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Sammanfattning

Syftet med denna undersokning var att se om det blev en tidsskillnad n&r man byggde LEGO
efter tvadimensionella (2D) eller tredimensionella (3D) instruktioner samt ifall 3D
instruktioner kan forbattra tiden for manniskor med lagre spatial formaga jamfort med 2D
instruktioner. Forskningsdesignen var inomindividsdesign och urvalet bestod av 33 deltagare i
aldrarna 20-33 ar, 11 var kvinnor och 22 var méan. En av deltagarna stroks da denna inte foljt
instruktionerna i uppgiften, resultatet &r darfor baserat pa 32 deltagare. Experimentet bestod
av tva olika LEGO-modeller som antingen byggdes efter 2D- eller 3D instruktioner.
Undersokningen avslutades med ett spatialt test som maétte deltagarnas spatiala formaga.
Resultatet visade ingen signifikant skillnad i tid mellan 2D- och 3D instruktioner. Dock fanns
en konsskillnad i spatial formaga dar man presterade signifikant battre vilket stods av tidigare
forskning. UtGver detta fanns en signifikant korrelation mellan 2D instruktioner och spatial
formaga nar man kontrollerade for kon. Resultatet indikerar att det kravs mer av den spatiala
formagan vid 2D instruktioner an 3D. I studien diskuteras om 3D kraver mer kognitiv aktivitet
jamfort med 2D och huruvida 3D hjélper eller stjalper personer med lag spatial formaga.

Vidare forskning krévs for att avgdra vinsten med 3D instruktioner och ndr det bor anvandas.

Nyckelord: Mental rotation, spatial formaga, 2D instruktioner, 3D instruktioner, LEGO.



Abstract
The purpose of this study was to see if there would be a time difference when building LEGO
after two-dimensional (2D) or three-dimensional (3D) instructions and if the 3D instructions
can improve the time for people with lower spatial ability compared to 2D instructions.
Research design was repeated measures and the sample consisted of 33 participants between
the ages 20-33 years old, 11 were women and 22 were men. One of the participants result was
deleted as he had not followed the instructions in the assignment, the result is thereby based
on 32 participants. The experiment consisted of two different LEGO models that are either
built after 2D or 3D instructions, the study ended with a spatial test that measured the
participants spatial ability. The results showed no significant difference in time between 2D
and 3D instructions. However a difference between sexes was found in spatial ability where
men performed significantly better, which is also supported by previous research. In addition
to this, there was a significant correlation between 2D instructions and spatial skills when
controlled for sex. This indicates that more spatial skills are needed in 2D than in 3D
instructions. The study discusses if 3D requires more cognitive activity compared with 2D and
whether 3D will help or hinder people with low spatial ability. Further research is needed to

determine the proceeds with 3D instructions and when it should be used.
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Introduktion
Nar manniskor navigerar genom en ny stad, avgor i vilken hand frihetsgudinnan haller facklan
i och bedomer vid vilket dgonblick slagtréet ska svingas mot den narmande basebollen, &r alla
exempel pa situationer dd manniskor anvander sig av sin spatiala formaga for att tolka och
forsta omvarlden. Genom att skapa mentala representationer gar det att lokalisera vagen
tillbaka efter att ha gatt hem till en van och anvandningen av spatiala formagor utnyttjas i hog
grad aven nar vi bygger ihop IKEA-mdobler efter instruktioner. Som mycket annat i dagens
samhalle anvénds teknologi for att underlatta problem som uppstar i vardagen. Detta galler
aven i utvecklingen av manualer. LEGO ér ett av de foretag som férutom sina
tvadimensionella (2D) instruktioner dven utvecklat en app som ger samma instruktioner
tredimensionellt (3D). Appen kan laddas ner till en iPad eller surfplatta och tillater
anvandaren att zooma in, flytta och snurra pa de olika delarna i instruktionen vilket gor det
mojligt att andra vy efter behov. DA 3D instruktioner &r relativt nytt i dagens samhélle ar
forskningen kring huruvida dessa instruktioner hjélper eller stjalper manniskors prestationer
begransad.

Det finns olika subvarianter av spatial formaga och mest forskning har gjorts kring
faktoriell spatial visualisering samt spatial relation (H6ffler, 2010). | denna studie kommer
fokus och syftning av spatial formaga att referera till mentala rotationer, det vill séga
individens formaga att mentalt vrida ett foremal i huvudet. Hegarty (2010) konstaterar i sin
artikel att forsokspersoner anvander sig av olika logiska strategier for att 16sa spatiala
problem. De flesta anvande sig av strategin att skapa mentala representationer av bilder i
huvudet som de roterar, vecklar ut och bygger ihop (mental rotation). Men det forekommer
aven andra strategier som Hegarty definierar som analytiskt regelbaserade, dar man istallet for
att visualisera bilder tanker logiskt. Bada strategierna upptacktes nar det gjordes en studie pa
paper folding task som gick ut pa att deltagarna fick se en bild pa ett papper som forst veks
och sedan fick ett hal i sig. Deltagarnas uppgift var sedan att saga vilket svarsalternativ som

var korrekt nar pappret veks ut igen (figur 1) (Hegarty, 2010).



Paper folding task

Figur 1. Exempelbild fran paper folding task (Hegarty, 2010).

De flesta av deltagarna forestallde sig mentalt att de vek pappret, gjorde halen och sedan vek
ut pappret igen. Ett flertal av dem anvande sig &ven av analytiska strategier dar de forst listade
ut vart halen skulle hamna och sedan utesl6t det inkorrekta svaren. En annan strategi som
forekom var att rakna ut antalet ganger pappret veks samt hur manga lager av papper som
halet gjordes i for att pa sa vis fa fram ratt antal hal. Deltagarna anvéande ofta en kombination
av de olika strategierna och deras resultat korrelerade d&ven med antalet strategier som de
rapporterats anvanda sig av (Hegarty, 2010). Resultatet indikerar att spatiala problem oftast
reds ut genom att skapa mentala representationer och att detta i kombination med fler
analytiska strategier ger en positiv effekt pa prestationen i uppgiften, det vill saga att
deltagaren presterar annu battre (Hegarty, 2010; Stieff, u.d). De analytiskt regelbaserade
strategierna anvéands aven vid mer komplexa spatiala uppgifter dér det krdvs att personen kan
tanka i flera led och utifran ett objekts rorelse avgora hur nasta objekt ska rora sig i en serie av
rorelser. Detta ar nagot som bland annat ingenjorer och mekaniker anvander sig av nar de
designar ett nytt instrument eller ska laga ett fel pa en motor. Att forestélla sig alla dessa
komplexa interaktioner samtidigt i arbetsminnet ar dock oméjligt. Darfor anvander sig
maéanniskor av en strategi som kallas sondra och harska (devide and conquer) som innebar att
delarna forestélls separat istallet for i ett helhetsperspektiv (Hegarty, 2010). Om exempelvis
15 stycken kugghjul ar kopplade till varandra och syftet ar att berdkna at vilket hall det sjunde
kugghjulet i ordningsfoljden kommer att snurra, kommer deltagarna att uppmarksamma de
rorelser som sker innan det sjunde kugghjulet. (Hegarty, 1992). | detta exempel innebar det att
deltagarna uppmaéarksammar rorelserna hos de sex forsta kugghjulen i foljdordningen for att
avgora hur deras forflyttning kommer att paverka rérelsen hos det sjunde kugghjulet. Pa sa
satt bryter deltagarna ner den stora bilden till mindre sekvenser for att forutspa vad som
kommer att ske. De atta kugghjul som kommer sist i ordningsféljden kommer inte att

uppmaérksammas (Hegarty, 1992). Hegarty (1992) har i sin forskning dessutom funnit en linjar



6
relation mellan vilken position i ordningsféljden delen av intresse har, exempelvis kugghjul

nummer sju, och tiden det tar for deltagarna att avgora rorelsen. En senare placering i
ordningsféljden innebadr att det tar langre tid for deltagaren att avgora rorelsen for kugghjulet.
Resultatet stammer Gverens med en studie av Shepard och Metzler (1971) som visar att en
storre rotation pa ett objekt innebar en langre reaktionstid hos deltagarna jamfort med en
mindre rotation som innebér en kortare reaktionstid. Graden av rotation korrelerar alltsa
positivt med tiden det tar for deltagaren att avgéra om det & samma objekt som visats.
Tillsammans med Hegartys (1992; 2010) resultat indikerar detta pa att manniskor bryter ner
komplexa system i lattare interaktioner och sekvenser, exempelvis hur rotationen av ett objekt
har gatt till, for att 16sa uppgiften. Ytterligare studier har pavisat samma resultat dar deltagare
i undersokningarna har arbetat med 3D modeller som de sedan skapat ett tvarsnitt av. Dessa
experiment var inspirerade av hur ldkare anvander och tolkar bilder fran bland annat
magnetisk resonanstomografi (MRI), som ar ett medicinskt instrument som fungerar som ett
alternativ till réntgen nar man vill undersoka bland annat skador pa hjarnan och organ. Aven
hér anvande sig deltagarna av strategin dela och beharska istallet for att betrakta objektet som
helhet (Cohen & Hegarty, 2007; Hegarty, 2010; Keehner, Hegarty, Cohen, Khooshabeh, &
Montello, 2008).

Enligt forskning av Stieff (u.d), som aven stods av forskning av Schwartz och Black
(1996), anvands mentala rotationer bade i nya situationer och i ett tidigt stadium av ett
problem. Nar forstaelse sedan uppstar for de olika delarnas funktion 6vergar man till en mer
regelbaserad strategi. Strategin anvands bland annat inom kemi for att forsta hur olika
molekyler & sammansatta. Nybdrjare inom &mnet anvander sig ofta av mental rotation for att
avgora huruvida tva molekyler har samma uppbyggnad medan erfarna istallet anvander sig av
en regelbaserad strategi. Dock tar nybdrjarna snabbt upp strategin om den lars ut (Hegarty,
2010; Stieff u.d). Resultatet indikerar att nybdrjare framst anvander sig av mental rotation i
borjan men att de under tidens gang uppfattar regler och pa sa vis utvecklar en mer
regelbaserad strategi. (Hegarty, 2010; Schwartz & Black, 1996; Stieff, u.d). Studier har dven
visat att manniskor foredrar verkliga framfor simpla representationer av foremal och kartor. |
en undersokning med den amerikanska flottan, US Navy, jamfordes tva typer av kartor, en
med hog detaljrikedom och en av betydligt simplare slag. Deltagarna ombads avgodra vilken
karta som de ansag skulle vara effektivast for att anlagga en rutt dver ett terrangomrade.
Deltagarna predicerade att den detaljrika kartan skulle vara mer gynnsam men i sjilva verket

presterade de betydligt battre med den simpla kartan. Detta, hdvdar Hegarty (2010), indikerar
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att trots manniskors preferens av realistiska kartor i 3D forbéattrar dessa nédvandigtvis inte var

prestation utan kan snarare stjalpa den. Hegarty tar &ven upp ytterligare ett exempel pa detta
dar hon tillsammans med sina kollegor undersokte vaderkartor med bade experter och
nyborjare. Fast att deltagarna inte behdvde sarskilt mycket information pa kartan for att l6sa
uppgiften valde de ofta att ha flera valbara lager som forsag dem, utifran uppgiften sett, med
onddig information. Detta var nagot som nybdrjarna gjorde i hogre grad an experterna. Bade
precisionen och reaktionstiden forlangdes nér deltagarna utforde uppgifterna pa realistiska
kartor jamfort med de simpla. Reaktionstiden forlangdes aven nér fler variabler lades till pa
kartan. Experterna hade valdigt bra precision pa de olika kartorna men genom att addera
variabler forlangdes &ven deras reaktionstid, dock inte lika mycket som for nybdrjarna. Vissa
av experterna namnde att de trodde att deras prestation skulle bli béttre genom att addera viss
information men i sjalva verket gjorde det dem ldngsammare. Aven detta resultat tyder pé att
bade experter och nybdrjare har en tendens att valja realistiska displayer trots att detta
forsamrar deras formaga (Hegarty, 2010). Passig och Eden (2000) har ocksa undersokt
tvadimensionellt kontra tredimensionellt. Deras forskning har visat att dova barn som arbetade
med spatiala rotationer i 3D fatt signifikant battre induktivt tdnkande tack vare virtuell
verklighet (VR), jamfort med kontrollgruppen som arbetade pa samma sétt i 2D. Toptas, Celik
& Karaca (2012) visar pa liknande resultat i sin studie dar de undersokte hur man med hjélp
av Googles program sketchUp kan forbattra elevers spatiala formaga i skolundervisning.
Resultatet visade att elever som fatt arbeta med datorer dér de kunde jobba med 3D modeller
utvecklade sin spatiala formaga mer jamfort med de elever som fatt arbeta med 2D modeller
pa papper. Detta resultat indikerar att dataprogram som anvander sig av tredimensionella
modeller, dar méjligheten att zooma in och vrida finns, underlattar och férbattrar ménniskors
spatiala férmaga samt att det ar mojligt att 6va upp den. De tar &ven upp att det finns en
konsskillnad dar flickornas spatiala formaga hade forbéattrats mer an pojkarnas av att arbeta
med 3D (Toptas et al., 2012). Att kdnsskillnader finns visas dven i andra studier dar mén
presterat battre an kvinnor pa de flesta spatiala tester (Campos, 2014; Campos, 2012;
Vandenberg, & Kuse, 1978). Dock har studier visat att det finns ett undantag. Kvinnor
presterar battre &n man pa tester som omfattar bearbetningen av objekts visuella utseende, det
vill séga dess farg, form, monster, textur och detaljer (Blazhenkova & Kozhevnikov, 2009;
Campos, 2014). Campos (2014) diskuterar om konsskillnaden kan bero pa att man och
kvinnor har olika strategier for att 16sa uppgifter, om det & hormonella skillnader eller om

socialisering kan spela in. Vidare lagger han fram att det fortfarande finns skilda asikter kring
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vad dessa olikheter kan bero pa da studier fokuserat pa atskilda faktorer (Collaer & Hines,

1995; Kimura, 1999; Linn & Petersen, 1985; Sanders, Sjodin, & de Chastelaine, 2002;
Sanders & Wenmoth, 1998, refererat i Campos, 2014). Campos (2014) avslutar sitt
resonemang med att diskutera vikten av socialisering och uppfostran dar pojkar uppmuntras, i
storre utstrackning an flickor, att spela datoriserade spel som innehaller och utvecklar mental
rotation (Masters & Sanders, 1993; Oosthuizen, 1991; Saucier, McCreary, & Saxberg, 2002,
refererat i Campos, 2014). Han lagger darfor fram att det i framtiden vore intressant att
undersoka bade kons- och kulturella skillnader och hur det paverkar formagan till mental
rotation (Campos, 2014). Vandenberg och Kuse (1978) foreslar att mentala rotationstest
skulle kunna anvandas for att undersoka utvecklingen av spatial formaga hos barn for att se
om skillnaden mellan man och kvinnor kan bero pa puberteten eller hormonella skillnader.

Instruktioner ar till for att underlatta forstaelsen och anvandningen av till exempel
teknisk utrustning eller for att kunna bygga ihop en IKEA-stol. Dock kan dessa instruktioner
skapa problem om texten och instrumentet inte stammer Gverens. Detta leder till att
anvandaren utnyttjar egen kunskap for att kompensera for den saknade informationen, vilket i
sin tur leder till att anvandaren gor interferenser som kan skapa hdgre kognitiv belastning.
Manualer som har onddig eller komplicerad information kraver mer tid att bearbeta och tar
darmed langre tid att slutféra. Granier och Qurrec (u.d.) delar upp tolkningen av en text i tre
delar: den skrivna texten, informationen som kommer fran situationen samt tidigare kunskap.
Deras resultat visar att matchande instruktioner med text och bild som stdmmer Gverens
forbattrar anvandarens prestation genom att underlatta dessa tre delar av tolkningen (Ganier &
Querrec, u.d). Nar vi foljer en komplicerad instruktion eller lar oss nagot nytt ar samarbetet
mellan arbetsminnet och langtidsminnet i hogsta grad involverat. Cognitive load theory (CLT)
redovisar hur arbetsminnets kapacitet belastas i en omfattning fran Iag- till hog grad beroende
pa samverkan mellan arbetsminnet och langtidsminnet. Tidigare kunskapsscheman som &r
lagrade i langtidsminnet och automatiserade processer underlattar for processen i arbetsminnet
och frigor fler kognitiva resurser (Paas & Ayres, 2014; Paas, Renkl, & Sweller, 2003; Paas,
Renkl, & Sweller, 2004). Vid frammande eller komplexa situationer kravs mer kognitiva
resurser med direkt resultat att farre resurser finns tillgangliga att utnyttja i arbetsminnet.
Teorin ability-as-compensator hypotiserar att bristande spatial formaga kan kompenseras av
viss typ av visuellt askadliggorande, exempelvis 3D animationer, som vager upp for de
krdvande mentala rotationerna (Hoffler, 2010). Istéllet for att behdva omvandla

tvadimensionella bilder till tredimensionella kan personen istallet utféra rotationen med 3D
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animationer pa exempelvis en iPad. | en studie av Miinzer (2013) undersoktes effekten av

animationer i en uppgift om igenkanning for roterade spatiala strukturer. Miinzer undersokte
aven huruvida statiska bilder (2D) samt animationer (3D) interagerar med mentala rotationer
och dess kognitiva processer. Resultatet av undersokningen visar att skillnad i tid mellan
deltagarnas igenkanning kunde forklaras av deras niva av spatial formaga. Muinzer fann aven
att deltagarnas formaga till mental rotation var sarskilt viktig vid statiska bilder men hade en
mindre betydelse vid animationer. Resultatet stéttar teorin om ability-as-compensator.
Motsattningar till kompensationen som 3D animationer kan ge finns dock i teorin ability-as-
enhancer da samband upptackts mellan 3D anvandning och en hogre kognitiv belastning
(Huk, 2006; Mayer & Sims, 1994). En allt for hog eller for 1ag belastning av arbetsminnets
kapacitet ger bada en negativ effekt pa inlarning dar manniskor antingen blir 6verbelastade
eller inte tillrackligt utmanade, men en hanterbar kognitiv belastning kan daremot vara
gynnsamt for larandet (Paas et al., 2004). | enlighet med detta bor personer med hog spatial
formaga vara de som drar nytta av att lara sig fran animationer eftersom personerna har
tillrackligt med kapacitet att bade hantera belastningen av animationerna i 3D samt att lara sig
(Huk, 2006; Mayer & Sims, 1994). | sitt experiment upptackte Huk (2006) att studenter med
lag spatial formaga tog langre tid pa sig vid anvandning av 3D modeller jamfért med
hogspatiala studenter. Huks slutsats ar att personer med lag spatial formaga behover lagga mer
kognitiva resurser vid 3D inlarning och belastningen av arbetsminnet blir darfér hogre.
Huruvida 3D stodijer lagspatiala eller hdgspatiala individer ar omdiskuterat och som namnts
ovan gar asikterna isar (Huk 2006; Hoffler 2010; Mayer & Sims, 1994; Miinzer, 2013; Paas &
Ayres, 2014; Paas et al., 2003; Paas et al., 2004).

Syftet med denna undersokning ar att se om det finns nagon tidsskillnad nar man
bygger LEGO efter 2D- eller 3D instruktioner samt ifall 3D instruktioner kan férbattra tiden
for manniskor med lagre spatial formaga enligt ability-as-compensator. Ett resultat som
indikerar att manniskor med lag spatial formaga hjalps av 3D instruktioner skulle kunna 6ka
forstaelse for hur manniskor har olika latt/svart att folja instruktioner. Signifikanta resultat
skulle &ven kunna innebdra att framtida instruktioner bor vara i 3D-format for att underlatta
for manniskor med lagre spatial formaga.

Undersokningens hypoteser ar foljande, H1 - det finns en skillnad i tid mellan att
bygga efter 2D eller 3D instruktioner dar 3D instruktioner leder till en snabbare tid jamfort
med 2D instruktioner. H2 - det finns ett samband mellan deltagarens spatiala formaga och

tiden det tar att bygga efter instruktionerna i bade 2D och 3D.
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Metod
Deltagare
Deltagarna bestod ut av 33 personer i aldrarna 20-33 ar varav 11 var kvinnor och 22 var mén.
En deltagares resultat stroks da personen inte foljde instruktionerna i det spatiala testet. |
undersokningen analyserades darfor resultatet pa 32 personer. Urvalet var ett
bekvamlighetsurval dar majoriteten av rekryteringen skedde pa Lunds universitet samt via
sociala medier. En nackdel med bekvamlighetsurvalet var att ett eventuellt resultat inte skulle
vara representativt for en storre population. En styrka med experimentet var dock
inomindividdesignen och den hdga ekologiska validiteten som experimentet hade. Vad som
avgjorde beslutet var den bristande tid som fanns inom ramen for datainsamling och att

prioriteringen var att fa in sa manga deltagare som mojligt inom denna ram.

Instrument

Experimentet utfordes med tva identiska byggsatser av LEGO. LEGO-modellerna var sa
kallade 2-in1, det vill sdga att tva varianter ut av samma modell var méjliga att bygga utifran
samma LEGO-bitar. | en del av experimentet fick deltagarna bygga ihop LEGO-modellen
utifran medféljande instruktionsblad i 2D-format. Under en annan del av experimentet fick
deltagarna bygga ihop den aterstdende LEGO-modellen utifran en 3D instruktion som LEGO
sjalva utvecklat. 3D instruktionerna var tillgangliga via LEGOS app som laddats ner fran
Appstore till en iPad. Experimentet avslutades med ett formulér och ett test. Formularet var
kopplat till deltagarens demografi och dér personen fick fylla i uppgifter om kaén, alder, hogst
uppnadda niva av utbildning, inriktning pa utbildning, huruvida personen var nuvarande
student vid hogskola/universitet, antal hdgskolepoang deltagaren l&st, om de &r yrkesamma
och inom vilket yrke samt om de ar hogerhant, vansterhant eller ambidextriés. Formuléret
foljdes av ett spatialt test som matte deltagarnas formaga att rotera ett objekt i huvudet. Testet
ar utvecklat av Alfredo Campos (2012) och har namnet Measure of the Ability to Rotate
Mental Images (MARMI). Testet har hog reliabilitet och validitet och korrelerar signifikant
med tidigare erk&nda test som Primary Mental Aptitude Test (PMA) och Mental Rotation Test
(MRT) som bada testar mental rotation (Campos, 2012). Originalinstruktionerna 6versattes
fran engelska till svenska samt fortydligades efter att testpersoner, som endast fick lasa
instruktionerna, uppfattade dem som svarforstadda. Fortydliganden gjordes i bade

instruktionernas text och bild for att undvika att felaktiga svar berodde pa otydliga
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instruktioner och inte som ett resultat pa deltagarnas spatiala formaga. Det spatiala testet

bestod av en ovikt kub som deltagaren skulle montera ihop och sedan rotera i huvudet sa att
den i sin tur matchade tva av svarsalternativen som bestod av fyra kuber, dar tva var korrekta

och tva var inkorrekta. Fullstandigt test inklusive de demografiska fragorna finns i bilaga 1.

Design

Experimentets design var inomindividdesign, dar varje forsoksperson fick genomfora bada
testvillkoren med syfte att méta hur snabbt deltagarna kunde bygga ihop LEGO-modellerna
utifran varje betingelse. Designen valdes for att i storsta man exkludera okanda variabler som
kunde paverka resultatet som exempelvis tidigare vana att bygga med LEGO och erfarenhet
av att tolka och félja instruktioner. Da syftet aven var att undersoka huruvida deltagare med
Iag spatial férmaga bistods av att anvanda 3D instruktioner var detta ytterligare en grund for
en inomindividdesign. Designen dkar kénsligheten i experimentet och chansen att hitta ett
resultat &ven om skillnaderna for de olika betingelserna inom varje individ ar sma.
Experimentet hade en htég ekologisk validitet dar tiden som méttes for varje enskild deltagare
hade en direkt relation till deltagarnas prestation, och processen for att bygga LEGO utifran
medfdljande instruktion har en verklighetsnéra natur och kan ténkas likna hur LEGO-

instruktioner foljs dven utanfor experimentet.

Procedur

Experimentet bestod ut av tva huvuddelar. | forsta delen fick deltagarna bygga ihop LEGO-
modeller utifran instruktioner och i den andra delen av experimentet méttes deltagarnas
spatiala formaga. Deltagarna randomiserades in i fyra olika grupper som avgjorde vilken

instruktion och modell de skulle bdrja med. Grupperna var foljande:

e Grupp 1: LEGO-modell 1 med 2D instruktion féljt av LEGO-modell 2 med 3D
instruktion.

e Grupp 2: LEGO-modell 1 med 3D instruktion féljt av LEGO-modell 2 med 2D
instruktion.

e Grupp 3: LEGO-modell 2 med 2D instruktion féljt av LEGO-modell 1 med 3D
instruktion.

e Grupp 4: LEGO-modell 2 med 3D instruktion féljt av LEGO-modell 1 med 2D

instruktion.



12

Experimentledaren var nérvarande under hela experimentet och tog tiden for varje LEGO-
modell. N&r deltagaren var klar med férsta modellen gavs en 10 minuters paus dér deltagaren
fick mojlighet att stracka pa benen. Efter pausen byggdes den aterstaende modellen ihop efter
den andra typen av instruktion. Efter varje avslutad modell gavs méjlighet att ge feedback pa
instruktionerna samt om de uppfattat nagot problem under modellbyggandet. Efter avslutat
experiment hade deltagaren byggt samman tva olika LEGO-modeller utifran en 2D instruktion
och en 3D instruktion. Nar bada modellerna var monterade fick deltagaren fylla i en blankett
med demografiska uppgifter samt gora det spatiala rotationstestet MARMI. Deltagarna gavs

10 minuter att l6sa sa manga uppgifter som majligt pa testet.

Etik

Innan experimentet borjade informerades deltagaren skriftligt om vad experimentet gick ut pa.
Alla resultat behandlades anonymt dér deltagarna kopplades till ett ID-nummer for analysen.
Deltagarna informerades dven om att medverkandet i experimentet var helt frivilligt och att de
nar som helst kunde avbryta utan nagra konsekvenser. Aven en muntlig avstamning skedde
kring utforandet av experimentet dér deltagarna kunde stalla fragor. Efter avslutat experiment
gavs mojligheten till en debriefing dar deltagarna kunde stélla fragor kring undersokningen

och rata ut eventuella fragetecken som uppstatt.
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Resultat

Tabell 1. Genomsnittlig prestation i tid och instruktioner. Skillnaden inom betingelserna tid

och instruktion.

M SD t df Sig. (2-
tailed)
Tid 1 29.71 7.66
Tid 2 25.68 5.87
12D 27.78 6.95
13D 27.60 7.30
Tid1-Tid 2 4.204 31 .000
12D - 13D 147 31 .884

Ett paired-samples t-test utfordes for att utvardera skillnaden mellan deltagarnas Tid 1 och Tid
2, samt for instruktioner i 2D (métt i tid) och instruktioner i 3D (matt i tid). Tabell 1 visar att
det fanns en signifikant skillnad mellan tiderna i Tidl (M = 29.71, SD = 7.66) och Tid 2 (M =
25.68, SD = 5.87), t(31) = 4.204, p <.0001, two-tailed, n> = 0.37, dar Tid 2 var snabbare.
Mellan 2D (M = -.015, SD = 1.01) och 3D (M = -.016, SD = 1.01), (31) = .002, p <.999,

two-tailed fanns ingen signifikant skillnad.

Tabell 2. Matning av korrelation mellan spatial formaga, instruktioner i 2D samt

instruktioner i 3D.

Instruktion Sig. (2-tailed)

Spatial formaga

12D —.461** .008

13D —.438* 012

**_Korrelationen ar signifikant vid nivan 0.01 (2-tailed).

*. Korrelationen ar signifikant vid nivan 0.05 (2-tailed).
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Relationen mellan instruktion i 2D (maétt i tid) och spatial formaga (matt med MARMI), samt

relationen mellan instruktion i 3D (maétt i tid) och spatial formaga undersoktes med Pearson
product-moment korrelationskoefficient. Preliminéra analyser genomfdrdes for att forsékra att
inga brott av antaganden gallande normalitet, linjaritet och homoscedasiticitet. Tabell 2 visar
att det fanns en mediumstark negativ korrelation mellan variablerna for 2D och spatial
formaga, r = -.46, p < .008, dar hog spatial formaga associeras med kortare tid att bygga ihop
LEGO-modellen. Lika sa fanns en mediumstark negativ korrelation mellan variablerna for 3D
och spatial formaga, r = -.44, p < .012, dar hog spatial formaga associeras med kortare tid att

bygga ihop LEGO-modellen.

20 instruktioner

o 5 10 15 20 25 30 35 40 as 50
Spatial formaga

Figur 2. Scatterplot som illustrerar den negativa korrelationen mellan spatial formaga och

instruktioner i 2D.
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3D instruktioner

0
o 5 10 15 20 25 30 35 40 as 50
Spatial formaga

Figur 3. Scatterplot som illustrerar den negativa korrelationen mellan spatial formaga och

instruktioner i 3D.

Tabell 3. Korrelation och signifikansnivan for spatial formaga, instruktioner i 2D samt

instruktioner i 3D med kontroll for paverkan av kén.

Kontroll av  Instruktion Sig. (2-tailed)
Kon Spatial formaga
12D —.423 0.018*
13D -.301 .100

Partiell korrelation anvéndes for att undersoka relationen mellan instruktioner i 2D (métt i tid)
och 3D (matt i tid) samt spatial formaga (méatt med MARMI), dar paverkan av kon
kontrollerades. Prelimindra analyser genomfordes for att forsakra att inga brott av antaganden
géllande normalitet, linjéritet och homoscedasiticitet. Det fanns en mediumstark negativ
korrelation mellan variablerna 3D och spatial formaga, r = -.30, p < .10, vilket kan ses i tabell

3 och ett signifikant varde hittades for 2D och spatial formaga, r = -.42, p < .018.
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Tabell 4. Skillnad mellan kvinnor och mén i spatial formaga, 2D instruktioner samt 3D

instruktioner.

Levene’s test for lika

varianser
F Sig.
Spatial 2.934 .097
formaga
12D 3.221 .083
13D 0.91 7165

-2.72

1.14

2.68

df

30

30

30

Sig. (2-
tailed)

011

.264

012

Ett oberoende t-test gjordes for att undersdka konsskillnader. Resultaten i tabell 4 visar att det
fanns en signifikant skillnad mellan mén (M = 15.57 , SD = 12.18) och kvinnor (M = 4.82 ,
SD = 6.37); t(30) = -2.72, p = .011, two tailed, n?>=0.2, i spatial formaga. Det fanns dven en
signifikant skillnad mellan man (M = 25.60 , SD = 6.81) och kvinnor (M = 32, SD =6.35);
t(30) = 2.68, p = .012, two tailed, n2=0.19, i 3D instruktioner dar man byggde LEGOT pa

kortare tid. Inga signifikanta nivaer visades mellan man (M = 26.78, SD = 7.71) och kvinnor
(M =29.70, SD = 4.97); t(30) = 1.14, p = .264, two tailed, i 2D instruktioner. Levene’s test

for lika varianser utfordes for att sakerstalla antagandet att variansen hos deltagarna som valts

ut var lika. Resultatet visar att variansen hos gruppen man samt kvinnor var lika for spatial
formaga (p = .097), 2D instruktion (p < .083) samt 3D instruktioner (p = .765).
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Tabell 5. Genomsnittlig prestation samt signifikansniva i skillnad for tid och typ av

instruktion inom gruppen kvinnor och inom gruppen man.

Kvinna Man Kvinna Man
M SD M SD Sig. (2-tailed)
Tid1 33.86 5.67 27.54 7.78
Tid 2 27.81 3.93 2456 6.47
12D 29.70 497 26.78 7.71
13D 31.97 6.34 25.32 6.81
Tid1-Tid 2 .003 .020
12D - 13D .360 280

Kvinnor pavisar en skillnad i prestation mellan Tid 1 (M = 33.86, SD = 5.67) och Tid 2 (M =
27.81, SD = 3.93); p = .003, two tailed, dar kvinnorna ar signifikant snabbare vid Tid 2. Ingen
signifikant skillnad hittades for kvinnor mellan 2D instruktioner (M = 29.70, SD = 4.97) och
3D instruktioner (M = 31.97, SD = 6.34); p = .360, two tailed, vilket demonstreras i tabell 5.
Samma tabell visar dven att mén skiljde sig signifikant mellan Tid 1 (M = 27.54, SD = 7.78)
och Tid 2 (M = 24.56, SD = 6.47); p = .020, two tailed, dar prestationen var snabbare vid Tid
2. Inget signifikant resultat hittades for man mellan 2D instruktioner (M = 26.78, SD = 7.71)
och 3D instruktioner (M = 25.32, SD = 6.81); p = .280, two tailed.

Diskussion
Studien syftar till att undersoka huruvida 3D instruktioner kan underlatta processen nér
personer ska folja en instruktionsmanual. Ytterligare en hypotes finns om att deltagarnas
spatiala formaga samvarierar med tiden det tar for dem att bygga ihop LEGO-modellerna
utifran instruktionerna i 2D och 3D, déar personer med en lagre spatial formaga kan gynnas
mer av att arbeta med 3D instruktioner och pa sa satt forbattra sin prestation i tid. Resultatet i
tabell 1 visar ingen signifikant skillnad i tid mellan de tva typerna av instruktioner vilket
bekréaftar nollhypotesen och forskningshypotesen forkastas. En signifikant negativ korrelation

hittades daremot i tabell 2 mellan deltagarnas spatiala formaga och tiden det tog for dem att
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bygga ihop LEGOT. Hog spatial formaga associerades med snabbare tid att bygga oavsett typ

av instruktion, vilket &ven illustreras i figur 2 och figur 3. Detta foljer studiens andra hypotes
(H2). Korrelationen, som visas i tabell 3, var dock endast signifikant mellan spatial formaga
och 2D instruktioner nar paverkan av kon kontrollerades. Resultatet indikerar att den spatiala
formagan har en stor betydelse for deltagarna nar de ska bygga efter 2D instruktioner men inte
vid 3D instruktioner. Detta gar i linje med teorin om ability-as-compensator dar manniskor
med lag spatial formaga har svarare med den mentala éversattningen fran 2D till 3D och
darfor behdver anvanda mer kognitiva resurser i processen. 3D instruktionerna kan har tdnkas
véga upp for deltagarnas bristande spatiala formaga (Hoffler, 2010; Minzer 2013). Da den
signifikanta korrelationen mellan deltagarnas spatiala férmaga och 3D instruktioner forsvann
nar kontroll for kon gjordes utfordes ett oberoende t-test dar mén och kvinnor mattes for
respektive betingelser. Tidigare forskning har diskuterat huruvida 3D animationer
kompenserar for lag spatial formaga eller stottar personer med redan hog spatial formaga (Huk
2006; Hoffler 2010; Mayer & Sims, 1994; Minzer, 2013; Paas & Ayres, 2014; Paas et al.,
2003; Paas et al., 2004). Resultatet i tabell 4 visar att det finns en skillnad mellan mén och
kvinnors tid i 3D instruktioner dar mén &r signifikant snabbare att bygga efter 3D instruktioner
an kvinnor. Detta i kombination med att man har en signifikant hogre spatial formaga an
kvinnor gar i linje med teorin om ability-as-enhancer. Ability-as-enhancer lyfter i sin tur att
3D instruktioner innebar en hogre kognitiv belastning vilket hammar dem med lag spatial
formaga da mer kognitiva resurser behover laggas pa instruktionen i sig (Huk, 2006; Mayer &
Sims, 1994). Motsattningarna som uppstar mellan dessa teorier indikerar att det kan finnas en
tredje variabel som inte &r inberdknad i experimentet. Detta betyder att kon kanske endast
forklarar en liten del av skillnaden i resultatet och att den spatiala formagan forklarar en annan
del. Man kan darfor fraga sig om dessa variabler kommer till uttryck lika mycket i de olika
instruktionerna eller om olika delar av spatial formaga, till exempel strategier, spatial
visulation eller objekts visuella utseende, bor undersokas for att se om dessa spelar in. Detta
ar nagot som denna studie endast kan spekulera kring och som framtida forskning darfor bor
undersoka.

Ett problem med studien kan vara att experimentet i sig var for enkelt, det vill séga
nivan av LEGO-byggandet kravde inte tillrackligt med kognitiva resurser for att ge ett utslag
(Paas et al., 2003). Déarfor kravs det framtida forskning dar 2D instruktioner jamférs med 3D
instruktioner vid mer komplexa uppgifter och dar mer kognitiva resurser kravs for att kunna

sakerstalla eventuella fordelar med 3D instruktioner.
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Eftersom konsskillnader inte var huvudfokus for undersokningen vidtogs inga atgarder

for att fa en jamn konsfordelning av deltagare, varken i experimentgruppen eller i de fyra
subgrupperna. Detta resulterade i att fordelningen av kon bland deltagarna bestod av 11
kvinnor och 21 mén. Vid tolkning av studiens resultat behovs det darfor hallas i atanke att den
skeva storleken pa konsgrupperna kan ha bidragit till resultaten mellan mén och kvinnor.
Trots den 0kade sensibiliteten i inomindividsdesignen ar sannolikheten att hitta ett signifikant
varde storre hos gruppen mén &n kvinnor eftersom ménnen ar betydligt fler i antal. Levene's
test fOr lika varianser anvandes for att sékerstalla den interna validiteten i experimentgruppen
mellan man och kvinnor. Resultatet i tabell 4 visade ingen signifikant skillnad i variansen
mellan grupperna vilket indikerar att undersokningen fortfarande har en giltig intern validitet,
men resultatet gar inte att generalisera for en storre population an experimentgruppen. For
extern validitet och mojlighet att generalisera resultaten pa en storre population bor framtida
studier kontrollera fér en jamn konsfordelning.

Tidigare forskning har visat att manniskor kan trana upp sin spatiala formaga och att
3D animationer kan ha en betydande roll i detta (Passig & Eden, 2000; Toptas et al., 2012).
En fundering till framtida studier &r ifall en skillnad mellan instruktionerna hade hittats om
deltagarna haft tidigare vana av 3D anvéndning, da ett flertal av deltagarna kommenterade att
de inte anvant 3D instruktioner tidigare. En spekulation kan darfor vara att deltagarnas ovana
att anvénda 3D instruktioner innebér en tillfalligt hdgre kognitiv belastning nar de ska lara sig
hur 3D:n fungerar, vilket slar ut en eventuell vinst av 3D animationen. Darfor hade det varit
intressant att i framtiden undersoka konsekvenserna av 2D- kontra 3D anvéndning for en
langre tidsperiod for att se om det blir en skillnad pa sikt.

Ytterligare en kommentar géllande 3D instruktionerna var att ett flertal av deltagarna
inte upplevde att fargerna pa iPaden och LEGO-bitarna stamde 6verens. Denna
missmatchning mellan instruktionerna och LEGO-bitarna kan ha forsvarat uppgiften och éven
kravt mer kognitiva resurser for att 16sa problemet. Annu en anledning till att prestationen inte
forbattrades med 3D instruktionen kan ha berott pa att animationen var for komplex jamfort
med den i 2D, med fler detaljer som stjalpt istéllet for hjalpt deltagarna (Ganier & Querrec,
u.d). Detta vore i sadana fall i enlighet med Hegartys (2010) undersokning med deltagarna
fran US Navy och de detaljrika kartorna. | framtiden kan det darfor vara av intresse att
undersoka ifall prestationen forbattras om instruktionerna i 3D &r simplare och inte lika

verklighetstrogna.
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En kraftig 6vningseffekt kan ses i tabell 5 dér deltagarna var signifikant snabbare med

att bygga ihop den andra LEGO-modellen under experimentets gang. Da alla deltagare
randomiserats in i fyra subgrupper drabbades samtliga LEGO-modeller och instruktioner lika
mycket av ovningseffekten. En eventuell forklaring till denna effekt kan vara att deltagarna
forst anvander sig av strategier i form av mental rotation till forsta modellen och sedan
utvecklar analytiska strategier for att 16sa uppgiften (Hegarty, 2010; Schwartz & Black, 1996;
Stieff, u.d). Nar deltagarna sedan byggde den andra modellen etablerar de dessa strategier
direkt istallet for att borja med mentala rotationer. Da uppgiften var densamma och
modellerna snarlika kravdes inte nagra storre omstallningar for deltagaren utéver bytet av
instruktion. Detta kan ha forstarkt évningseffekten och férklara tidsskillnaden da fler
kognitiva resurser kunde frigoras till den andra modellen.

En brist i undersokningen kan vara att det spatiala testet lag i slutet av experimentet.
Detta var ett aktivt val for att undvika att deltagarna blev paverkade av testet innan de byggde
med LEGO-modellerna. En direkt konsekvens blev dock att deltagarna var trétta nér det var
dags att utfora det spatiala testet vilket kan ha paverkat deras koncentrationsformaga och
darmed resultatet. Testets utgangspunkt var att gora sa manga mentala rotationer som majligt
under 10 minuter. Det ar inte osannolikt att deltagarna kanske hade hunnit utféra fler uppgifter
om testat hade legat tidigare i experimentet. Huruvida detta har paverkat resultatet av
undersokningen gar dock endast att spekulera i och bér tas upp i framtida undersokningar.
Den begransade tiden for datainsamlingen gjorde att antalet deltagare blev limiterat vilket kan
ha gjort att forskningshypotesen forkastats trots att det finns en effekt. Darfor kravs det
forskning med storre urval for att med sékerhet kunna séga att det inte finns en skillnad
mellan 2D- och 3D instruktioner.

Avslutningsvis har denna studie inte kunnat pavisa att 3D instruktioner forbattrar tiden
for personer jamfoért med anvandningen av 2D instruktioner. Daremot observerades en
signifikant tidsskillnad vid anvandandet av 3D instruktioner mellan mén och kvinnor, dar
méannen byggde ihop LEGO-modellerna snabbare an kvinnorna. Resultatet i kombination med
mannens signifikant hogre spatiala formaga stéttar teorin om ability-as-enhancer med
slutsatsen att hogre spatial formaga frigor mer kognitiva resurser som kan utnyttjas under
byggandet (Paas & Ayres, 2014; Paas et al., 2003; Paas et al., 2004). Dock kan det finnas
variabler som inte varit inrdknade i studien som paverkat resultatet vilket grundar for att
ytterligare forskning kring den spatiala formagans roll vid 2D- och 3D instruktioner bor

genomforas.
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Bilaga

Bilaga 1
Du ska fa borja med att svara pa nagra fragor om din bakgrund. Vid alternativfragor, vanligen ringa in

ditt svar. Du kan narsombhelst avbryta testet utan att ange skal.

Kon Kvinna Man

Alder

Vilken &r din hégst uppnadda/pagaende niva av utbildning?

Grundskola Gymnasiet Hogskola/Universitet

Inriktning pa din utbildning?

Ar du for nuvarande student vid hogskola/universitet?

Ja Nej

Hur manga hogskolepoing (hp) har du last?

Ohp 1-30hp 31- 60hp 61-90hp 91-120hp  121-150hp

151-180hp  +180hp

Arbetar du?

Ja Nej

Om ja, vilket yrke?

Ar du hoger eller vinsterhint?

Hoger Vanster Ambidextrits
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Instruktionsblad. Las noggrant igenom hela instruktionsbladet innan du borjar.

Detta test som du ska fa gora innehaller en tryckt modell av en ovikt kub. Det forsta steget i testet ar
att mentalt bygga ihop kuben, det vill siga montera ihop kuben i ditt huvud pa ett sddant satt att
den ar identiskt med kuben som visas till vanster om varje fraga.

Andra steget involverar att rotera kuben mentalt i ditt huvud tills du far fram det korrekta svaret for
varje fraga. Varje fraga har fyra svarsalternativ: tva ar korrekta och tva ar fel.

L]

Ovikt kub med motsvarande sidor: + ° ‘

O
X
*

Exempelfraga: Vilka av kuberna nedan (A, B, C, D) kan du uppna genom att rotera den vanstra
kuben? Du svarar genom att ringa in de korrekta kuberna.

W@ ol

Sahar gor du: De forsta tva alternativen (A och B) far du genom att rotera kuben bakifran och fram
samt framifran och bak. De aterstaende alternativen (C och D) far du genom att rulla kuben fran
vanster till hoger samt hoger till vanster. Observera att under rullningen (C och D) dr symbolen du
har fram mot dig konstant fram under hela rotationen.

Ingen kub uppvisar bada rotationerna samtidigt d.v.s. bakifran till fram och vanster till hoger.

| detta exempel ar de korrekta alternativen bokstaverna A och C. Du markerar detta genom att ringa
in kuberna A och C. Varje fraga har fyra svarsalternativ: tva ar ratt och tva ar fel. Din totala poang
rdaknas ihop genom att addera dina korrekta svar och dra ifran dina inkorrekta svar. Darfor ska du
inte markera ett alternativ om du inte dr nagorlunda sadker pa att det ar korrekt.

Detta har varit ett 6vningstest, du dr nu redo att borja det verkliga testet. Vand inte pa pappret
forrdn du har blivit instruerad att vanda blad. Du har 10 minuter pa dig att svara pa alla fragor pa

testet.

Om du ar oséker pa en fraga, lamna den och ga vidare till nasta fraga. Nar du har svarat pa fragorna,
ga tillbaka och férsok svara pa de fragor du fann svara.

Observera: Alla fragor avser samma ovikta kub.

Vand inte pa pappret forrdn du har blivit instruerad att vinda blad!
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+ O e

Fraga: Vilka av kuberna nedan (A, B, C, D) kan du uppna genom att rotera den vanstra kuben? Ringa

in ditt svar.
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Fraga: Vilka av kuberna nedan (A, B, C, D) kan du uppna genom att rotera den vanstra kuben? Ringa

in ditt svar
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Fardig!
Har du tid kvar, ga tillbaka och avsluta fragorna du fann svara.



