover er det naudsynt at også
slike "småting" vert fornorska. I denne oppgåva vart det for enkeltheitsskuld ikkje fornorska 
omgrep, ettersom det ligg utanfor formålet med oppgåva.

Det trengst fleire langtidsstudiar av haldningsendringane ein ynskjer å oppnå gjennom bruk av
MR i undervising. Dei undersøkte studiane finn for det meste at MR er eit verktøy for 
haldningsendring, men varar desse haldningane over tid?
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8.2 Vedlegg B – Støttetabell til analyse

Artikkel: Undersøker Kven Kva Samfunn

Markowitz
(2018)

VR som som verktøy 
i utflukt. Korleis 
rørsle i VR påverker 
haldning til lærde

Hv. forf. Doktograd i
kommunikasjon i 
USA, øvrige har 
bakgrunn i 
pedagogikk, 
nevrobiologi, og 
kommunikasjon

4 studiar – 1 på 
elevar. Mogleg 
varig læringseffekt,
motorikk→haldning

Ta i bruk nye 
verktøy i 
læringa

Filter 
(2020)

Immersive v. Non-
immersive video sin 
påverknad på 
elevane sine 
haldningar og 
kjensler knytt til ulv

Alle forfattarar 
bakgrunn i 
biologididaktikk v/ 
Osnabrück 
universitet eller 
Leibniz universitet

Kvantitativ und. 
Om 360°-videoar 
av ulvar gjev 
presence i VR 
headset
Forskar på 
universitetsstud.

Undersøke 
effekt av VR på 
verdiar og 
handlingsynskje
Ulv i tyskland 
og haldning

Lee 
(2020)

Korleis 
lærarstudentar 
nytter  VR i 
naturfagundervi. 
Nytta dei ser i VR, 
kva dei lærde og 
haldningane til VR

Medprofessor i 
naturfagutdanning 
og professor i 
psykologi v/ uni. 
Maine

Mixed-method – 
pre/post-test 
(kvant) og verbale 
og skriftlege 
responsar (kvali)
Korleis 
lærarstudentar 
nytter VR utan å ha
kunne om det før.

Finne ut korleis 
skulen kan 
tilpasse seg 
VR/nye 
teknologiske 
verktøy

Tarng 
(2015)

Mobil AR som 
verktøy å lære om 
sommarfuglar og 
tilknytt økologi

Hv. forf. Har skrive 
om virtuell læring 
lenge. Fleire 
forfattarar frå 
institutt for e-læring
v/ Hsinchu 
universitet, Taiwan

I hovudsak ei 
studia om 
utviklinga av AR 
sommarfuglprogra
m, og eit 
kvantitativt 
kvasieksperiment 
der det vart testa 
med skuleborn

Auke lærdom 
om sommarfugl,
og øvrige 
insekt, si 
livssyklus og 
lære om 
biodiversitet

Smit 
(2021)

Korleis VR kan 
stimulere til endra 
vaner hjå born – 
særleg mtp. 
matvaner

Hv. forfattarar har 
doktorgrad i 
kommunikasjon v/ 
Amsterddam 
universitet eller er 
ass proff. V/ Tilburg 
universitet

Kvalitativ metode, 
semistrukturert 
intervju. Virtuell 
butikk der 
deltakarar valde 
produkt basert på 
helse- og 
miljørisiko

Lære 
menneskjer å ta
betre matval for
deira eigen 
kropp og for 
miljøet. Kan VR 
vere effektivt til
dette?
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MR-aspekt Kopling til UBU Funn Øvrig

Markowitz
(2018)

Presence, 
embodiment

Havforsuring, 
alternativ arena

Auka varig 
læringseffekt, 
ingen effekt på 
haldning frå type 
røyrsle i VR

Ettersøker fleir 
studiar om VR 
v. mobil/spel, 
læringseffekt, 
og med betre 
kontrollgrupper
Delvis ein del i 
ein større 
læresamanheng

Filter 
(2020)

Presence Biodiversitet, 
alternativ arena

Video i VR gjev 
auka presence, 
skilnad i interesse, 
men ikkje frykt og 
glede

Ettersøker meir 
forsking om 
presence sin 
effekt på læring
Ikkje del av eit 
større 
læreobjekt

Lee 
(2020)

Opplæring om bruk 
av VR i læresituasjon

Svak kopling – 
nokon deltakarar i 
studien nytta UBU-
nær verktøy i VR

Noko frustrasjon 
blant lærestud. 
Grunna openheit til
å utvikle modul, 
men positive til 
bruk av VR

Forfattar meiner
VR vert nytta 
for lite, trengst 
fleire program 
retta mot 
undervising.
Bruker VR i 
oppl. på 
lærarstudentar, 
men ikkje 
elevar.

Tarng 
(2015)

Studia undersøker 
bruker ikkje MR-
fagterm, men utleia;
Immersive (realistic)
Presence (situert)

Biodiversitet AR-systemet kunne
effektivt auke 
elevanes 
læringsutbytte

Gjev eit innblikk
i systemdesign.
Situert læring.
Forsøk i 
samanheng 
med større 
læreopplegg

Smit 
(2021)

Studia undersøker 
ikkje dei ulike MR-
aspekta og korleis 
dei påverker 
læringa, men heller 
korleis situert læring 
i VR påverker 
deltakaren sin 
haldning til sunnare 
og meir 
miljømedviten mat.

Biodiversitet, 
miljømedviten mat, 
alternativ arena

Born under 10 slit 
med å forstå 
tekstinformasjon i 
VR. Bilde- og 
tekstinformasjon 
om miljø og helse 
kan bli forsterka 
gjennom VR.

Situert læring, 
borna som tok 
del var på 
vitskapsprosjekt
Framtidige 
studiar bør 
komplimentere 
denne studia for
auka validitet.
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8.3 Vedlegg C – Ordliste 

MR – Mixed Reality Samleomgrep for spekteret av VR og AR. Omfamnar alt mellom 
røynda og ein rein virtuell verd.

VR – Virtual Reality Ein immersive virtuell verd som omfamnar fleire av dei 
menneskelege sansane. Normalt sett syn og rørsle, og oftast nytta i
lag med HMD.

AR – Augmented Reality Ein utviding av røynda gjennom å inkludere virtuelle element i ho. 
Svært divers i metodar, her kan ein nytte HMD, mobiltelefonar, eller 
projektorar til å framvise det virtuelle i det ekte.

HMD – Head-Mounted 
Display

Skjerm montert til hovudet. Føremålet er å omfamne synet ditt med
ei digital røynd for å oppnå VR. Responderer som regel til hovudet 
sine rørsler.

Immersion Eit teknisk omgrep som referer til kor mange sansar og kva grad ein
nyttar sansane i mixed reality. Her kan ein ha låge gradar og høge 
gradar av immersion.

Presence Den menneskelege responsen til immersion. Kortfatta kor engasjert 
ein kjenner seg i mixed reality. Handlar i stor grad ikkje om å tru at 
ein er i ein virtuell verd.

Embodiment Det å plassere ein deltakar i ein virtuell kropp. Ein ser at ein i stor 
grad kan få deltakarar til å godta kroppar som er annleis enn dei 
sjølve.

UBU – utdanning for 
berekraftig utvikling

Pedagogisk fagkunnskapsområde der hovudfokus er å nytte eit 
varierande spenn metodar for å lære elevane om og for berekraftig 
utvikling, slik at dei kan bidra til å ta vare på kloden.

TPACK Rammeverk for forståing av korleis pedagogisk kunnskap, 
fagkunnskap, og teknologisk kunnskap samhandlar.
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